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INTRODUCTION



INTRODUCTION.

) Parmi /es /_Dr?]eéb mém/or)s Y k scciete des
drrjmjwnmta des /oonts ($-4.PTA), 1/ nous & ete conhe
| ebude ot le cajeu) o un /oonf m;ktz.]/d ete mis & nobre
drh/)os)(;/on :

- Un relevd Pbmh’;é&ﬁ que du brace de s oute et son
Proﬁ'/ an /oryj.

~Un roa/J/Dort de so/ ma//'?aant les mor/a/)o/oy'es et s
nabure Jdu Lerrsin .
I PRESENTATION DE L OUVRAGE. .

wvobre ELravail for'ﬁe sur /étude el le calcul des %lements
resistants dun pont reliant $idi Belsbbes o Bouhanihd
traversant |oued Goudsmia . Ce pont est mixte : Un ouvmrsge mixte
dder .beton est yn ouvrdge e composant dune partie
mél‘d//t'?ue liee & une /oarb'e en beton de lele sorte que

/'eosefnb/e a2 aom ortz comme dn Ouvrdje monolithe.
.le béetor eﬁé wn maié‘r‘iau ffsﬂf'/e sa/o/mrbgné &3Ins Ihcon -
_venients des efforts 2/eves de Coumssjons..Wae hssure

sous des efforts moderes de krachion .

L'acier [Jarconfna peut reprandre convenablemant les
efforts de braction .
Grace dQux cardcterist iques essentielles de ces devx malé
_riaux, la liason entre le beton. armeé ulilisé sous Forme de olslles
(élements comprimée ) et lacier uhilise eou Forme d'zléments tendus

(Poul’r‘zs, entrefoises) oFFre avant loul un inkéret _’éc:orvomique :

Les daux E)/Pea de Ponhs mixtes les plus @uramman} ulihses
Senb '

/



_les Ponts mixtes A poutrelles enrobeés

_les Ponl's a Pautres sous chaussee surmonltees dune dsli
en bzton armé: |

e Ponf mixte que nous avons & ‘etudiér est du 2°T“lype
la yushification de ce choix est basee sur les avantages seiveants
Parmi leaquels on peut citer:

- Le raPidité d'eecution ,

- les travees am}:wrtdnto.b .

_les Faibles sollicitabions dens les hndsbions par rapport
4 celes du beton armé (o] mou)

- Interet fzconomique.
T DESCRIPTION DE LOUVRAGE.

- ce pont st droit . J| est conshitue’ de guatre (04) tavees
ibosl‘a]’iqucs e:galas chacune a 30m. Cgs dernicres reposent sur dau,
culees extremes et brois Pi\es infermediaires . le Pmﬁ]en travars o
Pon)’ C.omPorte deux ~oies de 4,00 melres et deux toloire de 7m
de large ginsi que deux geroes de corps de 1, 70m de hautea,
(voir Planche en dnnaxe) .

Les corniches situeds Qux extremites du labliar supportar
les gardes corps.

Le tablier méb”fquc est constitué de trois poutres Pnhcif:a/zs
diskantes de 3,60m. et denlrelvises. o ame s fJ]dneﬁ gssurant ur.

r‘ig'ldifé de lensemble oy Esblier .

Le tablier. re pose [/n)yaemané sur les elements /oor-éem-s_
(culees, piles) @u moyan d'aPFarczE!s en Elastomére fores.
C“)éc]ua culaz ast conshtuez d'2lemants qert re siskent Qux

di flerenles sollicitations }mPosézs /Ddr- le Fonctionnemant de



3
ceffe  culea | a savoir les reactions de K travee, ls poussez des

tarres, les achions develo Ppeés par le Framage des vehicules .
-Les surfaces de ls chausses ot des l’rolfoirs.Présen}en}
des Panl’ca bransversales de 2,5) pour Parme”m e ruisdlemant

des asux pluvisles .

_le revelement de la chaussee estassure parune couche
de bitume de 6 cm d'epaissaur, sur les bordures sort dispose:
des dalletles |aissant des vides pour les canalisabions



Qarc?gfermh? ecaniques des.
mareridux .

1. beton :
Do sdge. S Crmeant contréz Granus/.
350 kj/m’ C;P/a 325 6}r'd’¢gfqni—to|¢ (:', 2 85mm.

* Q/Cu/ des C‘ar)/rqi/}zfes admissibles -

j 5"'; Contrainte admissible de Oomprcae:o.-:
Ubo = Jb 2.3 Contrdinte  &clmissible an COmPers-'on brrr)Plc
Vb 29 Contrdnte de reference e Mook

\/b.- odﬂb’géj-

g :j Cment de 1f classe 325
b‘ A

g

E

\//6 )’;55(9':2&&-001!4-__.
Gzy

n eticlemant contréle
A./ <
- 0,30 an compress/on eim
= A4 @n Compress/iorn sim 2
O & en /QXIOD Simn
a,ﬂ(z {4 en Flexion S/ e.

Cbmprl&'on .scinf)lt Alevion slmpft ou Compoa'c Conhainke de rtkr}ll)c.c
Uty = 776 T TRECY Y TV [T [ 7.7k fom?

2)/40@',5
Acier for (Nudoce Fe E40).

bars Ver ‘g/Cm’ bars Ten 18 fom?
Fto| 4720 | 4200 2750 | 2f0v
F S| 3920 | 4o00 L6870 | L6#0 .
Ta = min (£0 ) max (€ 1) @02 condramte oe
 ssuradlion
5. cf:arﬁmfe:

Lacer dilise esh de nvance Fre4 (| = 2400 kg fom 2
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Pannedau de Dalle.

Cest un ‘eemant de artition de charge ef rticipe 4 la Flexion
d'eneaemble maie dans la justihestion du pahneau de dalle ,on
quf faire abstraction de 28n le de dalle 'de com pression de Poub
(ar&: 39.2 ccBAE6Y) .

Cofhage: nolre parnzay de dalle rapese sur les entrefoises
d'abouts donc an un element mcfan_qu/a/fz oe dirman sion
{x, 127 Idve ?x < @

’,

@isseur de 14 dalle K, = 20cm.
%&lbswr du revdlzment: € - §em. T _
Détermination de L le|:36:
L= minfmax(tr,?), L] l

= mmn Cma?x( f, 5,2),30_]:7077.

’ . : pocls
D eterminagtion a’c/};Om/Dre a’a/o/aée/é e.
<dalle en beton armé: 46 x 02 x2,5 = 4, §¢/mt.
- Goussets : 2 (0,04 {&&&9 x2,8 +0, 11 (6F+96)x2,5 20,332 £ m ¢
F3 P
. Revetements chausedes : 0,05 x ¥ x 2.2 « g, ffé/m Z
- iche : 2[(22+°1)x 0,3 4 02(02401)][x 25 -0 375 /m €

Corniche [{ > )x +062/ o )j , IFTE )
~D3llelfes - 2 x 0,05 x0,4 x2,5 =0,70 £/m?.

_4/o/w's de dallefes : 2Lk (0,75 x 0,76+ 2 (02 x0,1)]2,5= 0,425 Jm €

r /&zv&zmcznl troltoirs: £ x 0,06 x 0, f0 x2,2<0 77¢ £ -/l

e

- @: 30m e

- Garde co rps O,7&/mC
-Bordura de trofloir: 2 x02x02 xX2,5 = 0,28/ €
£ = 73l

p::zsy;z x?:.‘ 5.?,7&}/’%!



P- 1331 t/m*
P: 1.37¥ A ,l’./m{: 53,11"/#:}

Jdelermination des burch.w:gas maximaleles surcharges max doivant
etre Prius dans 1@ surfdce S :=LxL = 64 m*
Nombre de voies: N : ¥ 26 => ~=2voies ¢
=5 ¥ = /DOni e 7% classe o oo . :3'45’“-

N 2 voiee on /o.zc//’ Q/JSPo.sar 2 convois = be- 717

5UrCh¢7{7€ Surchdarge éul'chage Surcharge

Be (&) e (4 militaire Mc120
Coefhcien b | 4, 1 A -
syrcharge 60 & 4 A40
surcharge §¢ 64 140
ponderee )

A

CoeFFicient de m.yoral:ion d/vr)amigue.

S - A+04 | 06 avec L = §m
Ae 0,2L A+ 4 P/s P= 697¢&
surchdrge |surcharge |surcharge |Surchsr
J B J )ota :9 Mc 'flge
I 1,244 4,217 7,344
S max = 7,2374

Cdlcul des sallicitations
/: {.‘c :._.3-'_( = 0,72 £0,4.

by 3o > 'y E
la dalle Fravaille dons le sens ode ol B [\mh
iz I elle se cemporle COn;mc una 'a
e d 2 2 Coles . N
f)ou r ﬁoU){ae qur & Co _i“ll\
i o=30m e :'-:

a)Momant Flechissant, '

chage :zrm..-anante \ mty ;":'
Dalle “an béhon arma: 0L % 2,5 - 0,5t /m* =
revaremaent chdussde : 6,05 x2,2:011kE/m? )
¥
LY

= £ :O.,C"H:/m"
P- G"{xfjuo,s*l x36x30 = 65, 9J¢

420,42 Mi:00152 Abague de Pigeaud)
'? 2 Z 2 1;53 e Mgz 0,003 ( ? j

Mx s (Magy VM) P = 1,03 m}/m(

oy &"w\“j M4) P- 0,34-”mk'/mf<




1
Momeanls dds aux di Fferenles Surcharges : Tes abdqucs de lo SETRA

rous donnent |a valeur des moments maex non Fondz'résd' noN majores
e Fonction des donnes geometriques de la dalle

Moment de Conlinuité sur Pou/re.

Surchdrges M Gef de may | be. bt br S mornent mgj pend
ARc 4260 AL 4,4 2,214 122015 Ky o
Mc 120 3?6‘0 ~ 1,344 505344-4
BF 32,00 1.2 A 1,274 4930,56
Br 1650 4,2 _- 1,284 2542, 32 kM
Momants tdnsversaux en havés Mg .
Memant Mo nant an coefhiciant be bl br é momant |
jah:ng kg Jmfl de maJorJ,’lbn ik '"‘!j “ Pond'
Ac 31 fo 42 4,4 4,204 | c406 €4
g¢ 4220 4,2 4 4,284 6502, 1+
Br 2260 4, & o 1,274 34§2,21
Mc 120 o540 4,4 4,344 . f 905, 32
Momanls fonjiéudinaw en travgs Mb .
Homent  |moment q, coefFhcient be bF M k
eysheme g/ mé de myjoralion = é e 3/'“(
A 240D 4,2 4,1 4,254 3859, 25
BF 2260 4,2 4 A,284 3482,2
A r A4,274 2696, £.
- d'roh‘oir -
- 4,00 m :
:%"1:'”"4‘5 .
.,0"
LY L:-
° 15
c - - . 1 - i . L
\-I:F/ o fvm ;:_' 0,1
d’ﬂr ¢ r m¥ et done . : 4041'12!"’- Jog 5'7 1
4 - - m
3 Pd c' 1,0 J ‘3/
Calcul des sollicitabions : ;
rqe Parmananf'e.; Mpp = -?_% 2 - €52,78 mb/m{_

) (c.onsol)
Ter = 97 - 70”:3/,,(‘
burchagt uniferme de 450 kg /m?*

MFmd:_? £2 3!3,8’}96-; mZ.

Tr:mnd: < - &ff}?/mf

Rouz_ 'iso/ée de €Ft: /gs bu/lcf'los de /e. SETRA Frofosan/' Jdne
f?l':?rbbon‘da 45° sous letlel de Ja charge /omli.s&efsouravpir l2ffat
e plus dé fsvorabie .



#° BT d - 12 228 - 1,075 m.
— 2,
J-,u. As 2d = 28Fm,
! M=~ _1.2.68x40f5 _-5,6‘£rn/ml’,
$5: : 2,75
'__j';—_‘ 7 a2 x& 335} /mC
-— » 2,75

/ il
Raparkition des memanls.
Momanls transvarsaux

a) €n encorbellemant.
= HPP + Hmu‘ iselés = - [6'5.2,’434. 5"00) = _4\2.5'2-/19 ’3/!'71{

; -0 x]
b) en trave®  M,p o 9% (Art 3942 ccBa 69)
on deit varifier que « Mb + M ctMw 35 1,75 1% (Art 55.37 ccra 65
2 ,
0,f{My 4 ¥5Mosa SN - 43 M, 4,75 Mo Verifier

v

@n trave M >o M- 0,8 (Mpp s Mct120) =0, (10314 f4032)-7957% /9./.,5

s Mxa

c) Sur appui .
Mxg - -08 (ﬂpﬂ,,_ﬂcfz,o), -0, 5[1027+ 7!073)_ _4.%‘36'5 / o

iy
c‘) Sur ai/Dpu mfarmaa/:.wn:

Mxa
cont ﬂUI

done pour les dppurs  on retiendra Me/o/owa 2 ;753:6‘5’13-/,"_

yHbman}s |on_¢,u}'udlncvux ;
en Frave m), 220,71 [Mpp+ Mec] a $[343 §+ 3559 45 ] #25,64
( "drt 33, 42, ccBh 6y

Sur f urs . = ﬁ.?x -.-
Y ari ;fcahor) Fdrhcuhare - [/4rf -21 A3, CcBA ¢F) .
/*7/})_5. Meb ot 3125, 64 7_{9_‘0;_’-::% . 2650,47 varihee.

[oﬂ'ﬁpp.,;.’?ﬂr_—) = —[4.05 704 + 7220, 72] ;735 6‘7}3';/»

n i

AQ/CA/DI&I/JEJOO M.} mb/m{ Hy)‘ m’fj/m{ H‘d - H/a, M encorbeliema

1957, 4 3125, 64 {13567 [ 425279,

56

Courbe envealoppe 4252,79
iyt

Fransvarsdale

' ‘ 1135,67
Longif:udinalamanf 175’1"7N /’ 35,




- Ferrc?i//c?_q@ - (abaque de charon)

Sache g M{, Mt b. 5 W cm?/m ,do-nz/m 1
armohnu l': %/m{ en W/m{ /# Z K ntcr.s/,jan'z c}w: slt G"};
Abx sachon | 19574 |40 q;ﬁ 0,193 |0, %3145, 7 26,154 | 227 13811

an frave

.‘.',,‘ﬁut'.‘:“‘j;; 43567 <« o790 lof392(461 | 25,3 | 2§27 [#32,89

saction an A()|_ _“ 034 (0 f745 |2 43 4'3 43—; U

secion =» (40]_428,79 0,7034 [0,§115 (24,2 | 13, o | {1,

sechon en 115 64 |, |o8f6 053|281 | 1175 (42,56 | 5,05

trdve A by ; X
ond donc (g < Tb = 766 }f’/cml.

mcn}' Art §7.33. ccBA €7)
arge concenkhiée -

Sens x ‘{ mdx - min [Lhx .Z.?,Cm) = min (40¢:m 2lem) =22 em.
SansS 7’1 £ max = min [ 3bt . 336»-;) n’nn{ﬁ)cn 33¢m)'33 Cm .

on adopls: /”‘x 220,27 cm¥/m JHA 20 C. M e.
fJ Axg Aya E 1,.2,/@3/./{4‘%/4016 IHA 20 5, AU e
At = /5;0.”./,...1/}“2 SHA (s %o
Aty = 42,56 em¥fml fok WA 2o L5 25

verification de la Resurabion (rk: 422.cc88 £3)

(a:bn @f (2. 2,4 (PREE_
Z a,105/ &
bt 1% gaaur&'fubn nuisible ; /3’19:3:(3 x700 = 0D em®  sachon cfmrobaje.
(,[37{ s % - 00477 da barres fendia s
(1. 46x90% , 00411 g ZSé‘fé‘@/cm 02.2,¢ ”*H*""" =753 65kg/a
o 415"0)(0’0471

max [(i, 2] = 25615 ky/em* >2134, 713/&:‘ yarihee.

Condition de non n‘ ilite (/af‘* H.2 LcBA {'?)
Jt s in/’ de veribhdr les daux meja/:fea s«rvdanles -

Al a 0—{..1/0' y {o
Az 5 4 (:,f) __) bb>0ﬁ4?: L2)

rfdnsvarsalemen} 4 14 (20 5}7 ;
JiE. > 2-01) 2 =5 A J) cm Vanhee,
400111 07_4 { )doo 4;) *

Lor)3i fudinalemant

Ay > 035 %054 x 71 /.‘“’) . A/) B ow? sibe Lo
400x 16 2500




10

Poingonnement  (Art: 39.5¢ ccan 7). _

ondoil vénrfer que T max = 2%P ((b.
s Poho | NN
Pour la ~verihicshion <y Foingonncmanl'. i;,’_""__'___ B N
la roue Br esh la P)us Prépondéran}'e i TN (..
E,:__g._{,.i"’_:T’xS-}%Q_:{%?fdm. h: 20c |
2

/

U 2 Uy 26 260,.2413,75 251,65 em.
Vizs V4 26: 3042413752 57, 5em.

|
I

de )oc‘rimeh-c moyen . F’e_;,zpa’.;v):Z.?ocm "’J,:' 1ple
Gomax = ATxa0t 4 59 Ky /em*l (b 1Ky fem’  varifar.

290 x 20

recouvre ment des armalures ‘Art:30.52. ccBA £f) .

Pour @ssyrar la conltinuite de “contrainte la _jonchiop de daux barres.
Farrallalcs 1dentiques est 9sswrae pér recouvremant lorsgue leur extrémik
Se chevdy c/mn/,?

‘{J:_ga?f en /‘radion ef' {y/:_g da en C.orn/ofcs.s/'on

o 0
Th=00" =br.Cd Kd,l,Stﬁ:&,fxﬁJx;{f:&(;&f}9/4.,"_
L oS- 2o LI 533300,

4 &‘:&f .J S AD f"c-
on adeple AL = €/ $T0m . segaton) T 1

T

Lvaluabon de |2Ffort Franchant.

Paicfs f)ru)ort:
a.-8 bm b:30m. 7'_5/:.8_ = __”" :’0,7"3-3//"1{
* QU mi/hru duv pelit ca‘/e‘ 2:-3¢ 5(?, 3 <3

= 590 40350t ml,

s Qu miliev a’ujl‘énc/ cofe b= 30 7x :
2Usle  2x30.3¢

SUrdxarye A

Az KAy Lo gvec AL: 2304 3600 . 70fF 14 Ky fen’
lv 30412

an)' dc 1% Cjcﬂbée K= ) ﬁ’: 3,50 , ‘(’ :4»9.
AL = 4(130 +—d€qvo -_3;/_5;- 957,45 Feg/m ™
do+42

les efforts meyoreis Tx =

{1'4-81-9 ’ j 3
sau miliew dv pebit cote .
7}:4)2_'4_{{ ._.4/,& xgé'f.&fggjé": 435@’0}3/1’1{
* dy mill'eu P 3r3nd cote - J

Te : 42482ty . 74 x9515x30x8.6 - 193 % by fm?
2 P(-t— 31304-45
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burcﬁa/“]e Be.
Sz 26 cm, ; A’“zocm Cr- 5em.

= c/,«éo 15 <254
e 0'+.£.+//5(r- 52, % e -

varif:icaHon d m]’arhrmce . !

, 1
U .82 . 2636 >25em. . |

2 < —— ~F' {:_“ :"_‘E +

il existe une ikerferance $ | 'V |
O . 52,5 . 2625 £ 75 em- .
L 2 , i ,

pas J intar Ferance A 2 3
Pression de réParbb'On sur le P/an moyan.
- F et |2 4769 by fem?
uxu (s2,8)%

Considerons /e s gs}ame (2) J $ ¢
Surfdce ,43 ,

Ay = 2 A, U= U4,

-~ < ﬁ’-— 4
A = (.Z.« %)
P= T u:, = 11774 kg /m?. A o i
, « Ay AfE o«
Ty = u4 3!0\9 4‘]‘3/"?{ “ =7 - - "L -
Tun = P1 - 4549,09 g Jm?

surfdce VA RE Uiy

Yo =A =9,85em, \azV'z 825¢cn; b= (urur-2757 ke

rrSpUF  Tur - P L 177, 4@/,.. [ Torf£E 2 268, #tkg/ mC
3Ur Zvr+Un

En a/egmé:/ FO Jr /e ?ysf'eme (2) on &

Tuas Tasw Tur = 4730, 49Ky i€ ; Tty = Tons Tug= 4075, 17h5 /o €

Considerons /a iysf:?}ne (3) Surface AB.8, Aa.

£ /

AL %3 4,4.;' A = 702,§ em. Ar o< 84
U-4‘ U'+£a45_0‘3§-3 3 Emy. '
Pa = Ty 1y 7?550 5 1| EA Z
U;)U:l =D TY, = E—" = '7 3739/9/’"
| om ¢ Ca
T(Ff-" P : :37“0 /m{ _7‘_;)0 {J- b'd"
ZU-"-J-U:f 19 a5 - -T <
= Z
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surface 00.C1C.

Uy = QU A < W25 em , bu =300 -2V = 24 Sem.

/

Po < Gdabe = 85222,69 Ky /m!

Tus. P2 743789 kg/md Tl = P2 929229 kg /mC
3 IVLyus
Surfdce X /:) oélﬂ/

U= =25 cm ¥ g ERVIE 362,5¢em, P- 7.977,30/3.
TU:__& - 7[;4/@/”:{ y T U =ﬁ§__ - 274, 43;‘3/»-{

Svs U3+ Uy
Surface . S ¥ Y'S

Up -4 = 2,5 em; Uu:Us=24%5 cm), P4z 155 19 iy
Tu, = Pe 4{/539k3/m{ TUy = P4 235, {3kg/mt

3y 204+ Uy
done Four | e sjsfeme (3) on a-
Tyfd)'s TuasPlssTuasresy -0; TUz. T 1302 + Tvs + TV - 2,4.!&6‘)3/»-1?

2
T Fonderé et majore
4,26 X 42 x4 025 4730,49 = 9096,732 kg Jm?.
yt A,LﬁxALxALILmsu, 3 - Y&ﬁa‘h’j mt.
meme Chose fDour les auh*as burcha/yes on touve les resultals.
suivants Sous !forma de hableau.

charges cp A Be 3+ Br Me o 0.
Tx & /m? |4,0350 |4, 837 9,096 |6 375 |f,2771 6793 |£357
Ty e/md | 0.732 |4 364 | f.375 |5.773 | {4325 [7.9I5s | £ 73
7 = Tc 4+ T durcharge max.

Tt & 35V + 9,096 =70,73}/m€, Ty-0,7324 1,73 =9 962 }+/mC.
Tm.ax 2 mc?x [Tx 7y) = Tx = 76, 43£/m{’

varj F) cation au cisaillamant (At 23.2. €c8n 63)

6 max £ Tb - 475 (b

E max = T:;* 6,57 f_f,/dm QVQCJ 4 b =700 e .

done fmax s 6, ng/anz(*r 450_' Y'f{’ veribie .
On ?7 as besoin des rm.a ure.s nsvarsa 2s
Yer c& hon de ladherence (Ark-2f cesa €J)

il 5'agit de vedher que T4 -2 594 UT, = 26,62 Ig/em* @rfzawa:eaq

;dx -.40'/’5)‘40a = 40;5f < Zad/
56.52x 17

g"’y 9.462.70%, a6 < Cd  virific
5652 %75




IX)UTRE S
PRINCIPLLES
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_Calcul des Poutres_

Foids pro du tabler
* _Avanl ‘prise du belon (charge permanente cp):

_ ossature me'f,alh'yues 740 Ig/f;:‘x 0m = 7400 }g/m/.
- dolle de belon arme: 02 x 2500x70 - 5000 Kg/m).
- Goussaels | = 332 kg/ml.
- Coffrage mchalliciue . 0 x 10 = 700 Kg/ml
7o ba/ = 7432 ,00 kg Jml
» Apres prise de béloo (com menl o didive. Garnsindale c.cp.)
.._—mrb ¢ malslligue sp = - ?Bga}f_g/m/,
_ Ravelement chbussee = 810 ¥gq/ml
_ Revelemen} EroMoirs i 220 kj/m[
- Corniche = 400 ig/m/
- Dalekes - 700 /‘f]/rn/
- Appuis dalleles - 290 ng/m/
- Garde Corps - 700 ig/m/

Total < 7.290,06 ngjml.

Poid's blal = cp+ ccp = 7432 , 1290 = §722 i[g/m/
Foids Folal de la travee = [ 322 x 30 = 267,66 F.

¥ Caledl dy cockhicient de _rpgjarabbr; dynemigue,
/e coefficient dynam:?ug est zxprr'm-é par

({ = 1-# 94 + o€ gvec b 30m-

140l 71 + 4 Pl S:- elaot la surcharge

, P=z2676ctF.
le resullal estF donne sous Forme Jde Tshleay:

Surchérge . S mox.

q{-cm:f'ab rrg c&rm-
Surcharge Civil 8 132 F

T TZE
Surcharye mi/l'}’airz McA2o 770 & 7, 114

_Evalugtion des efforts .

* Caleu/ des ebborfs avant prise de béton.(cP
on Calculers |es efforfs dans la seclion de ks poufre fous les ;f_ :3m .

TITITTTT uuuuqull’
. 4 F

Z 4 5.

Pour chague seckion on gura M. gl _oxFf
7 Te>-77
T oy = g
dvec g:= 1432 &/ml ; -30m
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2 Calcul des efforts d/;rie /Jr-i.sz gubetrn ccp :

les efborts  sont caleulds de la meme maniere que pour les d;qzee
Permanaentes( CcP) . L methode e ROM ast fazgour.s JPPFQ:? e

M: gl s - g2t avec g:- CCP =7,290L /m/
74;' 7{, ?: 30 m. /
T: 7,2 - ?.:\:,
Caleul des eblorts des SUrchaiyes:
X burd)élrja A
A kut Lo AL = 430 , 36000
f!)' L+A42

Rour un Poo/' de 15 classe k=7 ; To - 38m. Lo = 4m.
:} /4 — -957/25{’7/!774" == 0, 551-&7 é/mz
on charqers les 2 voies', Jo cas e Plus dekavorble .
72 A0 =767 é/ml

/es efborls dos & La sarc/yyz Al sont.
A = L x 4 x2
?.Z rd 2z

X _eFhort Lranchant: Pour avoir Je olus 5rand efhort il faut charger
/onjih/aﬁ'na/em nt entre le 32r0 de /S/ane inflsence
et éransvzrsa/eme_n} les 2 \oies .

O g
) ot b S

4
o _
M Seclion:0,1,2,3, 4 5.
a(m):0.2.6.9.12.75
\l b(m):30.21.2421.72 75.

Aiz4x (230 « 36090 ) i_af

b + A2 D
£,* [4i-, ri = 7« % 3¢ .
_Efforts 00s oux surchagges Be.

On 4ssimile nolre pont & une oahzz//a charge verlicale sur I3
f)oul're eshegaole G '3 somme des chafyes poncluelies se frouvant sur ls

f'anjaé traf sversalement -
- Aonjiéudina/cmenf :0Nd un convoi de 2 camions .
- Lransversalement :0nd 2 Fles de convoies

Recharche de |a seclion dangereuse:

12t tjué 1E as 4t
Sany de /a cf'rw/ahbil r J 1
y.\ ] o 45 1

4,5 L5, 4.5

Lo resulbile das forces B f - 5P . 20
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L& d)&r e /Dn Sous /a?ucl/c s uira /z /o/c/a 3rdno/ a/c.s Momenls max

reghse “au droit  de chague char

Celle Zu/ salishait 'a !/ méj
K-

> A LELE M

oL =4
les sechions gui veriken cete inegalte” sont: section 3 et4 ,les sections
7w' sont 6uoc90h'b&s de donner oks momenls Max sont les sechions 3 e} 4.

e .
/ile suivante

theoreme de Barre. g ¢ Pr.
lpa l'.l. .& £
{ £ .1 &
4 _ ds . A Z
7”’@6 . _Section :.3. o - 24F 24t
M 4,5 "5 4,5 4,5 45
4 ~ 619 2
5/7/5 20 = 72 /6'-4,1'} +24[4,5'..9-10,5}: 02 =>x =-3, 5 m .
e %‘ |
4 7‘-{;‘ 4,50 ra,i 1,945 ,1,‘?‘1’ 1.4 i 4,5 1,5 €, LLf l
a: 13,273 5T bz 76725 m
- >
]
‘34 S .” 4 ‘if 3¢

M max - é&} - 896 tm.

2% cas. sechion 4. sous le 15 essieux du 27 Camion
M max - éec.j.d. =859, 96tm.

Conclusion:
Max du momant max est déterminé en prenant comme

Sechon le 3™ essieux du 1% camion.
La Sechon ddqyerwse esl situde 3 7,725 de Lie de Symétrie .

Evaluation des Moments olons chdgue sechion.

le moment Flechissant est max au droit de la sechion 3* &/ en P}-sgdnr une
Pi su droil de ale section @ de lelle maniére que c,u-md on passe de
jauchc & drote de cefle charge .

4':‘0@&#&:’ suivarte cj')ary( de {7”2 .
k:c-s )-dislence < /;?[DP(J/' ﬁueﬁe
A P. 4 __"1 Pd d la sechion #'s~ .
‘—'a" & < b : b)-dlsbncg' & J:;if:ij,r‘ droitd ks .scchér?s “
P geers fs ~ charge selwuvan! & gauche de’s ”

R < charge s¢ ount S droife de s



aeckion A/ _ am Yas W 45 245 by U s ey
X [ A y v -
n
_33 e
s EF o

iof,,a//& honge de sans sous e 39™ essiew du 2% Camion .

-~

/eme pmcédé pour les dutres sections.

on bouve le resultst suivant.

Secliorn 0 < 2 3 ¥ S
Mp: €Pi 36 (Em) O |2394 468 8238 | 5904 |5f5 .

Evalualion des eFforts Franchants dans cAs?ac sechion
Systeme Bc: L'etlort lranchant esh max <ux sppuis ( section o)

I D O

o &

- sechon 0 A 2 3 4 5
3 (= | o | 3| 6| 9 |72 |75
b) (m) |30 |27 |44 | & | 7F |77

T (Y (97007900 | 678 |557 |43,/0| 3240

_

2 Llorks &us SUX :)U/'c/a-?yéo B/
_ Longity c/iné‘émaw‘ on )olé‘ce 7 kandem par Ale
)

n
dAsvaer sdlemenl on /:Jace deux [andem s.
<

3e —‘tn R=64¢E

4 4 < a

on doit vérifer 4 relakion suivante '
.1 k sectiont1 04 324 32 Varifiee
S FPx $Z£ & SFu tachoni az &3z (G4 inifee
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Point afd/opltcabon s Rae 232 x 135 => x:0,6575 m.
y 3 ot 32 32k 3zt
B x : e 2
A€ Cas. S R (% ¢ 2% l J i
r 4 C:!b. %
A 4 A 4,66 )

13,99. 2

= ~5,34 ey 44,56
- 5/ 34 14,64 ‘

M=ER% < 457 92Im
On rehendra le 2°7‘cos-

M:Eld = 50 74bmn.

Evgluation de moments Fléchissank deans c/:agc/e sgchop.
3z

iz

i 38 . en section 0 € ME esk pul.
-—2 b > Section 1.2.3. 4.5,

2 = 3.6972.75 m.
/I;i\[\ b 27.2427 77 75,
_ de e

éz}i = 1‘7,47}!» ® M- 4‘4’3, 52 tn.
- 2 G.Y/Q—g'/'ng @ M= 45?, 36 f’,,, .
s 330,1,4 tm . Le momant mdax estd mi broc vee

Evaluation de |elforl Eanchant

3z
~ o A Section : 0.1.2.3.4.5.
4 =3
. »> d = 0,3“312-73—"
i , b 424417775 a -
. Seclion @ T= C2,56) @ T= £3,36r
\ T= /4, % O 7 ﬂ,’ﬁ}- OT=3¢96 7.
Tmak: £2,56 1 07« 19,76+ ©T= 30,56 7.

£fforts dids ux surcharges dz trobyirs -
~ Pour le caleu! des Pou/'res
r‘mciPalts |9 surcharge de troftoirs esk de 750 )9 Jm* vu que nos Froftoirs
onk la méme largeur on envisagerd un seul cas rla jﬁwminabbn des effol
on ulilise /.?/:r'jnc d influence : g= 700 x ¥ =750 ff?/m:.’

Moment Flechissanl dans c/:a;?mz sectidn -
[TTT] [T T T 1TIT 1] Sechon @ -a:0, b=30. @ =9 ;b=21m.
-— b

M=0 .

= Mz 714,775 fm.

o @.d:3.b=&7- @a:"ljb:“}?.
.13, M= €076 Fm. M =762 Frm.
: @ 3a-6m b- 24m-

M:10,7fm.



£ Llorts Ais o s Surchdrge  Mc 120 :
on placera un char sur I bavee

S e T 1803 L
oo - 44

e L
rd rg

cdleul du  Moment an Ch«:?yc/e section de /6 POU/!Z
O] g= 15,03 ém€

m o dia
2 (.Q. dant lair de 2 tra péJcs)

i 3 - -
M meax = -76/4-_{_ _'.{. Z A 6, 70 m -
{:J*b: 36 o -

mame chose pour /¢ ;s/‘émeo.

avec: g = ;}4‘; : £/mt.
/2 11, 6m
£valuation de /e¢ltlort Lranchant.
£//orf; s X surchdrges de frotbirs . 9= &, 70 fml
"’”’?/;’;;" Ik s susunnnnns

‘gﬂ.

, L€
T=75 3 |

Secon: @ a=0 ,b=30. ©d:émb=24 | T = 744
T= 225F @a- ﬂmb U T = 1,202}

O az:3m;b-27.0a- ’fl.mb 7§ T 0 f¢E.

T = uz.r @4 - <o m 7= 0862t

Systa Me 720 :
4_)/::@776 / ot i > é
T 7mcr hoseeme.

WWWWW\

o

el _" -

5 max - b[f_ 6’) 5 avec : g aé'ﬁm 30m-

30m,4¥m 14», Um,'ffm,/&u-
7 = Z 5ma)(

méme Chose pour le .S)/afczmc D-
avec: T 'ff Em-
g 12,903 F/ml




Tobleay_reqroupant tous les resullabs ablows

sechion

charge 628‘700 3«?‘00 .‘)eihon Sachon 612‘760 Seg_hao
A [tm) o) 300,99 | 535,70 | 02,32 | 02,65 | f36,70.

& T(8) |1144F | [9,1F | 6657 |#459 |L229 | O
Q Mitm) | O 52,75 | 92,]1 |14 97 (739 32 |745,73.
t}’. T(t) |4935 |15,45 |16 |77 [31F | o
o |Mlm) | O dof, Lo | 545,70 | 749,55 | f22,6 |f57, 45
‘(i T (Y |11y,45 | 9[06 | 92,26 | 6796 | 54054 7, 04.

. M) | O |18904 | 906§ [523,8 [5904 |6/
RS (Z() | 900 2900 | 6T 00| 65,00 (4373 |32,40.
j M) | O | 16145 | L9056 | 390, 24 (443,52 | 451,56
5‘5'?%; T(E) | 62,56 5,16 |49,76 43,38 |36, 98 |20,556.
§-§ Mltw) | O |tes#t |403,20 |€73,87 |7op 07 |730,22
g:ui, T (£) 9y § |91 797 | 2,80 | 65,81 |54, o | 43,02
<§§ M (tm) o) ;w/ 97 794, 67 1030, 71 [117] 028 |1 44]#/
32T | sower| Hy0 [1157 (9307 |6857 la5,57
. |Mlbn) | 0 6075 | 707 |4 75| 46,2 s Fys
;E T[kj L5 |4 F2 |44 |42 | 617 0, 562,

18



20

Reparkitiors_des e¢thorts dans /es poutes _principales:
le caled des coethicants de réosartition  sur Jas f

ur lecss dun ponl & ulre mu/&if)};‘é S0us chavssez se fera
sutvan! |a méthode de (gr-l:oo dont la theore suppose gue:
-les Entretoises sont whiniment figides

- les entreloises osenl sur des 90purs dasliove s.

-Czs Sppuis forment la jonction' poulre - 2nirelorse .
.. /-iyear Ay /oon/- es) nellemeant 1n lenayr 4 54 lon gueur.

- _Cleu! ady caetbeient de réoarhh or -

oulres /Dﬂb er pﬁ/e:

Z.Cs e//‘flh) rwanad‘a & L? /Doa/nz < sonl a/orm;s Par h/ﬁrnw/c survanle .
Mi: moment revendntd |a Pou/rt “ .
Mi = 2 [7.6 (22429 L T 100 M : Homek rewenant 3 15t
N

xi g x : nombre de Poa/‘re /or'!na}oa/e.

_ { : distince entt dxe de Symétrie
< = IZ?... § (xM"""'J :§ ] N @spdcamaent anfre Z-Pouh'b f:r:bci les.
* xi_y, N T<: C'ethort hanchant revansnt &z
Poutre < .

T : leffort tanchant revenant & ‘ﬂpaul‘rc.

Coefficient dr r&;oarf/éion est.
N = o 7 i1-24) %
S _;__[1_6'(“‘_’__‘_)7;

~ T

2:‘..7

X =3 < N:35m )'/(;:«4,.&,3.

Coleul _de /excentriclte € sous Jes j‘/i@mh Gis ge charges ot surcharges:

o5

’ﬂ burcf)at:qe.' Be: 1 ’ 2
7772 7z
e,4 =
, s 4m
d) ds a/an Convoi .

0rn place /e convor lg /o/us g gduche possible &' 025m de b bordure
dy 'brotorr .

b) Cas de daux Convois

{:-44.0,154-5-}-0/35:_45’”. Vi
015 < L 2
' Dj’
P77 P 7772
' A 4 A




z1

surcharge B}
. £
J 4:?) cas dun "éhc/@n o5l 7 |7 *ﬂp
'C =_ 4 § 472 3 A
+0,0 4 L, om m_xu__l_{ -7/
b) cas e 2 kandems. 5 L.
2 440542 405 =-7Tm = 2
7ZZ77A . y 7777
Sarc}:aye : McTvo dm
{ =_4,05,41e-7755. R
Z 05 3,30
[a) £ =
= ;_.A_Q
%rcbdg)c Al - une saule vore |
{:..44-2.4 =_2 m. ~A
R
b) cas de deux voies. cﬁarje¢'5~
L = © (cor la Fasultante passa 3 T‘EQ_I—[> 7z
Far |'axe de S/mafn'cj —
Syrcharge de Lrofloirs -
P ‘ | 2 T
g Cas d'un Fotfoir chc?gal. T : 777
{_-_4-%:.-4,5 . - Z ” :

6) GIs e daux Holtoirs c/ua_;yés ;
{:o0 (Corona 2 );mHafra s)fmle‘ricjues '—i’—"’;«i
Rar ﬁ:?f)rﬂor} ala Pouirrz ~T2 vz, W77/
et fdcr)h?ué)
Sarc/)acqe O L=_4d435- -0,5 .

Coe Fﬁ'dam{ de r%pdrh‘hon: Pour Jed Pau/re A2 Jp.:- %? V/¢ c/;affcm.z.i.

v Be BE Al brofloir  |Mc 1w ll s)gq
Y
0
§ 1. hle |2 hles [1handen |2 tandans| 1 voics |2 voies Hhrolsir |2hoftoirs d’ugc
e |

O ~h
&

0o 15 | 0,541 Jogs6 (04T 0644 (43 o959 (43 |0,59 |s402

“

©
-
e
A
o~

173 Y3 |\ #/3 |43 |43 (13 |43 43 | 4/3 ]4/3.




Tabledu des M tlachissanls non poncfaw.s non m{yomﬁs

sedions [ ¢ 4 ) ) 4 5
C\nargea
c. P O 300,99 | 535,70 02,32 | fox,65 | f36 10
g. & P o) §2,26 | 92,48 | 121,91 73932 | /45,13.
§ [7rvae | o 754,70 | 274,08 | 359 315 | 411,3 | 42[ 625
'§‘<( 1 voies 0 508, 4 | 54 10 779/ 55 | f22,60 | f57, 25
% convoi 0 743,64 | 244,08 | 374,20 | 354 24 | 357,00
S 2
S ool 0 263,34 | 444,40 | 576,70 | 649, 44. | 643, 5.
4
§k bamem | O f4,24 | 14909 | 795 72 (22136 | 229,29
:'?g A tanjcmS. 0 16‘2’) 43 49 11’ 56 390; 24 443} 0L 4'5!, J6.
Me. 720 0 266, §¢ | 433,20 | 613,37 | 301,01 | 730,22
e | oﬂ;f 0 6,015 70, § {4/ 175 | 76,2 76,0715
% rotirs | 0 12,750 | 27, € | 2£350 | 32,4 | 39750
systeme D. | O 446,97 | 79468 | 103077 | 178,020 | 7.227,77
Jableau des efforts tranchanls non Pona’erés non mf/orels,
Sedti 0 7 3 4 .
&Brg&b v o Z 5
C.A. 117,4f | 99,17 | 664§ | +4+,69 | 12,29 )
C.CP 79,35 | 75,4f | 17,67 1,3¢ | 384 0
R |fvore | 57,07 | 48,03 | 46,13 | 33,97 | 203 | 20 52
0 e voies | 174,75 | 9906 | 92,26 | €7,96 | 54,05 | 47,04
v A
g\o oo | 95,00 1 41 0f | 40,65 | 33,47 | 26,17 79, 44
goq . 700,90 | {117 | 74,50 | 61,48 | 49,71 | 35 ¢¢
2 31,28 | 2008 | §498 [21,68 [19,4] | 75 +¢
% . bandam . / ) y
2
§ tdnfmb. 62,56 66,76 | 49,76 45/35 36,396 30,56
me 120 | 99,90 | §1797 | 600 | 65,90 [ 5401 | 43,12
o bothorr | 225 | 2,005 | 1, § 1,8 135 7,725
S bohire | 450 | 405 [ 36 [ 300 |27 | 225
_s,oténa,o 165 55 | 14156. | 111, 5% | 93,57 69,50 | 45508,




Section.o. POUZ‘fe 2

charges f:ariat?:r: dOIRURITT Mg)‘ort naj;ré :Eﬁ:mfpma e -pend
C.P 1/3 | 0 | #C| 4 0 | 316|132 | 0 |4805
v.c.P 1/% 0 | 64 | 4 0 6,4 |18 | O §,67
§ liwie| 13| 0 [mo| 4 o [ Mo 16 ] 0 |04
EQ avoies| 1/3 0 |3fos| 1 0 | 3fo5| 16 O |88
§ looi | 1/3 | O |36 4,724 O |2064| 46 | O [3302
\géanioit 1/3 O |36 4124] 0 |3,93] 16| 0 |6083
S londem| 7/3 O |1043|4124| O |Miv| 446 | 0 |175
g&anjamj 1/3 O |85 1124 | 0 |234| 46 | 0 |3f50
Mc 120 | 1/3 0 (32,93 [4M4 | 0 | 3669 732 O |ul43
? bbg'oir 1/ 3 0 MS~ 1 O | 05| 7,¢ 0 |10
§ soburs| V3 0O [ 15 | 4 0 | 450 |48 | 0 |24
5/=.r¢}m D| 1/3 0 |5579| 1 O | 567 432 0 |72 f5
secbion.o. Poutre Tet 3
gt (M) | T8 [ S pajore prajore ot v pos
G- P 1/3 0 | M6 | 4 0 316 | 1,32 0 |[4905
c.cp | 1/3 o | 645 o | 845 |13 | O | §,57
§ [tveie| 0611 | 0 34 {) 4 o |34ft |46 | 0 |55
é‘z Lyies | 1/3 0 | 3fo5| 4 o [3fos|76 | 0 |60f]
§\ canwoi | 0,15 | O[30 (4,404 O |H2F[16 | O |wf2
§£m’;o,-b 0,547 | O 546314124 0 | 61,407, ¢ o |95
S lomgen| 0,666 | 0 |0, 83[4728 | o |3,%[4 ¢ | 0 [a4
g%n’gm 0,4y | 0 [283|1124 | o [83M |26 | 0 |63
Mc 120 | 0,59 | O (5§29 (014 | O |6493 |4 32 O |f577
€ lwottoir | 0,859 2,16 | 1 0 |116 |46 | 0 |345
ig frnl'%oira 0,333 | O |45 4 0 |15 |1,6 ] 0 |24
svlne D 1o a0y, | 0 |gpss| 1 0 |€635 13| O | 154

23



_ Secbion 1 poutre . 2
cethaant (M km) | T 5 M| T [|wfficed] M T
| Charges repartition | ) e Mo Mdjore |Majore M“ﬁ”ﬂ-ﬁ‘ﬂ@'—]ﬂoﬁ
cC P 1/3 | 100,33 | 29,313 1 100,33 29,33 1,32 |132, 4 | 3924
CCP 1/3 | 11,42 | 5,16 | 1 1142 516 1,32 | 2299 | 6,41
% 1voie | 1/3 | 51,36 16,3¢| 4 51,36 16,34 | 16 | f2,18| W15
5 Cpvews | Y3 10133 18,60 | 1 [M0238 | a2, 69| 16 (16437 [ o230
wnvoi | 1/3 | 41,92 |75, 96| 1,124 | 5386 | 13,94 | 1,6 [ {61 | U 1o
J
S omeis| /3| B38| 28,26 | 1,124 | 9,66 3299 16 [157,36] 62 62
1
§\“ tandem | 773 | 25,08 | 9,36 | 1,124 | 31,56 | To,52 | 4,6 | 50,50 16,3
:’g‘“‘? tdan | /3| 5676 18,30 [ 1,124 [ 63,12| 29,04 | 1,6 | 101,00 33 67
Mc 120 | /3 | 13,96 | 29,4F | 1,114 | 93,09 | 32,60 | 422 | 130,39 43 04
o |uohoirl /3 [ 205|068 [ 4 [208 [o6f | 1,6 | 324408
] [z
T |lios 1/3 | o5 (1,35 | 1 405 | 135 |46 | 648 [21¢
Syslane D | 1/3 114§,99 | 4319 | 4 144,99 | 41,79 | 1,32 19,64 |61 29
- Secbion? potres 1et3 -
Cotfhaant M T [ ™M T ) Couffiaant M I
charge s rparhbion (m) | ® LMD |M3joré |M3jore poﬁgufn"“ﬂ' Mgy posd
C. P 0,333 [ 1003 | 29,33 1 00,3 | 29,73 | 1,32 (132 40 | 39,24
C.C.P /3 (1342 | 516 | 7 11,92 5,16 | 1,32 | 22,99| 6,17
gj 1voie | 0,611 | 9u,75(29 96| 4 94,75| 29,96 | 1,6 |150 43|43, 9¢
= \
g‘t 2vois| 0,333 [40,73]32,36| 1 |10273 (32,36 ] 7,6 |%4.3% |52
g 1 1 4 134 |1 4
8 lcomvo 0,715 | 702,70 (34,23 [ 113 15,43 3] &4 | 1,6 |164¢9|¢1,65
O
é@ m’;ob 0,541 | 142,47 | 43,43 | 1,724 |160,74 | 53,35 | 7,6 (156,27 |5, 41
1
g} bandan| 01666 | 56,10 15,70 (1,124 | 63,06 (29,02 | 1,6 [100,90 |33 3
-5&5‘ bolo4iy | 79,52 | 26,51 (1,124 | 89352900 1.6 1301 |47 6]
3 hiﬂdﬂm ! yi '
Mc 120 | 0,59 |[75%.44 | 51,80 | 1,144 | 17538 | 53,37 | 7,32 |241,57 |36 17
o |whor | 0955 |52 | 1,96 1 (512 [ 196 |96 (937 |30
i; Itrd%fair,s 0,333 | 4,01 135 | 1 4,01 | 7,35 | 16 |6 0|2 16
systeme D. | 0,402 | 18,68| 86,9 1 1179 6]| 56,9 | 1,32 (283 1f] 65 g

24



secbion . 2. poubre . 2.

Coafhcient 5 M | T ficieol] M
Charge5 rapartition M(tﬂ") T["‘) CMD [Majore (Majore f:‘ 'ﬂ""ﬂ P""l""y pond
C.p 13 | 13813 | 22,28 1 193,37 | 2229 | 1,32 | 23544 | 22,43
c.c.p 1/3 30,13 | 313 1 3093 | 397 | 132 | 40,70 | 511
S fvoe | 73 [ 9136 7530 | 7 [91.35 [ 1538 [ 1,6 | me16| 2400
éqlvoiu 1/3 1921 | 30,16 | 1 18L,3 | 30,35 | 1,6 [282,3L| 49 21.
'Y
§) convoi | 1/3 | §1.3¢ | 13,56 | 1,124 | 9145 | 15,24 | 1,6 | 146,32 24 39
9
gwmw, 1/3 149,13 | 2486 | 1,124 | 167,63| 29,94 | 7,6 |26020| 44,11
% taddam| 1/3 49,96 | §,29 | 1,124 | 5593| 931 | 1,6 | 8949|1491
~J
Q| 2
E laodarns 1/3 99,52 | 1659 | 1,124 |111,)6 | 15,64 | 1,¢ 178 91 | 29,43
Mc 120 1/3 161,01 | 25,60 | 1,711¢ | 198,43 | 252 | 132 |23¢105| 3765
g R 360 | 0¢ 1 3,60 | 06 | 16 | 53¢ | o 3¢
)
:%i broblars| 1/ 3 1,0 | 12 1 3,2 | 1,2 |16 |52 192
Systamas - | 1/3 | 2649 | 3979 1 2649 (2649 | 1,32 | 39865 | 349 6¢
secbion _ 2. Poul‘.rzs 1ef3._
wefhient T 5 M| T |coshicant| M. T -
charges ngartition | M(Em) | T®) | MO |Majore | Majore jpondaiatogaj-pond|Ma) -
C.P. 1/3% | 133,33 22,9 1 19),81| 2829 | 1,32 | 235,44 | 219 43
c.c.P 1/3 09| 3,84 | 1 30,§3 | 381 [ 1,32 | Lo, f0| 5 11
3 [tveie | 0611 | 9135] 15,38 | 1 91,35 [ 15,39 | 1,6 14646 | 24,60
é:‘{ dvoies | 0,333 (192, | 30,35 | 1 132,17 | 30,36 | 1.6 |29232 (49,27
v
8 covoi | 0,15 | §1,36 | 18,56 | 1,124 | 91 45 | 15,24 | 1,6 |46 32| 24 39
2 2
‘%wuwb 0,5¢1 | 149,13 | 26,46 | 4,124 |167,63 | 29,94 | 1 6 |260 20| 44, 11
g [ 4 ¢ 16
§ |tandom 0,666 | 49, 7¢| 3,29 | 1,124 | 55,93 | 8,32 | 1, [949]14 91
?; bargen.| 0412 | 89,5 [ 16,59 [ 1,12¢ [111, 96 [ 15,64 | 1 6 17§ 37| 29,93
Mc 120 0,59 |161,07 | 2560 | 1,114 | 13943 | 28,52 | 1,32 |23¢, %5 | 3% 65
o |teottoir | 0,958 | 360 | 06 | 1 160 | 0,6 |16 | 5% | 03¢
bh
g Lrobloics| 0333 | 12 | 2,2 | 1 12 |42 | 16 |15z (1392
Systeme D | 0,401 | 2649 | 3919| 1 | 2649 |26¢,9 | 1,32 |34965 |49 66
SRR SR R o .




9ection.3. Poubre_ 2 .
coefhitiant 5 M| T, [cafficad m T
chargas repartition | M (6m)| T(&) | cMD [Majore [Majore [PRAHEE" |ma) -pond| Maj -pond
¢ P 1/3 |31 | 146 | 1 23411 | 14,36 | 1,32 30802 | 1962
G.CP 1/3 406¢| 258 1 064 | 250 | 1,92 | 5364 | 341
g, [tvoie 1/3  |119,92 | 11,42 | 1 119,92 | 11,32 | 1,6 |19148 | 1512
J";‘(Lvoics 1/5 | 239,95 | 245 | 4 23985 | 2265 | 1,6 |38316| 3¢5
S fteewor| /3 | Mo4%6 | 1,46 | 1424 | 11336 | 12,54 | 1.6 |13h,40 | 20,0%
gﬁ seonvoy /3 | 192,06 | 20,46 | 1,124 215319 | 2300 | 1,6 | 345,40 3¢ 80
% tahde| 1/3 | 6504 | 1,23 | 1104 | 30| B2 | 1,6 | 11637 1300
éghﬁm 173 |130,08 |1445 | 1424 |14€,21 [ 16,25 | 1,6 |2333¢4 | 25,98
;c 120 1/3 20446 | 21,94 | 1,114 | 223,91 | 244t | 1,30 | 300,65 | 32,26
o |teboir | 4/3 ¢13 | 050 | 4 433 | 05 |46 | 756 | 0,40
ig mﬁo;" 4/3 9,45 4,00 1 945 1,0 1,6 1512 | 1,6
Sy stem D. 4/5 3,51 | 31,19 1 34351 | 3119 | 1,32 [ 463,51 | 411
Section.3. Poubres 1eb3

charges %ﬁi’ﬁﬂ?ﬁ Mm) | T cr?'lo n:jjom' rvujore' ?ﬂg?;mﬁpw rQJ‘T.pond
C.P 1)3 |34 | 1489 | A 23411 | 14,99 | 1,32 | 309, 1962
C.C.P 1/3 40,64 | 25§ 1 40,64 | 250 | 132 | 5364 341
S, [tvie | o611 | 21902 | 2036 | A 218 92| 220,36 | 1,6 |35191] 3322
'é‘ lvoies| 0,333 1239 3¢ | 2265 | 1 239,04 | 2,65 | 1,6 |3§,35| 36,21
; 1convor | 0,715 | 22431 | 23 94 1104 | 252,57 | 24,91 | 1,6 | V42| 4305
B Blowms| 0,541 | 3 | 3321 | Aua | 35031 W | 1,6 | 5605|5832
;;_] bode, | O 666 (129,95 | L4y | 1,924 | 146,06 | 16,93 1,6 128,70 25,97
'.‘én * (| o4 194,19 | 20,47 | 1124 | 20703} 2300 | 1,6 |33%,25 1 3¢ §7
Me 120 | 0,59 | 361,59 [ 3313 | 1114 |03 15 | 43,26 | 4,32 |532, 16| 51 70
o |tobloic| 0,088 | 1355 |14 | 4 | 1355 144 | 46 |21,60| 2.30
g trottiws 0,333 | 9,45 | 1 1 945 | 1 1€ | 1512 ) 16
Systame D | 0,402 | 4434 | 37,62 414,34 | 31,61 | 1,32 |5%6,93 | 49,65




Sectbion 4 Poutre,-Z,_

PN e ] N T P 5 i I
C.P 1/3 (%155 | 3,43 | 4 |161,55] 1,43 [ 1,32 (3839F] 8, (1
c.cP 3| 4Ce | 120 1 a4 (1,29 | 430 (1,30 470

B, |rvoie 1/3 |18,1 | 9,01 | 1 1334 | 901 [ 1.6 (219361442

“é*z vwie| 173 |44 u|100 | 1 | Gky | 15,08 | 4, [R50 2013

i 0 1/3 41gﬂ 5,46 | 414 (A tu[ 974 [4¢ 214,36 | 15,4

“gv?) eorkiois| 7/ 3 (L1641 (16,06 1 4,104 a8 30| 14,09 | 4.6 (389 32[ 22,5¢

gﬁ banden | 7/3 |13, W) 616 | 1404 1 {308 | €90 | 4,6 [132,9¢[41,05

g&; tanems /;/3 At $4 42,30 | 1,104 (46644 B35 [ 4,6 (265 98| 22, 1%
Mc. 120 | 1/3 [833CH 11,271,114 Jso 11 [ 20,35 [ 1,32 [383,61[ 16 06

o |Mhir| 4/3 15,40 1045 | 4 [540 (045 [ 16 [164 [032

i% i | 1/8 10,10 (0,9 2,0 10,9 [ 46 [17.28[1,4

57:,%4 D | 7/3 (3983|320 1 391765 23,V | 432 (870 ¢f | 30 ¢1.

Sechion 4 _Poutrv.s 1et3.

e Coafricant M (b TU‘) & MO T ™ “_‘5".,"_ H' T
aes mperbibien CMD [Maore |Mdjore | M) - pond| Maj
C.P 1/3 (261 55343 | 4 [L6155] 1,43 [1,32 [383,4%] 9, 4
C.CP | 1/3 |4,4]105| 1 €44 1080130 w10
g  oré 0,61 [61,%0 | 16,57 | 2503 (1652 [ 4,6 [#1,0f | 2642

:év“d'“ 0,333 |24, |10y | 4 4,0 (13,00 [ 1,6 [43) 1 [2f,03

;‘?’u“:‘”’ 0,115 [253,28| 1199 [ 1,124 (2040 [11,10 [ 1, & 455,55 35,49

i%mzw_‘s 0,541 (351,35 | 16,07 | 4104 394911 29,3001, € oy, {6 |46, 1]

§k Fadam| 01666 (141,69 112, 4 | 4,124 166,01 |43, §3 [ 4, £ 66, 6422 T3

g“’_ranldw 0,472, | 208 3¢ [ 17,56 | 1,124 |25 %0 |20, 20 | 7, € |36 43 |35, 92

Me 120 | 0,69 | 43,60 |32 34 [ 1144 (460,75 36,0V | 4,82 |60§,15 |41 55

2 |hotoir | 0,95 |15,52 (1,29 | 1 1660 (4,20 (4,6 | 2433204

:g hoitairs| 0,333 | 70,50 | 0,90 4 10,§ 10,90 | 1,6 |11,2) |1 44

sysfeme . | 0,400 |413,56] 2161 | 7 413,56 | U19% | 13V |615,101 36 9L

A



5¢cbion 5 -Pouffz 2s

Cufhcianf| M T 5 M T [cohaent] ™ T
charges~_|mparkition ()] " |c MD |Majoré [Majoré [po o Maj - pond| Maj. pond
c. P 1/3 |18, 10| O 7 || o |74z \setff| o
c.c.pP | 1/5 | 433 0 7 |48 0 | 7326386 0
rveie | 1/3 M 6837 e, 1) 693 1 1,4 | aLfE | 10,94
;( 1wies| 1/3 (LI585 | 1360 1 |Uss| 83,68 | 1,6 [#572 (21,09

omwar-| /3 [0 | 68 | 1104 (131,61 | 1,28 | 1,6 |s1041] 1,65
g&; mfw.b 175 |48 | M 38| 2104 | 25710 13,35 | 1,6 [385,76[27,3¢
S lhaaml /3 | 3645] 5,08 | 1124 | {590 5,72 | 1,6 |137,45 |9 76
gk oo /3 (152,85 10,79 | 1,124 | 17101 (11,45 [ 16 [27459 1 3
Mo 120 | 7/3 |L48,91 | 14,60 | 4114 |2M AL | 1623 | 1,32 |353 91|21 47
uohar | 73 568 030 [ 7 [543 (037 |46 | 400|000
% biwis| /3| 7325 035 | 1 |185 | 0,45 | 4,¢ |20 | 140
syskameDd | 1/3 | 408,03 15,2 [ 1 [4903 | 75,2 | 9,82 [539 9] 10057

section 5 _ /oom‘fe 7Tel 3 _
charaas :;’:‘:;:: ") 7Y Cfﬂ-D MZOfé ""'UTOM “f,’:,:"_‘ ”;ff""’”fj/”‘”d
c. P 1/3 (v 30] 0 1 ¥ o (7,32 [3610f| ©
c.c.P-| 73 [438] o 1 431 o (732 |63f6] o

hvoic | 0,617 | 264,10 (12,53 | 1 198 | 12,53 | 1,6 |H3,00 |20 06
3? bovoies| 7/3 | 25,35 | B 6f | 4 (20575 | 13,6 | 16 |457,19 | 24,18
%U m:o} 0,115 250,411 13 90 | 4124 |242,08( 75,62 | 1,6 451,34 | 25,00
§@mz:._” 0,547 |34]13 [ 192§ | 1124 (39130 | 21,67 | 1,6 | 620§ |34,63
ﬂ*_bm"&"_ 0,666 |15, 0| 701§ | 1124 (131,64 | 1,44 | 1,6 1460 18,30
\%thjm 0,471 216 44 | 1441 | 1124 2828 1621 | 7,6 (3925 | 25 H
Mc 120 | 0,59 |430,§3 | 2505 | 1,14 [99.94 | 29,90 | 732 | 63453 |35 02
e batoie | 0,950 | 16,4F 108 |4 |1¢47 |108 | 16 |4597 |11
5 |olar| 0,83 [m2s|of | 1 |15 | 035 [ 16 |11
oyslomeD.| 0,402 (43329 | 10,35 | 1 143329 | 15,43 132 \gst g5 | 24,19 |




29
F L ude grossle‘m d une sechon mixte -

JPrbmrnaHpn d@ |£ be.d'lbr_: mi-ad’e dc base Par‘ les formufea. de Pr;dimcnsion-
nement . d apres le CioLINA

!L S1e 213M Mo [cPyccerr coff)
| I b
T I._ 2z 5 M2 Mg ( CP + SUFCBaJ:geJ
£ bfen

) ——\_‘_/.;.1 '
1 b jﬁa— Ln =M M fotol .
4 .:Y S22

Moment Fléchissant.dds au cof,frc‘?je :Meof.s 9% 15,76 tm.

Sechon fo) 1

Z 3 4 =

M 0 2§,35| 6f,40 | 6675 | F.60 | 7475
/.
Sechon superiaur (CP+ CePy Cof).
sechon 0 7 2 3 4 &

M4 () 0 193,74 326,59 | 427,87 | 490,07 | 570,49
Ltbna?ﬁul 0 54,07 96,10 128,19 | 144.27 | 750,22

_redlik 41900 | 450 130 300 300 300

oachion :hféhéwiz (CD+ maIx 6urchéf:je + f‘mHair)
S:urcha:ya maximum donnde par *bjsl’czma D.

sechon| O - 2 > 4 5
_':Lz_(_"_”‘) o 392,57 697, fg dod,59 | 1039,5F | 13§2, 79
Hhearigue | O 75,79 | 751,45 | 497,39 | 21560 300,105

regiie 210 210 210 330 330 | 330

60x3

[ i ] E%deb
ks ) €0 x 3

1429 x 3. —l
!

i

L |
Fox 3 - —

128 w3

seeckon en beton armé.

- - 310 ’Pj

] GB =10,86 Cm.

= Ib - 258734 45 cmA.

; e o A.belon= £700 cm?

carac}ansl':’cjua de |=scier Qu nNivedu des sectiors 0,7,2.
Gd = '6495cm T = 2230759 Memt. Al dcier - 717 em*

Defermination des Catac%:-‘:s"ic;uc.s de |g sechon mixte

g.x_ b Cbe - Aac c = 160_ 10,56 _ 64,95
Ma &AL E Ac - §4,49




(8
£~
L

av? s be YV ba' Vi V.S
7 2, f4,49 | 95,05 | 64,95 | 0,08
7 | 27,37 | 57,12 | 67,67 [ 92,32 | 42,64
15 36,94 163,65 | 64,271 95,79 | 39,27
& 99,52 134,67 | 45,23 117447 [ Lo, 23
Im:}réz T4« T8 o CZM 2«441:/47&4-__’45_
h n & Ac o
n- W o i 7' A5 6
Imixle 30759 | 4041647, 1 |4272662,2 |554-466F .

Ca)cu/ du momm} C}é}'ic?ue Pour le belon -
whs - b 75 _Ab

- 53,65 6700 . 23963 6/cm’-
15 75

\éri heghion de la sechon (.y (Plas ao//,-a/'a::?ua /9 sechon (6,1))
¥1b = 56 kg cmt

F @ 75- - 8‘/5

ﬂ ABAIs

coef de )oondafrahén retrail - 1,32.
p - f‘cafnpéal’ure 1.8

Ebx Bab (1w Yo ) - 7539 by

I75

ER JJ‘B[—IL,O’-.!&-W;V_'{\:_i.gZﬂ:”/mZ
4 4

0/4;: 3/41) {.n./57+ r\,wb Vi):""‘j?b/wz
édé/d’é'u des Cdracféri oh‘yues de /3 be'dfao e

- 0365

e o2 49 78 4
I (Cm¥) ) 059 14041647, (427 ¥662,2 554466 §
Vb( cm) 45,05 64,68 £4,21. 45,23
V5 [ em) 0,05 42,69 | 39, 4 20,23
Vi (em) 64,95 42,32 95,19 144, 11
b (em?) (23469, 32 | §9711,00 | 66542,01 122500,28
AIA (cml| o2 101490636 | 99§1%0,75 | 13552 4.69
T vs 34045,24 | 94.69¢,53 | 1076 91,49 [ 2940§1,4¢
VA 34345, 6 | 43915, 6 |44 604,75 | 49311, 12
A 77
A3 6 Frv
W 23363,67 3
charge | n, Mtm) | Yh Yo § 4
cp oo 235,46 | O |-739,3¢| €f5,58.
CcP 19 4,07 | ~3,79 | <42,98| 82,93
Ketrait | 45 20, ¥ | -6491 | 144, 9
| tamp: 15 L@i‘u_:ég_?fﬁ_Ajj"-ﬂ_h
surcharsel € 166,52 |-3¢,40 |- 36,731 543,9 |
ToTAL. o - 44,37 [ 1790,4 7546 47




La sechion (2) passe.

veri hcation d |a resistance des.sections (3.4.5)

Soif la PR avec les semelles ddditionnelles

(&0

A4: 320
: 28 =
_Ii LY 6oxa ¥ b
Cox3 b
c 124cm.
G ¢
e f
4 Ge . vA®
o+ I
6ox2
caracfénshc]uz de la saction ().
yGd - =], 55 cm Ta= 335 1145.90»‘ Ala = 1017 em?
be = 10,56 om Th=:250134,45 an* b = 6700 cm?
- 160 -70,56 . 63,55 =77, F9cm .
M4 = bA Vb V< V5 I mixle
Lo o 1,59 | 92,45 | 61,55 | 61,81 335/169,9
A7 | 21,94 | 59,25 | ¥o,51 | [9,49 | 45,57 51990613
A5 24,99 | 56,90 | €1, 46 | 92,84 | 42,48 |5456i3,1
L e | 39,03]| 39,03 | 43,59 110,41 | 24,59 |é9i0s75,7
n o //j' 76 6
I 363247713346, 44 [o179,3 | #0564 3
n I o M35 9 usiag 7 | 43 1S
Vb
I, |a97fys4 we2s7, 85 12013, 00 |2f34H,96
V)
X, 49713, 74 |5]105,50 |5f965,45 6313355
Vi
W 25415,33

Jitferantes valaurs de contedintes au niveau de fa saction (5 ).

La sechon (5) passe a 12

Les ConFrainfee Mdximums sonF @u rmvedu de la samd/e

charge | n M (Fm) | Fb {k,_/-w’) 158 /m2 [ 4 g [m®
c p o= | 367, 0f ~93§,90 | 340,00
cep | 4§ €3,1¢ —4_tf -55,89 | -109,4
retrait | 4% | 29,14 -553,46 (139,73
fempamhrel 1§ A4,37 | -245,23 | 96,459
surchirge & 671,08 | -Fo27 (-239,93 1072 36
TOTAL ~4§.6% A716,41 | 241544
Jadmissible. 1 A85 | 2400 1 246p |

irkericure



5,3

Enltrefoises

Foutres f)-rmcipa/gs
etude du pdnnaéy N “ 1

calcul des e/'/-'orfs S0us les d.-//aranfes _y es de chagr.r et .saraéage.

3) chdrge Fczrmanenl'a CP e 432 ¢/mL.
M s 9l 5 _ gt x:s_=3,3_
72:(3:: 7 ” 0,3 4+ 5, m
T = 2 k- dislance consideree jusoudu centre olu
7 Z 7 ( Fanneadu) J 7
£ = 30m.
6) COmfrJtmmf de char e f:vczrmenenfc cocP.
-.- //.290 é/m
Lx’ =3 3m.
? x 72/ 2 , 2 m
T o -—- - 7 2 .
5urcf:dt:7e de frn/f‘o:r 2 ,
7 Offé/m /"/:?zx.-f_z
7:’.;_(/.-796 JC--I?Ism.

Syrcharge PBec.
le csléul des efforts Jis <ux surcharge ch3 3 m Seront detzrmine
f&r lnfer/oo/&hon (€er on connait les eFrorts dens les sactons (- 2.3.4.5)

méme chose pour Jes f&’nnaﬁdx gej et (3)

9auf pour lcsp-?nﬂzaa @) = -
(3) = =79, th.

7ab/leay réfwmen[ les di/'/c’;an}'s eflorts.

_ [eharge | # (tn) | T (€) |TaPeFTencoet 050 | pondéaition I.ma) - pond 1 maj - pend
= c P 323,416 ?61 95 ,4/_} A A, 3L 144,05 (3§25
leckh 56,93 115,093 | 1/3 A 1,32 | 25,005 | 6,64
vl Bc 201,34 | §6,4¢ 0,541 | AAN24 | A, 6 234,441 | f4.42
Sl D 4132 |1#0,95 | 0,402 | A 4,32 | 265 g5,29% |
S [brotoic | ¢ cof 4,755 | 0,450 | 4 4,6 | 10,43 | 2,69




| charge M (em) |7 (&) [portienflod iyn /7 lpondenstion M pj - Pord .T;T‘J:E’E
SlcP | 985,96 | 2,23 | 4/3 4 M32 | 364,13 | 0,980 |
N ccP |445,07 |-0.3§9 1/ 3 1 A, 32 63,93 | 0,10 |
o | Bc 642,45 | 34,45 | 0,541 | 4424 | 1,6 625,06 | 33,57
S D A4, 15 | 43,04 | 0,402 Y 1,32 | €46, 4 | 22,13
Q| ToMoir |46, 16f |=0,6¢5 |0,957 4 1, 6. | 25.95 | o069
verification des contraintes
N |M(tm) (B kg /o | (5 g fom? |G K9 /om™
v LcP co | 144,08 452,34 | 449,11
ccP 11 25,006 -2,32 | -26 ¢4 57,11
3 | Kelrgit A5 20,31 | -6¢9, 4% 494, 0
8§ AE A5 7,21 | -262,3 #4:1F
g Surch 8c + hroltoir £ 254,24 -3453 | -92,f% 525,35
v | Tewal ~ £,33 | 7472, 8f 4270, 44
U [T admissisle 2400 2400 2400 |
c P o= 367, 73 o ~739,89 | 739,69
wlcece AY €3, 93 -4, f -55,76 09, ¥
S [_retrait A8 28,74 | -557,46 A3 73
At 75 | 41, 3% | r22523 | 56,457
C | surchlc 4 brolfyir & | 67424 -89 1205, 29 927,77 |
& | Tokal R -34,29 | —17[2,43 4967, 5
3\ (" admissible 2400 | =4oo 4o i
TR :
veriFeabion asvoilement.
E,_ﬁ:’nnedux B B A 2 3
b (m) ) & é
L b (m) 4,29 4,29 A, 29
£ _(m) 0,03 0,03 0,03
X = .leaﬂ: 4, 65 4,66 4,66 ]
wa 9,52 5,462 5,52
fre Xie. (S)2 | Ho8 504 1026, 507 7026, 507,
4LM-DJ b
Zra0c . e 566, v§ | s5666.27 5666,28
346, 33 A94., 21 fo, 20
G/ &% (3,42]40"3 4,49 403 6,2 403
R 4294,31 1736 ,91 LA10,52
T [-1497,0¥ - 1665, 1774, 28
! .0z Fachen : A 702 _4 483 !
: §U (5 compression —0/ e3¢ 7 J |
T E0 T A S S S S—
a- <0, 50 &3, 9 3,6
L (= Gea 11l 21043, 27 24833 ,3F | 24533,3 ¢
| Wemax(6s . @2) | A4S, 08 | 736,41 | 2at0,52 |
(sq*wg)lf 5,54 A0° g6 #4073 7,4 A0 i
----- B R e R e :
(B8 ) fC"j §.6610°L40 | 677 10748 | § 6451 § |
Tﬁ?fé?mnf lpas_de vellamant [pas da voilemant | pA% de vailarans




4

A

/f,Y 5/ ¥ = 4.
ST 44 po,¢4 9 S/ Ay >
A &/ WL A

k(r- (1+ %) H’G_(‘f‘ao) Y hT(Peet) 20 F (A4 %).

am (‘1’-0} j KtT‘(*f.-_a) =239 (ot o 667
on doil Ver:/:;er ciue (50“, “GH;)L'{—(E‘:) 49 md‘:{;;‘je rdidisseu

/7 " i
veriFcalion des contraintes de Cisaillemen
dans les Pouh-as :
on COns:cJerera le cas le plus de Ravorable dans /¢sfouh-¢s de
rive ,poutre 4 ou3, eton caleulers Eour chazua sectibn (0,1,2,3,4,5)

de celfe oufrc U etbort Franchant resultant (cp.deps surch. max).
burcharjd ‘max donnee)oar le syshéme O ysurch. Frotfoir .

sechion 0 7 2 3 4 =]

T(t) |9%25 |F5,47 | 72,56 | 89,72 |47,85 (37,02

notre Prv/!i/e 4 une sechtion dIme ga/f g

/4' = 3x4~?«9: 3?7,0&'7(‘,”,2'-
on dOl'é V&nﬁd.’r ?Ud 8‘0: e ol < Z.: _g—_-g

Sechon 0 4 Z 3
o bar | 253,17 | 220,7 | 777,49 | 75432 722,87 | 97,24

7> | fssy | 156§ |I557 | 7558 | 7558 | 7557




0 @ Formation
Calcul de la Fléche

_On considerera 13 poulre de rive 1 ou3 dont Jes efforts non mcg/orcs
¢t non ponderes & 6nt /e lus dékavorables.

- V'inertie de Ces pou st vanab/e c zsl’ Pouryuoi on calcule I3

de krmakion < /d:dc de / mh_!yrd/ de “MOHR?

a) Lcharjj_/&rmncnfc c.P

—~7
f =odl - 02666 x30 = § NERE! }( 5
lo- /8L -0 1666 x30 =74, Taa®er ") TE) Teg.

Lofr )= Loost som

Ra = Rg - Zé ; Mle) - ].éxf-ﬂz"l': ‘_g x (L)

On aﬁp/i?ue une c/)a::?e unibsire du miliey de b fravee
L =7
&4:2/4:% [ps7)..._,~yM/x-) .2: (.r_L ) ?.R_A T

Le dvarjcmcnt ek 6)zmébr:1ue donc ke

tele
MH == ..2: ;1 .b____ % 11 %) 2 '
/ dx \/ ,i—l-rj .z:o/.rf.-{/ 5;.; & [L x');xd,:‘
s J - Sgl ,d’qz 32 [1n-1] = 595 | 2570 79 1]
3Py 246rnT 3 £In £InT

o/ Ix =1 0n relrouve I3 formule Jab:fue//c J = __9___.5 L
3l¢£1n
2 6urc/)ar¢e D
e Convor Zxapé;onne/ ) donne /a: moment max donc k& fléche max

A iy
Ra=Rex Jod ) Mix)= oz BLfx L 9)> Va dL o
Soit /& charge unilsire placet < milieu VP
Ra-Rg= = Ml):1x (V2 st N s
en rason de 13 symékrie on 4.
lrte

. 99/[-2’-6/ 2% x (L-d) - (Lod )= doe + 12

< Yer UeTx

‘/i’zé{_x -.z:"*,:czz.g)_ (l_;:d X dx

= = X -J 4 d‘zl
oy o [ItII [128d 14 ¢ 44%)



A’few/tat s0us forme de Tableau.

',;;,:’} I emt | Tremé |Edn jed| L (em) |9l fmC| & fom)
c P 2l.fo0 (136759 |33571189| 21. 0% | 3000 | - | 2,07
C.cP 43t |%e 16417 |5199f61.34 P o |9299 |o437
surcharge 16166 (5544667 697057 s |743.69 | 0,10
o W st o v |1 10/
Syslerme 0 ssual 6305757 » p: 5790 | 3717
Efft de Zon9uf2 o |pesssedt| o p / 0,9f
rebrait Kg om P

N:75;6-46=5" /sz
Pour e rebrail Mft/‘rﬂ:l‘ = N g-' b ave w-239 63, §7 le?(ﬁts"dhqw
Ju b¢l'an

done la Féche lotal _q_[ :_§_ 5 4+ 5 +:[ - 6.765 ¢m.
tolal  cP  ccp 0 mplralt

remdrque :}or{ de / 'U:a/'nqye de L poulre on doit Pr;vofr une conlre
Pleche de €, f em = mm.



ENTRETOISES



Les antreloses o 'about
- L entretoise o ghoul est une ffw[n conbnue rgooaanl’ sur 3 appuis

hixes, eie esl soumise dux eflorts raments par Jes “erins
b C.?r es r[a/ s défavorable Jors rijbﬂ Ho Liblier ef lors oo
des Spparer/s Jd. Sppurs  Spre leur viellessement el au

ar 5 ori a’g fabler .
p P g:Goecep:: Z"L?«Z.é/nﬂ

e LI PETTTTTTT

1,20m f_* 5.6m 36m et 120 m.

>

- Longueur lotel de |antretoise est de 720m-
- poids propre du f::i’b/ler/m/ 5722 t/mf
- poids rapris r un bl dd/bpwﬁ /@ {122 x30 x132 - T2, it .

- charge Unit&ire re/oerbe Frans varsalemertt : ‘9= J’;z ‘: = 17.909L jut.
2.+ x7, Z.o)

3,¢€ i 3. m . “am
— oy »& >

-

h L3 - Ly L2 La
farbc rea:stanfe. du [rolloir estde Tm elle e supposee continue
avee [‘entretorse

- M1=M3 = -f_‘ff; -%xlgffx 1:;": ~Fé n
<

nous delaminans Mz par /%wdbon de 3 moments .
& )‘114.,2,[{1 + f:_,) Mz ,:.&,H.a _-6'[_{55_, ___*) = Mz = ¢.7/.Zf Em .

Caleul des reactions des poutms sur les eplreltorses
;ef u’£3 = .-..}_14_'&5’11 * ?f.ﬂ f?-i{:' 33/4!&'

Rz = .2/(_’1!_2-1—1)4-fj’:" + ?.‘g = J/({_f,-—ﬁé * ?({ - i; 75fé
verifiashon: Jouk que EAi = 7: o 2x30,10 = H I <32 - 755498

Rq, R4
entreloise dabout. I - L l
1.7 A 3,6 4,
Pour e reque du tabliar nous Pm/:‘oéons 2 verins en A ef B .
£z ]!.1
RA = 8 Muskesli . fe,74¢ l - l v
tea *eo

alcul des moments en A el 8.
MA = MB= & < 1§0:-70,82Fm.

caleyl du moment @ wmi lravee :

Me = -R1x3.60 484 1 f0 = £97 bm



vﬂ;égr&mme du moment Flechissant .

~70.52Fm-

T

€, 91Em

i gramme de )eFlort tranchant

< T,
I il

43,564 _39.156
choix et vérifcation du prohl. , _

! nous considerons un Profilc di trerent gue celur
des enlretoises intermedidires. spit semelles inferaur ef wpérr'a.rr :denﬁ'?ws

3917¢

13 56t

nous Prenons un HEB 450. ' 11(1:2“_%“
caracl'c'ﬁsh?w du proh] HEB450: vx

h = 45 em haz 334 e - N ta

b =30 cm lA = 2,6 Cm. - —_——e — - -

la = 74 cm. We : %‘- = 3560 cm”

A - .21, em* * [Z L————’

’ = v
verification @ kb resiskance : - % #

M max = J0 ,82 tm

67[ . Hw:%&ooo - 79 f{,ﬁi( ba = 2400 venher .
W 3§90

: Tmax #3560 . {1 6kg/end T=L_ - 75584 veiber.
Z& (k-2fs)xta 39 8x14 1,54 :
Raidssage: 79U révoyons des raidisseurs oux int déspplfaahon.

des v&rins 7:.1! conlreront les résctions pour cela nowus ufilison:
la theorie du Fascicvle €71 "Litre X Art: 1§ < concephon d Calcul des ponts
¢ Construction metallique en acier > Ces raidisseurs verficdux sonk & :
auss) raidisseur rincUpaux . ils sonl dehnis pér une yherhe Td une seclion .

Y = EJT (o T =0042b"'7) T . merbie du raidisseur
bl D inertie de /3.
s0il le raidisseur de Seclion €1 = %3 x7- 14,3 em*
L _'2‘:. :.-!..4"_3..____: 0‘,256. [:)@HOI‘J rcfahve)
bF 387x4,¢ ; )
Jo0082bH) =5 -—L___ avec J=2(1x3): Mgy
0,092b}8 3

- _:-13305;07 = 532,40
g 0,092 bF® 0,08 x39.§ x43 4
seckion minimale imposeg d'c}o;ée H:ft? filre T fas €1 L
e d -82( b y3-02 /398 -6 08T donc 5

¢ Ui rz(:fa ! L:Son) 4
section c"wl‘u’e ed (,‘onvan&Ue,



£nlreloises mntermedicires.

le role des entreloises est double . Llles doivent dine part gadranhr
l'indeformabilite du centour de ko section et dautre park assurer la hasoo

entre les differents elements de /'euvrage. _
La dalle ne ose pds sur les entretoises intermedigires qui doivent

resister aux  eflorts de repartibion qui esultent en leur noewd pour avoir

des effals Jes Oflus defavorables. B
Les cberjca sw;cb.ar es doivenl élre F/acm/oegiﬁ/&'nahmao/’ déns s
f?pb‘lh’:n ko plus dékiverable & /aide du trace ~de ligne d'influence e

redction .

N\
\\\y

o .
L Ll -

m ém &m

6m €m

3) charge ﬁgrmanen/'e_’p_/g@ complemen e charge  permanante .
CP 4+ CcP =7,432 4 129 = g,;ll £ Jml.

= Ji2 . 2
q LT 0 3722 £/ m? fﬂ,.zl_ry/c:n
Soit R k3 Reachon Ger revient 4 |enlutoise K - ?f _

b) Sard)ar:ge A :

A = 957,25 @/mz Rmax= Al aveel(=6€m.

C) Trotoir -
- 2' ey
9: 75013’]/m R max : 7!2’
d ) :»urc/‘)ar:?e Me 120 - axe du_Phechenill
he = b, - 2057 g 4976 !
z 8 3,30 798 2 5 0t64t/ml
/‘enaax:fx(61+.54.) " b ' "

S71.80 225 [2 (1+0,4376 < 3.05) - | 55
3

17 7 ;F/
- A AL,
o - > J "/l’ y ! \
l—-——-v—z—"f |._-‘.3=,:.!§._._'
¢/ Syrcharge Bt
t
by« by 53281 -0 8875 o e
¢ ;

R max v L . /]/!\\‘\




f) 6urcba::7¢ ac¢ .

b1 ha 2075 47 . 0725 ot | 45 |45 | 45 | o
'4 y 1

ha:z4dy = 525 x71 . 0,’]5 TS
&
R max = E Pl y 1 N
ha

_g)_{;zgfe/me 0.

7 = 72,90 £ Jml E?//?//;
i‘l:}u, :_g, :Qj’ %%/5
SN -
A max :Z[a”.b;) L
. 6m
Q + ‘S! = *15 - A D -

Resullats

charge | cp, cco | A Loteirs.  |Mc 120 | Bt Bec D

R max |5,233 577 | 049 ¢1021 | 14,2 11,25 | 58,06

_[t/f)arﬂbbo Lansversale:

La repartition b'anovc.rsa[c se fait suivant la méhhode de COURBON on delermin
le coefficient d'intluence par graphique .que nous allons préseolar par léFlork
branchanl etle moment Flzcﬁnssant

Caleul dga_ra;ad’ions - elle est donnee par CourBon.

Ri = P [1+6€ (M)_ﬁ] Ri = Reation
n At-1 N n = nombre de owfc
P = chage slbué ~xX [ougine O
AN =

dans nolre cgs. nous avons un poof'a‘ 3 /oouéres Sous chaussee .




& a* A ", 7.y 7 S 2
i

K - Reachon 4

N = /Uol-nbrd de OU/'I't - 8.

P - C}Hrje 51“;;62 ) o({‘o:-rj.r'nc 0.

™N o= de /Oouf'ma.-.ij,é’Om.

dans polre cas nous avons un Fonf' a3 Pou/'nza sous chavssees.

- 69rvwcu: des Ljnea d inFluence de reachion K1, Rz Rz

\ & P

14

>
P

i

o
3
~

4

8,60 3, 60,

origine _en >

2e: B (105 =)

Ar = '0/3
g R3 = PJa[7-345 %/N]
a) Ligres influence e R7. )
) Ligre e
P - { @/G
—— |
%_— . &
b) L:;gnes d 1htluence de 22 a
13 L"/J’ 13
¢)lignes dinfluence de R .
R
% S
r“’\é‘“\'\
4 Fa) - . ] % 4/6

5k Pesol = N
-~k =N

o =Y.
/Cz. p/s.'-') ol = 0
ol = —-A
FfE s K2 N
,e.’, p/f—-—_)d= O.
ﬁ,’g —>ol = A/,



zzﬁjng d influence des momants F/écf)issir)fo dans [enfrepise

ra Fpefons . ’}4!{“ =

R1:£(42 )

Slw

i R h,
a4 v L d : A4
1 Aas

ml,\)

. |
7. J1gne J inflence du moment f/e’cbiosan}w/:_tg_-; Re:fp-g =
K >x Me LTy <) [H-2)-P(d-%)

or_iyinemz => x =0 ef/Dour‘od:/\/--—-:» /'17::"—:’-::-3‘-:5-;-96'00

- P 3
oL L 2 M“gr['”z /15)(fv_ac)
Orljinc en 2 =5 a¢c=o0 el‘Poaroé:_N :)/‘ia::gﬁ':-o/go"p
K -0 efax 0 => M= ;.L’ =38 .72
3

Z -‘l_fjn_a_d_'rh_ﬁ/uagﬁ_aa milie  du REnnedy 2N

Uofs

A
__..H__,_____b - = -

%

XSz MR [N+ x)_ Plotix) R x - (’V-pz).g(fh% %)-P{a/f-r)ff-t.
M= « & P
A Lx 5 MzRi(Nsx) pRax = ti("*ff)*;“"
2n Farl:{cuh'cr pour:
X = - % et ¢ Soc s H;(—!*%’z)”//v)(% i Yo -Flop8)e- 2 == 03

- - = =z -
Pt = czf(,z-ﬁ/v) — Mo = 0,300

3) Calewl de [ordonnee de la /.i?r)e d 1 Huence pour ,,4:-3’! ela - -/_Z\_:

172 L (e ) v Re (M) = Dol L) (%) (V+55) + % (%)= 105




(SSAn TR

un.vﬁ..iu.

I S SRSNE SHTRES o



T T TRTITH spassezsasy. T T - TOTTT T Y
aamEs i : s - s paadaTans yesno: - jAasas s S IO o
szmas 1 o T % zRuaAE Sagth TR Red g A e . e
pass: 5 T ;
2 b zaa Tprmemaas 1
mas pomas Saeaes] : ST siafisgsi o aasdaseas
I - 1 = +i azuscoe: s T+ : T
T s . . = = En e s s
t : 1 e : T S 8 .
+ - D Rl Sl st T+ 1 -
o = = . 1 22 reany s o
: ; 2 T famasasss :: e 2awni ndn 2
e e e e me I .1
T = Tt 1T $ TETIt I
$ 1 s pess 3 SUUEY yus
T + - s e
> u u : — — R4
. T Y . T . ¥
- " - s : e soye!
4 t ¥ 1 _ eudeinungonaS azuws v g pas uamdes ou!
San . . -
: ¥ HE TR T e
&- iy el - - R ,-
= : ¢ : -
1 Bl 1 L 4 - L mEr 3 + LLLL L . ' ®
+ 1 4 T B amas s = T .
i i T ; HH k t 1 o pH it
ﬂ + T s T T s raw T = a8 mT T 11t
- ' us e E = Tt
1 bt ; : 1 "
£ T } t e T e T
1 i + + 7 e . . v
2 : He Hnnﬁ.muﬁﬁmﬁﬂ ¢ : it
‘.- . - - - .b_h
B T T = : o A 1 T
7 . - :
' : u! T L B 4 ¥ 1 T T
' - .
1 jos pans = : : 3 !
T T t
4 * =i — . : +
\,, J ' ". ' e e " 4 1 + 1
TIT T Tt 3 - 1 X wamay
i [BES S0t Jyae T 157457 s r :: -
! : e Lol : d : [iees
x I 1 azzaas z e saven
It Mu . 1aan : - - PR SSen 14 e e o o dg
] 1 o sae as maE sz R 1 @uunu
1 L A S aas sy 8 % s
" : Jodnaansssasa:
. = t SEsEaainasnaia
. B e o .- .- -
: b i Ena " } CaEEuuazas
1 Tt -
S 7 : Snsaast Fad
: - 1 - P ¥ + ]
-l 1 e 3
t .z jos o o Sarsa TH 2an w
o H T+ i " un +
1 e H T EH
13 " e i 1 : b
e LT - oo &. -z ' s5sass s
e i 1 = 4
= awen oa s t T 1
++ . T 1T
- - _— z "
7 T 1T
- A ! I 1
1 FIASAN smE inaEs n e
| HEEEE HEEE ,
. ¥ . o [ A - Iue
va yuas A S opes H
L Hh HEE T T t
> - e Bl e *
:  a *
1 T e 1
+ SRS EE: sntd boe R oy T - -
- — e
¥ w 1 et ilos T
L Iena ot e It
reeas a T -
o rar =1 -~ :
. %
A b ¥ '
1 o 1
LSiTELiL: -
I ;o B b ¥ + .
. ¥ N T T
: N T H
- ot P
T e e=szizans - ]
st sdan mu s
A -4 B -4
< S - e smman .
G wns v -
1 .
' -4
e s oo : s
Ta =
T e e .
' T H
e ¢ .k +
: ]
~ ]
= Essssanes 8 = ;m
+ H
i .
e n = o s m
kR sEEvns senes i }
1eemana
wuua.
SmaEaEEeEs ITina vEeas
Fzese ruSne
s FEwEE hwan; ranws STSES suuy
e —
T =es szommeuzme T
auE e t a7 iSaussEay sRnE I
i HH sxarEwes sesassEa ey 2!
wawnsesTe oun s I !
- : e ama
: uuz o o :
i } T =
- -~ ~ t
i | e .
e s SEERE EIRTY vu wu: TR .
o nan; : suwEd Eey E
R e e <
v reims nnREaETIRs RN !
H= ¥ jsees yoe o =
S pease feentas 2 ou e n s T 2 runas i
pr 4 woryie i rxena =3 v Y pe s yma
T (man=di ieal ekl sigae: T __1

20

15



T ’ as
[meas ot g ot
ans man:
s
142 1
T T
- - -
T ia t
-
: T
I 1 :
Tt
i s
Tt $
THT
cmEsani: i
T T
L T i
X I s "
¥ +
T H ot
¥ T
== aas

certaas

HAR

IR

o

I

oot cean..,

S

ps HE Huﬂﬂn
3 ;1 Tnamams:
o o SESINLIIEE LN
? . a8 sanws swman e T Hh
ltltl‘mppi, +H aua e
1 ot sun s : @ 1

SusEs seene

R T e

t - = - 1
T " =mos:
1 " - - el ] e 288 suans
' 11 Tt . ¥ T - ]
s cwu e B o pae <=
¥ 1 it - oy u —
s esassanss T ey TEnaL AN e P ees et e Sauwn nwssg T
ua u Tt HT - S STnas splasbashs sagny ot =+ ExEEasunde B e
- mEu. : + 1eT SR dunns " el ' +
ol e _ £ HEH e B st
% ¥ CERPTLT Ty z AErs m mAw e







47

20

15

- - T T T T T T T Y a8 snBasaunss seuassas: sams LaLss ERRe suRes EREw T T waunveszanssa: T T ”
- Ll - =L - 3 m s I 1 I T T L INBA IR ERANE 48 3 inas I 1 I IBEA SRS EAR TT T
- t t yTuRAEY TRBa : T I 58 nae I : raws 1 I T T 1 1 2 - T i I
e FETTT sumas 1w = o o - T+ o e g 1 . -+ + - - 1 T 1
: - H T ' T ean
i = T } : 7 Ht T jans
o awnme T ' s 1 I T i . T 3 -
R e e 1 3. 1l - Tt — 1 - < =
v dma T : 3 sonst : eaa s THH =t : T 1 I :
e $ + 4 sa: + . roas } ¢
L. -t . b-e—t- x nw T T T T 1 1 s
ant ¥ 1 t4 ¥ : : I ; t ;
(=3 e - s T T 1 1 t T
T T T t HHEH 7 1 : imx asasna I
T b - - + " + - + I 3 T 3 8 i i
- 1 T I Ll 1 1S I ERE NN I 1 . % : I ‘s neaw
iaamsanaydia t T T T e ; T -
T — 3 3 - —— - 1 A T 1 o 3 1 T 1. -
oft s e T : T T i jena anans o ;
- : - - -
e R T : 3adaa s :
e g e + ' . o3 4 I
= ! HHt t "
Sl T THT T T TH T T HH
: x K T " -
1t Tit ' I T i It I ' wu e
T T 2 amma: HH + Hrit T
e i : E T h | ! : :
yiog T T ' * - s s
1 : bt e : L T 7 T
b ot 1 ras + ¥ H T e
b e o — + I 1 +
T =t T T ¥ 1 1T - ' + 1+ %+ + +
bws: - : T - 7 t i A t e
T I T 1 1 ' 1 ' ey 4 +
! ] % feses as : = HHrHH H R H+t Tt +
1 o : s i : ! '
- "oz . - 'y I - - s - ‘s
: —+ SRS SaEEN LARES B! t T g -
o e o= I Saent : : 1 it Caamsdussans cisssmasss s 1
s Bad = s : Tt T . r
T + t : T i Tt T
- I vy Tt ' L 1
H H 1 : = - .
o t ; : HHH eaanr s HH
=i s pesm e i Hh e :
s T . S s r awun g nausa ; ,
a s bt b - 3 3 e ! | 'y
-z THHH e 3 :
. 3 R i : .-
2 T t I £t $ 2. t
e T T ' ‘o 'y T
= T g T : - .
2ot r L - -
+ T - T 1 8w
5 oz s us a ! :! t
i e T : X T = D= T
aama mme 1 v :
3 5 yus T = T T
+ t = > o Tt t : T R%
T o H X - bl feaaasussael ¥ }
+ joa: a=x aasna mumne e ) e b : :
T = o= 5 R ihasasuausdmaskEEaE sl T
T : (o e : 1
It 4 e 7 T 1
s : : . e as: 2ok
' - . - <’ t H et
+ ‘ = e
: : 3 e : H+ R
@ s T -
A e o B ‘- _— - S SESe ~
: = t tHHH
d 2 T
1 T t
e t Hhr $
+ 4 o + i
1 neer ean some: [h3 o, 1 ;
T $ =+ 1Tr
. n - % e — - -
b R - it T :
: gi%eg : :
tess > caams
It T I
2 - =T
t-—- - - - e - T '
o : a:
tE e T } T
' e - - -
. T
;8 . Iwnes | 8
Ty - — 4
21 L b e e e e T T i e e e e e e e T e e N e e e e e e e e e, :
- R amnsmna ivassns .
} i
2 W
ser oo feasdsannss
..... HHHHTH
= h -
: :
; t HH
2 :
3 }
t :
i
t ;
= 1 } T
i = mmoe s : :
T +
. : T
. v - +
- T
$ : }
4
= t RS s
" o bl - — Inue . R
Teess : T - $
I w.lr.
— . x m T I 1 T t
e - - - : T THT N mu s
; : : } 0 i
2 22 N
— - - 3 < N 'y
: s Tl = 4 #IT
ans sans + t T : be . $
i i t o e =z ve
: auee. e ;i
5 ¥ 1 T et fe e b = T T
: i T
Tt y & s L 1 T
= S ot & T
- +
: } inss 1
X -
=3 e : s nas
< : maus reww s sue e 1 1
- ELL 1 I 3
Taw ~ T r + . yu: T :
- i : L
v mas sa e b SR 54 55593 55555 sEss Soo 53 52553 532R3 55553 ss:
ruwss T T e T C T -
Tt run mws 2 .. 1T T +4 }
- v + 3 T 1 '
e . . 1 = ” . 0"
T =s i H
: t $ ;
¥ wue 1 ' TR ' 1 '
H1] sramiaa; HHH ¢
: iE T e
f - : reane = H
1 . T
2 L 1 +
) H
B H g Snas 5 - 1 T
- s ve *mm e
T be T 1 : 1 s '3 " T
ue 3 I 1 : pus sesas
e e - - sume - - + bt gee
HH $ . T suna s f + T 7
t HH H : {: T =
bl L1 3 g "m= - b - L
T Ieu peoss e t I 1
e $ ey s egs o2 } HE
L 7 I I - oy s I Z
1 ; T 3 ;
1 t = TT uann agns 1t ¥
o I T + e : = et i
pe r .= T - ——— -
e T ++ T T TR B ] oi! 3 1 H T :
TS [T GRS S o o -t R T 4= + et -
el B 11 N 1T 1 T i} 'l N " i 1




48

- - o ramnze : X T a3 e sawu s . 1 xanns s T T = T &~
|- 1 1 cEsn L na 1 1 yed w s 1 T s umme t ++ +
- + ThrrT I I 1 =332 T  Saus 3B T
L " e - .- + —— - n. o - 3 - il T
1 + IS et an - n s I
+ t : T T T 1 T : .t ' >
== ; e 1 T i i T 1 +
s T e T T : 1 T T 3 T T s
— i 1 T Tt ' o 1t + - ! . < : s
— T T I ws s ue T T Terrt t s
o - - 15 ; T r .
assas -~ « 2 T
smnas T T . =3 iagense 1 : a2 H
1 mna= s T T e I 1 I sy T
. 1 - s . - " o T T
- 2 xx w3 1 =<
e : T I s = Tt T . -
T T 4 i T - nﬂ waa
o .= ‘- = _ 3 - d4-4 " s - n- i - o 3
pres T T e 1 T T+ == 7 e
IIE: 1T 1 1 T ~ T 'y - -
— - - . - - + 8
1 v . 11 e T : wiia
T x 1 T I : T : 1 T an s
s B AR S uw 1 1
: puen o = ; T I T - [os saaas snas :
11 T I I mars
. : I 3 . ++ I 1 1 1 T
* ! T T t ns + - - -
3 = I T t t $
T ! I It B T : T t . 1 Tt iﬂ e 1 + ++
v — . 1 ¥ "
o T T + .
= s T Tt
+ 4 = =
1 T T T 1 : T
1+ +
- 1 : o
I :
i e
T It
. I % Ew
: 1
3 1 1
= -
T . : T s
4 $ —
¥ T
v 1 1 I i T
== b - - he
sussnL T
1 T = T
: m e mm ,
a5 a: T T
= Es T iam
o ! Tt T
' ma ‘e e
: + E o .- T ammaas
it t o
t : T
T z x 1 It T
T v T : 1 T Tt
1 < v o ' m
1 it 1 ~
T i T
9 3 3
- 1 1 isnus +
1 e : - s
' T i I hm i i
v ¥ 5 T T :
T 'y T T T
: £ : aaasisiiaaai:
suns TN 1
= t T = e
SHBDS.
i : o
" s T T ==
H- T et T NNy
11T 1 Suwe e i I 1 =% 1
- = T + u us .
T 1 1 ¥
s ] e an
t -+ s=az 3 +
- T 1 a1 T
T ana. >~ ¥
T it : T T 3
r 1 - +
: t t as
us I
‘ 81 : T
t T :
v It $
: +
-_ 3 b
Tl 1 e e LT . |
T im 1 T
T T
: 1 T T
1 T X T T |
T . 1 T T
: T e ww: :
1 I w
mes Tamaa b i
1 : : 71
: swns
T t
T
T Tt
' T it
it
T
$
* T
Sisaaes 1o e i
T n
1 3 TS T
. % b |
. | ene
e
o T
- —
e
s 1
& P
- - o
-
- :
1 .—
B +
e '
T :
a1
.
- T
e
T
T
-
T R TR T e 2R ioahin o




49

T 1 .=, Y T T m T : e
s T jman o + T 1 T T T s TR riazarasasdn,
e nane b = : - v . . )¢ BaEEEm PRE R L : 1 amws damns 8 T
T T I I jEsegns ru s T : : : L : :
: - : = : : — > -
IEESEEUREN tRaNE .S T I IS T HHH i " 0
imERIEadad dmaai s - iz g o . .
reamann = TETTES : - HE e eny
SRARA FERSA BTN ~ = L . .0 - s : nes s i
T — g - BN tewaney - T 1T ] " == T
h..ull.lnwnﬂhilnm. o BaSRS a1 ad W ‘-!ﬂ.ll: T - + = = S St St s SRR
hwoz e T : e o = ot [Seosaaatase
: ; i : T o . : : o
s 3
ivaauuasw TumEs T RA; T 1w : = 1 I ¥ zxs T
imasy seaal sEny amE o i 3 o " T ’ ! R Fo
f-orir : i % 1 T 1 - =
- & * t : ., =
= : b T
1anwn 3 = — ’ I s 0 T Preet T T ¥ inas Y 4 I swa
TasEErELa; % 5 T A sk e Tuan T
ranss 48 e 4 ' . bt " ¥ 3 '
T =i mmane HEH T 1 ;s -
: T ¥ e R t ¢
: I + . .. - ey T r 1 _
T - 8 SHA : i - + . s = 1 + 1%
T T T T tu i
' 4 T T 14 T 3 I 1 Hw B 1 » .
T ; 4 T 1 T It I " 1
e ! = 4= e ) 1
t : T T : s 1 B i T
5 S e - I . bt . et 1 ImE. ’ o
T ! va 3 'n = '8 1 : T imw i :
¥ : REEE S8 i Il i s 3 £ 2t Y I s rmw
'y 1 ! ” RS0 u & tL i T I
: ; = T = o + i=an)
s s == e : 1 T t
1 - et £ 5 m I _‘_11
H 1
i ' me <! - ol N I e 1 i 3
2 E 1 : H t
b= 4 I et 1 . 3 1z
E T = :
t 1 =
+ * = T + . -
nas H f ¥ T trate aean: Bt } E t
il o “ T ' T s 1 1
1 =1 I ' g T Y ¥
= s v 4 - " -
3 T . : = t
1 T
I ama . T 1
——r e - + + :
sxSwaas t t
I a8 samms s nEED T
. -
suze : 1 t
ve == T T I T
4 i - e sl ngl bt =
1 1 + - .
T t } ax :
i szmanwl - aras a st i 1
SONE SN 1 Ins s e sud
: +
- t : ?
1 : T T : : : :
+ ! : : :
e T T Froeefest 3 Ea X
¥ -8 — O 1 — .
¥ amexs ; %
oy 1 T TIreT
3 .  § % 1 e
128 Sy s nEaE wa isemsamEsszEs i t
4 um. 1 1w ' LEIE -
= e . it Tt  wm " T
s vm 1 3 PR ) 8 B
t ru s I 1 ! s oW =
— : = - e 5 1 T > . = " -
2 Jomes == =1 Y T Tt e
1 P 1 s H HH - T u s
L& s i - “rogl -]
} a3 t > T u s = : H
.- I 8 be + -+ i ine
W e E ik : - SR BRSNS BE 1 v - ‘e - &~ e
1 ! 1 suast tas - I 1 =i dwnar
- er . @ v > - - I vt
-y 4 1 o 1 .ﬁ $ = T t . 8.s ¢ .. ree qq_l
T *t it i & e o3 e i T %
" e 3 % ' o N f s s 1 . - nuu &
e o bt : - — — . 8 " - L T
T . t = e —1 : 1
- : s i=a s T 3 I T
N 1 -y NS 3 '8 e "
T T 3 -+ 51 b1t aossus, :
azsa maamaas ! 1 T
. Tt 1 . it et a wan
1 T t ¥ Teraman
wa I s H 1 T = x 1
I $ T 1 t amamans 1 e,
- 3 4 NS BE B ' =l i ' s Ees i 3
: eee: -3 - : N\ S :
: s
: : 4 : : : T ﬂ”u@»
= = : T - T
Hy a T H -t t o ey
e e g - - 1 1 1 $
= 1 1 H - -
St t i : T
1 1 T = 1 = v
- 1 - T T ) & Nl -
1 T T e T § 5 i
tE 1 3
o Tt aa: T aa
: : ; =
I 1 1 3 - e
: 1 Zeasuca 1 =
: bt + e s e s mmn
Pt T Saar H - L 1 DR
+ + ¥ B * My b = s v L
1 > - 4‘ T —t o 3 - v 5
e Sl 5 remm3 insvwras b )
s A SiSEa g = : —
s=men ur e vu < b o e
iasEs uwanHrL: szae et T B aaT
- - - e i Bt
= 4 inaws resee Sssus Fea Buw — - - L
- . R e ans fooo e -
o 8 I i p— -
 s2use, 13 $ ve va3 = raue o
-~ } S uBwy + ¢ - e ——
tammw : m= = -+ It s
.y 8 e e e e T g e e e e e e e et I 1t : :
- Y S e g - ba P S e s .
I . A 8 1 1 3 San S | Suaee sewl : t e
va . 1 I nEiduo. 1T s 1 - i
+ e + ot - RS B ..
1 . +
t : = :
1 I ¥ s - T
T Rt f s :
e, H
sssew . - — >u 3 T
sssas u. IBas suNET Y : ' 1
L o I 3 Faned ey +1 Tesay
- Pt
s _‘ i + :
asss sgEEuns z 1EZSenu I x 1
. v susay " . '
-+ - ++1 — +HH
+ T 3 . T s I
8 bl i eI .
5% ymEEs s 1
iea 35 was TaREa T B T
e us TR T saees !
v’ 4 P
-+ - i rads e - igans

20

10



Tableau des eflorts Lranchants

solicilebion  |&max £f, m:; b | £ P;“‘ﬂj:‘;:: ‘;f:;f; ”
Shege Paminante| 5,283 | 00672 132 |.0422
At Ivoie |7, 707 | 0246 1¢ |2,24¢6
© 2voies |5, 707 | 04697 1,6 |420f
1. hk | 125 [03F4 | 12 |14 |16 |9 322
S 2 hlss. | 11,25 [0,638 14, | 1124 | 1,6 |14, 194
g 1hk |12 [0309 1124 [ 16 9934
: 2 filss | 14,2 o500 1124 |46 12,168
Mc 720 | 41,02 [o,208 1124 | 432 12546
Systeme D | 51,06 | 0,711 1,8 | 54490 |
2 y :h';’;"c{f 0,9 L0043 1,6 0059
f td*:;: 0,9 tosaf 46 |-0479

Tablesu des momznﬁs He'chissants

sollcrtation [R max et sl b TS s ) 1y ()
CP+ CCP 5233 0,105 |-05 4,82 | 4,81 3455

4voie 5701 | 0,36 (0, 1,6 | 3,28f 1805
A 2voies (1125 | 0,76 | 1,6 1,6 | 6,94 14,601

1 hlo 1125 (070 | 1,40 |1,2 (1444 | 1,6 |46,99 33,99
- 2 bles |142 415 | 230 | 4,1 (11L4 |46 | 2559 51106

1A (142 [0 F (140 | 4 (4124 | 46 118f 35,75
8 Lhhe (142 |09 1400 4 (4124 | 16 [22,98 45 9
Me 20 41,02 .0315 0,78 ' 4,114 4,3z._irlz €2 ¢a’,x:4-ﬂl
sy stame [ 54,06 I-IIIJ 2,56 i il X7 8,99 m ﬁ’i
& B (g Lags baor || e e Lo |
ﬁ ﬁi’géf 0,9 L45 Lyt ! 4§ 2,16 |-3024

L 1)



Combingison des efforts o1

CP 3+ Surch /(o)
CP 4+ Surch ()o)
la surface Pnlsa an compbz elant ldsurduyz mdx .

Késultat  obleny

Mmeax = 792,73 ém. Sous /e .?_ys/'é;neb.
Tmax = §4,06F &

Jimen sionnement

CJ')ofx du PrOFif: m Frend un Pmﬂi} dont les airacfén‘.sh‘gue Sonkt.
]"i = YOOmm b=300rnm-

a = 13 mm. € =33 mm.
W% = 7536- .

Véﬁﬁicabbn des contraintee .

G‘T- M mdx - 792 ,73.410% ~-2279 171 6':»2(24-00 P
W x 775 b2 B/

= Imav . 54,068« 10? - 433 2e /@24?1.1'_,“:755}7,44 ™
Z A [70_2,,(3,3);:4,7 / }3 71,54 b/

La védﬁ'c&l'fpn s la resistance
est satis faite

tC 1 1
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. Les Connecleurs

les comneclteurs ont  pour but dampéchar le ghssament ef le s oulevement du
beton par 1 rt & lacer . Js wnl‘ ancres dan.-. le behon Paradbcmoe e
fxe: & ko 'menbrure de lo Poul’nz par soudure .
Js  doivent assurer ure laison <ussi continue gue ailile &n. Tas doun walirisu
ont doit disposer 4 od effet un grand nombre de pelits connecleurs don} lcspacmwi
ne dépasse pas tois Fois ['‘epar$seur de la dele .

JC  existe vsieurs h pcsd Conncdeura
- Comnecleur' < buler, ‘connecteur g ancrage connecleur 4 buler Jarrz
| (oUE Conctrné eh prendaa an savndeliot & ancrage schémalise

£ ca
¢ dessous .
d’nflrs ¢ oo - COUPG
\ \ A
v | K
Sowdure T
an Plan

|
|
|

<00 | H—
Jo ‘\-l: ] .
i
|

- go.uswr de I3 dalle: bt =20 em
- € distance entre extramilé du conneclaur at fbres extérieur de ls dslle r3cm.

- 2-1 on de Courbure oy connecteur r = Yem.
dnfancc du cenire de courbure du Frace du connecleur af le
la rocbc d=z 3.§: 17em.

~ & d:ame!‘rt de la barre @20
- lon s 7600 k/an lbo conlrginte de Compression du beton - §2,5 ky[ it

le rayen de C.ouréum doit salishaire & la ' condilion de non écrasement du
baton” (Art 30. 62 du btre W ducPc) dons ke boucke du conneckeur .Iq cordition
eel represantee rla formule ewvante .
Jo = > o710 F &n (ﬂ&‘? @;1fourun.seu/ Iit
b b

A $5.7 nm e 458 em  dopec = ferm >95F em varifer.
Efbort gue peut Lransmelfre wn connecteur

Nous pouvons fFaire thravailler e connecleur 4 son lsux de hawail max
puisqua k condition de non ecrasemant du belon est sahisfail .

wr oonnufaur Pauf hansmetire dans sop pln un etlort max ¢gal
F: 2206n - 27 2%, 00 - 275 4% «1600.
F= a0058,1kg. # 4 | e &

,
iy
A

//‘“:

|
|

-




§3
le cornecteur eet incling de ¢5° donc |effort qu il doif rrzprrmdrz se dccm»fm/ ‘
en un ekbfort hor{a)ontalc eh en un. CFlort vertical .

' (FH,Fy) Fz Fv . 0z2F
<

~Nous tenons comgle dun coeMfident de Fhﬁwmpf Scier. beton = 0,40

FH - 6,4 Fv {c.; que Fv A?w'/ibrz une borce due au /%4 =0 4Fy)

done I'effor} de g/issement gue pourra rendre e Connecleur est-
G4: FF o Fu' = " Bp 0,4 YZF 2099 F = 9552,57 ke /par connectour.

nous Ftaisons Je cdF/ sur ds trongen> de poutres de longuaur G- 5m.

i/ faut gue le nombre de Connecteur Soit sufhsant oyr’s opposer

Sux  eftbrls de j/iasemery‘ de sux solicilahons su/vanlzs

A) ccP s retrait partied y surcharge.
B) ccP » refrait  fokal
c] CcP s retrait ltolel+ surcharge.

Fort de retrait -
5o oo 28 bb: 24 Er -~ 56 bar [retrait latal)

bb: £4 & = 7,5 10" - 27 bar (rahrait partial).
—2b7 (144,01) x 6,02 =056 m> = 560D cm?

3) Etfnt de hackion agissant sur ki sedion du belon o cloppe le
)rzh.aif Toltal ed: S ? atad

F- TL.Q.L.- 56 x 5600 - #3600 kg
3/4"aoern¢n} unildire § - =(-£:—: = M;_&b : - 627% 19/»5{
rebrait parkiel - F:_u x5¢op - 11760 kg -

4 =2§ _i'{sfﬁr_o : 435%0hy Il .

COm/::/emenJ’ de dvarje Pzrmananl'e

cep - 3(: 4,39& ml = 4&]05/:77‘{ *

o = -2_3—41—4 0430 79350 }9 g g . 3

S S So \ im e |
-5_2:-_]:(.’)'- .z:ao}g. +— '

T2z g0 -4(5+5) 6450 g
TZ.— jL’/g _jz/z =0

Surchdrge de hrolffoir sechon® 114 o oV T TTT]
&ecf:on@ Xz = 0. Sechon T=ﬂ,f&1f{—’ﬁg‘”—':“- v - SR
Tzledh ‘ !
bthOn @ X:x-5m "b.‘ZS'-n . “i\imm\ﬁ.

2




Combinaisons des E]‘Jéz/:

G wax | twtt | 75l | pArid dnax @) | arun(-) | way (-)

Glo-i) |H474H| 6860161 2404 ] |- 62720|-83520| F548934 2355 |_ 270

G (1-4) |358244| 596391 MEH,52 - o7 |- 235¢% (6538673 R35¥0 |- 6270

G12-3) |€738, 9| 453681\ 477943 492804
) G(3-u) 1#6336|373399 143807 Yoty 3
G(4-5) |A9, 53 | 97304 K4 317544

lars 4 Con oi L Ef St o Glisaced 630 5 N
/s ‘v ’ s Gbo = e

‘ ' M&%é?@ C{Q @7291667@14: el f/z’o:} 0& f,ya&muoé:
él‘%jg’l&‘ Cé%&s&aea-é 7m/am Wu L connecter @l

5’ ] .995-&,57";, /Conn tc Atacn

rg secTion Es = 43 G N RoTr AZA ofe rnneclur : 23
I o-14 | €, + 15 tu —_— e ;&0
1.8| €. =5« N . b . %
s = 15 G SN néz,. ; 80
‘?"‘/5 ea = &a‘“ N . ’7’4'.: 3 15
3.y e, = SHew N bz . 13
4-5 g - 31 b S »h 40
Ly =130 2115““2 e__.u;. 3 E.z:-.gllab yl: Pl 3{;» 5
n=43 h =<0 n=4 n=A4 h=d
AN \ ! N ) )
2-4"!2:); 21{250CM-'
= -h=
_‘:._._/ _/




Surcharge sous (Mc120,8c).

nous ‘eludions gue /e 5 sleme Mc /120 pour I8 Section @ et le :‘:yafe:m&
ui nous donne 'les etforts tranchanls 'les plus preponderdints “pour les

sSechon 0, 1,2 ,
nous avons trouve 1o = g1 f F 2 ve b i
SGOHOH @ d;- Im . Mffj 45 :Sﬁu‘l“ﬂfrr
T-EPiy = 7176¢ . R
i 3 : e —n
Section® a-70s. - S o

et e et Wﬁm
sacliorn @ ¢
T: 43, §2. (Sous Metio) . \] ’

T9bleay des eftorts tranchants fg’aa‘hs _ Pona/efe's

et mf?/ores :

Fype de Coe/Nncian s o0 0 |ection 1 sachioge | Gactinn 3
/Pchgje pond [my/ 51T 7 b To ()| T4 (¢)] T2 () [T3 (T)

el Npga| o | 15| — |tesl|serletsy| 0
etlo gy lams loss | . | |~ |- 37,02
e 2hles |4 o |1y lo st H24\76,5 (5535 | —

_Zé'?‘i’fa’fff 16 | - o951 - |345 |24 las |06

A
X,
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jomé 9.

Presentation :

/s
les poutres melalligues on} une /onjz./(zuf‘ a2 30m.
alles ne euyzrﬁ pas ¢lre tra .rzoor ees de leyr~liav de f3brication
du chankfer pour ’cels on redlisé les dssemblages des /oouh-zs,
f?-‘lr 'intarmiediaire desJo'ml's.

Jour
et

L
4

|

I

T

u-‘.h.---_/./..__

-
¥

o

on uhlise des boulons.HR 70/8 & 24 pour /.'.Jasanb/ajz on prendsd.
un coefFhcient de Frotflemant @g9al @ '©= 0,3ern su Fabé”?" gue
les Surfaces & serrer son sfm/o/emenf' broJ:eés.

ﬂ'ncipw de caleul:
P par lan Jde fAotemant ef par bw/onj il est Po.ssibfe. de
de a!oﬂoa dans un 'dss mb/aje camf)o::tanf des boulons HR I'effort survant
rilof &2 ¥c¢ _des lélements sournis @ un chargemant
djnamifuc vu 7u’i/ja a/¢/o/acem¢zr>f '%ages.

2 seaction f!é/af&nﬁz du 5ou/or) (Cf'lfd 2. =353 mm?*
§yt = 90 W4 Jmm¥® => fr: 77{.2,4,7}9 par boulon.

Joints boulounnes Jde /4 semalle eupdriaure. celle ci ékint comprimaee
/&g Contrainta nqrrrxa/e de Compresbion sera Calculee e s&bo
brute sous /'elbet de fa +'Fb (COUNA)

@ saclion consideree «std § m da Jappui
le tablesu des efforts f)ona’«mz- s M3fords [ CP, cop , surchdrgemax.

troltoir) .
e%rz’:arav cP | ccp | Bc |mohir
D)) 201,711 (49,95 (617, §2 | Lo, 24
7 (¢) 22 9% | 3,97 | 64 | 2,63

la varification de la section mixte o fm de /:I’r}b/ow' nows donne [J's
0o - (J’s(op)+ s (cep)s Os(s+t) + O's rabeaif | K femp erakire )= 7570 /}’fé/mz.
Sedion de /4 semalle 60/042,/7'20"2.. Az 60x3, 60%2-300em™
’C'ef/o-ué de c.om/;:ré’.sslbn esk N=300 x /570, 1/ - 471 265,03 kg
Jya 2 plans da hrollement fre2x624,1 = 752496 1



Le nombre de boulon s

On f:r‘zna/ra 3o

2

Boulons de

471285, 06 » 30} 42

45243, €
HR 70/9 J24.

J0

all

440
0

o

10

¥ ¥ o3 R

- ¥ X ¥ ¥

(]

1 »*

% ¥ ¥ K ¥

* *» x k *

ED)

0

fol fol 30

90|50

Yeribscabion des co

Chdque couvre Jo/%[_sg/o—mn/ )

res j0inls.

rcplmc/ ls moitie de lefforl . Tols/

soit £ . #14265,03 _ 717715,16 k.

on choisit un cou
/a sechon RBrute

W

vméjo)nf de 2,5 em J
2,5 x24 = &0om*

ébdl&é«/r

sechon | 1 T I < —~L
“Co)| © 5% [ F T 5%
) [5,F 1y s 55 1%
Fa, Fb |2356375 | 47126,80 Jo6[3 75 | 94283 61 \ 117 16,26
A 2U4%2,5 242,85 | 60 v 6o

[ Ko femt (392,72 | 715,44 917816 1570, 851963, fo

jg:,/iﬁ'cafion de /o samale sapzn'd.'urt assemb/ek

/"2Ffort

Fela/,

s pdr calft’ semdle esh de F: 477265 ,03 &y .

Tob/edu resdman

Jes wvaleurs en c/:dfau ecect

L

Sachonl T | | [ |
412 3 F 2 F

falug) (267 | 3E | 6E | 2 0

b [bj) iF : AF 3F 3F 3F
a5 | 15 15 16 75

Fa ., Fb |4 126503 | 877015 02 | 192 958,02 K {506,071 | 9 425301

§(en”) | 300 30v 300 3o | 300

Yl Jort)\ 7575 1 V256,71 |94, 53 |620, 35 | #14,7]




,]"

Joint 6ou/annc de 4o semale .ferieur
la semalle 1rfemeur dant Fendua ou 7 b exarce Jdes conlc 7 sles
de C&achon
Fa +Fb en stc_‘/‘ion bﬂ’//c
Fad 40€Fb ern sechon nefe-
Ia contrammte de ¢ swillemes et -

J.p = (5“-&- Xt + JCC_F-& JC}D_L b’.suui.,pé) :ffff,z;‘?/a‘“z :
sechon de la semelle inferieur: of . Fo x2+ Fox3 - 330 em?:
F=& 0o - 3%0x 166§,27 - 550624 70 Fy .

le nombrz de boulon s ~ - 556 528,71 - 36, 70.
A52. 4’9 &
/67/0”7/' & ure e az&aaar de 2,6 em .
cul c/esJasl' 1 heation Jour 7 demi Cauvrejofn/

seckion | I o g e w L | £

£ F a4F JIF 15F
By © % 7§ 4§ | 19 7/
Fb[ke) 3 229387~ ~ ~ >
Fa+hb (2203, 31 w61, 43| ¢f 1114|919 54,84 t4e33 56 137632 27
oo [9E T8 [ f4 | 74 | 14 | 7%

gi by font| 213,0§ | 546,46 | f79 708 32 1366y (167548

fd+0,6Fb (13963 26 | 3¢ 101,95 |59 640 6¢| fr57934 | 155756 157455;;’

Sed- natte| 62,4 (62,4 (624 | o4 24 [ 624
Y Kgjant] 220,24 | 517,23 | 954, 25 |7321,27 | 10f], 24 |20 5% 37

bechion nafte 2«3 _ [—2,4x5‘x 3)-' 62,9m*
F-F .
= 737 632 ,3?}9
calcul des Jash/‘;cc?/eonsde 18 Samelle 15 feriayr s inblée

/' ebbort loks/ repr's par celtle saectior.



sacon | T [ [ [ [ £ [P
; 15 F | 42F | 4F _ | 6 F |_3 _F

() |27 |5 |1 |7 |ar | °
Fb(kg) 7’%‘-‘ 913y fr |91754, 15 917545 91754,95| 91754,¥5
Fa, Fb(kg) |550 539 4\45§774,25| 36 018,40 21526455 173504, 7 | 31154, ¥
Sechén 330 330 | 330 | 330 | 330 | 330
Y& ) Pec] 27 14390,23 [ 4112,1]| (34,14 | 65609 |27705
fa +o,¢2 573 24,1§| 432072,31|330317 46 43 {542, 61 1uéfo ] 3¢ | 5952 1.
:ﬁzn(“}) 2If [294 [294¢ | 204 294 | 244
) (.‘.3)/};4;;?1. 1435, 62 | 112353 [§11,44 498,35 [1f1 26

Seclior natte. 330-2,4(34+2).3 = 294

Josnt boa/annéh v niveau de ! Ame cisdillee ‘ 1 eFrorl Franchan
94/1 solfieite !'9dme Cisdillee est

722299+ 397 +2,53 4 64 - 93 39¢

I
)

75249 , .

n = 9339 40° : .78,

29249, &
Seclion nefle  du cauw-g./‘p:};/' S=T0x 7 -2,9x7 7 Ecm™
. _E L 4002.8¢ - 526,69 iy fem ?
Analte I8
v/zn' heshordicouvre - jonl” sous /2bfef du Momant Parasiéz.
Mae 2L £

2
L - S5, 55470 = 0,72 m-

M:Mx0,4-2: 6'50;"7'). _
L
- bAZ

L Momank s}.'a?/‘:‘?ud = . bh* =2
; = Y 12 h 12
M 5, 6.40 - j ?y -
S — - J g
r w 23 w1297 }3/

&
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A /o/oare//é dé/o/ou/'s

1 Presenksbon:

/e:; apparails dappurs sont je/néra/emen} er élastomere
Frelte compose e ar f;/uoiciﬁ favillelts “d'élasfomere aJberises par
vulcanisetion & des Frellés de metal . Hs sont plocés entre le labler at ses
appuis permellant ginsi la hransmission des cAages el l@bsorphon des

aft')/o rmdtions ef Lranslalion respectivemant par rotation e distorsion .

| appereil d'apovi est e pe  dun dis osiliF anticheminam et sans empéches
les déformations de’ se produire (ecrasement diskorbion et retation)

7 ba?uafs o arrét

[retes 903'$6¢5

e \\:-Bué&s_

Pour le caleul des reactions d.?/odas on considesera les efforts amcneg
par les poutres de rives ,lesguelles sont les plus solicitecs
P y 1583 P y ‘

rolahon dde au helrait H('A J}

N=75 ; I15 baten: 4272662, 2 cm¢*

JA:4 Mt o Yg21md
3

ET { er.
ws 53,65 o0 - 239636 em’
)

MR = n.w. 16 - 23963,67 x5¢ - 1341965, 33 fg Jem .

-3
Urmex - 704 + 72: MRl . 2 2577 rad
2&r7

repactition des e fforts )
On ulilisera la methode de courbon pour
la rEPartntf'oo transversale .

le tableau suivant dennera Jes eFForts Ponde/nés ¢'fm§}'orés
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7dleau des zfforts /DOna’z'rés et mdjords

C./iarjas. coof de.rep | R (&) [P rad /g | R.may fm.?/' a;[foqd: ‘Eeland.mfj ﬂny.f:m
c P 0,333. 3% 14. ;;;3 ::: A 3346 |os33107| 7 37,76 o,583.10"
CCP 4/3. | 6,45 ;:_;;::; A €45 |oses, 107 7 ¢ 45 lo5cd707’
4 1voie | O, €11. |34, 43 ;Z::.j 4 | 3403 (224615 42 | 41,8 st
2voie 0,333 |3§,04. ::f; ::_',‘ 1 3804 |245.70°| 1,2 | 4564 [194.107
3 1voie |0, 715 |32, 82 :;t:av-’:?;’ 4124 | 36,19 |1617. w57 44 267 1190, 70°
< |2voie 0,541 49 66 :;27:: 11% | 55017 210073 12 |66 91 \605. 77
BC mipimum. |0, 7‘/5 2, 1€ ::::.":'_’: 1,944 | 22,60 (o 11f. 767 1,2 | 2] 79 |o#1.15°
- Avoie 0,666 | Lo 3. ::: ) :cj'j 1,124 | 48541 [4,13F 14 | Lhog Waes. 17’
2vaes 0,472 |49 53 ke A RO A O T O T A

rMe 120 0,59. |5F % :;;:4;’, o, M4 | 6494 (340707 gL | 77,87 |419. 17
cs/a}m D. 0402 |66,57 :;‘::{; A 8¢ 57 (0067 1072 A #9 77 1859777
reFrait . 0333 | s A _—~ |on. %7 4,2 - m 707
krofoir 0,957 | 1,75 0,38 103| 275 08177 144 |2 50 |055.75°
|z 0,335 | 48 689013 | A 4,5 (003 10 42 | 45 |0775 77|

do
\
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2 - Caleul des etprts horizontaux : |

cthrt dus au frw’neja surcbafye/d-- Fd - _ A

20400036 S
Fa - Fas.
on & 3/ooul"res fwncu'/oa/es r-cz/oosanl' chdcune surzd/o/ouis (2 x3)

&
ehforfs dvs v /;-cinaje 5archat]¢ Be.

FEC‘-: 3‘02 F:'—F-gﬁ
£

dilalelion : / sllengemant est pris ég0/ & 3/70 mm/m?.

Pour un e/opui A - dx%o _ 45 mm par melre |inéaire
L1

erhor) du du swsme .

Pour le saisme , I3 force horizonksle Peuf </ salller | 3pparei] &lappui on
tiendra comple do'une Force bor%onfa/e 7(.// &egrd prise ga/e a7 S
/Ooia’ s propre du Fabler ef du COmP/Grneo/‘ de charge . e

fs - (cP 4 ccp){
10

c/)aryes surchagm burcharge Bc | 92/ sme
F 1 15 ¢ St | 436¢.

Dim ensienneman/

’ Princupe de odimansionnament des a)o}:arm'/s a/.':po/ow's
est baag sur /d‘/t'mi[db'on des conlraintes de Cisaillement gui'se develo panf.
dans /eldastomere Qu nivesy des F/ans de Freflage . Ces contraintes proviennant
bgrl'ouf des efforts appliques et des dé fermaFions uinf:‘ooé'&.jl'a Panz:‘/
d dppui , les theories davelo pees 5¢ basent sur l'incom .ssibiﬁ[‘é de
/d.;:h:m e‘rzl /es ex/oress}ons ermellant de cdleuler la valeur odes Conlrsinkes
sont fonction dy module de' Cissillement G , G fl?/emz
ComPrebs'fon: dans un cFfort normal , des conlraintes de Cisallermant écf,'

pdraissant Gu nivesy du plan de Aehage | les contraintes.
maximales se’  sitvent sur /es bouts JZ chague feiillel ef ‘culierement
& niveau des qrands oles ce qui vaul dire ‘gque Jzs premiéres de?ad-a hor

de / ‘.%oarcf/ J'aﬁwis ne Paqwzd dﬁpara?)‘m gy ‘en ces endroits”
On- ae¥er o0 4. 26 K o

A 2k(d+b) J - b. Py N appli -
v . g
- 7 QU mili eu dc‘rjré'aa’.
_] i . Amdax COI? Cod I _é

‘I‘N



Distribubion des Conkraintes /e long du Cole(d).

A siannement de m/ d appur
. Wm ,\/mﬁ; O%szdﬁ 7
\ - 3y61 6 %64 2150 79,77 126,07¢.

b"ﬂ: 150 => Jb) ~ = ’&QM - f40 4“?0'02'
db 160
on Pmd d = 30 e
b = 60 em. 9b = 7700 em*.

goafsseur v Fralle : L£-17
nombre de Fefe 1 - 5.

ﬂ - _a b. . 7 Fop - 713,;.

Lt (@+b) Lx1e (3oxébo)

rm 2 N . A6y 407 7&,0413/4:-’-

-

db 15760

s 2 d.0n  ader utilisd €a24.
8  Ywm

ks = 32 . 70,08 -G o5 em.
[ 383 2400

condibior de non Hambement .
ﬁ T <’T .13; 4 ¢ L A2 '; condition vtr?/me

Y"’) .4 Z‘Nz 25d™

ab /8.
charges N_ (&) | lm rgfemt | Z7 (kg fermt)
c P 37, 76 Lo, 64 3,776
CcP 6,45 3.573 0, 645
A2 voigs 45, 64 125,36 4 564.
Be 2 Convoies. 66,97 34,47 6, 697%.
BF 2 kandam s . 39, §3 22,13 2,913
Surchirge Frokoir 2,51 1, 433. 0,457
syslteme D 79,11 44,8 % 29715
Be min 21,719 45,77 L,379.

Contraintes moyennes dues & cPy ccp, .sard:qc mdx 4 sdrch. Fro Mo

rrn- 306'4 .;..3 5334#534.4433_ ?004- /cmz
Zl 57116‘4.0 €¢5+7171+0251 ﬁ ﬂ}? .
Con}‘rdml'cs de distorsion dies ¢ ﬁrzméje @ du seisme.

By F- Su-26kY U=THh.
2.4 b —__
& =modvle o eldsticile ransversale .

&= ?g/cmz

7':0.1.{5 :JX?.‘ :61&'!”5



Forces. | g é'H ky Jeod | A/ .
FA.1,096F | 0,037 0,60f | 0,24
FBc.sk | 0,773 [ 4717 [7037.
Fs.430t | 0,157 | 4422 |0,904.

Dns}orston dc rolation .

an yq de rolation de s /:Joufre
= Disfance de K& Hbrt la P/U-‘-\ sollicitée & laxe nevlre de ls section mixte .
U - Distersion -V
¥ Y Z.‘H- Gly, , H=ab GH
/& rofation da Ia d:lﬂfdhon eol de 3.70" Yrac/
r chorges |V [em) [Z (d) | U[em) | Ea d | Lulkapd] H ro
[ il cp 64,96 0,593.10% 0,354 | 6,40 .4%*| 0,57 | 91§, ov
491 cep | 92,32 |0,5¢4.46%| 0,052 | [ 66 1073| 0,09 ALE, 0D
) rghrgit | 95,79 lods.- 103 | 0,071 |4,4110°%| 0.009 | 1€, Lo
45 Oiblobion| 95,79 | 3.70~3 |0,23F |41} 10% 0,286 | 574
£ A 2voies| 114,77 | 2,94 16°13,37 10" 5. 63.10-¢ |45 70" 7] §10
s 8c-2vos | 114, 77 | 2,611.107 | 3, 09107 |5,41.10"% | 401401 | 727
s 13 z,bmg 114,77 11,828 . 167 2, 44.40° 1| 3,69, 10%|2.95. 107 | 673
6 Mc 720 | 114,71 |4,491-107| 491 401] §,03.70%|6. 421.90° 1| 14155
6 systemey | 114,77 (4,661 10 | 6349107 §. 7. 20| 345. 101 | 42 § 7
6 surchorge | 414,3% | 0,M5. 107 1.33 0% £.219.1p"4| 1774 402| 37, §6
4 B¢ Min | M4,77 |0,405.103 0,012,  |2.09.40-2(4,610-10% 4§, SO
ﬁ}/ mdax = (Z‘;-{ ﬁa:/:r.f- frd’.s goa// _J.ngsurah ¥ Z‘l’i}b} 1,61. rad.

wtahon Jdde aaxdeﬁ»rmaham monlaga - &4 =3.70730d.

aTz‘fO.bzpCf)-f-f .,.ﬁ'rof'.;.

fz_ = Ore 120 ; Cso )

Zﬂasz ﬁ + g’cko.;- fc:c/o.; fecmfn )

Confrainles sans. Z’iT(DL?Prés documant SETRA).

f‘b’/ B 1‘/4

CEne Sf2) B

zobag_, 6'3‘1 @3-(‘1&
Limitation “des contraintes de cisailiémant. (_u:hm SQETRA) S&ns

F :
mnéga 5:7 Z‘:\/+ (Z‘,H .

Cisallament . Force I')onJOnh)c rofdhon

dv ec ﬁ’c.ma_c}e

Zf 21,36 56 -
f:2514-3 L5G- ¢

Four la somme des conltraintes de Cisaillamant, on doit verifier que

6P <

ey

fﬂ') gﬂc} 2;9,4‘

[Cs.

/&mz.

57/, Ts £7; Z"E,)? 62¥



6%

T Ha + 05 Chn £ 0,76

,Zc:“ sSomma des contréintes de cisallemant .

CH?_.—.L‘L:.@&L:Z,?! em?
d-b 1 foo ‘3/"‘

6‘H/: +0,6 ZaHz 2226940, x{=5,6Kq Jemi.
Seisme Flus Fm'na_ye [effort max . ‘.a)zsl’&nc D)

‘fov s CAJCFd- (Nc.c/a.t. ijfmffoir.,. 57\/0 - 161 /3/%7'
gﬂ = 5#/' ’ ﬁ/fn‘ + CQH dil + Z‘; rafrait = 5,495 lg/a.-'

0 t- 7,74,
Guonse Croa 606’:6;5,35? 40 g Jom® -

On doit yerifar gue G Ha+ Gy 08K 076G
75 Ha = HCP+fCC/>+ Gr rekrat + GH dil 206,975 .

(GHZ '_35: ~ SCieme . 8000 +48600 . 5,20 ;9/“:
a.-b 60 % 3p

5"/4* 0,5 GHz= 3,475 L6076 =5, 5}-9/0»1.

‘E:e/on 5E TRA g limi tation de b contrainta ma).m’.nnc de Con;f?ra.aorbo Jm
est caleudee comme suik: fmﬁ s 7&041\'3/&»‘ <750 kg /am® -

la contrainte moyenne de Cieaillement est inFérieur a 750, valeur
'xez pdr les féqles dea a4 seTrA donc la surface cl'fm/oacf
de /I:?/I;:arei/ d'J/jcpui est conve nable (30x60)

Condition de non 3//'5:>¢mmé @} de non cheminement
o/ 'a”/orés “serrA~Y il faul Veriher les 2 conditions swivante s .

b’m,'n_zg > 20 ky/em*  af H=F£N.
d.

5,,,;, . NEpsNcep+ MNBemin 70-Y00 . 34 331G /am® >io o 1
9.b. 1 Y00 ) $19/e’>2019/

#30142.1-& oz 30142,4-0.3 :0,1-2451
Imin 39,83

f'N= (§67,0f kg .
au kainoge H: 5000 & [f57,07 ky.

du Sarsmiz Hsi: 48606 L §§57,07 ko .
U Fraz‘najz + Seisma = 9360 > 8157, 0frg & 6/,

/'/j 9 liew de /Drévw‘r' des bulzzs /Dc’r‘fas}amf?wzs.



o
#
o

condibon de non soulevement
vuif-icahon a4 Fare .

oLba = 2,75, Ao 5,04 40 "rod otz 23610 450070 rod.
ocbty = 4, '$4. 4077 <4, 5‘2.40 rod olt4:=2,4. 16’4344 1 rod.
o(,tf =4,92. 403 (2093167 rod. o< 6= 2,81.95° £ 3,679 rool

Conclusion: j/ n/va pds  dsque de sou/eyermant.
Dimmmonna.manl‘ des [freffes.

Ls 5 4 Am - 30xF0,0¢ - 406 mm.
ﬂ Ft  ¥.333x 2490

La SETRA preco nise yne apaisseur minimdéle Je £y 2 mm.
on Frdndfc'i TSz Lo

L Lewillet d esslomere

frefles inkarmediaires

sT 1777

1, Low

Ima ¥ UITTTITTITITIIIT

1. Lem

dmaTl UTIIITTIIIIITIT

s L e o :{'rt&t Zx l'széurt
T 7 il

Lmm

4
T

1, em

-
b'ln_l,_ LLLT T I TSI T

A Lirm AN
L SR V/IIIIIIiIis

3
¥

200 mm
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L5 /oi/e

le ﬂoon} 4 ciuafna bravees reposa:nl' sur 3 Pilzs intermediaires de
diffecente ¢ hauteur.

Ces heuleurs sont conditionnees par le profile en lravers du mlevé
"Opogf‘-iphique al Pdr!c niveau de la chausseé Finire

INOUE nous sommes Inferesse particulierement g la pile mediane
qu/ resente une hauleur rm J:t.mfe et qui de ce /'Jif esl la P/u.:
disposez Jux risques de fleambament
Celt failc se Comf)osc de 2 Ffote evideés surmonlé dun chevélre

1 = = — []

R

Tb leau rzcapib./bfif des Chargz.spermannn}e_s

€lemants Dimensions N (4 sec) Nau{PHE/)
tabliar 0lle + poutre principale vantebat 3372 ¢ 331,2¢
des dappui |3[07x1 x 0,28 ) x 2,5 7, 37¢ A4,31¢ .
cheveatre [1,? x16v3)_ [0t Ix17]2s | T4 §E 30,40
Fats 2w 3,#;((4_.1%,_%_?)44 52,5 | 90 34 € | 47,29¢
Samalle - 4 x1 x4 x 2,8 740 ¢ 57,26 |
Bufee Farasisfvd Z(/Ix 0,3x%70)x2,§ <,96 & 2,65 ¢ |
& €00 4.§ £ 475 95 &




&4

efforts dus <ux barchafjes d br/o/orZﬂflon-

dans chadue cds I'e f—o F normgl (~) le aidoment dans /e sans.

IOn :L'u d’u /oon/' ml v/ e do =~ /dxcenfmmenf de

) ‘apparail /o it par r /Jré I [axe du chevaelre | czf
£nrMMenf serad’  Irad f selorn le schama suivdnt

On d-nwsciia tous les cas PosszA/ de changement ¢t 0n cSleulens

T

donc Mt -n. €.

{ et fort normc?/ Nc})rvvo?vac U85, urn. momaent Mansvarsa/ ME:N.o
ou d est la oistan ddns /e sens /'nmsversa/ dc;’é)on/' enlre

I'axe du systeme perteur (coef de repdfition rinc péles)
aF le point d | f;Lhor) @ resulfante deé' sur rge congidénze
On calculera éD de ema_ge

toys les Cfﬂorfs sSontF C!(/Drlmes Sous Forme Fabulire

Une Fravee Cf;&r_'geé : .
£ - excankicité ¢n les redchons d 4, s de loxe du chevelre
d i gxaanticite des resu/lanles 'des surcharges de e dela

chdussee
surcharge | ~N (&) H(t) | d(m) ME (tm) [ £ (m) < (bw)
A |voie| 61,48 2,00 436,96 | 9,30 | 20,54
viies| 186,97 ) o 0,30 | 44,949
frandge | - 5,41 24 1450 %
Belviie| 5509 12,36 |45749F | 0,% |4¢.52
vies| 100,99 " - 1,75 11571, 4% | 0, % | 30,29
Freindge 19 4 U 5
Bemin | 33, 14 2,765 | 9306 0,% | 10,75
ot o 37,64 4.8 93, 94 6,30 | 144,28
fandawd 75, 0 7 2 75,07 | 0, Y0 | L2, 5¥
Me 120 [149, 56 4, 1 202,73 1 0,30 |35 5F
Syslame D 191,0 _ 0,5 49, | 0,30 | 49,40
'E_ 1 2':1 : 4.6 ’1‘5445— O.l % 0 g'f
3 | < [,6,¢ 0 o 0,% 14,82 .

L __de . 8t . Mc10. 'ayskb. (Ponda’re’s)



2 lraveés Chageés , 68

Surcharge N (&) | H(E) [ dlm) [Mtfhkn) | C(m) [Mc [tw)
A Uvoia /73‘} a¢ lL.0D L?JJ -’3 01 30 0
voies| 213,03 0 o 0,30 0
Franage 1.2 14 452,73
Be [Avoe| §4.04 1,95 162,36 0,%0 0
wvoies| 124, € 1,5 444,52 0,%0 0
Freindge i) 1 375
Bec Min 34145 Lafé‘ 04,73 0;% O
B ftand | 37,53 4,5 g3.92 IR ) 0
krd | 75,07 < 75,07 0,30 0
MC N20 | 1285, 26 4. 71 294,19 0,30 0]
Systamed| 727, {4 0,5 60,92 | 0,30 0
& 1 5,4 &1 § 24,3 0,30 o
2 2407 0 0 0,30 b

ctude du Fut

= defcrmi Dc?ffon de;; QFﬂorfa % ZZs etforls 5;zxer.‘:'a‘n/ Sont donnds
ar le changament Bc min .
CP 4 Be mrin 4 surchar troltir +heinage + affet de courant.
CP- 6566 +37, f2 +337,2 +{/,.7%¢: 437, 23¢
CP 4 surcharge = 437 834 5,4 +33,74= 4{¢, 43¢ .

L'etfat normal revanant pour chaqua fut est de.
nF s 476,47 _ 235, 23¢.
2

@Hﬂ—}' dy Courdnt, h: §m. Aaufaur maximum.ag crue .
fgc = Kovld V= fm/s vitesse Gu niveau .Sa/qa-few-.
4= surface de contaclte de’|asu avec le fot

fc:SS.xtfx*f,}’x&ﬁ' = 7437 &7
rn'c s 7, (Ja? Xflg; ?’f = /&5/ 3 ém
MET 423,53 3243 4 5,07¢ + 93,777 - 24 09 m

la Momant (ME) Fransversal agit sur les 2kl comme efant ur
Coup/e de Porce de hrachkon el de com/omao}on _

N_‘ Mé :‘3, ‘QGJ ;49,44& g

: , &
|'effort normal | s'exergdnt sur le fut guand /e Couple Je force
axerce une cam/omsaian Ul celui ‘< esf .

N 230,25 4 49, U - 271, 44€

le momenF Jongs budindl crez par letfort da Freinage estde
320,09¢ tm. ! ‘fo-or-t revanant ‘pour chague Ful asF cle 160,03 8¢En

le bt esk soumis & un  eFfort normal N el un momar/ £lech:s
sank’ => /] est sournis & unae Llexion c.om/oas ez
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410
L = 50,67
//_\ A = 75/ 6¢
50 ¢ L7850 cef elancement en Hexion
composee ;)ﬂawqua une exentricite
&Jf{ffon nelle .

{c. %L(A+ f )40-?[/_50)3/"

L[>, 330v0

L 11465 = e L 20m
440,63 ht

A

excentricite Total = e + f’c 22,76 m .
C >_‘€ =D fa. sechon esh P-‘irb‘eﬂemml‘ comf;r-ime't
2
MG = N.e = 2,75 x2fl44=- 792, 41.

g'h
M
g
M
T fq,rra]”agg_ :

Fcrrenﬂd_ge d'.opréJ CHARION . %
AL

::)/d 2 u—:-_@. = 323 10 omz
70p &
on Prmdr‘g Al =829 72 Cm= 477 32 .

verfication des conlraintes -

0= 32 . 2690 . 17,55 kg b’ -
< 24.¢

(a - 15x 10553 = 1677,04kg/cm™
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on melfra de:. cerces en HA42.e.spaces _dc
Zo em @n 3one Coufdnle f)-?r contre & 1@ base du Futau oot
2
04 de Yen €' _ 0,4 2(30% 267 _ 2 3.

/4\/0:'3 Y= 4 =
) Fe? (ant A22 256

if)acemen/ F- Zoem On d:'sposzr..? les

Armature transvarsale :

On grdcr& le meme @
cer gn X Couronnes.

varbication 4 la resiskance sous /es sslljcikations oy 27 ganre

la contrainte Lk plus déFfaverable.
CP 4+ Bemin + ﬁz:‘nﬂg@ + I -

/'a/fe/’ du seisme sous le At se produit rune Florce.
hon‘bontblc H de direchor UQ/CDK{;UQ e‘@ie% verticala.
\/ dscendanle ou des dendanle .

/c'? Secftbo d'-?cjars /'rouveé @n sSaervice no:-rmi‘/ "4

Conclusion :
en sarvice ex/::h'onne/.

este Vvala
varheation de leflort tanchant sous ks sollicibatior du seisme

Soi ¢ H:-49,90C .

Soit /9 verheglion JLP/OreB

’
’ MARIUS JIVERS
9.2/. o+ —--00.2.7.
—= HA 32
N }m_
R
* ) 20‘0\
- ————
H 04 30 cony
S = 30 70D = 300D m?
As Sxw= 2550 ~24 ,f/.?.,mZ
A0
A ex ~Aint - % = 6’cm‘.-_-?(’,770n2_p & HA1Z.
. 100 x 494> - 1056 6¢ “,ﬂ/mz

(om - 20k
A,65m . Z@L . A&v 1,4 X0,4v0,3



etude du chevetre

_Le chevelre est une poutre rigide . a‘e dimension Ix16x17
u; dssurg dssise de Pou/‘rrzs f?f‘/DCI gles par |'ink armea’ré:re des
vis et tfanémaf les differante sollfcitahihs wars les 2 Rits
Cf ahtuanl’ [ P' ¢ . le schema sf’ahque est una poulre ancastree

au X Fs

Les cFmea 99/ s3dnt eur le chavélre
cLﬁar :: & Pfr: :':;- %‘ZP?}T’;V;Z: g ;si/g!;p/;f pa= 3372 - =112, 0¢&.
butee f)-?ra ﬁY“’""?‘J‘ 2 bulds 2,4t P :34,2,6
des dappurs Psf’;;i - 0,43¢
Surc/aé)fyes rc/oar(:mb c’e/ores M* courBON .

Tableau des vValaurs msjorees /oonderzes

surcharges| B¢ Syshame  |systime ¢
Jes c}u’:’“ A -2.voiﬁw :.c.cnvois(t) M ‘lw[&) o U:) ottvirs (¢)

valeurs | 45,66 | 13,66 [94,01¢ 79,06} 4,72

la surchar cje Maximum est donnae P-?r Je systeme D.
2 surcharge : S4=79,8 +772= §7,97 ¢.

Pour Lﬂfou/m du miliey Sz - 66, 22 4 1,72 : €7, 94 &
Sommad des surc/chs Ponc/'ud/ee sur pou fres de rives.

Pa s Ps 54 = 794 £7 &,

Sommes des Sar'd)agzs Sur /oaat‘m dv milieu .

184 41 150,77 194,44
g chema slati il | L ez
cal czl c;fzs aZ .- -|v
50/t /e {aysfm 1)

COTT T T ] \—W‘—W 2o
so/t Je systeme (2).

Tfl Tﬂz
184,41

Ri3:p4-5N.275 9VE. w e 13 42
z ! l '

Tﬂ 3 T£4 .
Caleu/ des momdnfs sous I charge repartie .
4) e Console = 98¢ =73 an
Sous /es cbarja /mch/%//« DM TIELIXY2 s A2 x 22 276, 24 Enm

bl @ mi. bravee -
Sous /@s Cb-iyea n?/oa?rf/'es_
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g / 6, T/me. pe2
4 pe
Y munwnsnsnrrs

anire mur 3,3m R

Yy
ME = _ 136 - 6§ (39%, 30 60 ,1,”_;,?;((%5)’;2/,4!&.,.
12

sous /es wrdu:jes /Oonc/'ae//eé-
. m,zot.{d l*“‘ l"ﬁ?
1
i

ME = 295,91 x 165 _ 276, 4. /lo,fhi,é = 777,06 ém.

ook . Q -216, 24 Em .

¢ r4

Moment du niveday des c}D Ui s -

Mz -13,6 - 226, 14 - A, - 772,97 .2,4 - 253, 38 (.
Momenk g mi Erdvee

Mz 24,45 + 7§1,06 = - 202, 53 €r -

aFforts Eranchants:
Sous .:Z: w1s: T =73 § + 1944 = 2072 Emm.
en trévee . T= 8 «3,3 475037 80,60 288 9F- A0732¢ .

veriboation des contraintes

b =09 . 2610 _ 5655 2/ 16 ~
' Kk 40 ket & 165 by /

Ch - 01,815 g0z gt & Th- 2475 1 o

756 2 1Fo

0% 'L 20t - 49 36 kg [m? L 155 ke /m*
54,00.

m: 404,72 .16 | 43§ ky Jm? ’Z‘b;z’fﬁf LK
/1 A56. 17o i1k /' < 17y

£ erra/ﬂfﬂe’ ; /dr mdtures, Su/oerf&/rs

M=25930tm.  h:755 om @:2(’?0?/;,..2;-4#@»,
./1-1,30}035-? — K:ﬂ’}?ﬂ —i 2 :_DJJJ/ 2.

4 = 7 . 259,810 40% . 6f 1142 .
¢ hea 0,9192x L6730 x 155

75‘%//42«5 — 73,6"&.%2-
Armaéum /N /dn‘a/re_,

M:402,63bn. h:75m. (3 -2itokg/om' b= 170 om.
AL = 06,0279 5 £ -0,9276 K= 5404
A =2 852,76 cm* — TIHAZ5 —> 53,900 ?
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aaFacamenf
Fat = Jak Gan = (an - 4200 hg/om?
Jab = max {z,aj [1- 03 E2)] -2/3
Gak- 2 oo
ro /e /ol - Jat a8
Su é‘/b/ou & L

AE = 12 710 942.-

L- 2800x 942 xF/8.855 _ 74 oo,
2074,2 . 703

U nivedw de / dppui On prandra Jges espdcermants
de 17 cm. /D/D /0 /O
sur /9 lfravez on /bmno/rc; des cz:?oacerrxmz’; de 20 em.



Calcul des Fondabions 7“4

T Resullat du ra/)/oaré de sol.
du droit de la' Fondslion e sondsge effeclue a denneé Je Pm/-;’/ Suivant

cu - 0,6 bor c'ress 032 bar.

50/T Cu: 2,015 ; .
¥ = 4, 93¢L/n7 C -1

15m

50/1’ C.us 0
I5m T‘ = {!‘é/m’

les proprictes mecanique du sol (1) dkink plus faible & long terme , done plrs
detavorable sont retanues pour le aleyl de lo Fondation

T Dimensionnement de la Fondabion -

3) en premierliev or & Fait nzprtmdrrz les effonts pour une bondation
euperhcielle .
le gemcienl' de securite Calcule ele alors inhrieur & celus /thscn't
pdar le r@/@mmf $4 3 perconséquent caffe eeolution @ ke Zoirbée
on & ﬁo&' our un éy/oe de fondalion }oro/fona’e pour faire <ugmentar
/e codbhcidnt de sécirite

Ga/cu/ des piaux “on 6@ Propose /¢ 9roupe de )br‘czax Swivdnt.
a) sollicilattory a |a lete de ve piey. " 11m -

afFort le plus dekavorable é&s} done —
N = CP+ ,d“,/:.i . tolt 2b-2la L Frei ndge . O Oy 4"%’
N = 74§24t ME:29393 tm Nl:A5238lm. ®&— @
Ix - 4-_0_9" =406, ~| |u Cf Cf
I)/ = 62 x4 =3, 074+ -

d'ﬂfrés /3 ©6.TRA Ja charge Q fma’w‘[a surle piey par /e couple
Pdr'. »

defForts (Qv. ne. Me) ask donnd Mx
Z 1 N

Q:.Q_V_iHaXtH§Z\_‘L r .
n (1'3 T - "5\ 1 >J

les ebborts our cka?uc )ofeu.‘ |
G 2 Qs Q4 Qs. Q4ge¢.

135,03 ¢ 750, 24¢ 46‘5‘,0!& ¥4, 46t gq,37¢ 119,57 ¢

b) recherche de s rﬁmﬁondwr nece s5dire du piay le plus c)ugé g
on :uFPosa an premiar lieu que le pieu estancré dansle sol I 60 considdre
|"aftat' 'dea Pou'n et letbat' da Fﬁ)
, ot =0,28%

Pour €10, A . 7 60 = C)‘fa: F (ot z;_.;’» Ac) 1180+0,68F 0442 oD

Hemant

pour 8:0)3M~ oo
~ & I
0P= 08 (04§ N .8 Ny + 42,0) Ng =249
4 Ncs f 45

posons /'a'guéf:'on
_Q.&+_Q£:Fmé'x ) Fﬂ)&'x=7€6“’4fé => 0= 765en
3 2
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DD15 : donc |9 basa du piau est eaincréeddans le so/ 1 Ce qui kit réduire
considerablemant V'eflel 'da pointa .
on suppose donc le pieu ncrd dans les sols (1) et (x)

s e s Jo

- 0
{MA_oLFE +/Jc four-czoabbar

€= “7o-
{mlzﬁfg ..,ﬁc PourC %b'-”-'-u' ;:D =>/-u.1.:c.
= ©O = 4

m = “K%*'/gci-cb
0 - 3
Q{: (&H‘E*pc)b_n.l % c(o_»fs)mz - 460,65

P o (60 Nga 22N C) 2% bour co3b | NE=O
3P = ( 7+ e €) s P £eo | Ngsza.
NC:S"

Qp- 93 £95¢

.82 QF (fFaax

7& = 3 + 2 > ma .

le piee @ une furtdncc de 200t . cCe g esl suparieyr & Fmax.
veriFicabion de |arrachement

Dans /c? veriheation du 2‘“j¢nre an/:mzc/ Havaile @n Freaetion =>
r167ue d ‘grrachement™

rmc;,pc de caleul g /arr'acl’scmenf
de la lactionadmissible.

§Va 75m - fA =793 x15 > &7,55&/».2
OVa 76§ - Ch(75)+ Th 4,5 =20,95+ 18 x 196 < 64,37 ¢/m™
CHnl de Cisallement

Z’ff,‘z :_2{ 9? (d‘inas 1ofr'¢rn:cr¢ couche) .

la tegchon admissible pour la 1% couche)
Ta < 75 x b P . 504x75x L8 grqp .
2, 2
Sous secunte: 79 = Qfgji’i:. 47,00 ¢

/a /orcwx qui sexarce 3 lgrrachement & une force de Fraction
de 39,37¢ (473,07 => pds de r1sgue darnichement
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Fa,rralll{c}g dg_p_l_e_u
T caleul gjnamique: de |g structure .

on moddlise & sfruckure portanfe du Fablier (pul‘,d')evi"m,smc”c,
fondation) comme un pertigue @2 nivesux ,odles polaaux du
ramier ‘niveagu sont 'les pieux el les Pol’&iux Jdu second riveau
sont les HRils . Pour celg mﬁlb gppliquons’ la methode ole HOLZER.
(C.aila G nous paermet de dehzrminar) les differants modes oe
vibmation s .

T Caleul des Rigidites

9

/\MJI

. - Valeur des ngidites .
Ra=R3 = 43, 8F 4057¢
Ml 4 5 L Lbﬁ 41,3 -40." é

€ 1] Ra = Rs=42,07. 707 &
lﬂyL | Eb=- 270 W‘d‘ -~ 3,45--10‘-&/m1
1 7 3
77/

L7777 7777777777777 77777

20,54 . 40 N/m .

lté mdsses -,
i 2554- .06 Ao,

mng = 3.96'/ 244
4 4R 83 - 4,23.40“/\//”,, mi = ¥ 3¢ .
i m3 = 770 &
St R Al
R 3 o Xk
hb
R | =t s<4=><z,_£_r}-=gml¢x£.
2
V] T
3 L3 condition & la base Pcuf'é'/‘re formulee
Fq " Coam Lo
— me sw:/C.
"
3 e
w wr
S/ 1IITT T IIiIT z; émka = XZ "2': zmk' Xk .

Q/Drela P/U:J'QUr.s 1berglions
W" = 4o

nous donne dJdes vibrabions de 7¥ mod e .

K Mk ],.9 m k w? X K mk w®x k R,k_.,oé £ mk. ¥k
A e
3 [395¢¥0 |#,97361F A 7, 979640 24,64 | 0,267%4
2 [ A37900 (2,636 4% 0,732 W, deistas| L9,54 0,333
7 _|#40 0v0 [2,2 -10€ | 0,39973 [0, J{.#¢| 74,23 | 0,3947
i 0,39913 2 0,394 +
w!=2 o 7 20

= fl 4 Aeconde
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f?’z/ z o Nra - 0/93z>93
3 (4)3
z thZ xk /.2 /oremizr a/’ aace/ofab/e.
a4

V=AB0Q =072 x0lu 13x0,66-g097s2.
Fa:- 44c¢ Faz 9732 F3 - 40723¢

L¢ mOm(an' M: FSX{Q -f-FZ.)!)'Jl‘
= 40,723 w20 +9,7¥3 x10 - 900,29 .

/'e//wé' Eranchant en Fete des reux .
T=F14Fes+F3s= 54:,36'776‘
p Lcs cffort.s .yisbant syr d':-a?uc /oiczu.

Le momant sismigue se dacompose @n etbort rormal,

° ° ° 01 MY . T-8257 det®
5 © © I I 20,34 m*
$8m. 02 = 79909 & /m?
(e — => P (a1 A =79909.5=10002¢&.

|

Sous /@ sollicibion du 2% ganre. .
/2 Hfort d9issant est de G ¥ 9,1P.s = 265 50t
/' atfort “hori jon/'é‘/ dgissant sur un /otea

ha 3%47_ 54,367 . ¢, 0408 ¢ .
6

ferrd:u-ycv dy piewu .
25¢, 4]t
{ ¢ o040/t

la comf;orécrnm/ d'7 eltmant Flexible ens le 5o/
5 exprirmmar maltherma tiquement @ laide de
l¢7uc?bon diflerentielle du 7ua}name ordre.

\/ ET ‘Cf_i“ +CL>3 =:0)

y £

b = diamelre du prev  b=07F b'=15b = 42m.
T = inertic de (2 saclion T = [61)'P » 20.40°3 m
E : Module d'elasticite dy 6

maleriduy. 1,15 10¢L/m*
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le moment de flexion « la cite 7 du o un abfork hongon&i/ To esf
doane par & Formule (d'dprés MARcEL Forni)

Hc: To X A
&9
ol. Qfanl' 'a ’onjuaur é/ag,)'a‘quc ol = \/-f:f‘
o
6 — /Jr'n L
C = Ccefﬁamf’ de rtebon du se/.
4 -
5% 4x 415 40° %0.10% . 2 0314
4500 v 4,2
Om o M max =To X A wmwax
A.m A - 0,0053 A max = 0,00‘4 ]
T A z 0,0064 => Mmax =6,04y6¥x2 0316x 0,0064
3.m A = 00053 = 0,0M5¢
4 m A £0,004§ ’ m-
9 m A =0,003%#
‘m A '.’0100,2,?

Ferraillage d‘aprés P. CHARRON .

C = ..,j. :M = O,D.Lgé’m 4.@. = Za V-Siecé'!‘Of?. CSE
N 26548107 ¢

enharement c:omFr'i me ¢

/‘3-: 4.¢ - 4x0029 - 9003

) 40
-3 :.i".-:OIZ;f B =5024 am?.
0 R
. 0b.8 _ 465 5024 _3 4555
N 265450 7

C:0,0¢5 (0,175)* 3, 1226 =0,707s
€: L 1.8 - 81325 1 6,007 - 2, 95
0:075[44 2 (F1)]
=0,75/3,7225 0,003+ 2% (5, 875 )" (31225 9)] =0, Jss
G- =0+ VD ¢€E [ => On doit meltre une sechion darmalure

minimum on melra 1/, cad. A - 4-5014 = 50,24 e’
o

=> §407Tcm' 5 T11HALS.

Pour les armalures transversale on melied des
Cerces dez HA m.aspacés de 20 em .




F@Ff‘d!//éje de /4 semelle.

T néppe /ongi(:udin.—?/a.

On adoth la mathode RDM. On su posara que la semelle zol'af)pu_geé
sur les " 2 fits esh seumise aux réddion des pieux FifiFs etant les
pleuy |

lr, r. 1&
lea

Ry
la verificgbion @ la resishance de la semelle sous ko sollicibabion du
2°%¢ genre.

Hap eF
T IN

dégr.?m‘mc des moments.

La combinaison des efforts & prendre est |la méme gue la sollicitation
du 1Y genre plus Je seisme "Ly (PBE).

V=29 (cPio,5 PY) =2x01 (600,47 40,3 (8,4,7369¢) = 134, 33¢ .
N sup = 600,4f 4 54 4 136,96 + 134,33 = {1, 17¢ .
Mt(x) - 92952 4 2434 273 =7219, 95 Im.
n((j); 752,73 tm-
Jes athorts surchague piad sont-

G4 = 61,91 ¢ 3= 337,76¢ gs = 95,62 &

Q=796 §6¢ 24 = _39,37¢ Qé- 230,41 ¢L.

Sous kb sollicitation du 2%"%genre .

f1 - 6197¢ Fo= 29237t F3<562 17¢,
Farraiﬂage et verification de la semalle dans le sens longitudindgl

ht = 4,40m €:4m Lz 11m.
les forces [les reabions| Moments | 41 | K | & [A om?) To |02 ke
F1 ap |

’E M,"':’t ghw'm::-:::::-o 144 (1963 lo.9uce (5481 _, 518 |46 622630
;ﬁ zu,rjm F401N=10,0 03 it ,
N oo o5t h=na,1!élfﬂﬂsco,1t-, 00432 |44,32 |o,9420 ﬂ";i—?ﬁ?g—“ 63,34 [L¢F0.
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Les orcas ||ge reathond Nomants | v/ K ¢ | Aem? Fb. ki) (a by
N ¢193t M3 423 84l
§ Ra: ’,0”:  ERY W3
Sy [Fe 20280 Me-279,34k( 01019 |75 91 |0,9450 fz'},HY :“ L |45 95 [3nezs
i‘} 3:562, 11t Lz‘!o!,z,t Mf..4m,uq,4#4 34,19 0, §95¢ §2nABZ o9 19 |3614 46.
r 257,28 l

Pour la 30ne dl:?f u/ (1) on dis f)osm‘a les mémes dcier que [appui
[J:) avec” yn as ment de 413 lem sur les /90&. J{s Pfe(/x.

U pappe lransversale - Jes /J}aux travaillent tous en meme temps,
peu’t avoir le moment maximum & mitravee ‘ransversalemant
il taudrail @nvisadqger le cas ou l@ réshorn sur le F/'ta esl maximun
an lenant Comsz du Cds ou i/ya risque de renversemenr/.

"z 2" \
I R max .z.,,.,,I sz E

M

—_—

Me1y =R max . 1,77,
|a force de Fraclion dans les Qeiers esh. Nea

|9 section dacier A - N
Jen.

la solljcitalion du 2eme genre nous donne .

i

R(&) |Mes (tm) N (b fom A emt [a kg femt (o e fon*
331, 7¢ 371 52 Ba2979,8 |f0, T4ont 4000 |1, 26

2% genre




on disposera |la Seclion dacier surchaaue hle.
da 1 Ei&.’x dans le sens }'ransverw/s roune /é@ﬁzur

de (& +h)
D+h=J0+135:=275 cm.
On prendra : J3, 47 em* 5 17 HA2S.
J'es pacement est de 13em .

on frandrd T2LHA 25 entre 2 ﬂ'/za de z/oieux gvec ur es/oace-
ment de 28§em.

ndppe inferieure e ends
- 16HA1Z

N SN/
V
17 HAZs 12 HA 45

pour /2 nappe 5a/o¢n‘aure on maltra des armaltures e
Construction |



CULEE



La cCculee

- les cu/as sont f/&n&ca dens le balus par des semelles
supcrﬁa es, elles sont composeés :
d'un U ﬁ'onf.al dont'le role est de soutenir le tsblier ef de
" retenir les Poussus des farres
- dun mur'garde greve qui fait deran entre le Labliar 2l Iz ramblsis
- de murs “en reldur podr mf;randm La)oousaee du remblar .

i

. cha co vertiolss 777777777777 :
PmPnz r 744\ £
d@ la cules . 1‘ "
Fud du ramblar é s
- 5urrb"j¢ . N ‘:
of :
i &
v‘! 3
| A
4
€ #
N
— !
LAA ST I P I CH IS
‘L a0 Z 6~
o M - -

s charges honjontdleo

ouaaec des Cterres .

a) Coef. de pou ouss@e .
Selon HKankine N:j_ condition normal e.
5alon Csylomb N = 3N Condlition 6;’.5mi?u¢_

lcormulc enané Conpfe de /ef-‘/eé 6/6fm?u¢
NS = Cos* (@ 4ot L&) K cog

X
Surc 6 CS' 1‘&
@*\( Sco.s(oi {)c.aj(&a-‘cp Cojf . )

avee K - V.s_n*fqzv)z - & - drety I£
y
M) ; Ev. 77 ‘@ {"a?;/e de Frolfemant inlerne
30 L= /J‘ J= e =79 &’ (remblai).

on trouve N5 = 0,38




Tablecgu x reﬁrou/oant tous les efforte

83

Designalic Ca/c cng & M Y M
{ppiiog o/ ierticale J (m) |7 (tm) (am) |77 (em)
Semalles fox7x 28 175 0 0 o aQ,
Mur de Font |90 x4,mx2,6x2,5 | 56,25 |-0,78 L [, 83| O 0
corbegu ‘E(o,swxo,sd,hz,s 179 | 0,616 | 11,642 J 0
’“g";v‘i" Garcle %ﬂl(o,;x 1290 )| 12,76 | 0,2 (2,43 0 o
palle d 4/, [0, 4 x44x [4x2, 24 o066 12,79 | ©

tcl'dn.sicl:ion /2’{0' 42 ’I' 5) 5} ! ’
Mur an 2(4, 15 x0,3x4,3x25) 11,832 |4, 2985 |76 |t g 65| ©O

relour

Poreille dumur 2(“’ *3)3..2,”:95:2,5 ?, 06 L, 5,5 .//6'} //6'7 % ‘, 65 o
an relour 2

Tablier- | 4130, J3. 130, §3 |- 026 |-3,7F| o o
remblai sur | 4 (05, 44,04 A6 63 |0 66 |10 Y] o
dalle de Frang i} .?/(' . f,_ xﬂ) 4 4 ) 979

terre sur - (A fsx49x 14 | 46 |-7575 92,45 | O 0
semalle dvant

rarre eur | 2,15 y3,€x'f,fxf,4 117, 02) 4,225 443, 44 @) @)
semelle drmare| - ' d

Loty ety | U(09% 1801 43%3) 7938 |\+425 ) O ligas | o
char

P"""J':m”-lr{ut i o i gz H

Poussez des lerres.  [charge horizonidle )
; : chérge
dcsfjnabon Cd/cu/“_ hai,j’H(&) 3 (--.) My [t-.) rjj [ém)
us ek arr )

P el s (24043 53] | 992|476 [0 | 0

Joussed des larres

;:’7‘: mur an réhou ’-1—,-/[%35 x1, Tx43 )49 ?/ 3¢5 7 ﬁ J 42’ 576' :
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f)urc/m:?/ja !

N charge |verticsle X
0zbijnc?bon Caleul her3 - | A (E) ?».) "7{,) (=) ’7(7) 5(,,)
ousbee sur
f::-m.u' de freat. |’ 5540 x5, 3. 4’,53? .85 i
pousees eur 935.4,42x53x44 9,794 25,95 | 2,65
mur er retour : '
Freindge Be |t 15 T 45 t#5 | 5,3
Frenage. A | = 6,426 |F54% t2f 3 5,3
surcharge de - 21,66 |1,422 | 30,§1

ri;nuli aid -
Sur e de  |ay1x32 -6,25 |.7,35
brottoir Q’r tablier|”” 3 e el ik
bUI'Cth"d de 2‘4'4"‘0"1"‘12' 4, 6y4 = 0;25 -0, 533
hottoir surculee
Saralaa?g 14,16 « 1, L. 136 9§ 10,25 |.3424
sdmbarzjjag‘c 409.”.{1,2/ 4.&&4—76‘ 0,25 ,30,?-.93

rMe 710 |9) 10 x 12 #1556 | 0,26 | 28,64
systeme 0. | 16556 v 1,2 195 66(0,26 |-49,6¢

Be Min | 33 54 3384(0,25 |-546

verification des contraintes sur ko so/li cibition
du 7‘3’jmre G +72P.

Combindison qui donne le cas le plus de kyvorable est:
cules an sarvice 4 Be (Lvoies)+ surchary bll + surch.remblai + Heingge

resultgl oblenu :

S (WY | N () M x My W Wy Jmax Y
70 753, 67 |-144, 44 | 39,92 | 51,33 (763,33 |73, 47
m', = -’_\./ +-L4_): -J-ﬁ'g
S W Wy c':0,6ba -
Omax = 7, 347 h":z €': o5  cds de
confeamlzsadm ble de so/. Cra = 0,32b/plus
Caracleristique de sol. Crs » Ao J Vel
6‘ = b’d (/,.J.W) 7@3 é/m 46"’4
~Ng = 2, 45 Cres =3 0b.
Ne = f 45 Z.«, pos O
B5m
esntrainte admissible de 20! esf: B

7:,= s e f[Na' J_I.O[N,ﬁ...f,s.c;v,

xr0s <1068t/ am* = 437
denc or).? ; OTmax = 734—-}‘ < 0__' = 4 7#9/&-, \/@ffﬁ'z"-,
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VerFeabion au saisme G P 5I.

efforts dus au seieme. .
composanle horizontsle : pour un demant donne de la construchion
caﬂ'f Force est appliquee au! centre de gravité de /element efayant

une direction quel nque - bgohad : SGy avec=9:0,7=70)
cha:je permanente’

32 s _éﬂ. - 345, 1

e ’ tabharta 3

FZA i "y
-—

Shruchur

1
3
(tabliar)

H1=5Gvz:0,1x730,§8 - 13073¢  (tabliar)
Hiz 6 gv> 0,7 (86,28 12,76 +11, 9324 7,676 )= 1, 74 ¢ [a/rucfare).
H3s S 6yvs:07 %775 =7],8 [Fondahin)
SHiz Ha Hostz Wy = 3932¢ -
Ces Forces provoguant les momaents ewivants :
N‘f =MNa Q4= 45, # é’h
Ma = H15.1..= 30,753 bm.
MS: H% > Y';‘f é/r)
MY+ 8 M< = 17,67 bm. (moment &i g o force sismigua harizonksle).
/oouaaa des lerres - cdleul du 6u/o&m¢nf I v swsme

H(5T)x =0,7x 17,735 =7,7735¢.
H[3Z}y = 07x 393078 = 9,3067F¢.
Mx & 106 §3x 0,7 = . #5,083¢.
”f = 0

Com Posanfc varticale

Y=225[Gv 405 R): Lt 25Gv TsPy: t(0,2Gv+0,1PR)
charge  permanente.

Gv - 6‘&0)3%' _

= % 4&4,0??6.
'517.9/ 69 tm

5ura}>.9rye:
surchdrge de ramblai : N = 21, 66€=> SPv = 0,7221,6¢-2, (113

My = %,?fﬁm =>5Mv =07 x30 17- 5;0!16,,,.

Surchdrge de Fz?o/fa}r sur &ablier.

AN = 554¢ =>5R -0,7x5,¢4 =0,5¢#C

Mes  A385tn <5 5M,.07x435 = 0,736 & m.

6urc/><9/ye de troHoir sur culez -
A =7 T+ E => SR =0,7 x ‘/,57* -:-0,75}’46.
an.ojaﬂfém => 0,7x 0,39V m,



3 urchafja Be:

SPy =

%

H76E

SMx = 30294 Em.

fmihdje :

PI/C culea en Servi
N = .‘?3}; 9A44L

A

== Q_;n-'ix =

deonc

on a

. 0’4H1 =

&

/)D'-Z/ma

BC i 0‘,1”:: ¥ i.-gb-ém

2, f}'f&m.
Combinaison de charqe sous /a sollicibstion ou 2% “9enre,

B

ezvt

Tném‘lx <8370 s
veri Ficgtion.

4-6?‘&5:‘].'[’& Jdu renversemant.

on doit verifier que g_:‘)/ 45,

a) momant stabilisant.

ver Aee.

Ms - Moment slabilis@nt.

Me : Momant renversant.

86

ﬁ'tf 2 4 51': + 5Iv -rrtmb/ﬂf o holtoir .
MK = _..405 4
=, 82 61

on Fait la somme des momants. par rdﬁporf auPoEnb 0.
' [v]
Resullat sous Frrme de 79bles0.
char_gz Parma nanb?..
) u : i sur|lerre gur |COITE Sur
Fondaban| 79" 92 |corbeay |TY7 . |balle de |Tesblier remble/ su SU leemaile
on Leiiis Garde Wban.sibbn atr:,;l:f;'. - %g-f.é aveant .
V() [175 [ §6.25 |15, 9] 42,78 | 9,24 (130f3| 45 63 (117002 |¥8
X (m) | 1,5 2.35 |[3,141¢ 2.7 3,15 (227 3,76 3,90 (0, gis .
Me (em)|437,5 (132, 48 |50, f9 | 32,006| 29 106 (29486 52,65 | 459 96 | 42,55
) Surcharge.
surcharge de Iolloir| & rchara da Surcharge o
sur babliar (eur culee rem blai trife reutier .
Sysfeme b
v (tm) 5,4 1187¢ 6,04f | 45,62 49} ,66
X 228 |2,25 3,743 | 4,225 2,28
Mls)tm | 72,25 | 3,66 7099 65,99 446, 95

E Ms: 2066 69Em (cio Je plus datfevorable)

€ Ms Min = 7577,075
b) momeaent renversant

pi/e culee an sarvice)-

/oouami: des larres| frenag e \frandge | 22/ sme

Be A cp ccp.
Hit) | 74,32 1697 75 5.42¢ | 39,32 | g9.30
M e A39,2] | 49,55 | 79,5 | 28,75 | 7,67 |73,0)3.




&%
2 MR - 335,773&#)

5@5/}'&' du renvarsement: s . 2065,99
IR 396 113
fybbﬂbi/ifé i~ 77 jfibscmenf': on doit verifier que ;\f_u 2>18.

EV:for,52¢ )
EH= 762,064 => f_‘; 2,I57 >75 Vverihae.

M= by B ilygao 0,877 (Cingle. de holament infarne) .

521> 1,5 wveribae.

_&Frort sur le mur jaro’e Greve

le mur yde Greve esh ‘5"PP°"‘“':‘ encastrer @ sa Parb'a inkereur
du mur ﬁronfdf.
Jes sollicitations sont ddes Qu poussez des Ferres. atov Surcharge.

bur rambldl. | a: ﬂ:ﬁm‘--

‘tﬁg e | {2

Surcharge sur remblai etant é9al 3 g = 1 /m?

60 z M!? 2035 x1x 1,&: alfb/mz;‘j ‘{4: \7/01/{ -‘/0}4:",17(4,?:41,83[' é/ml
Poussee &ohg/e du niveau de ['ancastrement (sl 4 €17 696¢/m
Catre poussee creé un moment.M et un efbert horizontsle Q,

Maz' Ns g 1*12 = 0840 bm /m¥,; ML =Ns ¥ %" = 7 33 bon)Jm?.

MeMas M = 3/47rbn/mf.

QJ:N.‘:]H: 0,72‘-‘-/’"{; Rz =%Jﬁ‘ﬁz-

@JQ.'.J. QL = {!;K%é/ﬂ){
Poussee d'une charge locsle situee derrieie le mur Je jﬂra’e reve
/' etbel e plus a’c’FZﬁMr&b/a ast f:rodd:é parz reues rrieres de §€ de
deux Cdmions gccold’s

0n Suppose gu'on une charge de 1L repartis sur un reclangle desascod
P ‘w? ] O'Hrgo
!

o,J5

o5+l

40 025

0,75 + LA

-

2 o, -Zv{

Le momant dencastcement an A ast.

M ="%;(l, +0,5)[log (0,25 L) log 0,35 K] = 2,74 Lo frm".



Force de fra/r)i?ye dun essieu.

— ———y
0,25!».
AF

- =L Lo
on considere un essieu du conkact du garde greve et lon nqj//je

le.FFcl' de |aul‘m essieu situe & 15m~en rz
Pa:-b on est Ffaite sur une banda a/e s.;..zl, 3 05

/oo: dune rove est: 6t donc M, £k 12 336 b Jm?.
0,2454.2‘\
/Z momenf /'ofé/ Qb/' : M= M = 79_ ém/m{
ot ['efbort honjonia/e (€ FFort Frane ant) et T= Q. & G4 - 4?]5.&/m |

Farrcsr//a a: (a [aide des e!;ayae de P. dy.;r—onj p

) rr&illa je verticale rrare (cste du rcmblal)

h.. 3053 = 27 em ) b:=A0o em. %Q
A . AT, o 00629 => g = 41963, ¥ TR
0o bA* K - 932 W
. % = 3.:49
Az 7 3_.43/ 'y M"/mf on Ffena/ .7}./4 46 1807 e

h P -
s Oa - 2090 . 74 33ky/om? £ T
n 33,2 Ky /o LV

Contrainte dt Fyé.surdbon Cmax = 04 - 7703,2 }-g/am
donec on prand (o = (a 7703,2 lg/m’
= 0,097F 5 i-.-oé"r'é‘s)l-r 23,7

Sechon ddcier recileulee A = 20,17 em®/ml. soit HAz0 = 27, 99 .cm¥/m €
/ -
Ob =« 77032 _ 7174 ‘3/4m1'40~b’-

25,7
Ferrgillage vertioa) avant (cité opposé au ramblai,) -
le mom@nt d'encastrermant des garbles gréves est estime o
M min> 32 !:m/m jual ue sou& l® Baufear dv garde Greve
auz A5x3,Z 1073 023 > & =20,933) Kk-606,5.
210327 *
As L2A4% . 457 cothl 50t JUAt. = 615 cmt/m?

2700 x0,833Y x27



(o)

Caleul de o delle de tregnsibion

e dvite lout |assemant de o chaussea Jentrainé par le bassament

du remblai .

Jdimension de /9 dalla: _ largeur:%,40m.
- Jongueur:§,40m.
- ef?dlééﬂl/l’-‘ 0,2m

Zonjucur é/c?aéiyue :1" PERY %TEE ( A FuenTe: caleul Pfaﬂyac des ossatures)

s
e g bhl . 4oox20 "‘6'"6', €€ cm*
12 12

E: module d’ ¢lasticite = 2000 o0 O’Jno.l/c)nz' b Jonguaur de lelemen = Tm
K. coePhcien de raideur du $ol =2 an fem' (remblsi)
soit Le » TR7, 78 em.

on compdre {ax {e.
vy
o L & Bl e ca/ca’/fa[ ofre fat en .SU/o/aa.sdné une repartition

Jinédire  des Contrainles . X
TR - )Q = {, il yaliew de Lire des adleuls relatifs ok
o

/Joutm Z 5o/ z’/.?.sb'?ue :

« L9 pression an un point est é /o =K
}38 = 4,4 m)i?:_- ,2’0'/0‘;‘26 P y.
2

cglcul des so/licitations . py
: - poids ropre :2,5%0,2 x7x71=0,5E Jm mC.
. h bfji7 ur dalle 7 fxo,fy*l»(’l/s 09.
_ surcharge &ur temblai - 1x7,2= 7,2
donc P 015";0,31: ‘f,Z 2,6 é./'n"/m r.

Caleu] da lo reation du emblei sur b dalle -
cete reaclion esh p=iy.
Lo resultente sur & dslle ast: 9 - ..P.-.P_ hy .
our una poulre Un; o rmemant cheige' de cgégczpcf eimf:/emer;f'

Spouye 16 momank @n una dbscissz = esh: H(E)=p=(<-%).
gui entrdine un en Fonceman/‘.}z (x) = E= ({.’a{x% x3)

; €L
) an foncemant st max /oour x =€ =2y —= = SPEe 92155.4o'°~/~ﬁ
<z < FféEL

d'ou 0 = hyb = 0,043 EjmYml reachon du sel)
Jdorc p/ jdd/le es! é:/{icifée per les c/mgea Sl van |-
2t

2,6
Y, 6. 2,¢ 2,55

0,043
M max = %fi' _._=;_ B e* . £20¢tm/mt.
4
Tmax = L _pr € o $81E/mC.
< 3



90
g107.
)

£ =g
J“‘-’=0104f155 _;-{ K = 400 ﬂ:!,oﬂcml/mﬁ

Soit : 6HAT4 = 9,23 cm’ -
Armature e repertition %éAr <4

C—Onh"&l-n"a-ﬁ '.G-l: @. s 6"}3",(3/“"1.<0:'bl

K _
7 b - Tmax - 4804107 | 2, 065 lg/mz £3,50b = 24,75'}3/“.-"
b3 100‘;;2.?

Soit HHA10 = 3,74 Cm>.

Fe rrciiﬂd_ge du Corbegu:

Jest soumis o [ realion ckins la dalle de hansibion
K -

d'ou e momanf M= 'on,é =2,92F¢mm¥
I3 hauleur moyenne est de 0,75 m.

£« le memenf provoque une Jorce de teschan y&ka Fz 10—5 b.

- Pr._f; = T max = 9JE/me.

4 & L
F G_jb Mu—jb %Z Jvmj-zlra%) U-_-z
F: .3.:« ‘-:92" s 5;75:6 => /d=__E. :_2703:«”3/:”8 =>3K70 /mt =2’3.f i
0,75 e
3 .

63 4oaxi.’x75
A =T =498 x107. 7 J4em* 5 3HAT0.

2 2 Joo

_—1.-.

Mdis le /}rrafléffl ek‘ijc' pdr SETRA,. esl.

~ goyyongd 2§
Jh:ﬂi [es Zm

D10/ 0an o 7@ 10
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F erd///c?je du Sommiar déppui

g ris u¢ de fssumtion du balon suvivan! lz f/ea varlias/ er‘
obh ue .5o 5 /zﬁaf de /@ chdarge Jocaliseé gu ni des gpparal/s
ws . on o.se les @rmature lelle gue: A .
ant yn Ch ntre la Assuration helle que B .
de burface d’ ddafcmwf sous les apparm/s =) u/s el /3chon

des Varins .

3) armalure de chainage 8 "Ll ELL ‘_'1
} ) co./\ooo//\oo-

document du SETRA. . propesa
une ?a.ﬂnh'l‘z o 'scier.

@
Ar{
A-0,25 %‘“" yhmax = Rep 4Kecp + R,y +R, 4 = K6, 07
A=TM125 om* soit 2 nappes HA1E.
Pour limiler |3 prepagation Jde h'ssures, on des grmalures /C”u

Sur une hauteur €4alé & s moitié des” espacements des d/o/odrw A
déﬁou:s soit 1 8 m

avec /4}) =0,71265 R max . ¥ 62 em* documant SETRA
y ) )

Comme On & /Ore\/u 7 H16 = 7407 cm? surle mur Fonks]
donc Il n'est pas’ necéssaire de /orzva/rﬂ . car 14,07 >562 cm?

Armatures de surfice ot declstemaent

alles  sont oonahl:uu, 4r des né‘{f«es de fra/s Bzea 8) dispo seés I
droit des < P/ el des varins chague Aelle asl constituae

am/s
per des e/rcr)f.aob;res ¢f ca/oébz de rz/omdfz un ¢F/u-£- Jde 025(4.:)ﬂ,
S -~ 4 - Z.Jrgeur de I.appam:l ddﬁnu

- —

& cﬁ'oé‘/'sszur de /Q/youis )
dev F =025 (1-8)R =79 747 &
A . o 29,14 ,(40-3 = 6:,5?301»02'

Oa 2560
on dispose dune saule ndppe dans
/ey 2 /J direchions. &




9z
SMur en retour.

Lle role des mirs en relour est d'assurer le soulenemant des tarres
des remblais d'dcces au /oon/-.

_.30 4,40
A a
“ oli .' l
L Ld L L A AT A A A ‘q
1

1,10

2.3

(=

) A 2,18

B 4
. - =

v

1_ caleul des contrankes lg long du mur. '
Q) F.‘irt'nc au dessus de o dalle de tFransibon (RA'8E )

0=k (c’ + §h) Jr=033 Coef da poused Condition Nermdla.
¥ = 1. £/ om? (r' mblai 2 7E/m®
pour hz0 => (=0,33 (/1% A2+4Vx0) =0,39€ > 0,¢ &/m?
h=0,8§m=> 0= 033 (Ax 4,2.4-4.3)&0,57 0,693 X 0,7 &/m’

¥ Parb'c gu dessous de la dalle (88‘;02))
g = Ik §h
pour h=z0 => (0= 0
h 32,3=> G":O,szﬂ,yxz.ﬁ :/{364‘ &/,,,1-
he 4 30

=033 (49x2,3+77F x430) > 2,737t/ m*.

A 0,4t /m*

'ﬂl (I_‘m 30!5‘6- é/mz

< Lwm = 4,00 m

8 0,7"./m1

- (= Cmox ’],37(:/;.3
i LW\ = 3: 42!5‘ ™

c A $6C EJoat = 43T L/]

o S Fm < 4,955¢ /m?
:.2 -__—.% Lm = 4‘ 15 m

" N2, 1302 2,74t/

Tranche AA'BB’
Enaistramant e /Onj de AB, on colculara avae | contrinte moyenne.
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Momant Fléchissant :tm Jm{ suivant & hauteur.
MA-G s Tm-Lm i‘.’f—

l
] :.
[

:G"m:charje unifozme
:‘-..;7" bras de levier.

i | |

=y MAB : 0,56 x 4,4 x ig_ :5324bn/mt.

Dabut du Goussal - M=0,55 x 3_75—1:2' = 3, 179 Em/ml

¥ Trdnche RB'cc : encastramant la long de 8c.
Momant ﬂlach:ssan*

M8e = 1 3f‘ e 3;/1'5 = 6‘,6”79 bm/m

Dabut gousset - M= 4,3F x 2125%=38,7 bmm?.
<

s Tranche ¢c'po’ + @ncastremant le Jon_g de co on calculera avee.
la contrainte moyanne : 1,165 Jm* eb Lm = 1,15 m
Momant Fldchissant:

Mcp 5 1,755 x”'rf :3003km Jmt.
Z

= 4,156 xo,Y.‘ﬁ‘ = 0,634 btm/m?

conclusion : a) < ls base Mmax =¢‘6‘75 Emmt 2.6,68 Em/ml.
b) debut gousset Mmax s 3,119 2 .38 77 ém/m(

Furailla_qa d la base:

dabult Gousset . Mg

$:0,4575
Nz 15 Moz M 55669000 ~ao417...) h' 11
Pz €900 ko [om. Tn bh*  2f0 x100 x57 <0072
G~ 2800 Ky jon? ’y =
b x 400 tam. b=0% 317 <Cb
= 60 em- K
h = 9§
AsM_ . 659090 o 485C tun/nl
(ath 2000 x0,9575 « 55

Soit: §HAIZ = 5,65 cm?

‘C =20 ¢ .
Parrai”a_ge debutl Goussal-

™ = 31tm = 37J00 i
Ac.'?‘?";‘x 31/104:{ /m kﬂm/m

- oazsa => |2 =0,937
L Joo 100 x2¢ Kk=57§
q‘b,':g.:ﬂ.: 2 Joo -47 &9 (Q_b
kK 57,8
A< 3110 | 4,697F omYml
20 x0,831<05

S0t SHAIL = 5,65 con®
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concjusfon: on prendré comme drmdture kon}o::b/e Paur fou} /d mur.
I SQCHO") /‘ = 4,"94? aw-.z'/mc
Soilt §HATZ pm toys /s 20 cm.
A = 5, €85 et
Acier verticaux: on prandrd un encastrement gu niveau de ce”

04 0,7t /m?
1 | : »
‘ [
|
N\
03 }
i S| ® S
L o : ?\ \
N ; t \ ]
" 80 cow
= 3"""1 .
v ! . * - 100 Com
—2
Me =07 x23 4,134 Lo Junl.
2
AL = 0,0083 K = 407 s - 0,959 A o AEE ek,

A cauarmalures de rcfartibbns, on prendrd donc pour Jes dciers
varticaux |es armalufes de rafnartihon 6P 10 Jous les ﬂg §om.

Mur Frontal.

¢b" un ¢I¢m€2nl‘ orfeur sur ’¢7U¢/ 5:0FPU/'¢ le Fablizr e/"ycﬂ' soulient
les terres , il est considerd comme ancastre & k8 samalle & 3 parhie
nbarmeure af du mur en reteur.-eak soumis Qux surcharge de rambla/
ek aux poussa és des lerres.

Farraulla_ge du mur honkal

$ momant d la base du mur. _, -

_ pousses des kerres : M= & *H - 0,33 14,9x43 = 7, 17 Fm/ml.

- frm'n.ajz : M = 59.' v2,50 x64,2 = Stm/ml €

surc/';arjc sur remblai : M= 0,33 7 x &3 x12 =366 tm/mC.
2

_ eFbort bainsmis Farlcz mur garde greve M 976 «2,5= 4,7 bm /ml.
Memaent Fotal 3 B'basz. < &M™22723 tm/ml.

N = 757,61 sous 5Pa.

N = 35161 L §3 57¢/mE.
g, 00

[/é X/0r7 comp 052

21,23 ht _ m
L v W-@Zé‘ﬁ > - =0 766 m.



=> sechtion Parh'c”cmcm} Comprimee :

Momant «u dgcier lendus. f ¢
* he100 \f
M= 2123+ 75}57 X 0/47 = {0147 o e S
- 4‘,53 */\/,xoc: o, 47 tm/ml ;I'-
R:
A= A XM L 00344 5 |E 20,0207 4] ‘
(@ xbxh? ‘Kr";, 7. - bz 100 em o
/AI:: 0 /d = :1 Fas -2414! Mz/m{
0o x&xh

Sait fHH.w Fous /es ‘72.,6‘0m.

- Armature de repartibion g&m 4% 501F €HA1y/ml tous les 16,5 om.



fondation sous culez

mur gardc gm'vc

L .
- - -
2 - -

- - -

mur rf‘aﬂ t&]

4,,,,\

La culee st mon solli citee que [ Fu‘le elle ser@ fondee sur semalle
su)ocrﬁ'ciellc el ancree @ 2m dans le sel.

¢ Calewl des conlraintes ssus /@ semelle /J'Nw »

on doil vériher que:
aa > {53 = &fw AL 1m 2,15
avee U= % i I= %3 .
N =z 753,67 Sous SPa. | d
S'Z;Wé‘;’ P 13,24 b 071 W Lﬁ
= & T / | 3 ‘,
(L= & v §,297L/m? 4/ jw

0-.4 = 1, 32 bars.
Q=0 §3 bars.

Farrd///c?jz de /3 semalle . )

on ulilise 13 mgfbode des consoles

/e momanl d'encdstrement en d est

My = (44,1 x 2,75 x’f'ﬁ)ﬂ pe ['2""-"2".45 "'“)1,15 xZ :404‘,45&1—:.
2 2 3

h= 100- 5= 95 am.

A:ﬁf’_ JVCC\B':%A}

3 (<

A =774 cem¥ soik 56 HA20 :7‘75}94%2‘ {:: 26 em.

Dans Jautre eens M = 3f 92
N = 7!’;4’ é.rfm

0n @ brouve Ay - 3[,75 cm? Soit 0HA16:402 cn & = 25 con
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fmmﬂ;x de b Cuibes.

LHRZ P m 5HA40 p.m
: N !\ NN N \
[ j SHa
Y
A
i 7771
Fwmrg P.m
SHR p.om
& 7R Ay L.m
:f YHAIO P
] /ﬁ
. -
[ ] /
L = -':fﬁ_"_/_?_fovﬂp"’?

YRk p m .
:\K ey (
e



veribication au cisaillamant.

Mathode ip rocbaa

on do:k véariker 50U5 /d’ SOI/Jc:fabOn du 1% 39m ?ue. ,
Te- ™= £G% Tz o S dalaih) (6o} )
Sad A.B
b
f Ty £ b 2 1'-( +h) . [da - 2)

,4 dm 3 = 44-»-;)& =Tm b:gm/)):o,gﬁm.

§17, £7 & [sous SR
€ ¥ 7 [ ) " "
on trouvd '
Ty =4 019 hg Jem* L Te =71k fem*. r -
_ ‘e
Cbbz.&,o*!-l@/ovnz'(ﬁ:?,'lh’j/&h’ - 4
.. % Ta 7
done /e poir gonnemant ast varifid 41
5b %
~C
3 To
t da
A
I

Tassemant . |

on utilise /3 methode des tranches qui consiste & c/ehzrmnmzr
la variation des contraintes par la thaof z defe/asl:luée @ differants

niveau sowus la Fondation . On decau le so un certain nombre
de couche Corres fona’ané g /4 jeo/o’gm /aca7 avee des fﬁl&s&ar
d utant P/asp Lites gua /on %ait plus pres de /3 cbary

€ A

{e
{,

Te -0_;; 0—74..46""1&0‘_40‘1

L r¢rmar¢ Parts'c AB & Pcnkc tres Faible sboutit en B Fomb swguel
Corrhp Prcss:on de' consolidation . |la deuxizme Parhe .ec 4
Ph 2 maryucéc Parmef df Qg’cﬂm:r /o:,ncjce&a’e Comprassior C, ;
A N cCompardn c JU POids du Cerrsain ws Jdcent
02 an cfcdu:l: l'elat de consolidabion du sol. J qa
Si 0"(_) 0o 60/ surcen solide sl lsily s de fgssem ent
pour 07z = Ts 0n se trouve dans /g cﬁd dun so/ normalemant
consolide Sous son Po:ds propre .
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60l sous consolide .

at pour % ¢ T

ur un sol sous consolide s'¢x/on‘me

L'amphtuchz de tassament Po
/Jar AH = H_ 1 _9 o + A0
1+ o

Caleul du tassement.

" caracférishquz du %ol rdeve des essais au libomiloire.

Ji4 Pe - 2,9 bar c. =003 {,:064
Zt;g:lm pC: é/b Cc*oogg 6:0773—
44‘2.‘ pc: -’. ’béf' Cc‘ 00.,? ‘ﬁ ‘ st
PRI NPT el=0,103. o> 6,17
* ‘42&-
Tassaemant .
Am |
RN R o NGNS
¥ PP
-_— m
O T e 7
— o i Pt 4 M
hi '__"'__‘_,' __*_~”_ —— '_’ -?Jm‘:_- v
-__-_..,;- t’ _— ;""—' Adm .
43 é/c.- = — -~

E_Jh dvec =1,
6_ c =
Azsuléaé sous forme de Tblasy

couches |0 6 | Ce s 0o (&) | A (p) |ganne de consolr B [om)
couchet| 2.9 | 0,003 0,64 4,8 0,657 |burcorsolide O
[couchez] 2 100081 0.175 | 2.3 | 0.33 |boysconsolide | 0,72
coyched| 2.§ 0,097 | o, f25 L. 0,22F |surconsolide | 0,27
Couched| 2,45 0,703 o0,§7 3,20 | 0,756 |Sous consolide| 0.3 F
Tgssemaené  Tokd/. 435

ramarque : e tgssement est f:a:b/e l@ fondebion 6:90¢rﬁcrd/¢ est
mantenue



Conc/usz'O/’)

Au terme e notre Lhide d'un Ponl'
m:'x}'e,/nou,s AVoN S @P)_é pour des methodes
U”'.Vt’fee.ﬁeg,/ car les ouvvraées Ca/c’,u)é/&s Paf‘ Cel
}'écbnfq(,{e@ » enk [pas subi e AOmmaje%_

L' acier ef le béten FravaillanF.en colla--
borakion CO:’)&JU(SE’V}}' o Une éconem)e Subs)'an}'ieﬂe.
en ch/ps e Fe/afr'smlvbn et en Quanlu Fe e malé-
oaaX . La 57(465}'1'0/) esl e Cpn’)&i/'r-e Jes ':Jegrefs
e Par";cl'})aﬁvn s Jeux ff)a.l'efr.r'a;a)( ans g
reprise Ses efforks pour un ben dimyensionnemen F
e /’ouvrage.

Des }'))-‘POH,);SEA sim}))ipfco}’r{c;e:b (_’,1’ Sé'curi_Sar)\.‘ec_«,
onY &e prises cdduisant poc la que‘(ﬁ'ue“a
S0 cdbés dons Yes caals | |

En oolre cetle etude o '?0’?5}'”1‘4‘; “Un
chP!émen]’ a.f)})refcr'c«b?e = nolre formedion e}‘l

Per'me—}' e QJMPFenche. le. ComPof)’enﬂi?r?" dune

_ )
Shruclure soumise cux emor”&.‘



be/fographie

_ caleul et verificstion des ouvrages en beton drmeé
P. CHARON .

_ Construction mcfa”t'c?ue [ouvr@age dart) - CIOLINA.

-Bulletin technique $ETRA
Pile et culee _Fondabion 72.
_C.P.C fascicule 61
Tifre T Surcharges.
Titre X Construction mehﬁ”ic]ue.
_ccBa 6% (varification divers)

_ Caleul des Fondations sur pieux FORNI

_Caleul des sections circulaire . MARIUS DIVERS .






