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PRESENTATION

fCCAﬂI- ve de /a recot Fraiirte o evolue
rapidement et effitocement Surant yue/yues odecenn,es.
Cette €volution se ftraduit par le fait gue ofe
nombreux /orob/e'mes /.o/us ou tmoins comyz/exes ont
ete résolus ovec /cyzpanition de la précontracnte
gue ce soit a’d/aa/'ﬂ/- oe vve purement technigue
€conomigue ouw f.sﬂae'/-f'que. .

€En effef, /e beton est fres bien utilisé (Foule lg
section est comprimee ), donc la Fotol/ Fe o/ béfon
emp/oye res/ste ,ce 7:“' enfana’re ¢“ne ecomomie
certaine de béton Home c/e,ao/a/s dinsi gue ofe
materiaux (oecier + befon ) . ., ;

Ce Seve lopprement roprofe o eFfe accompaphne par
de nombreux mcor\\}enten\'s c;vw' mont /225 eéncore
Frouve ossue et nlont (705 efe marFrises d_nosjour5 )
Lo notion oe classes oe bekorn précontroink o v

/e J’our a/are'r gue /o se soifF apergu o 7[:‘01'!'
gue la fissurakion olomne /o Fraction pouvvark

étre foleree dans certarns F pes dovvrages ekgu'l
suffisalt unjguement e Ja limiter .

En béton precontraint, les recommanc/a Floms de
['Ase (Association Scient, figue Je Jo Precontrainte)
gue nous avons wviilisees, imposent €n plus ol calcul
c'/o.s/-:'?ue, vne veridicati on  comn plementarre

ala rupture .

présenf/:vrojcf consiske o etud/er et coleuler /o Struclure

dun batiment industriel avec Frass ports rov/anks

dont lossature /Uoufr'es_/po/-oaux est en Léton

precontroint (suivant Jo fechnigue des £ils adhérents).

L es e/lements /;re'co.--a/'raf'n/': 0ins;, gue ceux en béfon

arme (Voics de roulement 4 Poh’ot’x autostobles . ) sont

entiere ment Pré-ﬁqbréque's el mantes Surplace .

Le l/a/sonnement entre poteaux ef/’ou'/rt'.r se fa/t
or boulonnage.

Ces elements de couverture ef de barclcige sonl

metalliques.

Les dimens/ons ov batiment sont .

Lon‘gueur : AL0m .
(. orpeur : 6O m .
Hauteur : 10 m .

Lo real’sotion se fa/F selon /e procede Franga’s
brevetd « Guiroudie et Auffeve »» .



CONTRAINTES ADMISSIBLES

A_ Belon:

A. 4. Controintes ofe Comforessian :

—o.B8. 8. 5.8 6,4 .

o~

&

s ol = :?_._ ciment de c/osse 400 .
0

. B =41 bEFon strictement confrile .
| forncti/on ofes j»fanu/afs .

OJ3 en tOm/th’SSi.on s/m/:/e,
. O=

016 en Flexion 5;n1/:/6 .

}/ e E£=4 Sechion recfandou/o:}"c ef £.6

_ 6-’16 - 306 daN/Cm" pour lo classe 400 .

_ l"omfress,'on Sr}np/e . E;_z 82,62 c/aﬁ//cm"'
- Flexion  simple : 6L = 65,2 dJan/cr*.

1.2 _ Contrainte de Etcraction .
6,= . 8.7.8 . 634 .

. 0= 0078+ 24 _ o025
63

> gb-_— GJ8‘3 C?’Oﬂ//C/‘nz

2 = Acier 2

S!n = & 200 do”/cmz____.. gq =§;: % G'n: 2800 d'%.._

3_ Profiles méfa//:‘gues :

Ge = 2400 6/0/\//6/712'



LES ACfIONVS CLIMATIQUES

A/ €ETUOE AU VENT

1/ Pre'sent'ation e L'Ouuragc ék wntioduetion .

VUE EN PLANV

parel T

ﬂl

57T
£
3 107 @)
W

1w

37

. K
420 m .

A
i

SENS LONGITUDINA L

A0m

g m

SENS TRANSVERS AL

57 107 37T

La determination des actions climat;ques se Fait suivant
Les reslements en \I'\‘?ueuf en ALge’r?e a Sovoeir e WV ES |

La pression du vent est suppesee horizontale et exerce sur

les faces une action noemale.

{q Fress;on c‘u vent sur une Face est donnee Par la rela ffon:

.

9= c.Q O : €= Co- Cr

<
qvec : Ca : Coefficieat des actions exlerieures

C!: Coef'rn‘cfent Aes octi'ons :'-q'\e'r.'e,urcs.

C - coefficient de press'-on,

3



Q:est la Pre.ssf an djnam}que_ cle base donnee par:
Q: quk_sk,h@cj
R/ €valuot/on de la pression dynamigue de base .

2.1 . €resion dy namique cle base @ 10 m de havteur : Qyq

€ tont donre Que la corte climalique ces differentes r“e'gion.s
A'Algéric n'est fos encore ctablie | on prendra en compte
une pressian ce base ua forme de FO daA/m? pour Eout le
territoire national (Cansf'o’e’raf(on autlorisee Paf‘/e CTC)
Celte presy;on de base correspond a la region T en
€rance ( Art. 71232 NVES) .

?40 - 70 da /\//m"'.

2 2 . Coefficients modifiant Lla pression dyna mique
de bose . / '

2.2 1_ £ Ffeb ode (a houvuteur .

- 2,5.  H 448
W P ey T

Pu.'sc\ue. dons notre cas H =40 m on ovra donc :

Qo = FO daN/m*.

1]

q
2.2.2_ E€Fffet e masgue .

H

On considere le cas le plus cfefavorable :  Ks= 1.
22.3_ Effet cle scte

On prendra épalement le cos le plus Se'favorable: Kg= 1
2.2 u_ Coefficient e majoration dynamique: P .

Lc’. Coefff'cJ'ent de rnarJ'or‘ch‘fon c/:/ narmt'qdc es € G,Onne, par :

ﬁ: 8(1+ %-2) .

de pcnclcnﬂt de la périqde Prohre de vibration de L‘ouvrqge )

T- 009 H _ 009. 7% _ 0,09s (RPAB1).
VL /790
du coefficient de ré‘mnsc % Aonne! par le d"agmmmc I3
du NV 6ES en fanction de T :
‘: o, 1

du coefficrent de pulsation donne par la {'l'gurg RI L .NVGS
en fonction de la hauteur H de (’ouvragc;

He 40 o, . Z=2 036.
du coed$ ci ent globat déPendQnt de la 3éome'frr'e
de L'ouvra_?e., 6=

Ficalement: ﬁ?— 4 (1+ 9,1« o, 36) = 41,036 .



2.2.5_ Coeffc/ent de dimension: S .
1L est donne par Le diagrammc. RMW 2.KNVEH
en fonction de La hauvteur H et de la plus gran de

dimension offecte au vent |

H= AO m | a:A?.Om_____,é_=o,¥o_

2 3 _ Lalcul de la /aress:'an c[:lnamic;ue.- Q
G.,::C‘ . KS-Km- pé-
L]
Q- 10.4.4 .403 .0,30
Q:= 50,76 daN

2.4 Ra?Ports de dimensionS: A

H= 70m , a= 120m b=60m.
)a,:—ﬂ—:o,083 }bz_ﬂ—:q-fﬁ‘f.
- b

2.5 . Coe fficient: ¥o .

Ce coefficient est donne par le diagramme RILS NV 65
en fonction de A:

_ Fagade S,: Ag=0083< 05 B, est fonction ole d,:
Apz=01F > €, = 085 .
- Pignon S ¢ A, = 0,16c L1 ¥, est fonction ofe Ay -
Aaz= 0083 o B.: 085
2 6_ Acltions exterieures : Ceo .
2.6.4 _ €Pacrows Verlticales:

_ Foce ouvent : Ce=+ 08 que[/e que soct lavaleur de ¥, .

_ €Foce sous le vent : Ce=—-(4,33’0- 0,9) =_- 0,3%5.
_0,3595. _0,305
FFFFFF FFFETF P FE FEEET _ FFFr F FrFFEF T FFEF "'_’°5
0,305
=
LV}
ﬂ
+908 0,308
TTLEv PP vE PR PR REE FFFFFFFITFFTPFFTERPT
+0,9
_0‘505 tv

2,6.2 _ \ersants de tolture .

% To. bure mu“?fpfe:
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/ % % % 5% s Sx
"—N‘_/ ( ] P -
i .ﬁ—«—-ﬂﬁ___-—ﬁ—-—/w
o= 2,86
L 2e™ 27 - 2w” 24" LA™

a- Vent normal aux _ge'nératrices:

Ce est d'onné por la f::fure RII € NVES en fonction de 'Ko et &°

— Pour‘ une é'w.. d‘ure una.gue &

h €oce av Vvent : Cez -90,3
« = 2,86 et ¥,=0,985 ——

' Face sous le Vvenbt : ce=-0,26.
O'aprés larticle 3 du NV G5, pour \a Prem}irc toiture au vent et

pour le dernier versant sous le vant, le coe$$icient ‘g’ Correspond
6 celul d'une toiture umque.

"

Pouc \es Foitures imtermediaires et L'avant dernier versont,‘ce

dans les parties obeitees est le coefficient précedant reduitdels
On qura :

~92¢  _od¥__ _~arny S0t ~ares oY __~9n _otll ___~osmc 93

-\/——T

~9,3 o \2$ -O,ur;:ﬂi. ~0.22( o\ <0 _oMS  _ouc _o2e

t.

b_ Vent para llele cux généra trices :

d=-o Ce= — 0,28 &!.'gure RIIGc NVES .

2 F_ Actions interievres : C. .

; ’ 5 s r .
Ces aclions mterieures sonl Jdeterminees é€n fonction de la
per me ab;lite M e chague paroc

2 3. 4_ Calcul des Perméabil.’h’s :

On d(*ﬂ'nrlf la /)ermc’aéz'(!'fc, c/z/ne /:aroe' ﬁanimcl e’f‘OHC‘ T

. 10 e
Y Surface cdes ouvertures surla paro) cons deree.

S urface brute de la paroi consi deree .

—Parov T: M = brb 40 2 - 273% <5% —=~ Coro. fermee
420 x A0

- PO'OC:.E; /un__ 3:18:‘,40 - 2[’_’4_2
60 ¢ A0

5%L M £ 35%__, poroc /parl'r'e([emgnd'at/wde




= PC”'OL I /‘ﬁ- :/UI paroc /sartfc eUfmt.nt ouvvertle
. A ;
- Porol W pas d ouvertures paro¢ fermee .
. 7 ”
(_o_”‘:"’__-”o_” R A ouvrape <eomp orte deux paross partiellement ovverte
2.F7.2 _ Actions interievres :

a - Vent normal a la Poroi T

- 0,183
owry 1
_ol5 Fadiy o
I J T
! ~925
+0.M1:‘_ 2 9 e
; 1 ~0,305
-0,25 le- ¢
—028 +0,613 «|-930°5
h “
f_+o,o& ! li012 = t
l— —': =930
: t J -0,308
-0,28 i v -
- 9,308 — o413
] v ! 1 >
]
_0,305:_. i TR -9,308
4 t | ~0,308
- 0,305 - & -;l
- 0,356 9,413
e t <
b.Vent normal & la paroi 3 : - 0,808
- 9,783
-0,183 ' +0¢1%
—
- 0,25 t
R I T
s ¥ ey < P
f ! v -~
+9,2432 -0,2% -o0,3o5—> +9,4+1%
1.0219 T 140,532 4 -
— | — -e,395
\ 3 J: +9,8
=
+90,232 ey L
4-0“4-* S -}0‘5 —
i—' T :+o,bz; I_- _&
-0,185 .-p:
l—_. ‘ ] 4.0,“'1
40,62 - T J
- 9,83 40417
(R S
+9o, 413 .
REMARQUE - ar 53méér;'e , 0n peourra cleduire les

avlres cas cle sollicitotion du vent
Contre /es porois.

On groupera les reésultots dans le tabhleau suivant :



Oirection du Vent. _— Paroi: T Poroi: IL | Paroi: W Paroi: W |4 Versant | Versant Versant Oernier
: k. ) int. ({+4) Versant.
CC - 01505 ‘."0,6 —01305 —0,506 —-0,5 _0,3 _.0'3 ___0‘3
: \ C 3
' . + O, = 0D 0,532 20,3 0,3 +90,3 3 3
} L + 9, [} <+ 0O, ' + 0, + 0,
— I
: ; C - 0,905 4,1 - 0,83% -9,905 -0,6 -0,6 =0, € -90,6
Q - 46 +56 - 43 - 46 _ 31 -34 — - 31 _ 31
C, | +08 - 0,305 | _o0,305 | - 0,305 _0,3 _0,3 _0,3 -0,3
Ce | -93 +0,3 +9,3 -93 -0,3% ~-90,3 -0,3 -0,3
I 1
] 1
; ; C A,1 -9,905 | _ 0,905 — 0,005 o 0 0 0
[ o} +56 -46 - 46 -0,25 0 0 0 0
C. -90,305 -0,305 - 0,80 -9,205 -0, 3 -0,3 = O3 e -
: ﬁ, C; +0,% 429,532 -0,3 +0,3 +0,3 +0,3 + 0,3 + 9,3
: : am—
! ) C -90,995 | _ 0,83% AA ~-0,905 —0; & -0,6 -0,G -90,6
Q - 46 - 43 +56 — 46 - 31 -~ 31 - 31 ~31
C, ~0,305 | _—0,305| _o,305 +0,9% ~0,3 - 9,3 -0,3 -9,3
] 1
|
E : C; -9,3 +0,3% +0,5 -0,% _o,3 -9,3 - 8 | 0D
X )
C - 0,005 - 0,905 — 0,905 +4,1 0 0 0 0
Q | - 9RkS5 A - 46 +56 0 0 0 0




8/ NEIGE

La neige , par son action gQravi fationnelle,
est une surcharge climatigue qu/ differe ou
vent 8§ on efiet se relrouve surles eléments non
verticaux, @ 3savoir les versants de Foi Fure .
Pour les ré_‘?;'ans non montagneuses c/ /ﬂlge'r,‘e, la
surchorge de nerge a prendre  en compte est cle
30 Glﬂﬁ//f‘n'z'. Celle valevr CorresPand o une
albitude inferievre a 200 m .

Coue las  olbiFudes c.aml)riscs entre 2900 et 500m
la surcharge bpormale de base /Ies/‘ donnee por
|"ar ticle (2-2 NVGS) a Savoir :

N, = 30 + A - 200
10
Dans nolre cas on cons/derera une altitude

de 3300 m . On cura :

N, = 30 4 300 - 200 _ 40 dan//m*
A0

- ’
On cure olorne ore c'/;’var_gng vmt Formement

reparlie sur Jes versonls de Coilfure .

[TTTIT T T IR TTT T 40 dot)/m®




per fique .

OIMENSIONNEMENT OES PANNES (IPE)

1. Disposition des pannes .
Les pannes dis pose’es sur les poutres secont esPau;s deZ':
etant clonne gue /e f’yf.e ole ponneavx :n‘///u',enne/‘ ce choix,
Ce versonl de Forfure Se £ 2% est re'aﬁke’gréce a frors

porligues success/ fs oe howteurs o fferentes .

o s A
/ I'\‘
v
v 2
2 o
L$5 e
-~ ~
: :
B p g AL
J Al ju’ portique

G.ODM -L G'OD‘“ i

|
- ¥ T

1.14_ Oisposition des charges sollic/tont la panne .

CE
I NN ENEEANENEEYTR

4.2 . Schema sl'qh'que,

aq, A A
| 6,00 | 6,00 |

La porne (IPE) serq colculee Comme wne poutre continue
sur 3 appuis avec effort normal du a /inclinaison e celle.ci.
2_ Evalvation des efforts:

2.4 _ E volveFion Jes chorges .

2.A4.4_ Chorges permonentes .

foids propre des pannes : P: A3daN/inl .

Couverture etancheite et accessoires: 20cdaMb’<2 CE = 40 doN/ml.



£ 4.& - Durcharge dexplatation

. Vd .
Ca toture dtont inaccessible , On né porendra en comple
que la surchorge qui interviendra en cas de réParoHon de celle-ci .

€ / ‘e ; :
our celo on cons/derere ofeux Ouvvriers avec leurs ou¥ /s

places sur la toiture dans les positions les plus oeFavorotbles
¢} schemat3€s par aeux chorges concentrees . Par 400 kg.

— &€ ffelts Se /o svrchorge a/’cx,u/or't‘aﬁ'oa .

%, P
os //Jw;e_s & 1nfluence mous donnent /o poss F on oes céocg es
pour loquelle le. moment est maximel sur /b/:/ou/ intermediaire.

-9,09.¢ ~ 0,095 4

b = -
SEy—

) 4 a
Max

MG = 0,096 x6& x 100 » 2 = 446 oN . .

L’efforf‘ Fronchent mox/meol es€ obltenu en oisposont /es deux

cbor_?es ern meme temps sur /'fow' exFreme .
l2pP

F

Thoy= 20 = 2x 100 = 200 ot

2.1.3_ 5urch0l‘ge. c-//'mar‘f'?ue .

- Vent nrormal : descenc/ecn t
C?.{‘C‘fna/c?nf' P 37 «x 2

-
> Vnh T o

Vi = G2 oo/,

- Vent extreme: descendlont :

ascendant : Ve =775V, = 1085 dor,

s

J
» Ve -o

= A/e/'_?e normale : 40 dan/jpt x

A//? 8o 5/0/\//71

I

- f\/ege extréme : 3_€ . N, I, = 734 dan//p,

L}ll'blrlrliilr]vlilrlfﬂ/,,ccso(.

2

—x y. " A
by

Pui,sc!uc o est Pe\'.ﬂ', On assimilera [la com/aa_;a;./-e e /o

. rd -
ne/oe selon {Oxej a N, .
Pour /es memes rarsons om /:e";o/zh}o'rfa /a Composante selon /axe & .
1

W, (L
i)
™ e 360 anm
max

=X VAL
ﬂm\u\'lm\rh\w T‘ma, = 300 daN.




M~h = 360 datWN.m MNg = 600 daN.n.
/

Remarque : La surchorge dentretien eb la s.ujrc.hor_gc de la
neige ne peuvent pas exister simultonemen/, Chocune
doit elre totalement prise encompte Jons /es
ver' fica t. ons qu 7L Yy o liev d'effectuer en Vabsence
de |'autre ( Act: A 4G €CHEC) .

0, Comparero Jeffef Soes olevs surcharoes el on
/oreno/ro celle 7w' /:'roo/c//'/-a reffef le plus c/efavorable

Pour /EJ m:n;e: rassens gue pour /o nef;?c s On ovra pouvr
/e poscs ropre .
~ e G= 53 don/ps
|3

b v b b1 P ¥ Vv
a4 e_rpz c

|
®

Ta= 0,375 P.L = 20 daWN

- Efforts dus ouv venl :

Mbv,,, = Vn-(si = 279 davm, Moy, = 4,35 Mg, = 4893 daN.m
Tay, = 0375 Vol = #42dov T, = 1757, = 249 don .
2.2 . Comhinaison la plus defavorable .
Q - % € + .32 ~,
Q- _f_;. 53 + 45x80 = 790,6F doa/m.
3. Predimensionnement ;

Lo penne est sollic/fee en flexson simple,
le predimensi onnement sera fait & la resistFance.

1
M, = QL _ 858 daV.m .
Wy >

8
Y. 2z 6 > M
W/ Se

2
> B58./° _ 3535 emd_ onprenciro un IPE 720
2400
h_ Verifications .

W

x

— Veérnficoton a la resistance :
Po'ldf projre de la panne : 10, &4 k_?/c,,, W, = 53 cm’
€n ltenont complte cfe /a Com b/ nasson la plus oe¢'fo vorable, on

™M= %22?-‘- %.3‘0 = B43 daW.m
42

aurq



VA
Mo - BY3. 10 _ 7590,6 don4,2 L 2400
W 53 ,

La paonne résiste.
_NVérficotion a l'effort tranchont :

max

T = % Q.L = % 490,67 x 6 = F715 doi.
Comay = mox.S _ F75.30.% _ 755, 4 doN fem?.
I.o 318. 0, L&

454 . Cimg, = R38,4 dow/cn® £ 2400 .
_ Verificatlion cde la Fle\che

Pour les clements de Folture flechis , la {'Ie\che ne doil pas -
dt'Passqr 1/200 de la Pori'e’e ( art. 5.253.C# 66) ;

Pour une poutre continue sur 3 appuis, l‘e:}p.-usicn de la fleche esF
lo svivente :

] - [
£ = Q. — 490,6%#.10 z(ﬁoo) — A4,93 cm.
192 €T,  192.2,1.10° 318

.E‘ 4_2'?_0_0_ 600 _ Gem

~ Z2oo
Lo fleche est Some ao/missib’e .

— Veéni fication av o/c’versement -

r R
6,= L. 10°. v h (p_4)e.C.
d e ( )

2 z
" =\/,,+ 0,456 3. =\/,+ a,456.'f,¥1.f£:o) -
I,.h 2%7.62)

= 4
6:\/4+(0,4o5. (9'_-(_3)1 _o,405. €€ _ 0943
) )

)

dou: 6,= 3FLBD, 66 doN/cm®™ > Ge .

ep. ! ’
Lo veribicotion ouv deversement r'est psas mecessolre.



ECEMENTS O0C BARDAGE

1. (f's.res,
MNNogs ovomns Ua rombre oe 3 Jisses se)Jaren e 2 m .
IVGUJ Cons:'o/c'fan; fue /C’s //'.:Jt’J 5on/ QF/JUJ:’?J sor

Frors of equx eF rous Y Gf/://.?lferons /¢t on
horizontale ofu Vent .

q=56x2: 412 daW/ml .
o
HI«HLBI/HH.
a ﬂqﬁz C
2

N[ ez

r R
M, - /“i-(v_ = S04 doN.m = 0504 Tm

Les lisses efant soll citees eu flexson simple | e
dimensionnement se fera a la res/sfquce

‘—f: éb_e ——.w'>/Mx

Wy Se
5
2
Whe = %30k ../ - 21cm
2400
Nou g ’Jf’r’tdfﬂns deux UAP accoles pour former
Un l;(o‘F:IC carre 830 x80 .
(Vx > 21 cm”

Ce choix Sera ju;#[[{e' ulterieurement [ors of e
l'¢fusle du Confre veadement .

2. Le rempslissa pe  se fait par ofes ofalles prefakiiguees
os€es eutre cleux [roteaux Comsecut'fs ef oncrees
dans le sol .

4 ”
3. e berdace es} eoglement assure [sar oles Foles
T 40 a /:arfl'r du rcmp/z'ssirjoe J'uryu'a; /‘occrotere

lo rffxaﬁ'on des foles Swur [es [isses doif Efre
soionreusement realise@ pour eviter /e soulevement
ole “celles par l‘action odu vent /( '

Al



LES VOIES DE ROULEMENT

A _ Ponls roulanlts .

Notre botiment ren fernie Frors ponts row/ant:
c/ons Je sens lonp/ Fudinal ont /les Carac/e'rt'sﬁ'ques
di fferent selon a charge qu crochef oe chacur .
Les C‘mﬂac/e'/“/'.sr’/'yue.s Son ) les susvomies :

C/mrdoc av crochel | 5T | 37| A7
Poids du pont AT QT ST
foidls o chariot 35T 3T 4 T
Reaction Verticale max . Pvrfafef. CF5T| 5,47 | A0AT
K eachion minimole  par galet. BT | 2uT | 4457
Reaction horizontale 0,607 | o437 A, 04T
K eachon /ondp,'uﬂua’/'na/é 0,¥8T | o551 | 43 7T
Emf)olf!mﬂ) ' 3,2,h1| 2}8‘\‘;11 3,40m.

2. Ca/cu/ ofes /aoufr'e.s de rov/ement .

2. A_ Determination des eflorts dans les poutres.

RAA4_. Evaluotion oes charges .

Poids propre . 0,30x050x2,5 = 0,3%5T/p
o/l ef accessoires: A0 Ke /m
Tol-a/ . > 85 I@/m

2,42. - "OMCnf..S' 3
- Mamen/S aus au /DO/'c/S Prc!/:rc s

50»’1/ CO/CU/C’; o /c'w'o/d 0/{ /0 ch/;aa’e ges Fross
moments et ex/aose's ¢/ opres .

POW‘ c/m?c/e /:ﬂonf rov/lant Mous ava7L .é/eux fgpes e

oufres de roulement :
= L/ne pou/re Con-t(.r'nue sSvr S 0/-‘/)(.//5 (47‘1‘“0!/8’{:) .

- Une poutre continue sur 9 qppuis (8 Fravées)

Pour une inertie constante ; la relafion des Frois momehnt

s'ecrit :
L'. Mr.'--f + 2( £L 4'['1',44) M + [iu-MgH -G EI ("Ptg-‘ﬂw)
o;; \?e el (?w Stm\' des c/e'formaﬁ'ons anfu/a;}‘es do.me'e; Par:

3
(Pe e L?u.f . ;f(—f . c/r'a.fran-;me Page

AR



SOLLIUTATIONS 0Oues ad POIDS PROPRE

(povtre 6 8 travees)

Moments :

A469Tm I
. A06F T AAT8 T'm I A4S . T.om.
1 ' ! 2 I -; I8
e 0,559646T. m .
0,41 Ty 0,61 T.m
‘1)08 T
€flocts franchants - A245 T A2A5T A 2457 A 215 T
N -\
0T

N*J A095 T A095T A4,09s5 T

A6



— Moments dis aux Surcharpes déx/;/o,‘#of,‘on i

Nous avons oeux chardee: camcentrees distanfes /e @’ ef
mohsles Je /onj de /a Poufr-e; e rov/ement .
ﬁ'empa//'em ent a diftere selon /e port roulant

Les valeurs ofes efforts sont obtlenues & partir des f:"?ncs
d'in fluence pour des sections donnees .

Les .Seof:'Ons c/ou_?ereusel Cf' /eS ﬁn:n';enf's O’J)(‘a.maux sont donnéj
sous forme de Fobleau dans les aides memoires ew fonction de
l'empottement @a”, de lareaction moximole fear gpalet " ek
de \a \Onguuu" de Yravee (\es Yrovees sont ei?alﬂ {z Cm).

a- Ponk a Surcharpe de 37T .

« Premiere travee : MTO° 0,232 RE=- T 00F Tim.

T
. r max
e Otuxieme Fravee : Mr& = 0,190 R€ = 5 508 T.mm .
a Sur pru(: @ : M, = 0161 R’l = 4', 896 T,

e Sur a/;»)a“,'®: Mz= 0,150 R. € - 4-/6817'.,.,‘
bo Pont G surchorpe ole ST, %= 3_Gi‘ = 0,533 .

e Premiere travee : H;:“: 0,218 R. £ - 8,829 T.m .

« Dexieme travee - M:Z = 0,472 R.P - 6, ,96C T. m .

.« Sur C’Pl“".‘ @ - ™ = 0,165 Q.- 6,682 Tm

o Sur aPr?u; @: t,=- o155R. L 6,2 T..m

3_'___ - 0,566 |

¢c. fPont a Surcharpe de 40T : T

’

(3
. Prtw\;c\rc Fravaee : f"'r:"":-_ 0,21 R.L = A3, 27 T.om .

Lo 4 ™ax
« Deuxieme rravee - MT;_ = 465R£ — 9, 999 Tomm

- s ur QPPul @ ‘; M,‘ et O"‘s? Q. 'P = /’o' 48 T-m_

Sur Q\D‘O\-\-\ @ . A1, = 0,161 &L - 9,?56 T 0.
- Moments dois aux reactions harizontales (Feeinage) : My
Loreaction horizontale €tant e:fafe s &

A0

Ces moments endoeudro's por H serond olonc diuises par 70 .

o

410 40



2.1.3_ €Ffort Franchant .
_ € fforts tcanchants dds aux surchacpes d'explo'.i-aﬂe

A defauvt du tcace des \iones d'influence , nous jpeendro
\a valevrde Veffort Franchant maximal Comme étont
esa'e a lo valeur de la rdaction au niveou de !'aPFui A"

Celte cons:deration est J'ush'vcn'e’e por le fait que l'effo
Franchanf de prort et g autre e /’a,,/:ui est /o‘}te.rfmcr
i ferieure a /o valeur ode la reaction .
# ¥ JdJ aux charges verticales :

o Pont roulamt ofe 37T : Tmax = 163 R = 8,343 T

e Pont roulant de 5T: To, = 459K = 40,732 T
e Pont rovlont de 10T : Timoy= 4,5FR = 45,857 T .

¥ T dd aux cbar‘?e; horizantales .

makx

tmq. — ‘ri:u
A0

2.2-FErRRAILLAGE
2.2.4_ Poulre u /ao'rr‘ a-r'syrc/}orjﬂ ge 37T :
- Combl'ha/son ages sollic/totions .
M= 6+ 42 bs. P
Wy etant /e coeff c/ent Lo mel'ofafr'a» cfgﬂann'?qg 'ﬁ'._.tf

. Traovees de r/ves : 2 4,598 Tm
M_y = 4,05 Tm

. Traveles i termec - arres : ™Mz 5,508 T.m
Mj - o, 554 7'-»:.

o Appuis voisins de (appul oe Five : M= 8,843 T.m
Mg =0,732 T.»

a A,;Fcn'.s mtermedic res - M= 8,682 T
My = 0,702 T

% Ferrai'lloga. /Onjihdi'nal ;
Ces sechons saroml calculees en flaxion deviee .
_ Methode e calce/:
On uk'lise lo mefkode qp,arocﬁe'e Fro,.ago'e par Frerre Charr
méthode qui’ consiske a caleuler la sectron oune part

suivanf |ove (x) avec M, ef o 'autre Porl suivant /'-"n(jJ
anvec Mj



On doit an plus veri Fiec que .
’ ] —_
6, + 6y £ 5,
On choisira 6’: ek 503 tels que Sa' -+ 6-03 é é—\,

a. Section Travee de rive :
M’ = 4,059 T.m

Eb,‘—' A65, Y o fem®

M, = A1 598 F.m

Ga = 2800 obow/com?

Ao s Prvqa/r- ons 6ax = Lloo d’od//cmL
Gay= €00 o/ /cm®

e Par r-aﬂ’lerf'd //dxe &) mowus adosrs
s
A5 x 41,598 |0
X J = 0,/”463

/u - _n A -
Gax bh?  Lloox 25 »(k¢)®
Des tableaux nous donnent en fonchon de M les voleurs
su\Vantes .
K= 49 & = Aded
doi: A, = 15D bh _ 15 geca. 25x46 — 4336 cm
h 400 45 00
S, = B _ £209 _ 115 F9 son/om® .
b k - g ) 4 /"’

. Par roapport 4 Unz@.(‘j)-,
n My A5 x 405 « lo‘s = 0’0?16 i

M= =
G‘O\j\nbl‘ 600 x 50 x(Z2¢)

W= 0,584 .

e Ko 2, 1
Aﬁ‘ ﬁ-xa,ge‘fo- - ?J 592 S

dou : =
75 A 00

/
Gy = :;‘: = 20,62 Clo/fem? .
Ol + Guyz 5,794 20,02 = A3, 4 cdonfom® L & = 165,24

4 . 4 «
b_ Section travee intermediaire .

#, = 5,508T.m My< 0,551 Tm .

e Parrappert a &) :
M- o 0F0F - K=5019 w = 0,529

& ou Ax = 6,08 ca’

6‘:,: ?",49;' a’d:‘\//l(n”. i(
/



. Par rapport a(y) :

M- 0040F ——» K= 43 4 e D= 0,29

Ay = 3,85 cm” et 6y, = A3, 8L da/cm®

C- SGCﬁ'on c/’C)PFu, .
M= 8,813 T.o, , Myz 0733 T,

-

. Par J‘a///oorf‘ a x

M= 0,413 o k= 22,8 o &= 0,8F.

P

b« Ay = 4Ocm” G'l:‘ = 96,49 daN/cm*
e Par rapport a (y) (
M 0,057 o k= 36¢,0' , D= o 38T,
Ayz 5,461 cm’ Suy= 46,39 cdoN/cm®
= Choix ofes sections: 30
Trovees de rive - e,o-'nJ!.
- ¢6

or1g — °°
>z

% Coires 8 .

4720

’ . ¢ . .
Tﬂavccs mhrmeo/- G, res

3o
eiaple PG .
- §
Cadre 98
lQ 50
efrier ¢ 8 x 2_‘_)‘2‘

3T 20

_ Aciers /'ran.:vcrsoox :

Ty, = = S6)

avec T; 43,8F T
Ix bey)



r “"3
+ nA,. (‘l%_.d ) = 93954 3249,9:42624,9
3 1

I, = bh 2 ~d').

29‘ -+ n(/% o’) Ax
A55250 4 A4 LIS 4 -

= 304 F4S, 4 cm®
_ 4262 4,9 -45,81-10’
&

= A9 5 don/cm? |
30'4-?14-5)14- x 30

zbsz M awee
Ty
(8 L "
Sl = h%-ﬁ- V\As(z—d)
S, = 3906,25 + A33%, L = 5243, G5 a2
-
Xy- %34. 2n Aj(“;:‘d)

7'3 may = AR246 T

Ly= 562504 3209%,6 = BB34Y¥,G cw’
& r4¢ ¥ 5

ZLJ - 5243,65 246 « A0 — /f/l{.e N /cn®
88347F, € x50

2p= wmox (T, , Zuj) = A9, 15 o Jem™

é;.l: = fcu-. - Een

(ceen c8 art 25.12) .
avec fut-: /’—-—.—._.25 = A 35,556 86 _ 068 L2
33, 9. €,89 3

— E“E‘:.% EC”':

4866 , 66 o fom™
- Ve’h"ffraﬁ'on.s :
Mou s

olevrons Ve'm'ﬁ'gp ?ue :

T & (5 - Sk )&
a\(‘S _E_L;)G],

ko
/
cer dons nofre cas

6p., < S5 (1'&;‘ )
To< 4951 oo & cm” Sbrmax = A36,4 doN /cm®.
On ver fie que Ty = 19,15 { 49,51 SoN ) em*
E.cpacemmt ; ¢ - Ae.%. Gat

=
Q codres Ae 98

——— S 2,04 CML
22 4 25 & 2;. = 39,66 em .

k. 2,01.38,6¢ » 1866,60 = 10,84 em?
43 8% . 103

n

Oon C;IOI‘S('(

avee. X -




£ - A.(/I- o,azb)
S

E:: 7’ 42 Cm

On cho,s/ra donc

us e:s/aocemenf . E=Ffem < F.
Sur foufe /a /on\?ueur e [0 ’ooul‘r"e.

2.2.2_ Poutre a’u/uo»f o SUrc/Jar-Lge de ST .
- Comé . rason ofes solticitations

M- 6 + 42(&]{3

. Travees Jde (ve

M, = 44,33 Tom .
M_\; = A33T.m .
» T:’Dve’e: f'-’) {erme’drb;rcs My = 70,92 T.m
ﬂs T AT T.m .,
o Jur af/ur‘s My = A1, 403 T.m

Mg= Ao00Z T.m/{‘ /
- Ferra."//cg,pe /on_yv' fuainal .

a. Trovees dle rive :
Ale 0, 1839 K: 6,4 o= 1,458
e A= A6, Thcm” et Gy = A3, 1k defe
/; = 0 0T on/em® k- 5,1 Dz o Fus
e Ay= 9,685 cm™.
L_ Trovees cntermédipires :
M = 0,440 K- 49,8 o = 4089

— AX :/{2,521 CML

q,: = A1 LoN/cn
S~ o408 . k- 23 %

w= 0,878
o Ay: 70,63 cm’

Guy= 25,34 can/cm’
c_. Sechons c/étp/ou; :

Qn odopte /v meme Sechon Lacier gue pour/atras
tntermediaire .

- Cho.:x C/!.r SEC'{;OnS

n



30

Section derive . —

2 Caolres ¢ 8 B 50

etrier P8 \

ép:’»g/t *E )

ST20 .

Seclion mtermeol o re : 30

2 Coores P8 I

\ fp:hf/e ¢c

4 720
- Ac/es flf‘an.n/er.ruuy .

A/OUJ' aa/o,ot‘crons /e me.;..e ferra,"//%:e fm-o.swer.ro/J e
/es imemes s pocements gue pour les /:OU/we: o

/panfrav/oafde 37T
2.2 .3 _ Poutre du /Jonf & Surcharpe ode 10T

- camé;'na:'.son des sollic/ tatons .

« Travee cofe rive: M= 79,815 Twm
My = 498 T.m.

e Travee ;;yferme'd,'oire . My = 74,98 T.m
H’ e 45 TM .

e Sur a/:fuc' : Me = A5, 2% Ton .
HJ-_-_- 453 Tm .

Lors ofu ferraillage de ces sections aous Guans Comshel
. i) - 1 . -
que [es sec"'.ons d acier son} [Oalrtmenl‘ Sy \Jg'riqus a celles

Ao faon{' de 517,
' i . - -
Davkre port nous remar qubns que /acier Fravaille a une

tontrainte bien [nferiture a \'odeigsible |

Mous Guons Jone adm/s le meme ‘ffr‘ra(:”qfe que pour
[a /ysur"re A foqf de 5 T .

23



3. Veérifications diverses : AV

3.A_ Verification en flexion deviee .

30 Euy
——
50

"

s

-

e )

I#cn €a

-

6L - M. he _ 8¢s.10° 50

X -

- ?4, 2 doN"/Cm‘

2! Ix 304‘?&‘]4‘2
h s
6‘;“ - ™My (j—a)-ﬂ: 8&8-\0 ’46/5 - 982',560'0%
T, 304745, 4
/ 5
6',3 :M: of?oZ..IO -390 - /’4, 32 O’O'V/c'n-)'
2 Iy 2. 883u1,6

S

y = M‘-\-(":‘.‘J)‘n_—_- 455 c/al\//cmz.
I
3

6’,; + 6‘{.3 = F1,2 + 41,92 = 83 43 dow/em? L S| .

5;,,-* Gc:j: 982,56 + 455 = /"31J £ o’dﬂ//(m'l(g‘;: 2800

3.2 _ Veri fication & la torsson.

A oUs ,brena/ro”s une excenbricite par r_Pyi)arF avJ P'On
median de [~ poutre cgale o Aem .
Celfe excentricité est soit pecidentelle  soit dve a

'Vsure do rail .
I H2:4Cm
2.8 e \

ML_:

-&
Mb; 5’41 2 ;40 - 0,‘!02 ’-f"

‘2'5”' = k.lMt_- avec Kk une \co-‘quOn de b eF A c/onn(c
6. h par oles tableaux
é _ 5 k-4 27 .
3
5
Tbm - 4/&?. OJfOZ/O - o{gg D,QAVM‘ )
30 x 5O

—

Pour cen faje odbecer /Mff'-/wcfe'na/ : C:)L -A_ gﬁt  _Chm
=
3‘1‘_ SQ

(CC BA. ganexe.  A5)

2 I



G = 2800 - 4137, 4 = 4662, b oSaN [om®

avee
©On prtﬂdra go: A600 C.'/GA//CM&
@ = 20+50 | o9¢ _ 319 \0 "

2:50 4600
A- 50x30x 319 10% = 0,48 cm™ .

Lo section o acier etant e 24,4cm"< 0,48 cm®

La torsion est donc verifiee

3.3 . Vé’;‘cict)'“on d'about.

fo /arpeur dela Lielle de CcnmPress] on Qv niveau de
1'9‘;\:\1'; de rive(c)doiY ce pfen dre uUn eflsct e'ga\ a TVZ

3
c'est a dire : c > 2‘_T = 2.\%.¢8% 10 = /(/49«;,,
bey, 30 . 82,62

€ - 41,49 cm £ 25cm (/arj'&lr du corbeau ) .

Les acies [omoitudinaux doivent reprendre un effort

e Yrackion ffu Aveau deVabaut asul sk om moins e3o|i

AS, > T o2, 42x2800=26 37 >T:13 8%

3.4 Ve'm'fa.ca Filon au feva‘_ge_:

(or: Je /;/)e’ra fom e /eyq‘};gJ /ﬂfou“lf“‘ est Sowmiise

wniguement a son poidls ropre . , N
Ce /evaze se fait par aeux Crochelts Jsposes a 4,40

a
On efudra oenc /o,,au/r'c
pof'd.r prepre et rG/IoJarm" sur 2 appuis .

1T 1T 1119

i l’a'o 3!“0 ‘|m =

- “ ’ 5 ’
/:arhr des e):‘{f‘fﬂn"" : -
comme etant soumise a Son

B

»4

3
9= 0,30« 0,50x 1,8 = 0,315 T/m.(
e‘,:ee‘: 1_.2;5_0: /’41{ C/‘A/ = ‘JIfzST
Z 2

MA:MB: --—2—-—_-— .

Fa
- L 3.6 230 _ 375 [3C\ 4 _ 44475 oo,
= 4125 AR 3%[2, 1 - 41435 don. m

.
travee

O = /148 T.m .

Le moment min/mal qu’ a Serv: au ferr .-"/fcyc oles Pow*rés
est: 5,508 T.m (pour /es povires a s'flclnraoedc 37).

Me = 4148 T.m < 5’508 T.m e /eVoje\!:f' denc V-tri‘ﬁ'é

K



4. Les J'Oncf.'ons_

La Can'ff'nu/fe' ces Poufres oe rov/emenf est asSuree
par /bsse»fab/a_’pd de c/v'fff’rfn/‘s e'/e’mgn//;re'/abriyue's .
“¢?w¢ element /:fe‘faérf'fue Constitue ume fraver ofe /o
pov Fre ofe rovlement ef jrresembe une reservation pour realss
[ J'Oncf/on . ) '

Ces ofiffereats elements Igrc'faédquﬂ frc.'nu:‘enf oes barres
dattente afin o assurer le recovvrement .

éc‘s ac/@rs rrensversoux ace a,veau Somf r'e/fve’; ef seron
rh‘e's apres avo/r ploce [es aciers ofe recouvrement.

L'ult me e,.p'mi,'on esf le coulape olv be'fon e jonction.

Il ya devx f‘_,f’c.l o 'eleiments P--e’ft‘n’,w{l;

- €/ements de 1/ve (une seule résorvation ).

— €Elements intermediorsres (deux reservations ,une e cha que cot

o Calew! de (a /onfueur de recouvrement .

éo/on ueur a’e recouverement est o!afc a /o hnj)utur Jde
scellement droit . L4 4,

,ﬂd:,f :_ﬁ'_ avec :

_ & Td |
Zd=2¥ .6, = 2. 45.C,83 = 20,67 doN/ent

1‘= C?JB cm

Nous prendrons lz = 400m.

o Detail oe /ajoncff'On.

/

Recovvremenl _

‘ {
[’4-—
5s|4|6
, (
Aoo . 4 15 " 00
r T il

26



ETUDE OU PORTIQUE

La structure de potre bLatiment est copstituee doe
Parw‘n'quf.s _SM'n[JI'CS a/,'_spose'.s Fransversalement et encastres
des oleux céles .

bons le sens Fransvecsal, les port/gues sant de mmeme olimens:
ils o fferent uniguement suivant la haufeur. It y a Fro/s
hou Feun’ e por tigues poss/bles .

WNous cletalNerons Jfes calculs poyr un seul por-'h'yue ,
(Wous prenclrons e /)-rﬁ"ue e hou Feur Moy enne h=9,12 m)

Le /JOPTF?UC etant h:”?u-sf‘aH ue , nous cletermine~ons ses
soll' cita tons 5 laic/e de lo meéethode des Coupures .

Lo methocle oes coupures est Ba.rcre sur la nullibe ofes

dG'PIOCErhenf'S relalifs ov miveov oe /o Covpure srar /e

fa/t e /'cr/v/ddr-iﬂ'of’ e Frois eéléments ole reoluction e
pert et o ‘outre oe celle-ci |

"
Xa -..ﬂ—( %(T
T l l “_"w
- T b
TP - N d
3,12\, ™ I| .
1
[
o 2om. A 7 o

Ces egcotions oe resolufion s'ecrivent .

x% )N'()(L + XN)A:A/ & XT'"AM/T - b”,p

x‘,ﬂ'- )‘1‘:‘)1 + XN)7;~+ XT'"}T}T = bT',p

Ou = X, Xy et X_ sont respecthvement .rﬂ ‘moment, effo,
nocmal, effort tranchant qui existenf! dany la. seckiom
da \a odpure ( milieu de /o barre 'BC )

ek Ny n J'AMM ; AMy Sont res?efﬁ:umht- les rotations d.
' 7" paint due a l'efforF normal | lemome
e V'edloek tranchant .
r sont les dof;la(‘emenl-s horizentawx Jus
FGS’CC'/:'Wa-cnf S M, N etvT
Ao J AT v P sonl les dc’Ploc_-emmI's verbicaux dus
! rfs?@(‘-\'\vcmc.v\\' a A, WetT
D"'P 5 b‘ﬁP 3 D‘I;P Son.f rupﬂ!?l“’fmrn'f [a rotation, _/e dleplacen
horizonta] o} /e c/ef/acemcaf' verkical dus
& \a c_hqr_fc e

Awat 5 Paw 3w,

Ne



CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES
DES SECTIONS

1. POUTRES bU PORTIQULE
2 ¥ 2

(Q SCC‘HOn ;f'arn F

25 ssrno"-ru'que) 'oxenev!
Passe aw in/liew oe celle-c
—
_6. -— Zb'Cn’,
2
etc'm-ﬁ] S | I, cm* decm | dbg cmf| I, (rer) cn¥
4 50:¥F =350 %.?:?Z!«,c 0 o 72916,6
2 [0xP)xy-252| 1029 245 | AM6u8T | 117516
3 [%B)u3e 4-229_ g 1333 | 4081¢ | #0824
36
b3

638 s | 201256

T,, = 2071256 em¥ S -GC38cm .

2_POUTRES DE ROULEMENT

Sectfion: S - 1500 cm?*

=
50 It // x Mom ent o rhertie .
30

T - 372500 cm*

Sech'on; S5 <- 71325 Cm:

53 _//Z. Momenf af:;nrﬁc. .
_
5

I=3/0160,5 cm™.




D eter mination des gollicitations .

A_. €Fforts c‘lc;.s aux 5u;‘cbar3es a"xp/a,'/‘a fFion .

m=1 m=A 40 T=1
%\ (’ t
et ey Tt
- = T=-1 to
= 5
F 2t M 15, 10 T 10
Wt
—
-—'4
N= A 4
rad N #__- p
s 2 a1z

{es o fferents c/t);/acemenf.s relot fs sonlt ofonnes dams

les Fobleoux e MOKR Sous forme ofe froc/u.-'»‘s /e a’/'aframrn

. ‘ s
Nous avoms donc uFilise ces [fableaux , ce gus ofonne :

J>L-J'CT = 2 }”,T =°
A = 2= 312 20 - 45,82 .
M, M €r, G2 &Iz - ?
_ (942)"F _
,\Aﬂ_-z.% )" = _2¢,81 .
7 i Q’I,,
J\NW = 2.3012 _ 46302
€1,
N__ - 2U |, 2-100x2,12 _ G4q,35
W T3 ek, €I,
o= G = 383
By = % 42,EZ:=2 = 23,68 /{
40x6 _ 60
DT’P - €L N €1,

Apres avoir cle Fermine les de'p/cﬂmeuf‘s olus aux reactie
ver Fiealey du \oan\‘ nous clelerminons ofe [a mene fa_go.-. fes
deplacements dus aux reactions horizontoles H,, oM,

Hmaxz 4 Hemiat?
‘_ -
"6 . e

na



A = =, &xl.g 48 _
-/Y(,)qu‘ - F2 EI1 E.l‘, = 5,8
AN, Hmay = — ©(22912+312).GC - _ 44,32,
C EL,
ATumax = £. 649 _ _s8,03,
€1,
deHm,’n = - 5; 8 J A‘V)#m:n - 4{, 32 H AT,“H;];\: _..‘58,03

4.4 . Porh.?uc & Surcharge o/éxp/oit‘oﬁon oe 3T .

lew = 9, 55r Rmin: 5,’1 T
Mmex = 5,15?’7-.!" ™Mmin = 2,'1‘5“' Twe
Hopax = 0,97 T Hmin= 0,45 T

AAA_ Momenls ous aux revctions verticales .

€ Q
4 A
fosi
o 54

s P

23 x ’ 3 ,l .
Dans ce Cas}/l.': eyuah.‘ ons ole resolvfion s'ecrivenk:

A5, 82 Xp — 26,81 X + OXyp= 3,83 (5457 +2,954) =305
_ 2681 X, +163,02 Xy, + oxr=_25,68('5,161+ 2 F5v) =183

0OXy + O Xyt 919 35X, = ..5,451.?42,750-;_":-0‘;
1 L]

€n effectuant la resolobion dv 'ajsl"Jme , 90 ovra
En mulbipliont les o fferents c/:bdprammes unitaires /:m(X},

on qura:
9,043 k]

[T

PRt

=N M s T
0,043 0,013 9,451 0,51
3,588 -
A0, 49 10,49 5,15% 235k



.

Ce drbframmc des momants

“/C;.S aux reactions verhcale
seira donc :

0523 Var
pad il
0523
048t gr‘m =
A0¥2 < 3,065 0,311
583

72213

’ i . .
DEfef"DHﬂaflOﬂ oes reac¥/ons.

Le calcu/ des reaction est utle povr le Frocé ofes
dfd‘rrdmmfs des e-fforl'; Franchonts et eflarts Aoromawa,

€Ce calcu! se faiF en cons,/ derant .sc}oare;nent les oleux
por fles ou Por-:‘t'fue

On cuvra : 0,013

Qo413
A 15 415
q l 61
J i 9081 0057 L

A5

415
r
f

mr —
9,50k

D s use

1.4.2 . Momenls dus aux reactions Aom‘gonf'alu(ﬁrcuJefre'mggo.),

- 26,81 X, + 302X,

75,82 X, - 26,81 X,

r
Hmax Hmin Hme = 0,9%
-y

Hoinz 0,456 T

””

> B fes Cyuat‘fon: /e resoletion sonk:

-097.5,84+58:0456=_2,%

4432 .0,47 _ 41,32 «0,456 = 21,2 4.
319,35 x. = 58,03.0,97 +S§03 «x O,L56 = B2 IS

7 . \
LGP?So/UﬂDn c/u Sj_s\'eme Nnavs donrne

XN':-. 0,4377- X”:_0,0#BT-‘“ XT;- 009 T
2,948 09«8
-~ i 9,42%.
| N, —
2943 o9u4% 4,2—#5

Ad
ES
f
L

"l



99

2,9
o “m.,' “ﬂlt‘n
. T ” Iy + —
& 13 5,82 2,13¢

Le o//'(?{j’l‘di?‘lme oles momenls a’;?s
Sera

Qux reactions horizon tales (W)

1848 ) f T

o048

0,435

L, 033
2123

’ - . rd .
Determine t/'on ofes reoctons :

G948 0,948

7) &
9,931 G56
et 0,09 *-—
0833 0,593
E— A‘? — 7
[
0,09 l 0,09

1.1, 3. €& f'fm-h h‘anclnanf_, d;_:; Cux rebcf;on’ Vert caley (P} .

- A150
My0
ST TTTIETITTIN
9555 daw 5100 ‘ — 51 1
et et 4 —
= =
4150 J_ 4150 = T p—
4 A150 “1§0
9504 daw 5151
AA. 4 _ EFfforks tranchonts dus oux reoctions horizontoles (&) .
30 a0
o1 TSI
) =
330 dow l:‘:;G_ =7 = -
. oo -
8 593 =
— 7 — 4




A.4.5_ €Fforts normaux dus qus reactions verticaley wR) .

4150 1150
T O TN

51

—

51

LHH |®]1

-® -
a504 v 5151

A4.6. Efforls normaux Jus aux reactions Horiz ontales (¢) .

9o | 90
UL TTTTM s
7% —
9|
90 (44 %7
90

1.2 . Portigue o Surcharpe c/é:/)/o; fotion ofe 5T |

Co clefer minetilon des c/a;:'?_‘orarmn:f.f se fD;H{detfa meme Fogoh

que pour le por Hque precedant | Aous nows| contenterons de
donmer les resullals .

A4.2. 14 _ #Moments c/t),; oux reackons ver ticales . (ﬂ).
0143

aunanannuRERARIE; =
< — A603 T
0624 é 4,360 L=
% 4,16¢
— M
40(857 AZ,G“?-T:m.

12.2_. Moments o/ds aux react; oms horizonfales (#H)

4071 Tm
4,0%1 4,189
—] ‘ 1189
A645 0,615
i ” %
rr— ”
4, 679. 3783 ™

1.2.3_ E fforts tranchonks dis aux reocH ons Vcr-HcafeJ-(ﬁ’).

4443 A3 o
S TR =
o 72 —|
= A
© =
,: T ,.,;j,uq

13 dow



4.2. L _ €Ffocts "l' anchants o5 aux reactons horizemtaoles (“):

113 113 (
[T TSI /
&l o

18U — = 18y oon
= ==
=
7054 Iy

1.2 &5_ €EFforks normaux dus eux react ons Verticales (€) .

4943 1913 + : Traction
(TSI 2 oo
E =

— —

== —o=

3 (Y Ar—— €ooo “aw

MBeO |

A.2.6 . EFforts normavx ous aux reactions horizontales @) .

11

LTSN
154 .

NIE 1NN

43 A13 don .

13 . porf.'?ue a S‘II'CAar‘j¢ 4 ;:Pfa:'/‘af:'orr de 40 T

A3.4_ Momenls Jdis aux react ons harizen taks: (H)
033
% M 4521 Tom.

w
2198 =
Aa A

12,847 Tom 8,695 T.m

432 _ Moments Jis owux réactions verticales (R)
4086

4;05‘4' IIU"A d|08l'.
I A

L\
j el 0, BG
l >

4,5 T 42,511 T,

2 404

LR



A. 3.3 €Eftforts rranchanis dus aux fRachion

10F

Wil VW We 1111 1]

YT

A9 6

10F

L

A9 6 eV

I

1.3.1 - Efforks Franchants dds cux reactons horizonfales(H).

e ¥
®| o)
215 = —1 245 doNN.
- -
" 2225 4532, .

A.3.5 _ Efforks normaux des aux

peactions Ver ficales - (€)

A4 MTTT VS TITT I 407 dan

L)

Aot

— & —
-k

16983

—

—
() —

|

7582 den .

A3 . Efforts mormaux dis qux reochons horizontales ) .

TTI I IS 1)

—1 245 us
@

218

TR

278 dow .

2. Sollicitations dues aux charges permanentes etclimafiques .

2.414 €Evoluations Ses cbar‘fu Sur

To/tfure 20

-

Ponne (1PE) _ Ao 4x & x40
2o

/afou fre du poctigue ;

«6 = 420 oon/m.

= 312 daN/m.l

Totql : A51, 2 dan /m.(

2A42. Evaluwotion des chcr! es climatiques:

_ Sur lag pouvtre :
Vp = -3 G=-_A486 ddl\//m(

Nn pos [l-o ¥ & = 2;“'0 CIQ!\//ML
15

Ve = 475.(-186) = 325, 5 dav/fa,



- Sur les pafeoux:

Vo= _56:6 = 336dod/ml  Ve:175:336= 588 en//ml

V= _0,25x6=_A5r/nl Vo= —2,625 dow /i

2.2 Moments:

<. 2.4 f/;arje vnifor memenk cepartie sur le poteau :

L%
8 6 ,881y
i) 39 =5
Focd ) &
A 21,334 q A1, 84 q,

’ .
L es reoctons serontdonnee olans um tableau pac lasuite

2.2.2 . CI!QI'.JOC v formemen t re}pcrf:'e sur lo poufre
29,03¢6P

otbl\«l‘l}iﬂrl " zq,om’h}
1=

é
A Ao aé —

M, 518 A4, 518

2.2.3._ Céa?e Concentree due 6 | chon ofv vent sur [occrofere .

A4S9F
4,459 F

A pr .
3,401 F

2.2.4_ €ffer de la tem Pz’ra+un_ .(allon‘gcmmt),

On prendra une variafion de fem seralure At - 257
et un coelficient de variation Thermigue = 40°%°
Pour une élevation oe {emft'r-afure, fe diagromme de
deformation sera le su/vont :

T ~- -
\ /
\ /

\ /
\ /
\ /

\
J'j'? ‘l‘lt

. . 0 . [4 " . "
Diagranmime quipoucraik zhce inverse pour une diminuFion de

"em‘: erature



Le J,'g:;arqm,,,e oes momenls sera le suivanm bt .

04017 0‘401 T
‘ FIRIARININIENNARIA)
€ T, C
RV.'-‘:Q‘/D: O
|
OLLZT o,uu2T
eﬂﬂ = ﬁ“ﬂ = 3EItdt i 2k+1
h k(k+2)
ave ¢ @ £ - 7000 V GJ - Aooo V400 |
K - 'EE _‘1 = 2,012 . 3.2 = 0 296,
I, (L - 3,402- 20 '

D BB o Fluage :

C'e_sf le /D/)eiﬂamez'u ole a/e’-/:)m:uo:/f'on sous C‘qurgc fixe et
|'nde'£1n'\me.n\' oPp\iqut'e , Fﬁe’»omenc assez d. fficilea cerner.

A . -y
0O, lﬂrﬂ?a’ﬂa une valeur moyenne de la deformation . d=56.10 .

On cura /e c/r'aframme susvant :

N T T TN 72“-%‘*"”-
—| e T, <E
I, T, ﬁlﬁ’eb’p:D-
AA 1)}

;
77883,225doN 883,225 dan .

H-Ha- SEILJ—_ (2 k+1) /
e W k{k+2)

Ces ooprammes 5o ni donnes cdans les arcle memoires ole €D 1

2.2.6 . Refra/it

Ce refra/t dv béfon se manifeste immedi/afement a,orf‘.;
cov/ave , et alfeindre /J/U.ff'cur.s mm par mefre

pour Jes elements (Fauv‘res._/;ofeaux) pris f'nde',nenc/ammc,,t
Dans norce cos ‘e re¥rank oy woendre pas de moments dans

\e portique o ce fai b hous ne le premdrons y2as en
Com‘pf‘t_’. .
2.3 EFfforks Franchants e} normaux lus our chargpes

permanentes et climatigues.

Ils sent oleduits en tragant Jes /iaprommes correspoadants
en uts lisant les peectrons cala/ées récedemment .
Zes résv/tats seront groupe dans un Fobleav cf'-apre's,

g



MOMENTS OCS CHRKEGES

ET SURCHARGES RECELLLES

Oonwns (€5 CPORTIQUES (h=9,12 m)
Nature des chorpegValeurs des | Schéma le charge| Momenl  encostremebt aux noeuds eten fravee | R
et 5urcém-igg-?‘+chafgesﬁa”/mt a el dier. A = _@ Travee g Cu lQ_e Va R\/D RHA RHD
i + - + - -+ & .
f::’:;’; :KQG A51 D]:EEEEE‘ 2192,22| 4384, 44| 31¢65,00] 4384 4y 2492,23 4570 1 4510 ¥21,1% | 721,1%
. . =+ = + — —
Weige: A 240 i 34 8432| €968 64| S030,4 | 636864 348432 2400 1 2400 A6, 24 | MuC,th
» o
/ent . — + _ - + ¢ <
Poro. verkicale 336 7168 22| G968,64| 449,10 16490,02| 3978 24 449,8'51 448 85 | 2665,23]| 599,1
® g l
To/ fure . G =
3 0 0 = -+ — + - ki -
186 " 230035 | 5L00,¢3 | 3898,60| 540069 | 2700,35| 4660 j 4860 | 888,34 | BB8 54
e i
— — + = -+ L &
336 dan. [ s044,94 | 490,22 o 490, 22| 1041,9 463,2,91 46329 | 4¢c8 | 168
L 4
Resultante " - + s +~ s§s - i
du - 70910,51|7230,88 | 4047, 70| 3270, 45 2319,93 21?2,#1454?,35 35215 421,24
Vent
A
?T:m,:vt’f‘a!’urc, 0(:405 - . <+ - i - + —n | G
(7) . | 44t F | 707 o1 w07 |4u1, 3| © ) 59,48 69,48
t: 2:‘3_ &
Qelbrart - - - + + — -— —
® _ / \ 883,23 20195 |20195 | 20195 | 883,23 0 (0] A18,1 | 4181
Fl.ua_gne, , . .




MomeEen 75

bus

A U

SUR CHARGES LD ExPLOITATION

PORTIQUE A SUR CHARGE O ExPloggAaTson ©€ 37
ANature des |Waleur oles Schema e anar_" AT oments of encastrement aux notuds et en bravee <, év’, Q»A <,
charges. charpes olan ) e Trovee C O A 9
C/lc.:rg R = 9555 + + - - +
o ‘exploitation| 5830 493 A3 523 | 7215 |os04 I 57151 1 4450 | 4750
(é) R-..'\: 5700 —_—
€orce Hea,= 970 . o + - - - —
e g — 2723 | #4848 948 48 4033 | 90 I 90 l 833 593 .
Freinage . Y 56 il
POCTICGUE A SURCHARGE © EXFPLOGTAT(en ©€ 57
Cbagae Roas A1932 Rmee  Ruinl| . - - - *
af’expto;fgnéq . A085? 443 873 A603 12647 41860 1 €ooo I AG43 £973
(&) th‘.n—' 5932
Force H =7238 P o _ + + -
de ) ! 46%9 4077 59 4189 3%89 | 443 1 413 I 4054 F34
& reina 1 ge Hmn- 550
PCORTIQOE @A SULCHARECE HEXPLOITATION BHE 10T
Choge g = 17090 ) o ol + - - -+
ol expleitation ™™ J war i} 9571 | 1054 A¢ 4086 | 12571 469951 #7946 1 AJue | 194¢
(<€) Q‘_:n: ¥¢ 89
7 ;l"
&orce H =39%%4o0 ” -y + - - + s
de e e T | g224% | 4033 | 1253 | 7527 | B6IS | 278 I 2#8 l 2825 |4592 .
Freinage . |H,= 137F
A P




€EFFORTS

TRANCHANTS OANS

LE PPORTIOQUE

A/q ture oles EFForls Lronchants aux noeueds el en Cravee
C‘i{,’,-f;;,;fs_ 48 | 8A | BC |Trovee| €8 | €0 | BC
Poids de (o
boidvre: 6. | 32117 |-FR11F|44510 o |.as510 |+¥R117 |+TRIIF
Poids oe [
heige : v e e zioo | 0 | 2 uoo|sMueRU +1146LY
Vent: parot
Verticale 4 Toitore [+352157su5725| 21721 0 | r5438¢-1R1Z4|AR1CH
ﬁmpcfrafure:T -59,u8|-59,48| O 0 0o |+59,48|+59,48
Relro/t + F[ua_ge
R +118,1 |+118,1 0 0 o |-18,1 |-1181
-
Vent : ¥ +88834|.88834 _7860| O |.1860|-8BB834_BBB3NH
Por(‘:’gue a sdrchorge c/’exf)/offov‘;'on cle 3T
Surcharge _
dexploitation |-4150 |-4150 |57 |-57 |-51 4+1150 [+4150
Force de
freinage |-833 [+13% [+ 90 |4+ 90 +9c/;o( L13¥ |-593
Cortigue & surcharge a"q.xp/oi?‘ar‘:'o:;: oe ST
Suvcharge
dexploifation [ 4443 | 4143 | _F2 |-F2 |-F2 |+ 413 |+ 4113
€orce de
Ffe'\noge__ _4o5l | o484 |+ 443 | +443 |aa1>d |_484 |- 734
Portf.?UC o .sm'cbar'_gg daxP/o:.'*a')‘r'on ode 10T
Sorcharge
d'QXP\o'd‘a\'\‘oq -4"\“ .-49#‘ 107 _107 |_707 ‘_‘qu_‘ +49“‘C
Force de
Ft’e'ma_gc._ _ 2828+ 215 |+ 278 |+ 278 |+2%8 |_RT5 |-1592

4o




MOMENTS

COMIBINASON OES SO CtTATeONS

FLECHISSANTS

Porltique a svurcharee d'explottalion ole 3T

Comb,na/son Consideree

Momenlts aux extremites el en fravee

A B Trovee C O
G + € + W + %2295)_12 704 08l 14:81503|_ 12704 08|« 14229 54
G + v _8#18,29 |+ 2846, L4+ 6698 23 |13 99 [ L512,65
E + &€ + N+ T |4186H,24 [-1280F,08 |4 A4, 63 |~42BOS 0B PP 146F1, 24
G + E +N+ & |, 4290401 |12 601,43 445118, 50 | - 2401,43 “12904,67
G +V 4+ E€ LT |_509¢,59 |+ 2174, bl |4 5636 23| _2565,99 |+ 4350%,35
6+ E+Vid@ | .€8c312|4257839(.5991 ¢8| 2162, 04| 11740,72
G+ €+ g,u?/'ﬁr 335,43 | 4300 88 | 4+ 8157, 43 |_ 6050,31 [+1yguc, FT
G+ E€ + %,, Va+@ [-5702,06 |90y 93 |+ B555,38| _56v%,3¢| 1308074
& + v —%508,43 |, A0}, 25 | 6BuTF 63| +q077 25 |_ 508,13
Es €+ €45 T |4 868, 57|+ SLF25[46935,65]|4 567,25 |+8686, ¢F
& + &N + 5676, 54 |-11353 084+ 15 F7(,43|-71353,08 |+ 5C7¢, 5¢
&6 + N o R + 4351,61 |- 77050 13|+ 16 079,59 | . 17050, 13|+ 4 357,¢1
Portigue a surcharge o exp loltation ode 5T
Comb noison Considérée|l Pl oments aux extremites el en trovee .
A e Travee L o
G + v &+ 5676,5% |- 17353 of| +1577C,63|_41353 08|+ 567¢,5¢
G + N 4+ R + 4357 61| 14050,13| + 16079,59| _11050,/3 |+ 4351, ¢1
G+ V _B¥18,29 |4 284, 44|46698,23( 413,99 |+4512,65
€V _ 508,13 | +1017,25 |4 €847, (3| + 1019 25 |- 508,13
& + € 4+ v o 21272, 5%|- 14567 08| 114962 ,63|_ 12567 08 |+ 212125
G+ €4 VT |,7259,47(.587,47|.5843,23_2428,99),20490,35
G + ’tﬁ_ €+ T A5 469,57 (+502,257[+5932 €3], 502,25 (154(9 57
G~ N + €477 +21654,2% | ~12668 08 486163 _12668,08|+21654%,24.
G+ V+ € + R |_743,52 |+ 265u39| 4 C08 13 |- 272, 04 |+ 19415, 42
€ +V + €E+T+% L9004,5% (-1952,88 1844383 | 594331 |22 2325
G+ ‘_/.4- E+ R+ 2 +FCF6, 64| -1049,93 |+8(o1,3% |-909%, 48 |+20907,58
C £ e, & 4




F’oré‘/?ug a .Sufc/n?r_ge c-/’gx/o[oc' Eal,on e 10 €

Comb:lnm'sa‘n Consicleree M;’"eﬂtf :;x 311"7'::;"’:;.1:::" etCen 6"""";;‘

G+ N | 56 7C,5¢|- 41353,08| +4577¢, 63| -11353,08] 4 567¢, 5%
G+ N+ R + 4,351,671 |-17050,13 |446079,59|-11050,134 4:351,61
G+ V — 508,13 |+ 1077,25 |+ 6847,43| ( 4077,25| - 508,13
€+ E+ N + 274945914332, 08|14 507,63| - 14332,08), 23494 54
G+ € +N+ T L,21936,24 _mzaf,aaMmog,gq_wuf,o +2793¢,24
G + Ve €E+T + 211515741357, 25 |4 SuFE 631 135725, 21751, 5 A
G+ Vi G +K 32,0 426,64+ 1660, 20 | 5780,58|, 166020 | L 20426,6
G+ Vay E +T+% +23493,73|. 5547 07|, ¥992,83| 5547 07|, 23493 33
€+ Vi E+R4+ % . 22168,30| - 52 44,72| , 8295, 78| 52 44,14 , 22168 B0
C+€ N+ +26611,31| _14 43013 4y 709, 58|14 130,13| . 26611,31
EFFORTS TRANCHAN/ TS

Porligue a swurcharge a/fzxp(oév‘az’f'on e BT

Comb/naison E Fforts Eronchants aux moeuvds ofes barres.
Considerée . Al 8n B¢ €8 (o)) 6¢c
6+ & _18¢%,ut _8etef] 3910 |- 3910 [ 48¢7 41 |+ 18674
G+ NN+ K _1748,31 | -1749,31| - 3940 | - 3310 |44F49,31 [+17F49,2
G +& L 2800u0| - 263,92| CC2 14|, 3%, 8C |,59993 [+599
6+ ¢ 2 ACE AT |+16717 | Z350 | 4 350 |_ 46747 |- 164
G+ € + N _3850, 41|~ 3017 41| _ 3961 |- 3961 | 3013 44 [+ 301T.
G+ € + N+ T |-3909,89]|_30%89| 3961 |_ 3961 |,3036,83130%0,!
G+V4+ € 4+T +1590,92| _ 1473 yo| _F13 14 |4 #6,806 |, 1809,41 1809,
G+ W+ E+T |487531|-187531| _4odf |, 389 |+f042 31| 4042,
G+ ¥V +€+R |, 176850 _1295,82| _ 7713 14|, ¥C 8C |+1631,83[+1C31,€
G+V+G+T+4_i’_ 1017 Bo|_2046,52] . 52¢, 80| _ 1213 1.[+2382 5342382, -
GV a € 4?+E + A195,38| 1868, Ju|+ 576,86 | - 7273 1y [+2 20495+ 2204,
G+ € + V1R |-373231| 313231|_39C4 | _39¢c1 . |289931 (2899,




Porl‘;'yae a sw-c/;orge a/'qxp/oc'[“at‘/an e 5T

Combxb_o/_son
Cons,oeree

As

éA

=X

€ Fforlts tronchonts oux noeuds

Cce

oes
<o

barres
OC

6-}-64.'\/

- 4034, 4|

_ 2980, 4

-3982

-3982

+R2 380 ¢

+ 980,41

G+ E N+ T

- 4093 89

~3039,89

-398%

~ 3P &

+ 3059,39

|+3059,39

6+VL+E+T

+1627.92

_143¢,40

_F3Y, 14

+78,86

+137R, 41,

+372,41

—
GC +V +€+T

-2059,31

7005, 31

422

+ 391

+1005J31

+1005, 31

G+ :7+C—:+f?

+1805,50

1258, 84|

_F3U, 14

478,86

+4559‘,95

+1954.83

—
G+V+E-&T+%

+105%,80

_ R2009,54

+578,86

1234, 14

,216%,95

+R163,95

G+_\'I+E+Q+".Z%

+1432 38

_1831,9%

+578,86

_ 123414

+R167,35

+2163, 95

G+ € + N+

_3946,31

_2862,31

-3982

-29282

+286% 31

+2862,31

Porb'?c/e a .SUrc/'ar_ge c{éx/p/oc'faf/'ori de 10T

Comb»‘nafson E (Corts Eranchonts aux roevds oes barres.
Cons,derée
GrE +W _CCyrut|-3813,4f| _ 4odF | —4oTF [+ 3813,41|+>B13,41
G+ & +N+T |_6200,89|-3872,83| _ 4017 _401'11 +3872 79|+ 381,13
G4V 4+ & T 466, 31|-1838,31| - 4 5F +524; +1838,31|+1838 34
G+ N+€E+R |- 4uBB|_1660,73| 457 |+ 521 |+166033 |, 166033
G + V+E+T+% _5239 43| 241 43| L 1027 | 95 F |, 223385, L33 8%
G+ Vi £+e+%/ _5061,85|_2233,8§] 4+ 1021 | _ 957 |+2233,851+£233,85
G+ C +N+ € |_65233/|-3695,31| _4o17F | _yo17 |+3695,31['3¢ 25 31

4?3



CALCUL 0E LA PRECONTRAINTE

t_ POUTRES

A General,tes ;

Oans une structure ‘/.’O-Sfaff. uef lo precontramm’e ne
dévelo‘:lvc que oes effo:—f, /'n)lffnt's (/a/, ne o/e/):‘f}onfrar‘nf!
est confon ofve avec /e coéfe).Par contfre ooms vme
struekure {Jy/aer_ffa/‘/?uc, les /o oisons surobornc/omtes

exercenl sur effe oles reoct ors éj/;ar.:/‘a/‘/ycfe: de
recontrornte .

’ L) .
Ces effets appeles 0ussy effets parasifaires
auteurs | vont ensendrer une

”/Jor' cerlains
excentriate fictive , d'og
la difficulte de Yrater la \igne oe passoge des cobles .

( lo In'gne de PrCICOnl'1‘a}nf'c n'e’/'an/‘/,a_c Con A)na/we avec

le cable ) . y
Dans notce Pro_'st\', le bureau detude CUIRRUDIE o AUFEECVE
o donne Une solubion en evitant les dif%icultes de caleul er
de véalisation par /e bros/s oo /Jo prefobricol/ on does

elements constituant e sys Fenre /zj/:ers tatigue .

s . / A ~
Cette salufon nous o permes dobltenir unm systheme

f'sa.s/‘oh'g.:/e a/u/:o/n/' de vve precontro/nte

2. = Dimens; onr\cment 5

Pour climensionner un ©Ou vrape, on oot 3en¢?o/em¢nf
- # . - ’ . .
proc ecler o wn predimensionnement gu on ver, £i'e

porla suite . Dons /e caos o /o prefobricotion, i/l faut

unifier au mox/muny les oimmensions ofin o amél orer
le renclement cle lincustriolisar on

Wolre ehoix ses/f /rar/‘e/ sur tUne section enI (25x50x7F).
3_ Justification du relevement des cables

Ces charpes

v/ reviennenf aux /pau/'res .s'onf uﬂ,'/‘ormemenf'
reparkies

suc la \lsngoueur . Bone peour que le Frace des cables
soit urile , Ul faut prendre o forme clv finicu/oire ofes
Charjes ap/://'gtxe}; ( Lorme /Joraéa //'puc) .

Etont donné Jfo L Fhcultd de reoliser cefle forme ean

precon Frainfe par prefenss/orn, on/a f"CﬂT/U/f’CQ' fpor v
Frace brisé [f'ro/Je’za.«l'o/o( ).

e,\‘r___ AN - = /.‘f/e,
TSN 1€ A4

Les aciers vhi'lises pour /o precontroimte soal des aciers o

haute I/ onite 'l/asl‘f'?mr (He ) e Semetre P8 . Ces aciers

Seront tices cvant le Cou/q‘fe clv beton . On o/t donc avorr
& - ’, ’
une ZonJouEur cles o ciers cor,'e.s/uonc/anf G chogue élé€ment



Y%_Colcul o /g /a;;gUQUF oes Fils .

- x i
d - o %'
C fe] ™ T
k—-
o\ |
1
60 \ - Jl
\ axe ofe syme Frie

pornt 7h e'am'gue ,

Definition des cotes :

. \ov\gueur de Coupe des Liles en cvm .

H: houteur de la panne

2 lempueur H\c'.ur'.qug (distance entre p2ornts fa‘re’ora'gues ) .

b: distonce dv point théorigue & [axe v Quicle de fls .

C: Constante e trem) e .

Al: a//or)‘feﬂ:enf oes -ﬁ'/j du a la Frackon a/;/d/;'?crc'r lors oe
(@ precontresnte .

V. Cole de mesure des elenments .

d: constante ole pos,#'0m .

- Determinafion cle lo, variation de longueur due a lo pente.

=
L
h m= -2..0‘.
- A
a.
f’/hd:k AL
Q fad -~ A4 avec & pelrt omabo Al a o m=
d /;2 gk 2a
2\'“':_ 2(9-—0:) = —})— )
: <

- Raccovrcissement ubeton (r):c’est /e raccourc/ssement
sous /effeF e Jo /. béroliom ofes effacks ole Pre’aonh-a:'nh.

r= Sm (x_ Zc)
Ey
€En Cconmciss anl //o//on‘jocmen/' v o /a/:ea:‘e daons les Fils
(2Zm) et /e roccourc/ssement du betomn (r), On peut
Ca/cuvler /o /onh?uec(r o’e Coupe des &ls (L) ;

L+AL = x_2¢c +2wm 4 r

2
L:'x__2,c+h__bL+r.

ci
avec 26 = 2.0m.
’ . ’ 1 ’ i
r: sero defermine opres la determi nation e G .
c= 94,5 mm .

1 €



5. Lolcul ef veriticotion en flexion .
_ Confra,'nf‘f’s hormoles odmiss. bles .

Suivont les recommendat/ons de /association scf?nfw'ﬁ.'gue
He /o /J/'e’c‘o:qfr‘cf'nfc (ﬂ‘jp)

e« Belon : emn service .

_ C/ou-e(a{) : é":o E': O,hz,sés
_ Clgsse (2) ! - Sous C/.var!es Permanentes 6 - 0,42 6;,_
E': o |
“ SOUJ_C,AQIZ’OJ /nrmonea/e; et SUrcbqr:Iac_g;
6= 8,
6 L 6-4: 0,5 ‘5_-2_6 auv n;'vcau cles ormofurc‘
cle /th'confro;.. te . 7
6 4 GL" 5'“ auv #»iveauv cle /0
filre /v fe'rievre. é
« 6,
Sz

— Classe (5): gous les CA¢ere; permanentes , on

Mmoo ef ovCune /'I‘OCA'OH v ée#an
av p/veou des armatures e /:re’c,o»-. fFroainte

G- o4 G2

-

r
Les CC‘//CU/J .Sanl‘ Cfftc{f/cg ern _sec".f'on /’omoj ene

, B eton cn/_zlrose de ComslFrueclion .

-Contrarinte ofe Frocho,: & L EA (classes T er®)

= Coni‘r'a/'n/e e Com/resh’pn : c‘a/cu/rfe Comme e RA .

6L o6 G‘é
. Ac/ers:
To=Tng - 464 6,
Re = Rmeg — 164 Tee
avec: Tpne: Controinfe carac fe,n',;/-;'?ue moyenne gQarant/e

Org . €cart Quadratique garant’
Rmg: Con/rointe oo ruplure moyenne garantie.
Geg - €cart Guoolraligae fafaﬂf/'.

Vet Ry voleurs de Coleul.

Ces voleors oranties sont donnees par /les ﬁurn:';; eurs des
aciers (HLE) comme su,/t : Crm= 35 /D /rmm> -

Pua =750 }:f/lﬁql
%= 7275 dowsym®



. Aciers Passifs:

- Closse (2): Gy

; a= L
H 6546
€y é Ia _
60: és.n-
5

(-3
Les armatures dojvent equ/librer €6

_ Closse (3) . L es armatures passives sont Seterminees pPar
un calew/ €ffectue comme en G,A(He;ionumruu)

G_CG/CU/ e /o /:)r'e’confra/'nfe ;

Nous de'taillerons [es caleuls pour le pportique o surcharge
dexploitation de (3T) efon donnera uniguement /es
resulbats pour les deux aulres .

Muox = _AZ 305,08 daN.m

1 lz 3 SCC":OH@-‘I) M i ga zsu" Wl
| [
Maay, =+160¥9,59
1 2‘ 3 Sgd-."n(‘g_z_) Ax
37 Mminz+5636,23 .
‘ Mmax = — 42 805,08  «
” » Seckion(3-3) | -
Mﬂun :+401?'2. "
« Woyau centrol .
r—-.t.
Qs »
v a }
¢ “ P -
CZL - £
Vg
'\TL-..:‘U.I= -_AZ'—: Z—Scm a-‘:a‘::_,fafcc”’.

. Determination ofu vombre e fils /bour/a section(2-2).

0n essaye de delerm/ ner /e mombre de cadles necessaires
Y

s

de wmansere a ev/.fer lo Ffrocfiom ((/055‘? 4) )

(o force ofe precontrainte P esft c/onn/ee pPar lo pplus
defovorable cles formules su/vontes :

e:_ﬂ_ et e

Mmax
L -
e B g @, + VU; - o

-
=3

Pour céoyue force o0n a /es excenlricites res/:ecff'ves.-

e, = _ Qb + @itme et e,- _(vi_di)
Ap
On obl/ent : P, = 41 441 donN ovec €= _R5%5cm.

= 52547 daN cwec €,= _AB cm.
471



d: . est une valeur Qus clepenc du nembre de Fils "cheorsi .
0, cr/dffl.s &= Fem ek On fefra eventuelle pent une Correction.

Pg‘ > 6 — 5 section surcritique |

C= 52547 doN .

Cour un Al 8 de secton S—o,5cm° , la force e
Pre'Coﬂfr'a/n te est Je : ___ > A2F,5 C/a:‘\//ﬁu.,{'
Ce (7u,' Soin e pour 10 ¢8 63 750 Son/.

P/‘ /JOUI' //5958

26500 don

7. Caleul des per¥e5 ce tension .
_ Certes Sifferees :

" Ffuo\fe b 0!7 e'vo/ue /a df‘#’f‘f”cy’(f-on o f(‘e're’e a d e x

fois la deformation mstan tance .

I
EJ:Z;E;_. Eq = 2. 856
Ei
6y Contrainte de compression oo Letow en serv/ce
Oon /J/'eﬂc/: ~700 o/o-A//c,.,*"

G, = 27000 \/Gyq = 420000 dor//c, 2
£q4 = 22109 _ 4,5 10"
L 2 0000

- G 2
DBoier = €Eo. Eq = £,5.16 .2k 10 = 8,510 don//em®

- JQet‘ro] t: ‘e rei‘ratf' C/e/)e”C/ fe / Aumrc//,'(e d,_,r ra/;/parfg_
et e temps .

Ocns rolre cos on cdople /o ve/eur

forfas fa/re : .z & o
2
BBocior = Ev. €a = 4, 2.10 ofoallem®

5 . " " ! . -~
. Reloxo tion cfes aciers : 8§, wun bl of 6erer est tenclu o
une cComtronte efevee embre une cli'stemce Lixe

4

la contrainte mitiale Fend & diminuer avee le tem pos,

(55 o055 Lao

fc,n = Max e
u 3 ( G'lﬁ.. 0155) . Frooo
700
S’Amo = B clonnee /pa/- /c %::urnrss ewr .
foo = B(1RYL5_055). 5 12
150 100



S pertes diffécees = (45,3 + 4,24 9,u5) .10 = 2835 don/ea?
Cetbe perte est e /ord/re oe 20 Ve .

_ Pertes instontanees :

€n /orc"‘en‘s,'oo ces pertes sonft ﬁe;o//;?t'cs i
- Pos o frottements ( Lils /sses) .
- Pas e perfes o ‘o mis5e en charpe .

COnC‘Usion: Ny gue los meéth odles e Colte/ ofes /—ver)‘e: e
fens/on ne sont L5 rigouvreuvses, On an/on‘e
Comme voleur cdes pertes (20%) , sons tenir
Compte des Pcrl'es dues Qux deviations des fils .

Les forcn oe /f‘e,c,onfraa'nl‘t deviennent :
A0 9 8 54000
42 $ B = C7. 2Zoo

S/ on /:rer,-o/ 1248 —» P"t’COHJ‘r‘o/HI‘C Fotole (clogse 1) .
S: on Prena/ AOPB o0 Odmel une Eraction (/asses2.3) .

. Determinotion du nombre cle fils pour la section (1-1) .
/ . <

wrles Jif;ér,“‘, —=- d ‘.45‘43;1 lr\b_ )
Moy = — 712805,08 den.m Mmin =+ 2 846, b Y don.m
R crte
. r
Mpax €/ ®pn sont de s/ pnes d/fferents .
f . section Sous cri t, que .

e - M _ 42805,08+ 2846, ulh _ 02410 doA/ .

! Qg + 0 Az,}_,, % -

€o= B Com . g

A2 b8 - Gg41200 don £ €62 410 oA/ .

Notre sechon o ere Comgue pour 72 % 8 o
On ne peuf olonc pas €viter /o *rackiosm .
Doutre port les comdiftions a/ancraJoe nous /a'n,coscﬂ/- lexcentricite

. 50(‘7‘1‘04 (5..3) :

Le cofeccle est identigue @ lo sectiom (1-1) Ocas/ Que /Jes
resv/Fots .

‘-‘GP!‘;S les f‘e’s;_//fap‘, , 0 es/f Comtrornks ofe Feavo/ller en
c/osse (2 ow 3) .

1 lecrr cefe ©#s CHhois/fF P= 87T 000 ('foﬂ’fo) , et on
Calcele (s confrantes o¥in e oleferminer [oour C/'Q?UC
sec?on Ja c/osse cfe colcu/.

Gig = %00 amica? Gog = F+ -2 6y5 = 31 on/cm®

Joo
S= 05x37 = A5 oA Jem"
!/ ’
SuL- 618
1] ’



T _ _ )
|

| [»
| 7] \_ 2
ra S m -! Guide oe Fils
Detail :
/}:a/ = ..A__ avee: h=50-5_06,9
500-—2’:6

}3o£ - éo‘_”.'fﬁ = 0,079¢ 40(:4.,55‘ /-— €qe
500 - 21,¢ e

/ . ’ I i e P . ]
L excenfric/te e [ocier equiva lent ov rmiveou o/e /a section 4-1
( section }"E&/av?éou/of-f‘e) serer

e, = (500-50) tpd _ &,

o Controintes deve /OF/N’C’ por les sollic/totions exterieures.
- Section(2.2). En plas des moments en o un effort normal .
V= A%49,31 donN (compression) .

6': -! + M? - ﬂig,sf + H-ZS‘- ’0‘ en JO‘//CM‘
5 [ d ' €38 201 256¢
o, = +202,4% deNfal

en cfmr:)oe :(M,,,“) . & 2 zl?‘ﬁ + A9, F4 —ol C;:_Ag'-'» N
a vide : (Mm,',,). N = 4473, 4+ oW (Cdm/offufon) .
6,= + ?2,5 1 d‘”/thl

6= 2,31 +Fo ___ ,
6p=- €& Fo .
- Section(1.1) . P imax = 72 8B05,08 olonN.m .
N = 749,31 olav (Comprnh’on)
6, = —A5G6,32 e/dN/CA..'
—_—s §= 2,74 * 459,06 _.

6,= +4161,80 o

Mivinz 284, Ly o/aW.m |

N = 4473, lfa(M/(Com/’fﬂsfon) .
61: 3;/‘8 d‘”/a";'h
I &= 2,31 2 35,35 __

6;_: 33,0‘-} o

- 3067‘/'08(3_5):
MM‘-.' A42B05,08 daAm
N = A749,31 doN.

6,=156,32 San/c?
61 =+ (c‘f’ 80 L)

Gz + AU, E oW fom®
61_ - 40/ 3 ~

Mmiy <z 1017,45 clak.m . .
N = /473, 4 don (co...,.—m;o.,)

2N



Lonlromnltes deve /a/a/oe'es parla précontrante (P, e).

= Secf.’on(z-Z) A0OPB _. K51000 doN , €= A8, 1¢cm .
Gz 51000 | 57000181225 __ Sz 34,7 deN /o]
638 - 201‘256 6"-_:4_/’9“,6 /s

_ Sections (A-1) et (3-3) .

G- S1000 + 51000 «/%F.26 __ [[64= 192 AoN Jen?
638 20125¢C [ 6,:-32,2

. ’
e Con Fro/ntes resu/tonrtes :

-5 ecf:'on[Z- 2).
+202,48

167,78
en charge:
(M"'Ho.w) _34.7
g + E ' =
-19% ' -2,4
*?2'34 | ‘ 37, 61
a vide: ,
(M"'l'n) + .4.49'.‘." = |
-— 6?, ;0 I .12 6'5 '
— Section (1-4) :
—156,32 +35,68
(¢ 1nay) 2 1oz %
+ = '
| +161,8 +729,6
+37,.8

+ 229,68
+ -32,

£

- Secton(3-3) .

_456,3:_.

+192 4.;5'68
i 4+ —_

+41467 8 = 12,2 4429, ¢

Il

(#ima )




il +192 4206, 6

(Mhin) + L =
-10,3 -32,2 / 42,5
e Discussions:
- Section(2-2) c - A67F,¥8 JeMA..‘{B'::_- 0,42 x400 =168 dan

fibre laplus tendve : 6 = 2, 4 doW/fen? L 31 don//ep?  (ASP) .

{o section sera coleulee en classe (2) . 487,78
Cf: 50' z'# — O,:OSCm_ S
2,4 +467 78
"_[Z‘_.a,u

Lo su~foce Fenclve efonf fvefﬁfeaéfe on placera oles
armatures forfaifaires.

- Section Q_,') et (3—3) 3

Oh a: G>C __, /es sections seront colev/ees en
c/osse(3d) . Beton Arme Précontramt (6AP)

Maris le beton gus entoure /es ociers ofe précontrainte
reste \‘ou:)oq\'s c,om‘-,r'u-né danc pes de fisques de
fissuration et de ce fail pas de risques de CocfrosiLon .

e Colcu/ cles oc/ers Possi{s (Comf/e;nen'fa/'f'eS) .

- Section: (d...'i) ;
57000 coN

' 23093, ek
s “‘T{;,,.) 7 ) ik
_ l/ -_,_ - - ’é—_
A /] 22cm
&
L LA M=284C,uy donm —444 318 ,F#5daN

$; on /o/oce /es ormatures posiives o 22 cm oe
/'auc. neuf"c

Mooy / = 57000 (47, F 4+ 22) 4 284G,k = 23.093 Lk derim

acier
Force reprise par les aciers -

F=M _ _ 57000 = 378,75 oSoN ovec Z =453 cm.

=
On F/acera des ociers HA Ga = 2750 oA Sem?
—— A— -"—’&E_ = 0}4/6 c”,z
2¥50

Cette section o'armoture est ne'}:/ifmé/c )

‘/ﬂsp(ar’. 422) nous re commandle e C/f.s/’ oser Un/aourcfn/‘a e
minimal te/ gue les ociers repreapent - (__F'_g_)

2
£f



229,68
a - 50 » 65,2 - A em.

€5,2+4229,69

2 /'_Il"
S-216cm ¢s, 2 ®
o _ 216+ 5% _ 7044,6 dow.

-z- = 3 ?I \ AMem
e

5
HA ...._..__....6.“':- “‘200

A- £ _ Foul _ 285cm?
Gen 2472 e
- Section (5- 3). £e co/cu/ est rdentigue avec celur e /a
section (A_.41) .
On o obfeau: a = B,53cm S - A87,5cm™
€= 787,5 » ‘.*..z;:_‘ = 3984 ,3F Jaon .

Jdou : A= A 6¢71 cmz

. Determination e la /onguear es £ils .

’ : . ’ ' . . & ,
E//e nesk 705587 b/e guapres avorr determine certains
Paramc/"f"cs :

_Colew! de lo contrainte moyenre Sm -

450 (

plaque dancrage .

('on/r‘afln te ou riveaw e /a /J/o Que déncraje .

6= £ _ 63750 _ 170 doN fem® sur Zm.
S IS5 x 45

Controinte dans /o /Dar'/x'c en I :

6= 63790 = 99,92 c/a»\//é‘mz sur /8 m

€38
Sz 22.92x 48 + 41702 _ 40706)‘//0”1
20
€= 21000 \VG; so/t 6;= 200 can/ca’®

(ouv a/e;nou/?e).
€= 296984 oot/ /em?

i §



¥ -e-;-E'-"—(x-Zc)

r= A0F (2.10"_2,9?,5)-_-11—'1.-".
296934

On /orean r= 20 mm .
- A//onj:emenf v L1 @ forise en Flensior :
AL = % (el e) .

AL = 12750 » 49900 :O,sz-.- AZcm ,
£,1.10°

S etant /o contramte 1n/fiale: 6= AZTS Aaki/ent

h= 38,’1 cm . 2 2
Q= 500—9,1:490’3 od 71 e Zm:‘&, = B30\
oo :

(. = 2.70" _ 795 4 30 _ 420 +15 =19725 mm.

‘= /9,-725 m .

E—

VERIFICATION A (A RUPTURE PAR FLEXIor .
Lo vérification de /o .se'cur[/e, o /o ruphﬂ'e par flexion
Com/aosﬁ,c se Lo/t en Mf/bran/ les sollic, fations e en
minorant /es carac/e’f-z's~a‘z'7ues mclczan:'ques oes
palert oux (HSP) .

. Ma"/'or‘aff'on eres céqfc'fes: (AS(-’ art l;-¢44)

53 : cé@rdac /:ermzmcm‘e Ay .
Sp: CAQI:JOC O/’Cxﬂ/"/‘f{c}'?‘f't’ﬂ c/c’;r'r?f.e Pa/‘:
Sp: Sp, + 415Sp, + 4,15 8, X ovec :
S;;": syrcharge stefigue
SP:.’ Surcharpe Vvarigble .
5/93 ! Su.-c/mr}e dj/)ﬁMr'?uC_
o« : Coefficient dynamique

On cloit veridier lo section sous lachon o /uf/w

cle favorable des combrrnarsons :

N 5;.3 + A4S, ef O,QSJ + 1435,
0,4\'4,4(534- 5,¢5,) ef 74 (8s + 5,)
S, etant /a surchargpe due au venlt .

- " ’ ’ s ' "
e Minoration des caracterist/ques mecongues HKs wreteriaux:

’, - - , ,
Renj;/(m(’e a /a Com/?r'e.r.f/on c/u 15e I[on : Sis

45
£ Iy



ac #J'f: f—:—f

Pnh'ﬁ Sa
1,15

Res/stance oe /ac/ey

. CC?/CU/ t'/f.f Jo//f}:‘//ar‘/'ons major'f’f.s .

~ Section 2. 2. M, = ¥584,25 + 3465 = 40?4(-525 AN m .

Sp= _A432_948 = _ 93¢ N m. - Sp,

A4S + 44 Sp = 44 (10346,23 _ac1) = 43699,322 cJeNm,
J
- Section 4-1. M:= - 4384, 44 ANm.
Sp=5,=_523_48 —_571 clon'.m .

A% 80 4+ 1,43, = _ 4949, 44 JoNm

e Calevl! v rroment refsz'.:/arn‘ :

On Supp2osera gue /e ohooromme ofes e form ations reste
lineorire Jus7q3 /a ruppfure

e‘: 8.5 %. L% Sy
L
g =
z
<o - = = = = . o 4 .

On d;-pin;l' la force Fb Comme efont .

Fb - ﬁ-‘z Pe F;’ avee F“.,- ﬂ,.-a e ru,,lure oles acrers poss;‘rs.
£, Force o' rupture des aciers ofe
P,e‘caq/fof.ﬂﬁe .
-Section(B.2).
On fera (a verificobon ou niveay de /o section fla plus
e fovorak le ( Section £.2) .

’ rs .
On neol oera la contribe Aon Aes ar mo Fures fasiives .
On se /;/arera Dir3%i ol Pakd ofe Vo securite .
FL = Fa (/Jreﬁroa!-rarn/‘;_) .

Ry~ 450 N /inm® ] 4% = 30, 4 SoN oy )2
fazx 3, % = 0,5x A0 ,/30,4_10"2 65 247 SoN.
= 55.15’5 ovec : 6= St _ 400 _ gcc TN fep,*
4,5 A,45
F, < € S, F _ 65217 _ 244 cm?

$.: est /p secton du Aeton Com/;n'me ou moment Se /o rupr it re



~Co/cu) du hras ofe Jey,er (Z) .

gd= X8

3
M B Spdyz A4k cm

s‘t L44. 193 =51em .
dy= #0,6 em  ___ S d,yc 543 cm

z Sce = 12 99 Cm"

dov : o = 7R99 = 5,3 cm,.
244

— -’éz ~-d +e, = 25_5,3,484= 3% ,Bcm |
Jdou fe moment ce ruppture :
Mo = 0,378 2 C5247 = 24652 olatrm
Au niveou ofe /o section(2_&) :
Minax = 73699 ,32 on/.mn L o1,

’ 3 4
- La sect/on es? dornc verif ee

- Sectionrn (/f_ 4) :

Si= 85217 _ 24ucem’ dz=5,3cm
26¢

Z - 3?,‘4—%.

M, -

Pme,= 4919, 4 ¢ <L 24390

€5217x 0374 = _ 24390 oo p

£ . . ’
{a .Seo//'on f-iff/lhc Ver/ free .

AR Da/:ra les re commaenclotions oe IASP on enwsoJoe
Unf?ulmeaf le moment ofe r-q/o/vf-g e /¢¢,¢p v Lail
qgae lo ruphucre o liew Jponero/emcnf- ety niveau Oles
aciers avant /ecrasement o AéFon (Hea <M¢b)

L6



PHASE DE PREFABRICATION

1. Contraintes devcloPpe'q per fo Frécenfre:'nft "

40 ¢ 8 = €63%50 dow
Sans tenir comple Jes pertes
- Soc#:'on 2"'2 1
-434 J.N/m,'
- <
rest— -5—- —— B
V 18,1 om
e ‘—I— 63¥50 o 243, 2 doMfent

_ Sections 4_1 et 3-3.
2
41,1(“‘

e B —a

L)
AN SN

&

-40,2 doN/em =

2 _ Contranstes déve/a/:/’c’es per Jes charpes exterieures

Durant cefMe phase rnous avens vuniguement le poids
[Projzre ofe /& penre .

P-wsé0donN/m.l A =- 2000_2(216) = 49,5C8 m.
Qi ex/'re'm[fc's : M=o i
en travee r = 760.47 _ FZC58 AoN.m .

8
:? +9€daﬂ/o~1
_Qfdu%__é

3_Controrntes resv/tantes .

2

]

SONNN

|

Section:2-2. Sections -1 et 3.3, 240N /cm
B 51C dony, 2 —————

|—

| Y . -

+ 148, 2 deN/em*

On wonstate gue /es Confrasntes ole Com ppress/an Sont
aSmissrbles - cs'«€ F'= o, 60«60 = 360 do/V/on."’

Quant oux cmtra/ ntes e fracy‘n‘..)n , ©n Cowsfate 9«'2//“ de}aarsenf'
la conbrainte ao/missible . Towtebois mous pouvoms aolmellre
ceci vu ?ue /a g';juroﬂ'cn q [iew au niveaw des Fv'l.res ou
il n'ja |2as d'armatuces ,donc pas de \-isc|ues de. corrosion .

De Y"U“ ces fissures se referimeront \vmmediaklement aprés
la mize € service |

5 ¥



Colcul o (effort Franchant .

1- Senc o/hes et roppel Meorigue .

En 6¢’Am arm(l et €n {'fen'on .sr}nple, lo eonf'r'Orr'rf'c e
c’saillement est maximale au p/veau e la Fibre reulre
cest 4 ore ou /a contfromnte rnormale st mulie » por contre
les contraintes mormales somt meoximales sur les fibres

exbFrémes cest o dire

ov la contrainte oe crsaillem ent esf
nulle

bans /e be'ton precontraint s /o Contro/nte fonfeﬁ/.'ella
est tovjours nulle av niveaw cles fibres axtrémes, “/a

contiainte normole elle n'esr pas f‘ouJ'ourJ nufle la s
le cisaillenent ost maxeimal .

2_ Cercles e Mohr :

En Flex/on simple BA .

!Gal'-'-lb_?_l = \Zx_y‘

, Iz T
£n {’éx;'on Com/;-o:ec (6.P). ’
&,2)
’ 2
6, = .Gj‘. E"—-{-t’-
4

6= F- /24T % €,
fold = 2C

Oh r‘emorque ?UC 6"1 4 t ek q\-le GZ cl;m;nue quqnd
5'; auomente . ,

o précontrainte longitudinale Pcrme.\' de redvuire \a
conkcainte Prén c.i\)o\e. de traction dans le befon |

t«éz-'w’/e o hous u.adeLle le /910)1 survant ICQUGF s'exu—ce /q

contrainte de Yeaction la plus prande . DYautre pack clest
anole que forment les biellas de Letan LomPr]mé adec la
filvre moyenne de \a Fuu'fre

3_ Contra/nte f‘anfen Feella admissible .

Lo Comntrointe l‘anffnf,'e//e o't s/ ble '—& /chf' donnet par
la formule de CHALOS.BECT: . (€



S —i
T = = ( 6_-6.)(E~51) CHALOS- BETE(LLE
6/
avec : Sz o4z S2a
. ; |
&= 0,42 628 classe T
6 = 9,55 G;_B

6;.' ponfr‘af.m‘e normale ou r/veau odu IC.Q.G dela section
/
En classe M . T, & 0,40 62’0 /
b_ Evolvaton o /effort FranchamE .

L'Ase e’ra/ue {effo-t Franchant en Fenant compre des
coe fficients suivan ts :

4,4 pour /es C/:ar-fe.s [:trmane.fﬂ‘es, Sp
AC1 pour les surcharges d’eyPIOf."dff.Oﬂ. S,

— Section 4-1 .

At (4510 + 14599 ) = 434 F Son
4,61 (2 %00 + 30-51) = 3326 ,99 oon.

AL 5,4 46158, = B8273 19 dawv.

« EFffort tranchant clu a lo Prt'c.onfroini'g N

T= — Psine

Adw 45s5° e T = 4045 dow

P= 516000 doN
. €ffoct tranchant reduit : 827379 — 4045 = 422 8,19 dan

_ Section 2.2 .

/',U-SP& Aed 5‘_ = A lx o +/‘,6‘fx 39 = 62, ¥9 oA/

. €Ffort Yranchant reduil = €2,79._ 4ous=-3982,241daN,

. €Effort Fronchant od aux sollicitofions ex terieuces :

.
N
N
- -_— — - -
1Y
]

5m. ]
-

N-—-"-N

L

BED, 13 62,79 dan

—~



. €fttorts Franchants clas a |a Pfe.c.or\ffalr'!r&‘.

l {&% 4O 5 daN.

. €Ffarts Franchants reduits.

423,29
422879
T8 Gez70

5_Calcu/ de f’errm'//q)oe :

(N B, o

C N T

- €valuotion de ¢ pour Ja section 4.1 .

T= T.. S
T L)
an/;ose I"_ =1 et on cgleuvle g.!’-
z b(y)

On o/resse wn tableav onnant 50”/&(3)_

Y
o

N 1595
25 | 542,93
J T

- - .

720,93

syl 1l
25 b(y) [

T= 204 256 Cm*

Tobleau des voleurs e SOY)
’ b(y)

Yy (em) o ¥ 3 zs
b(y) cm 25 RS s ¥

T A4F5+18+| 20F +442
B(y) e ° ATS | 46= 203 = 349
d(y) cm 0 215 2005 | 45,82
s(y) ewd 0 3762,5 | [ 150,5 | 40uL¢, 5
SL9) e o 50,5 592,93| ¥20,93.
bl4)

LO SCC’HO;) é}‘.nf 55n|¢'+riqu, la cswtrainte T oaws la section ialdoisure
sera r.':ahmcnr sgnc'h".’ut.,

F g



ZMQ,.- — M x ?20’93 = A5,15 ddf\//cmt

204 256
Y
T = :'_:’a (4168 _ 827u) (43 + 82 24)

T = 25,4 daW Jem™ c/asse T .
classe T - . 913,68 65,2 _ 82 24 ofaN/cm®
Classe ™ 2= 32 doa/z/'cn." /

Closse I : T 0,40 x 400 = %O don'/cm™.

On verifie bitn que dans tous les cas @ Cimayx & 2z
On C’)or-.‘;,' dCJ ader.: ¢G A& = 2x 0,26: 0,56 cm-

f’e_s/yoc.emenf “E” esd a/onnc'/bor:

Cak - :
E - “At’z-k1.k._

Tr
aveéc:

Gak = Gen = & 120 don fem?

Tr: effort Pramenant reduil.

z. X _ %0 em .
S

ky = 45 (2e)" 4 (630) Koz /83 44
17 +(6'“)" ‘ 624
Cesr coefficients hannent comptle de |'mclinaison des bielles
629 = 34 daN/cm? Ty = A5 15 do [em*
on frovve : k,= 726 Ky = 4,91
dou : b= 52,52 em.

’
b, = 400 Ac | 3be+Z _ 1,88 cp,
bo z

€ = min _
€, = s (3,3@:3) = mia (4o, 24) .
On /?rencfrq' : €< 20 e¢m .

Pour o section 2-2 le colcu! n'est pas hecesso/re car
VefforY tronchant est nt’gh’:eqblc: T=o .

61



PHASE pE PREFABRICATION /

Durant le stockage des elements Pre’fobr.'que’s, les
Pouh—es seronf /:oge'es Sur des a,:,:u,'s odistants ole 4, Bm
des extremites (au maximom)

Cette distance est Iim; fee cfaws le but o'eviter la creation
d'effarts qq"‘ Pqunn\' chan ger le mode de Fravail auvquel
la poutre a o¥d congue .

Les conseguences peuvent elre .

Le depossement cles comtrontes surfout ofe frachion, ce qui

ewtraine \'qur'&ian de Lissures Qus Comstituent un Fhe'namc‘“
assez grc‘l .

24,6 Foem

FO oun  eyb une voleur qur
oot elre oclommae par
le fabricant -

N

Les ohar‘fcs o,f/:'yuo'c.l clurant cefle /-hosc sont :
/Cfeid.: propre = A60 oan/ml

2038
danN

"‘*LL]] 201 dewN.

o 0,90m_h g,ﬂ.\m 5

= S

3

tc a/rbfrqmmc e [‘effort Franmchant redui F Seca :

o,90m 4o m

T

2209

— L,00m

$
3

—ad
A

biok# 3209 denN.
o

4 24F dov

On constate gue [‘encastrement et /o secfion calcules en
service 3omb verifies pendant la phose de/bre'gnbricai-{on.

On chois/t le rcrr‘m"//afc standard susvent, veloeble €4
respcc\'an\' \es ecartements:

ESJ_‘”“:L 23, A3 23- 24
* i o

-
. I

62



ASSEMBLAGCE POUTR(C _ POTCAL

e moment dencastrement est repris par un effor|
ole traction dans les boulons KR ef vn €Ffork oe
Comfreij'on Sur les Plaques c/’aﬂoui .

Ces c\c\corh son # f‘nl/ﬂse’s 5. le Moment C'A’andoe
ole s/ onlé |

Daus ce cas /o Co.m/.afe.rs,'on es f r'e/.}r,'_;, Par van
‘durra-oe, entre ambre e/'/aot"eau </ un mor 4ier
e;yJ'ec{-%glg a prise t“ap,'ofg , et /o traction par les

Seu durog co‘yfr'e pfO?u.es ‘J'Q/_)/;u.(-

les dernieres somt Querees por Jdes plats dan /"/“'mfL

Fa

BOU’OV\S He ¢2Lf' - ’/

Pou !rc

/

C. procede /zre:s'e'fn‘e l'interet o povuvorr appliguer un coupl
— ole Serrase au niveau ofy peevd e wfogoﬂ a diminaer lemomen
en fravee de [a poutre s, celu/ci n'asf Pos @dmiss, ble

Ce couple A serrage cs.f' 'j:a/f:i : <, +-C o

C: est /e Couple necessarre a visser S@ns Sercer . 0a serre /e
strich minimuw pour AV F U woeud Aw;ers%ov"r'?ue .

Cyr st le poment adoli f/onne! gue [o. dof a/’/’/’-?“" en
¢as oG le wowent e dradee n'esk 5@s ciofmiss/ble afin j“”“"“

de diminuer ee poment .

Vs

Dfl'l.t !C Cas JC ﬂﬂfl‘a 60‘7{/':!&84/' /d /)raé/fuf he se ppose€ pDag
en *rav:e (/onc /C Jfrrc:loe Se ffra m-u'fue,“eqf- a,r/(c ’P._

CauP/G (C) .



T _POTEAL ¥

Nous clonnerons le de'tarils cle calcu/ pour les poteaux

d'un seu/ yor ff‘yue [3T ) ,
Pour les oufres portigues , il suffiro cle précisec les resulhql

e (O’CUI c/C /CL force e pre'c'on trointe .

A —=3 3 3

?o\'edu gnuc)\e. poteau dror ¥

27 2 bR
Sfoi;on (4-4) i Section (3-3) :
™Mo, = -'2B05,08 daN.m . Mpa, = - 7€805,08 cloV.n
Mminz+28W6,44 ~ Moinz + 4013, 25 -
Section(2 -2): Section (4-4) :
Mmq; = 4#6?1)‘24 0/04/.07 Mmdx: +* AQSL"G)?¥ claN.
™M min :—8?18120 ¥ Mm;.-.‘_“ —43080;’“4- ”

S ow consi dere /o sectionr (2-2.) H

On o odes poments ofe a'/c'fnc's Comlraires Aone pofre sectio
est sous critigue”.

P=_b0 _ 74671,24+ 877823 _ 432 1,00 ofor .
Q, + Qa,. 2% 8,83

avéc Qg = ._Z_ - 8,83 cm

Pour arriver o avo/r celfe force lhouws faur 241 fils #e
de #8 . i )

Vv /e sys’ieme c/aaCraL?c chois/ et les c/imensions ofe /a
secti=n | /] esf p;-a/,'yuemenf /;n/.)ossfé/e de oisposer celfe
quar\ ke de fils .

On Piac.cra donc . fe maximurm e Lty oertorise P, est ofe TP

A2 P 8 provs Jonnent ume ﬂ:r‘cc e /Jre;unz"fa/'al‘: ode A6 500 ok

ﬂprt‘: Jes pertfes Je fension . A2 B8 > 61200 dor

€ Ffant ddonne nolre ch °/x , on adra o Ftraveller en closse TT
@®.ap).

Ce calew! cles ormature se fera an Llexion con posee .
! : ; ' T - L
. ‘Dz‘fz,rm-na‘non de lregcen}rlc.\'e des 4?, ls .
W e s - r
(./p_.ec,q/rfo/e oles f;'/s oy r/veou e /a sech on _sc.//Jer"/eurc du

poreau est bien de’{'-'-h'\e_ par le sjsf-e'me o”af)c/‘ge .
€/te ekl wnigue menlt fonckion ofu pombre oe £/]s .

6l



. - ». : . . r o
Contrairement o lo section Superievre , la section infe'rieq.

- ’ i ’ 5 - .

aura wne excenft:icite qut Seéra determinee en fonction des
r 4 .

moments extremes en secvice .

- Poteou e gavche -

/ . » ’ o, b
(excenfn c/ te c/ah_.s /o section Super eure sera prise
€gale a 1985 ey = €, . i
MT- A4 671,24 dan.m
M =_-8318,29 don'.m .
{ o etermlnotion ofe /excentric/te dey £ils qu nivesv di le
section /mferievre se fait de telle fogon que les moments
exFcemes sous 'effek des sollicital ons en service ssient €pa

Moments extremes en service -

—~ +

Moree = — TLHOT" _ A4671,26 - 831829 _ pa¥c, 4o N
S 2

ez: Mprlt: — 23?’6, 4.8 - Ofoq_a(-,m = 4’86 Cm .

AV €12 00

Moments en service apres avoir |
applique la precontrainfe .

+ . s
~ section mferieure : 4 £ils .

M - 74€71,24 _ 29%C, 48 . |
M = _8%18,29 _ 297C,u8 T“
3

Mt M = MEIY, FF SoN s

. ! .
_ seclion Superieure

M b -.4-2805),08 + 64 200 xAG/S - _ 8?1}08 don
1" = 2846, LU 4 GA200 x 43,5 — , A4 TBO, Ll doN.m .
- Poteau cle clroi fe . e,z 49,5 cm |

, T r .
— Section mférievre -
-
Mom fnf's Ex /,'gme_; €n Service :

M+: /’48"'6)?? SoN 1y

M~ = _ 1308014

Mr)rec - A4 B8Lb6,FF_ 43080,44 _
rd
e

4
ezz 885;3I§ _ ’//44 M
G12 oo

883,345 SJaN.m .

file

£a €2, JL’



M oments exlremes a/;rés a/:a/:/:'ca/‘ic.,, cle la precontrainte:

- ' f .
— Section tnferieure -

MY = 14 846,77_ 883,315 = 43363,45 clon. m
M = _A435080,14 _ 883,375 = _ 13963, L5

A

— S ection .SU/ae’ Fieure :

= A4 B8B4G, FT 4 49,5, 64200 15

=+26%80,7F on.1m

+
(4
M ="-43363,454 49,5.64200.16*= _R029, 45 ,

FERRAILLAGE

4. Psteau de gouchc . (scch'on SU/ae'n'cure) .

M= AT RO, HoN.

N= 5566 4 G41200 = Co756 doN
| S — e —
descente /JrG'Con!ra;nl-g
decharlfe
e=M _ 747804y _ 22 4cm > b 88 em
~ 66 156 G

Lo sect/on est Jorme per flellement comp rimm e

Blo Bl (14 28) < Bz c2(1s 2224 gz
hl: = e’
e colcu! ze fera c‘/:apre's lo methode exposee c/ans

!'ouvrafe c/e °. CHARRON (chapitre . flexion Composce ) .

. Section du Po\'equ:

25 cm
A. = A, _ N
fe Fs = & - 5% con
s 7 2
ﬂ‘,‘c: ﬂ'FS' 1'6
dcm i —

M = 74 780,ut 4 €6 7562 23,5 ~ 30 4684 don

_Colcul e A-f;

kK= 29 89 2800 _ 15479
Le: aéaqqes nous a/onn ent: E - 08508
A= o0, 1905
;(—; O,Q—Q?.?T.

[

Mep= M. 5y bh =

A
0, 7905 . 45752 » 25.(53) 16 = L0270 Iudaws

C*(, > ﬂf’b —_— ‘f_f C?rmof’ur"é’s compf,'mee, J-'O"ff'olaf?c
necessos/res .

CL



A=_Db®
(k.- d")ss — ___,jd:-%.m
- ™M,
A=— g LY. - h=50cm
= SCI Gq(hmd)
avec: Z =€ h. .
— __jd:5&n'1.
6:1: ngl; (dh_d) = A5, 451,52 (O,“V?-?vSO_’ﬁ)

o h . 0, 46477 «50.
J%QBJ.% QIQN/CJw :

)
i}
1

Ga = G’u,_h-o("‘ - 2300 daN’/cmL.

A,: A}g = 30“-68’4—102'10)44 = A4 Canz
(50-3).49c8 2

ﬂ-F = 202?0,4# !‘OO 4042:}196K*00 - 2""",7‘? le.
0,8508+50x Z800 2 800 (50 - 3)

AzRp _ N _ 24 FF_ C6T5C _ ay 2
Sa 28300

6"'0;1/' donne /;};Ver‘sjor-; odes efforks dans [es Pof-eauw‘, /e
Ferr’ai'“.asc doit se faire samé_l'riqueme,n\‘.

ZI-'T-ZO ‘:’fszg cml..,_... o ac/o/pl“e c/o»r_‘ 47—20 ,.:focf,!
sjm:’_ friguement |

2 _Poleau cle ro/te :

M= 2698097 daN.m.

e= -t/'— — 26?80’?1 = 40)42 <
44 GGF56
e > g.!'. ' /o section -f.s"'/:or"/'r'c//!mcﬂf COmPr;'m ee .
B o & (,,+ Le_) = 82.¢2 (/n 24042 _ 207,F dorlfem®
he | 53/

M= 26780, FF + 66756, 23,5 16% 4,2 LGB, U3 SoNom,

. 15 G
k - -; R -:_2‘-‘ b 2800 = /'3,"("8
6, 2ot %

— 5 €< 00,8240 Mz 02170 | os 0,563

2
My = 0, L7F0. 207,¥. 25 .(53). 0% 34 C51 ol don.m

JK> M,-b (e.s ormafures cam/am'mc'c; sonl

necessoires .




6h= A5 20%,7 (25252259 =5 ) _ 23¢0,32 deV/em*.
0,5463x50

6.- 2360,32 . 50(4-052¢3) _ 2900 dan/cw?
0,5263.50_3

A’ A - (424:68,63 -31651,04)100 _ gay .2
(50_-3)«2%60,32

Afs — 31651,04 =700 L 7087733 xloo _
0’824#6-501 2600 2600- Ll--q

35,64 cm®

Az 35 6k — S6F5C _ a1, 8cn
2800

Onp/acera oIme L4T20=712,56 s_qméfr}quement,

ACIERS TRANSVERSAUX.

(CLes ormotures fransversales | oinsi gue les con Fram tes
de cisarllement dans une section soumise a \a ¥lexion

Composee sonl en princ/pe Seterminees en con s/iclerant
un effort Frana chaat reduit T= M. T (ovec #<1) .

s 2 ’
Dons potre cas on se pploceéra ofons la Secur: Fe en
colecus/ant les Ag Comm e s/ /o sectfion efa.f Soumise
a /o F£lex/om .S/.IT.'/)/& -

N ous c/??’dz“/flfron; /35 Co/ce/s povr Je /Do,-f,'?ue o G
/;re'ce'deznmenf ( 37) .

On prendra pour /e calce!/: T, = 3909,89 cawv
Gers est Jefforf a /a pase o/v ppofeaw.
Alous cons/ derons /e méme €ffort Franchant pour ley

deux po tequx Jduv porfigue .

Onh cho/siF : 2 cCacres o8 _____ Ag = 2,01 cm®
¢t é Ae . 2 . 6,¢
T
avec : = 1‘1‘:3_50 :45,? -
8 8 >
ef' % an = %_‘ 69"\ brac 2600 OJQM/C/’,L .
£~ 2.01x143,75,2800 _ 2,9 __
3%909%,89 .
On prendro : £ =60 G
Zg = (u‘:j' e % ) éb avec : gé': = 82.,‘:2, daN/cm"
be 4 §, = 6,83 . *
Sy = #6524 .

—

. T,p= 47,23 AN cm”




Tp=_T_ = 3209,83 _ 358 confom™ LT

ki3 25 x 4375
0,2h = A0cm

bl adassible) =' T = wmax
( h(’f—o__‘—g’--ZB):LFZ)’Z,tm.
Sy

On adoPI-era cdonc -
2 Cadres $8 o+ L 40O cm .

y /
e AU Niveau de lencastrement :

On colcele /e;pacemen& E en cons, derant Je CouP/c‘ aes

foeces horizontales .

Fo ™M -
h T
ot hest la houteur c/,anc*ra_joe.
M= M4EFR SoN.m A -
h= 488 m
= ﬂ:M :7804)&6 ot i/‘J%‘BN
h 4,88
, F
-

L= _2.01x43,75.2800 _ g5
780,25

1ca'na'8m6r)(: o /Jr‘enc;/ra g SEsX caodres 458

ef E ;__30 cm

Ff'nﬂleﬂ'SEf)t /ﬂ SCC%I-OH /e s /uafé’aq;q Fans /e /70)‘)"!‘9”6

o surclwfaoe e 37T Serc :

B f,;lpz'n-g/e PG

‘_;, & {:)f:’l”;’-f‘j q{" &"

‘ “.‘:\.

acrérs de /Drﬂ(on,‘.‘.oinff—,
Remarqve: Pour peduire /o a-stagnce se}Jod‘on}' fes barres
lono/tudinales , 0n crjoute ofes armatures ofe

ré/ga)-h'h‘on : 21T 72 .

o”n 67(//'%: 22,3425}:!‘” eHh Zone [T cv’é/.'ffs Jes

recormmon ot oirs ~u. CLC
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W VE S AR

Lzl oML

I S — 57 -

e s

; /,/ /"_,//,
R A S || ;
~ = .‘ /.\‘/}/_/ ",/n
1‘!.. '. / // _‘(j "/;"1 e e —
L 3T o .
e I
| i

48 .J, 48 ™ 24™

i - T .=L
i"ul:; gque Veus  avons une steucture p\u{\ eurs blocs

separes par des joints de dilatation , nous feroms

[e’tiu/é > Seisne

J/'ff/'.r&f')t

seulement jpour une parkte o/

i /7 /Jf‘enrj?‘a /a /)ar'/‘,e qu/ c/or;nc’f'a {C/C/f or .Sr.Sr):,::./'
/ J/J_', e 7[01/0. ob/e

™
‘312.-
48"™
e m---——-—-—--T-———-——-——..—.\ - n
6,00
j e
i Fx -E\ /-i.. ——
BR s f- e - - ——
!
m
T 890
& 77 » —
Ceo efforts 5/&0719/(185 et F seront calcules
respec Fovement ooux n,./eaux.- c,oom et G 72 m
{ houwteur moyenne cles portigues) .
4. ﬂcf:'ons SI'Snw-Ques
{.c baut/ ment sera comstruit our re'.sf'sfer qux

forces sfs,n:ques

horizonFales Folaoles

rssan €

nNon .SfmuU‘ané’”?enf dans /o &rrec¥ion c/e CAOCU/J c/es
Gxes principadx de la structure .

La force laterale Fotale est dorme'e par la formule :

V =

4.4

A8

6. Q. WwW.

(R¥A 81)

Coeff cient o accéleration ofe zorne (AR).

Nofr‘e /éd'}/‘mef}é serr /n;ﬁ/afnfe/ en zom€ I -

I

V¢S

'q'_- o A5



/fz - Faocleur Q/;HQP//'{:'CO/‘/‘O!‘} C{yﬂaﬂ?f‘ ?Ue n‘nﬂy(’n (D) .

TL est determine a/f:/_-re\s le r‘y/gc e sol en fonction
de /g /ae’r'fode T

VLT
T= £:09x10 _ 0,130 s .

\Nug

0,093,410 _ 0 201 s .

i
A\_,-" 2 0

_ Sens \ongil‘udir\a\

_Sens Lronsversal : T =

7 ou

ANous avons un sol mevbl/e

b= 2 6y = 2.

’13 i Facfeur' e Carn/uor‘/"ef:o'i t‘_’r'.l’_L {/e /G’ ;S?‘r‘uc‘fuf'e (6/

J

Aouvs cvons wre strucfore an beton /ore'c o lFraml

< L)
CO/?fr"t:VCufc’e /‘.70/‘ /.70/{"65 0/0,75 /g Senrns /D”Z’ "'u’(.‘/zua( e/~
/)0!‘/7'01" I‘A‘Q’U€$ CJO/?_S /e Sems [frorns versal .

Cr /brenc/ . 8 - ;2,: (#«pn 8"!}

1.4 . Foaclteur cle ?ua(f'fef (@)
Ce focteur est dopme par le £FPA 81 selon /o tormyle

G
Q- 7+ &
?:1 7
{es o fferentes valevrs les /:»c’na (i Fes f?, sonf c/o:me’e
COﬂ?ﬂ‘i_d“ _Sc{'(‘f i

» q:ff : Cornditions minimales ofes Liles foorteuses

Critere non observe 2= a1
. ?:‘2 : Surabondonce en /o . Critere observe L - o
- ?: 3 i SJ,)I 0’1"‘,"1 € € 2y ( e ‘ d ’ i’ Q

/ 3

. ?: 4( 4 fee(?u/c/rz'/‘e’ ) ;3'/’5 e 9% U 42 -'*(ln BSEFV ¢ (‘: )
v 7:6: COﬂfré‘/e e /& yud',-'/.';‘r.;y’ps f)’ld'f:?—':‘,«.')f_/n

Lritere ¢)on observe - = a 7

Fal ' - I s =
e G: Controle e /o 7uc7///€ Se lo comsfruct om
o ;
Cr/tere o observe f? =0 7

dou : R - ’/+(c9,7+o/f+o,f)://,5.



4.5 - Evaluation oy pPoids de

. po{'a/_s c/g /Q /LO/‘J'(U:“Q :
- Ponres (IPE 720 )

- Covverture

€/léments o 69:‘.:'/05&
o Poteoux

& /‘90 u/r'e.s

e Lons o/es ((oréemxx)

. Pont roulors {

. Poulres s Fcnc‘ roviant
™ '206/.5 % Ty

R Surcbardoe ) '

(P force Joterale Fotole

wue S o

e -

v

la cons tewelion -

57
4,991 7

29,991 T
2,637
271 1897

2 q

[ %

Q

1@

P

I T

7

W= 758,27 7

les oiffdrents elements e la structyre

V= O,'/‘SyOISxE,

2 ()isl'r.'buf'i.on des forces

o force loférale of,t efre

&i's Frsbuee

S fribvera sur
sS5efa

~ 43 x 758,21 = 3085 7

la terale g

de lo structure sSelon Jo Lormule -

& v-r) Wi by

R o F‘; = &) o A

L .
Q el@at Lz £forée ConcCenrt oo

3~ *
3 12

Wi, = 29991, 23,189 . 156

Wi, W _(22789x 3 | 26343 .

9,12

£y :
0/0¢--' /fJ cffor f.s AO/"I'Z on;‘(am-r

72

Suvr

V. Wk hy

9,12 /

:/(7 Aaw eur

=l S
\X¥/, £n ¢ AXS {
<y "k ) Tk T P
- S P :'/LUI‘C
2.63x75¢ L9 385 7
91 1d,
—_— — ’/(7(] 76 1

. ; )
o d C'/?./J“.}-\_':z’ Arveolu
i



[ ——

/ 3 409,016 | 654,096 | 073,287 | 79,92

> [ auz| 39,385 | 353,134 | 073,287 | 40,94

3. F?e'/oorﬁh'on odes efforks 51-5/?‘1!'7(_/85 _

. Effort de translation pour chogue porligue.

o= -, S

zZ 1,
Pu/_s:/'ue Jas Q/Jor;‘f'gues sonl /'c/en)‘,?ues Aons e
sens fransversol: > I; =91
9

- WNveou @ o Em .

Hy = €a . 1992 _ 2,213 7

=

g -
i ;fééyue poleav repren olra i H, = fg_y_: 2,275: 4107 7T
b aTesu @) 9,42 .
. Fn_ W34 1,276 T
Z g = g - ’
“Chogue poteav reprend . f = H____g = 4276 _ 0,608 T
A

4. Coleul ofes cepntres Se'ome’fm'?ues.
Coleul v cenbre de Qrav te .
_ Ayee f:on/.s rov/ants .

Remarque.: On Suppose 7u’ou cours olu sc'i'sme, /es/:o,yls
ne fonch onnent pas ef sosnf s/ fues &
/’ex/'re’/n:'}cla/u botimer & .

R, = 10,70 T Rmin= 4,15 T

- Sans /:onfs rov/en Fs :
Naus Quvons con.r/'r/e:-e’ ve Fous /fS pa/eaux re/:rennent‘
lo meme charge , onc /e €.0.G6 (G,) est s/fue ou
milrev /v bhatmentl :

€=W_6 = 458 ,21_(0,25x10) -13,5=13621T
C=143%6,217T

3 Centee e 3rav//ef e lensemble
F3



2 |
B> % B g ¥
3—t| ]Rmu‘ T | : | 1‘ [i “?
‘ | ‘ ' |
; | | | ILP* l | I .
T T T
I | | | I | I
! : | ' | )
L l A ! A a -
bty 4 : B n . S 4

. €Caleu! de 6 :
sl " P,‘,xq:Z!?t-.xL-

6. RY. x, = (/19,‘5 +10) X, > Xp= -, 617F 2 4
Jc._,,+x_& = b - A5 = 22,5

4‘, G"?x_'-{-i‘ = 2/24/5 Ky = L m .

. Cajeul du C€C.0.6 des réactions o porrt .

— 44,15 » 9,46
W : ﬁnlo_ﬂ -3m¢,¢ -— élﬂ:n - ytin.n — /far 1= 9, b‘é i 15 9
3@,," ZQL A0, 1 + 4,15 .

jGP = 3,95 m .

Y. £ . yo, + SR .Ysp — 436,210+ 14,25« 3,95
G = | o =
P, + Z&; 436,21 + Alp. 26 .
-\/C' = O 3F4 m.
> T & Xg=-bm
d'ou le €p6& P

. Caleul du centre e tforsion .

XC‘:.EPM )/‘.:m

b

c x k 99 21y,
4 , Bk o
ANotre botiment éetonl 53m¢|'r-quc C. =
LCS férces /Jor‘a'Zoﬁ/'O'/es ornt onc wre excenlFric/te par ra”oarl'
au centre cde Forsion de x =L m
y= o, 34 .

Le RPA 81 exige de prendre une excentricite cgale ou

moximum does R voleurs su/vonkes :
ac = lam

_ €E xcenfric/ te Me'om'?ue\ resv{tont des plons : - Ly

- B% e /o /j/u,; gmndz dirnrension A bat menl |

o R e k8.0 = Bm

y= 54 L < Sx k8 Ao Bl
74



Oonc on prendra en comple une excentricite des
focces hocizontales par rapport av centre de torsion
e'gar/t‘- -

ex=4n7 . cS=2,l"’”'

(x)
¥ ¢
& —f- -t e - —{1
‘-T-'f | ?—i ! rr | l I i
(X ] i | | e IC ‘ i A | |
N | | | | i I
; | ey | | | [
pocsl s auee A T o
3 | | ' G | l |
2 | ' | [ l | | | |
o | | | | |
A | ‘ I ‘ | ' : |
ey o op gt g 4@
28 m
- R =
.. Forces horizonltales dues o /o Forsion .
_ Force Fronsversole Fotale i Hy = €x- fy [&.I, d
-~ Force /ang.-’f'ua/:}m/e fotole : Hy=ey. & . [k . dﬂ ,

agv-T .k: 4
4 ZTy. (x;_xt)'l_‘. le(\jj_jt)z

a/,; el dJ é/‘on [- /es distarices bhoriz ornteles sc;oarc/nl‘ les
por bigues cons/dleres et /e centre /e Forsion .

3
r,= 25.(53%) — 340160, 42 Crn“
A2 ¥
Iy= 53(25) = 9040, 42 cm’
A2
Oons nefre cas nous calculerons les efforts sismiques Hy
revenant au Poquue () et #He pour o file (A) .

_ Forces transversales -

19,32 Miveau (D
ﬂsgf,.e,‘.( K. XX, .ct) ovee ! 70,34 Miitay B
e; = am
« < 4 10"
Ix = 510 4601 L2 Cn’i‘,'I

. / -13
NJVQO".!@: ﬂ’d—; 4‘%7/’9‘92/”4/0 2310160‘1‘2’2400):3221

Niveav (B : #,,3 - 400.709k. (4./0‘{34 . 370 760,42 2400) = 3 57

- F-Or'r.'e_r /o;gi'}"da’z'no/es':

pe 1992 Wiveau @
H‘ = f-; e’_( k _}_‘_I, . alJ) wvec x = 40,9 4 N:‘veau@
} K- 4. o ?
eyz R, 4 m.
13 = €9 Dfo/ L2 C‘nv“
C’j': ’{2,4‘4-?3: A4, B m
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-3
Niveou @) : 4, = 19,92 240. 410 . 9. €9 040, L £.1480 = 1767

Wioeeiu @) My A0 00 . 240 b 15" 9 3010 L2 A4 80= 080T

¢ orcés /angif"ddz'na/es revenant a chogwve /Dc?/c; e stob:l ke .

'bFoune /90/?:!‘ o’e si"a!n'//‘/'c’ par irle .

¥

On ,:r‘c'vo;
€, 49,92
ﬁ,‘:(_u?f_,rq“),% = D, awe - A,72 T . 5,86F
€, = (f_u_-‘_+ uh)__ _ 9% , 0,80 = 6,2%T - 314551‘
2 % 2 2,
les deux efforts €, et Fy sont repris ppor la y>a lee

da .5!'06;'/:'/"6/ :

v € orces Fronsversoles revenant o chogue poleau :

Evg= ‘%4—”13

Qquec ﬂﬂ: 3,22T ef ffy: 4,407 T
g - 2T
aved HS = 3,?5 T et %5 = 0,608 T
55: 2, 483> ¢
s

f6




CONTREVENTEME,NT

Le cbm/:orf‘ement du beton pre'confrain/‘ sous [ action
des excirations sismiques est assez C‘on\/en‘?ét’e;

ANeanmoins cerfains /arob/ﬂ‘"fs se posent clans ['wtilisation
du B en zones de forte e¥ moyennt sismicite noYemment:

Lo ditficulte de rea liser oes assemb/apes satsfaisants
oumiveas des Hotud's /our c/sSurer /e fravarl c/a/:orh'qué.

_Ke Com/aorfemenf du BpP au Fenversement o effocks.
B ca/:ocz'/c' e/ absorption c/'e”.«:ergf'e _
S fa -F'm'é/esse a’fqmorﬁssemerff _

Ce sond donc ces proklemes ui sont remcomtres olans
ce Procleldl’ a"g falricoton (GernA) e F 7,_,,‘ Lot gue -~
choix du Sjs}emc de c,onfret/enfeme.,f So/rt ol Chicile .

Ces pmb/e‘mes ont Lo it flob_!'ejf- de plusiwrs cevnions
et reaconkres entre \e €XC, ['entreprise Frangaise € A
et "Cn\'reprise o.x.PloH-am\- le brevelr en ﬂ\gén'e_ (EBA)_

R'!-‘I-COI'!"I'CS uv onf about) a P‘\)Sleurs reComm an dations,
notamment d'évitec [a sollj citakbion des portiques em beton
c€cantraint ea trans focmant les focces \mterales aux
Pa\tis de stabilite .

- . ’

€ a Ffransm/s5/0n c/es efforts vers les po/eu se falt par un
d(qphru?me rigide & paroi mince cConstitue par I
couverture en #iles TN Lo .

A{fin d'assurec ce fole de {'runs:n{ss;on (role se 2 outre
hofir_’an\r ale ), /o toiture ofoit €fre soipnevse™ ent
realisee .

€, effer les +3les doivemt etre {ixees aux [pannes par des
vis auto-taravdeuses Fres raF,oroche'es ,

A !eut;s. toue \es TEE dorvent ebre bien fixes aux povtres
par l'ntermedraire &’echantrpnoles. Cecd afin

: gue /q
foiture seof

t su fﬁ-sqmme«l- racde J2our c/,';,,'/,g,- /i’ﬂﬂ;fie.

D ans no_\'-re. ‘co;, vu la pre'.wnce e /,'onfs rovlants clans
le sens ./‘On ftudinal , rlest /'m/,ouz'é/e de comtreventer
par Paltts dans [es oJeux sens.

Nous Sommes donc ans [obl/eahon ode contreventer

notre patiment par portigue dans le sens *ransversal.
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PALEE bE STRAGILITE

On dr:s,dose o lne seule Fa/cé e sfaér'/f-'?‘t:'/aar £ile
dt Pofeaul' .

O n odoplfe une palee e stoki/ife en croix e S"Andre

J-r = J?;r 5 e » Jv V Jb 717

4. lalenit ooy eflor ts i
"o Effarts dis o Selsme
.5 86T miveec @l & G
2, = 34357 niveaw &) o 9,42 .
VERES NS dis av vant .

Q, = 56 doN /> ol
Vi = G, x 10 = 560 o /il v o
— , V*IJ o "
et . F= 560 daN (Force dentroinemen 6) : P
Ry - 2547 a
Rg= 317 -
Rn = 0,037 *‘*44—@‘
A

o) Effort A3 o /oonfr'ou/aaf:
PC’Qc‘{.'oq /Odfi'fucfth/e: H[; ’/,3T

(-L’S C‘f‘pgrh‘ Vaut ;’ajow’er QUx 11/ veaux @ef@.

ifL M—Ve_;?c/ @ j la-combirnaison /a plus defa vorol/e:
- AF
H, = = ( SL + P)

H, = 3’_} (5,86 +43) = 40 143 T

& /V/'_UQQU@: la comb/naison Ve-s ,D/U‘.s e fovoroble -

He = 475V, = 175 s

o= 475 347 = 54257
S\ i
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e lsc,_/yelma sfaf‘i?ue-

Wy s
®
3,12 tpf-&=4 .
‘ [ s
tpet = 312
® 6,00 s W Dl
®

s 2y L
W ¥o

On suppose gue ce sont Jes harres fencues gui
assurent la sfak' /ite s fes Larres Comy rimees seromk

ne&:l:kr’es ¢
Z'M/i =0 —w V2.6 = Hy. 912 +H,.C
Vp- Hz2-312+H4-6 _ 483897
Y G o
”4-= Vi _ 48,382 _ 2¢ T
. Cosp 0, Fo ¥ —
ﬂ/f-.‘:' i{i- = é, 176 T
Cos« B i Vs

2. Oimen sironnement ofes borres Fenclues .

0,8 Ay, 08 Se
Concli Fion of e/ancement
}: ff_. é 300 C,,,;" > f,f’___
4‘,,,;” 300

- Pour /o borre &
Orere > M __CME 3 185 cad

- -

" 086e 0B 2400

ln'yy > 6oo*+312% _ 2 25 cm
300

On prendra deux cornieres a a/les c;pa/es occolees

80« BO« 8 Ll e 245 o

*9



_ Pour la barre & :

2
BT, Py 26 000 - 43,54 cm
e /0,8.2400

Comim > 600 VZ - 2,83 cm

On prendra e}a/emenf deux Cornieres <& C{'/Ci
-4'30 Jes accolees :

i %
Ao00 x 700 x 10 . Amin: 30U ef& A=-33 5 um .

Zes aflaches enfre horres se ]per‘on+ par Soudure .

SARLIERE

L effort i au venl ex Freme (Pfus a’f’fav'cr‘oé/e)
est Fransmis clirectement par /a So Ll ere
contreveatements verticaux . _
e es) soumise & un cffort axial €n plus Je 5°n
Pofds pr"apf@_

QuUx

f . /
(=/e sera olonc Calcu/ee €n 'F/é’wor,- Composee .

Al |
AT AN A Ha= 6,425 T
i d

/

o

Eo0am

fe—

ol

A\

_ Efancement : lx: _j_“_ < 300
“x

c'x > 600 % Zcm .
200

oﬂ /&rena/ra Feux L/IAP as.SCmé/e} 1(0‘- man{' un
carre . Box &0 .

_ Eloncement réek . Ax= k2 - 699 _ a5

G 32

Tx

_ Coeflicient e flambement .

A, = 95 K= 476F (art 13.411.€r16¢)

- Contrainte /e (om/oresu'on .

= He _ 5425 _ 253 5 cen/om”
# 24,4

80



_ Contrainte de flexion .

8 8

= i
M- PL _ 46856 _ 75,6  ton/

b -
6. M . #5,6.10  _ 44405 oo Jem®

Wy 53, ¢
- Verification a /o 1re’sistance .
1 » P r . N
b apces le ce16¢ (art. 43.521) , on &loit wverifier:

%CR.G—FG‘;) <L 6, .

%(kswsg) = %(4)?6?,.265,?_&.441,05‘).

633 Q’O'V/C"L < Sen

_ WVerificotion & /a /e formotion .
Pj - _6__."1" ' 1‘}
. 3gu € 1,
,FS: S5x 0,168 «x 6004

= 0,63 cm.
38 . 24. 107 . 244
padm: -_‘8_ - 5909 _ 3¢,
Zoo ~ Zoo -
'P‘J £ fm'.hm —_—

Ce profile’ est donc admis comme sabliere .
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FONDATIONS

1. Ceneral tes :

t/(_s etfe/men*s o fona’oh'on ont pour objek Je transmettre
auv sol les e fforts agchemines par les éléments ofe la
structure C’oofeaux)_ . .
Cette ebuole n'entfre gue Saus (e cadre Pédo/gofuque,efo,r
donne gue /e froJ'fJ' es} ume éf'u.r;fe stanmdard oa le sol »'esk
pas homa‘_‘oe'ne oF ses aspects JOeoIec/mi?um verent oflune

f. Gt

region S une autfre |

oﬁ"'uvr-sfafc'rem. done un Sol /’°”’°L?""’¢ ajanf une
ton Frarnte =le 40«6:?».3 ”

2‘- rﬂ/t‘u/;
TL se fera Um'r/'uemeni‘ jPour aeux semefles

Une semelle /solee Sous Seux proteaux .
Une semc//e "‘-Y-a/G’C Sous Un seul Por"eaq.

—_

>

Lo merthode an/opfe'e est [a meéthode es 170s5ss fs
Gur cons/arere que /‘encastrem ent ot pofeau st realisee
par Je moss/F qui Va forend/re une bhauteur suffisante

2 4_ Semelle solee sous un seul poteau . N‘L‘ﬁ o
L wTN

Ces soll/ citations sonk: L | o
: i

M= R1242 JoN.m

]
i
|
|
|

Nh”.h - 3560 T h

. to f‘f’ro}c ) L /
! A g
Lad é A q’ah//anz

n.8
4 _ a - 55 212,12 A - 2,128
-8 b 25
AN
> e . lez 0,98 m
q = 2,0?'07.
Wous fréﬂaff‘MS : 8= Aoom
h= 48 m

82



Lnd' VC,I"l' fn‘ca‘ﬁ'o;a (.'/U moss:’f Se ﬁu;f‘ [rar /q me’/i!oclc. e
(AZARD (anno/es ITBTP ‘Sandier»\QS‘j)

Moment lim/Fte o/ maoss, ¥ :
: 2, :
Mrgp = 2% 43. My .
: 3
avec vs = Kk 6. N, + k. 5. Ak

4 ’ y
A eltont /0' masse volums Gue = rrms;,—{-‘ .

"
b -0 513¢ . 2475 _ o Lu¢
™ / 0'5(&4-%’- — / s
"
Ky= 12,8 _ as.s x(}l-&—olb‘s §_)
8543375 (N N A
d 4 100.08° )

Ky = A 4043 x 42195 = 4759
; 3.
Mg = O4%6x1x35680 4 4759 ,4800 «2,05.(13)

My = AV LA, 58 oo .m .
Mryo = 21 43.(3%9441,58) = 31783,03 catlim.
M= ZA2AZ doN.rm L Ppy,

— Coe fﬁ'c:’cn/ ole .Se'cw-,'yle' :

f= 31¥83,03 _ 4 s
Z42AZ

!
X Ffrrai’/ft{?e dv mass, { .

Afim e Qnrc trovas/ller fe moss, f en Ffexfon ey fo.ur
larmer c/e fafo.-. 7«.[ repreane les CcuP|cs de Farus
deduites de \aP,ahcohon du moment extérieuyr

_Armc'fc(re,g /vor/zO,,,;o/e,; ‘] g!\

bros doe fev er- 19: 4,4 0 ! ’

F,= M . R1212 _ 45451 47 4, — 1
{ A, &4 ™ I ! o
5 FJ. F ‘t
a- — 15157,42 _ 5, 4 e . 11 ¥

G, LB00 i —

. . o
On 0oop Fe AU = % S
pre LT AY = €15 cm Semelle g

Q72



sl Armof‘u.-es ver ticoles .

bras Je fevier: L= A0om
Fr = 21242 oon/ — Az 21212 _ 357 cn®
2800

On gdopte : 4T7% + 2742 = 8, 41cm”

« Ferra;/lape cle Jo semelle .

N = 20600+ AB00» 2,05 44,8 = 27042 danN.

&= Fo avec : 6 - Qlh-2) crto-Q
: Sa B h .
A= (e a)Q - (2,05- 0,63)2'3—092,: 4 59 ent
Bh Sq 8-0;40”2800
A= (B-B)N _ (4 g25) . 2108% 5 94 ot
8h G, 8 o yo « LBOO

On aq/o,lf'e /C ferrqi‘//afe survant -
Ax: BT70 - G,ZS

Ay 8T8 - 4 04

. Sche:ma o ferra}'f/aje_

4742

378 (ar-nq+wr-n de !’E'Par T P

/r
Vi —— P )
) /81‘40\ 53 i
:\ - 2‘.H+ ‘:,',,{‘/ t’j’v;:’///f’/?/‘./ 5 | o ‘.’ﬂ
8T8 ROy ""Lf
S?m(“ﬁ'. ar8 N\ :
N I ] [l a) \
: , \ .
i 7 ~ 3TH
. 87170 .




2..2‘_ Semelle ;'.sole'e sous oleux lbof'eaux-_

T e Ml M, N,
s - \‘"4

3B N,=20,47T
N, = 15,337
| : : :
: J ' \ #M, = 21,212 Tom
B 0 ie e |
: f : : M,z 279367 ;.
' : : :
Le a —
. Co&"?ragc.
M L4 avee Nz A - N,
AB S
e > B> 429 Fcm .
212
A > 275 cm |
O~ fren'a’fa. - 8 = A30m
A = 2, 80 m
h= 480 m

Povr ce fu;' est ofu coalcu/ du moment e r“U/.a'fu‘r'd J
Hous avouns /Jrr': :

Nm‘.‘] = ‘/fﬂh'q‘* Afznn}-;
AMows avons Ohfemu usn moment Afe rupture
c'fal & M,qpr = 4ORF5,5 dan.m
e Ferra."//afg du .rnaSJf'-F.

- Armagtures /”AO/'}‘MJI;YO/CS ;

€ = MirMa_ L1212 +21936,24 _ 35705, 82 dan/

¢ 4, &

A< 0 _ 12 54 em®
6a

- Armotures transversales .

F, - 49148, X4 37806, 33 an.

85



. FErrai'”uge. de lo semelle .

"CS dewx /_Jo‘/‘eaux etanut proches L in A [ autre, nous
Calte/erons /e ferra;'//afc e fa Se.nelfe ar/o rmeethode

dzs Al-e//es cn Co”sf.ﬂfe’f‘ﬂﬂf /’(;FOI‘ f' ﬁOr'ﬂ‘)O/ )—e:{'vf ,'Q"f
oes Seux /JD/!‘(/LH( .

W= W, + Ny = RO0,4 + 45,33 = 3573 7

A= Fe avec : € _ @.ﬁ‘_’f..) et N QR
Sa \ 8h | '
A, - QU-a) _ 3573 10°(2.8-9053) _ 3, oem’
Bh. fa 8 .045 . 2800
Ay: N(ﬁ—hj__ 35730 (4,3-.0,25) = 4,A485cm*
8 he6a B8.0,40 . 2800
0y adopfera : Ae —» BT 12 — 905 cm?®

4_\‘ —_—a B7T10 = 6,28 cu*

Sf/ve'ma de ferr—m"//o‘fe de /o semele -

——

| I i

L 8T10

1 -
LY ¥t ,7‘%——&
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