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PRESENTAT | ONJ[ coaDEys wop o

BIBLIOTHEQUE — i <)
,. 'O4d Vv RA GE Ecole Nationale Polytechnique
Le Pre.s'e.nf /:rodet Porte sur l'étude du

tablier d'un Ponl’ courbe continue a Frois Ftravees.

Dew x Bravees. de Five L’den.éiqu.a.s. de 2200m de Porfée

chacune

Une Ftravée infermediaire de 2800m e ﬁorfe'e.

le ra.yon de courbure du /oonf est de 30 oom

Le tablier est constitué d’une chaussee oe 550m de
large et dewux brottoirs

trottoir inleriewr oe £ 325m e Larjew‘

trotloir exterieur de 450m de Zarjeur

La réalisation de cet éclmnge,ur ( Pont- rampe 4.5)

rentre dans le cadre d'amgna.gcme_n.f du Bovlevard

OULMANE KHELIFA

Jb ook Tasenit  souii le nom GR 45
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CONCEPTION DE LOUVRAGE



CONCEPTION DE LOUVRAGE

CHO/Xx DV TyPE DE TABLIER

-

La Prescnbe de La courbure , rend notre ouvrage tres sollicife
& Lla torsion, Denc Lle choix du type du toblier doit se
baser essentiellement  sur Lc; resistance a la forsion
le type de poutres le plus recommande pour ce(genre) de
de sollicitations est Lla pou fre caisson .

En raison de sa grande m‘gid-‘fe’ é Lla torsion |
('o/b/b((ca.lt.'on. d'un couple de Lorsion & la povtre  caisson
Ne cree qu'une Farble relation Ju lablier woufour de son
axe éonj:‘/udma(, donc de faible confraintes de cisaillem-
-ements , en conse guence de Quoi, celte forme est (lout
Par}-‘culr‘eremenf & recommander dans _ce ‘[)/Pe de Ponks

DEScR/PTION DE LA POUTKE CAISSON :

La ’/oou/rc co/sson est ['or?one Por!’eu.r du Pon('
c’est un pro Fil Fermé com’b!‘&nan(‘ un hourdis superieur
7uf sert de dalle de couverture ef deux ames relices
entre  elles o Lleur Porﬁ‘e. basse par un hourdis inferceur
Le hovrdis soperieur deborde des ames de rive par un
dement de dalle en encorbellement

la Lliaison enlre les ames el (es bourdis est com]blcééc
par des 3ousse_t4

les entrefoises sont au niveau des oﬂom’s seulement

En /:v[.u.s de leur role de dalle de covverture, e hourdis

superieur comme le hovr dis inferiewr Foucft'onn:nl' en

Tanl 44l Mmembuinis Cmpaimees ow Temdaes swVand



le signe du moment sollicitant La seckion consideréee .

DIMENSIONNEMENT DE LA POUTRE CAisson

le nombre el la Forme des carssons en seckion transversele
de_f:e.ndenf de La Larjeur du fablier
povr Les Llargears a./bfrox:'mal‘:'ve.s de foblier €, on admef
sovvent  Les d-'.sf:o.sih‘ons suivan fes -
<& 13m __, Un caisson 4 < ames

4B <€ £ 18m — % Un caisson d 3 dames

AT & £ 425m /oLu.sieur.s carssank .sé/bare'.s

Dans nofre cas €= 935 m /},/'en'eaf a 713 m donc oOn
chorsié un carsson a 2L ames

#AM/(,’I&/' du carsson . /mur les ouw'o.jes COnl'n‘nusJ

la haufeur a adof»l'er sur af:f!u:'s /ntermediaires (mome.nf

negah'f} doit étre de ('ordre du "IJ‘B—. de La Porf‘ée des travées

intermediaires . La valewr minimale varie 3._-;n¢ra[e_me.nf de 4, 00m
a £00m.

Pour des f;orfées moyennes , on Peuf conserver une haufewr
constante Le (onﬁ fe /oon(l'

Dans nokre cas ha t__. 238 _ 4,55
A 12

on f/‘end 6,. = 1',6 m.

notre /boufre carsson a wne éargeu_r superieure 4. - 860m

ef une lar;euf' /n ferieare 4'.—. 4 m

EPAISSEVR puU HOURDIS SUPERIEUR :

Elle dc/be.nd de [’e.sfacemenf des ames el il est dimensionné

par sa resistance & La flexion (.Dr.n(e Comme S_yshime de

C.ouver/‘urc.
i L



povr des /bor/c'e.\ ¢) en/;re nes  des ames allant de 3a gm
On doit aveir une eparsseur €, du hovrdis superieure
variant de 417 a 22 em.

Dans nolre cas on /oreno/ E =<2 em.

EPAISSEUR DEsS AMEs

Elle doit Permcffre la resistance a L['e Ffoet "ronchonfl

Une mise en FLac,c correcle du béton ef l"anc.roge des
cables de /bfe'cOnfraf'nfe.

Pour les ouvr-a?es covles sur ecintre , Qu droit des appuis,
Ce sont les Qonditions d'e ffort tran chont et dancra ge qui
sont déterminontes , elles condursent 4 des ames d'c/:dc'.s.seur‘
maximale de 35 cm ; en travée c’esf la Condition de mise
en ceuvre du béton ?u:’ f'm’ao.sc une efa:'s_seur minimale de
28 em.

LPour plus de sécuriteé | on Pl‘enc( une epaisseur d'dme

€2 = S0cm.

HOURDIS [(NMFERIEUR

Jode b Brsir une epaisseur maximum auv drot des /ooinf‘s de
moment nejah‘f maximum.
Au /bofnl! oe moment pPosili f maximum , on admel une
ebqrsseur minimum de 15 om /bour le hovrdis ;i feriewr
?ut' Permc/' de d;'sfso.:er les cables oe eontinurle

On ﬁrend donc € = 20 em.



GOVSSET .

S amdliare Ulencastrement  'du Rovrdis suf les Gmes X
/oac_f'lf'/e. la mise en /b[a ce du béton ef Permal‘ de (oqer
les calbles O ﬁrécon/‘rar'nt‘e (o»-:jz’/ua’;‘na&_
On doilé aveoir une inclina/son mrnimale par ra/o/oor/' a
Z’/mrfsonfa le, de 5 o/cac)re'.s sSur une Jdistance ole 45D em
d'ou les %a:‘ssear's o 'hovrdis aux droils des dmes :

— hourd:s su/berr‘eur : €= 40 em

- Aourdis /h/en‘eu.r : e= 35 em.

CARACTE RISTIQ UE S QREOMETRIQUES DE (A SEcCTION

,.’Sj_sfe.me du tableaw :

.2- SEcTION, VALEURS

Designation Ax o) Ye e
@D 02Lx230«2 (092 |2,50 |43% | OS |025 0003 [0253 |o0133
® 02ix 1502 |06 1,49 |09%83 |0,49 |029 |coog (0,249 | 0161
D YPco18:2 1017 | 432 |g35¢ | 032 0402 0002|6104 |goar
%,qz:f& 0,46 (433 (0642 | 633 |0409 |2003 |lo442 |005L
(© 4,60x050xL | 4.6 0.8 |42% |02 0040 |0243 |0 453 |0 qof
© 245 1502 (0,22 | 025 o056 |07 | 0,563 |0,004 |05ca |0.127
(D 620x 4,502 |0, 6 0,14 |en¢ 0,9 0,81 |g003 |0 813 |24388




%{Omcnf d'inertie de torsion
%
jo COd Agint BUNG )T 4 3
¢ ds/y 2(4:39/o,f) - 3.$'q3, + 3,5/0'2?(

284,

g 324
E . DX &= 3,50, 4ch 4' 494 = 5’2‘3‘40‘ f-'m,'
G . jo s ) 40.40<x 3243: 4) 5S4 (0‘ %.mz'

Gz BB ST 3
2( 1+ 1) 2,50

A o L aire 0 Limtee par Lo. 4igne mofenne e €a
. Seclion .
ds = -(anjueul‘ iafen ment Pe;‘/fe Je la section
& - epaisseur moyenne odans /a./sar/fon. de La

s ju eulr Cons/deree .



"

Gl e Lutist Los 24 s2i lli,lzj £ 2 o 2 72 PSS ST Ay B S5 i e e SR

; 1y y O RGBT |
T Ty "'I”"'F'hffr v I O A R T B N = +

ad A

Zf,m;m

Coupe Tnamsversale -

L alas

5,56 2,25

/!,éo'"’




MATERIAUX UTILISES

CONTRAINTES ADMISSIIBLES



MATERIAUX UTILISES
CONTRAINTES ADMISSIIBLES

A1- Belon arme :

awx Lle belton ;

Le beton ulilisé dans cef ovvrage, sera conforme
aux re,taLcs CCRAGY et atous Les r‘t’.cjl.e.mch“s en vfsucw-

a.ﬂ:utiuc:.s en ALGER)IE.

_,‘ Resishance mnominale
G‘:g’g :?)S'ok-zla‘:'
0og¢ = Fc oot lye :Z,ij[cu."

™ Confraintes decompression admissibles:
G:‘;:QKPJK ITEG';;‘: /loS‘F—«AI“} (Enc_g)
a; = A6L bars (cu flexlon)

%« Contrainte. de trachion admissible

Gy = ARYE O Gog = 8 Lbars

x Contrainte :de cisaillement admissible peur Lo dalle :
P A A,

x Module ole deformation LOnch‘uoli.nqL :

E - 3,f10£ K-a /c.m-;t

x Coefficient de poissor : V= 0,28

L. L'Aciew .
on utilise de Lacier TOR REL v ;den U200 Ky /et
= =1,
Oa = Ga 6: %. Wieo LYoo k'j/c.mz'
Eq 2lo 143 /cml

H

=



2_Belon Pr-e.c,Ohh"al'h" g

a. Lt 'be o :

Le beFon ukilise pouvr Le bebon ’DFC.OOhf'r'aih‘” sera conforme
avx thstruchkions provisoires n%4 (circvlaire n% L clu
12 Aoulk JSGS’_).?L deil aveir une resishance & La r-u,?"ure
elevee

x Resiskance mt’:can[ciuc dobeélon:

(g = 380kars

—€h com press {0h *

Ga = O‘S'S' G_)_? 3 -3 boUl",{
Gd = HFE (gg ¢ ::\'30\1\@5
Gd‘ SEGE ¥ > 2% jours

—_en Frachion !
Gd = F+ 0,08 Gé
G:zr _-,z,? bars

x Contrajnlfes admissibles cle compression

_?eriode de service

.80 00 skt 3502 I3 bars

- pe riode de conshruction

0" =g GJ\ = 0,87 (855350) = o4 bars

x Confrainle cle cisaillemenh ondmu'ssibLe ¢

Z - \[u’ (Ba-G) (G, «GL)

(\-y; ! Contrainfe de compresfion dv nivegu du C.D(¢ de LaPau)'rc

=40 ~



b- Armalure de preconfrainke
Syskeme FREYSSINET : cable 12Tis toron 0,67
?qu;‘I‘c’ tST 433 0 [4FF0 N mm®
o Abo [ATo Ky [mmt
on a par ceable

Ficbale = 0, % fp, = 2LAL

Fre = 265 L
Fr ¢ =30}k
sectior hominale = A6 Fomm® = AbT G

Poids heminale dvcable : 3:/{3,2, Kgime
Ty pe de ﬂat'he_ ! diamehre =exlervievr ol = F5mm
Deviahion Pqpasifa:'r'e.: /3 = 0°
coefficienl cle frottemenr: Mt = ©,49
3La‘sse,rnenl» c"cmc.r'acie 3 ch = & mm

Relaxahon : 0S¥ Fac ! A%

-

9, 0 Fre 2.0/._,

O} 65_FR.0 e Lbj‘[o

030 Fpc ! 657,

0¥SfFac * D75

Anc:naﬂc, CoekiF-ackif.

-4 -
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CHARGES ET SURCHARCES
D

Four le calea/ de Lla poufre caisson J'un pont courbe
continu , le Fype e CAQfﬁes et .Sqra/mrfe.s pris en compte
3éne,ra lement Sonk : . |
" c/varjc /oe/‘manen/e
i Surcﬁarje Al (Um‘/ormemen/ rc/darh'ej
Z’ex/bem‘wae meon fre Gue le resulbal “reste a céte e
lo. fecur/te .

< CHAR GE PERMANEN TE

= Poids /of‘one du CQisson
?p; 4,73 - 2,50. 4 = 44, §3%2 {/mf

Po:'c/J du mve/zmen/ /sfq.r Fro Hoirs

g < [s50 007+ (45+ 220)020 +0328:03-2 | 3,00- 3,463
f

t/mf
A% PO:' d; /:roffe c/u i‘Q 51,” ! ( / }

?o i ke el P ¢ /mt

2. SsuRcuArGE A(¢)

ik eorOa/er:‘Jf.'gues du [poru‘:
Za!‘jeur totale Ju f’on/- 01 B S 2w
froMoir exterieur _____» &= 150m
trotoir interieur 3 € = 2,25 m
(arﬁear de chaussee - 550m

Lﬁ: Lc_:. 550 m.

LA



‘anZaf‘e de vores (n).

5'<‘€,,.-.‘S,50m<6 = n.:z,
[qrgeou lsne yore . apE 2T 275 m

il

classe du ponN 3

Pont Jde 1% colasse (d'afre;s le cohier oe /orucn/'oé;'on_c,

CoMMUACJ)
B A BTy ade Oy a4 A73
v Lir

o 8

/Jurcﬁarﬁe All) :

,C’e..u‘ une c,Aar?g um‘/o/‘mcme.nf refbar/-:‘e ?u;' de/ye.nd 0(6
lo [on?ueur @Aargca.éze . Elle est odonnee /oar (a ﬁrmu(e

A(L/:: 2304‘ 360600
Le 12

Ax Alt). a, a4
sSuivant les O fferents cac de ojargemen/‘.r, on a

l"/ f-ravc’e oe milieu QAOI75'¢ :

—~ 9,

k0o m ., 2800m [ 2toom,
a . due a A + Frottorr (.2 voies char ?écs}
1 «

GiaT] 55385 o SR S A Y
: 28+ 42

a,. a, A(21) = 4,43% L2 ol (5557

7,909 +t/m.
,.Surc/aarje du FroHoir ____» © 150 &/m*

9,= 1 &C 7,909 + 0150 (425 + 4.$'0):] = 40,47 ¢/m €

9= 10, 17 t/ne

243



LY une Ftravee de rive e/mr;ei:

Hevrerery @

! £2,00 m | 2800 m 22,00 m o

?= 44,50 t/m.¢
2

3 deux kavees e rive char ieéj:
JETRRPY M

e 2200 e .3-fbo

jsz 801 t/mé

4%/ foul Le /bonf' e,/:qrge'-.
E.LLLLLL;.LLLLLLLL*.LLLLLL*

» 23,00 sie 210D e 2400 ‘

g4= 6,21 é/m.(

Pour de. (on?eur.s o/marﬁe'e_.r intermediaires , on oloik
interpoler  Lineairement,

Surcharge du tedffeir . On prend 150 Aﬁ/m‘- pour
le oafeu! des efforts generaux ef 450 9 /m*  pour
le valeu/ ofe Z'e//ér/ local '

A4
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CALCUL DES FORCES ELASTIQUES

T SYsTEME STATIQUE DEVELOPPE LONGITUDINAL

_lLe tablier sera aolewle comme /bou/rc droite continue
les /oori‘ééJ de Ftravee de ceffe /oou}re sont ler longueurs
deve[o/a/bée: des Fravees de la /sou/re, courbe.

On verra /6(uf loin L influence de le. aqourbure relokve
ou Jysteme courbe " SolLuTion STRICTE "
. le choix Jy;féme s fa h?ue e lo /pu/re Jg/be,.af
cisenlicllement  des aon O tions J’Ww'a , povr avo/r whe
pou he' carisOn encariee par faﬁéo//' a la forsion , au niveau
des a,ﬁbu,f-r LR /ola,c,e des enfrefoises .
Oes enketoives servent de confrevente ment povr les ames du
Cassson ef le /‘;'?/a’:'ﬂ'a, Au niveaw e Ces ?4/5&:3 :

On /;(a.r_c e e x a./:/barefﬁ: elacfome Fres /mr axe cf'affw'

7 B

2300 2800 m , 2200

Sovs systemes

;fravéc..: oe rive . /e = £2 00 m

O: encastre pour les moments

My e+ My
(-]
40:. encashe /bour les moment My ; \/ ¥=0733 rd= 4202

le moment de flexion My est Lrbre

o o e



fravee du milieu : L = 28,00 m <

Qu niveaw des 2 a.f:)ow'.s 0;410

le fablier est encashe pouvr

les momen Fu Pl ok MT ¥=093% od= 53,47

Tl. CALculL Du MOMENT FLECHISSANT :

d. PR/NC/PE DE LA METHODE DE CALCUL

Paqr a.a/eu/u (e.: momen)‘J f/ecﬁa'\r.ran/‘q c/c Za. /bou/‘re
c/r'aife o " TR - | U/:'l:'..{e' (c-.l /a.l‘(eauz de ZELLEEER.

con finuwe

cls ofonnent les valewrs du moment povr une ojuf7c wn/ tatre
dans les oofferents poirfe ot La pouke ef pour les dlfferent:
Cov e ejarge'na:t‘. Cer fobleaux sont oonnes ea fnchion
ou nembre de Faveesr e lo /aaa/re et du m//bof/ enkre leur
fo//eé.r. Dan:i poke cas (cas ok charge Uuns formemen b
/e/.‘:ar/g'e/ le moment de flexion est donne par la ABrmule:
Me Tuied
Z;= valewrs donnees par les fableayr Ellee sont calew/ee:
@ parke  des lgnes diafluences ou momenl flechrssant
des differentes sechons de la /Aouke; pour une QAGI?¢
unitarire .
2. CAlcut .

Zﬂ. /‘OUA'E 0-. 3 A'O-Vﬂ.e..s : L, = C.S = 4?.-&, (8]0) m
Ly 28,00 m

J= ’[" - 33,00 A 1‘5
; z!,o-
,Oonc. four le cza_/au/ e Mx on uklise (e faé(ea_u wrre.r/o-

~ondant Qux /bou/(ae..r eon finues ole 2B Koveer el de ro./b/r)or/‘
Az



43 ef concernant le moment Flechrssant. (Vvoir annexe

Z aqe 66,461
Me T 9.4 a5l )
g4 . 2300 . 24 54
! £ 4,30

les valeurs ofe M, du aux Mar?e.: et surcharges Sont

Donnees /aar le Frahleau fa,;e

TJUSTIFiCATION Du SYSTEME CHO S/

_ Frovee e rive :

1o L <
¥ ¥ M = _'g _E"__. = —/H, 833.(———% = —746 6.m
& E 410 & o g 8
o Rlepem .
_ Fravee de milieu
L <
%o ¥ M- sig by _44,333‘%).:-773 £
P_ 250D m o 12
r m
ME (3 M;oe - M:oﬁ 3 -716 - 773 i 743-’{'" v ?44&-"}
% 2 (systeme
(‘.enHau.J

ConC Ll usonN 3

En conseguence (’Ajfof%é.re Que noke pouire covrbee
est /b{e.:he - encashee Qu niveau der appuss est  Jushk free
ma.lfre& ce fait, oans le eadre d’un a.AQ/s,'/re .s?éare'
le ealeu/ des fouﬁes courbees _Sera /me.ren/e'_

A=



: ; ELZ el +
Luﬂncs dinfluence du Momentfle chissan

dans différentes sections de la poutre.

Poun Le Pamt Lz Pt s

[Seh!

o)
+

Poun Le Povnr 4 0=

A8_



gt

valeurs de Mx da aux c,harscs et sur'r.harnic_s

~goints i o =
PLi (rm 1 L 73 ,"L 51 6 4 | ?7 3 10 Fa1 4L |43 He M5
char‘g‘}g Tw 60315 0,0523 [p08kb 0,065% [005%> |0,03%3 [o040L Looliy }D,O}l'! 0,135 o059y [o0003 |golylo Dx"’ o'*sq
Lt ; : : L) L
5492 |M |AY2 | 294 |35 | 361 [ 3AT [ 213 6 |-art |2t Frul [-3ze [ -2 |93 |pofun
C,hCIf‘3634 TW 00315 |0 6529 0,06 Lk 0,0458 0.05}3 0.053} 0‘0401 _D,DLSlJl_.D.b:}-“) -0,135§ -0,05% -00003 | pollo 00‘: a;\
: oy [0
4603 [M | 54 | 85 |[Ao3 [A0k | 32 | 6L | AL |46 | A€ 21Y (95 |-aF |+éF Yotine
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TL. CALCUL DES FORCES D APPUI ET TRANCHAN TES

/oaur le Cafeu/ Oles moman)‘: f()/ecﬁp‘.uan/.r, le Caleu/

Comme
des forces élashques des appurs e fera au ok bul pour
une /oou/re droite Continue .
e ffort fbranchant est aaleule cfa./emenf par les fakleawx
oe ZELLERER (Voir Rnnexe :paqe 6%
T=: Te- 94
& by
"3
t donne par le fahlea @orres ponclant au rafport
1,3  concernant ('€ffort Fanchank

les valeurs o Ueffort hanchant ef forces d'appuis i

Qu x eAarje-: et du/‘c/‘cvje.:, Qont oloaneés /oar le Fobleau

T

w:

/oa.ﬂe 2t ek A9,
_Valeurs des forces d’a/é/:u[.: Sows (3+/°_)__
Aoz 420+ 413 = 233 ¢

Az 429+ 34 = 740t r—ﬁ— HJQ}—.\

Ap = 424+ 34 = 740¢ GoeQar
If

I



T
L e

d'appui,
s

f Force

e

3
o

= n'o
= Jiiwts
LLY-\L D";u%ﬂldua-
=
A
4
V

: de . g
5 L.%m-ﬁv
/]%/\kt/
o

N w da Qg
Ll:axv\-l—bwy.uﬁu ‘

Aq
d‘- -
y Dt ce
A L Dlifhe
o
? X
o
k de @_EQ
(
p————) [5]
is
‘ de Qg
| D'u-%Q-u.&..u.
o &OB“L
‘ 3
+ 5
e e
3

d A.'. Aﬁ‘
. D‘W%QAJ_&AJ—L
L\JK\».IJ
b

wpr



Valeurs de l:';Equf_Ifgq_r}chanT el Force olZ:nPFui

&S Qo= Ac| @i Qe Pge @x r Ag Ay
Tw |03 6Us |0,6355 |pbso0 | gLsO0 |0, LI5S | A, 2857 4, 2755
3“.'. =~ lS‘,B - 0
% i
L pl
Tl Aeo | 240 | 445 |-245 | 240 | uLl | yey
Tw, | 0,uL03|-5 5534 | 0,0583 | 9, 0583 |-0,016%| 05,0143 |-qeFEO
Bediso L T ¥ 4
o Ac9d |A319 Al AL =iy s |~ Ag
T |- -0, 650w ) lo,¥u3/
w |-8093 |-0033) |0,6599 [-0,65°7]| 9034 |03u3) |0
Pz 101} LT
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0044 |o 0463 |.0,05%3 |-0,05% |9 5594 |-0,0F70| 04173
PS:AA,sD F: Tw ) ; 7 -
i o ] B 4 ~AU |4y 439 |-A9 |ass
‘combinaison La ’
plvs défavorable [ 443 |_459 | A5¢6 |=-A56 | A53 | 346 |34b—
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DU CAISSON



PRECONTRAINTE LONGITUDINALE
DU CAISSON

est Un A‘QJ'/eme.n/ m:aam'?ue ?a/' OONsiste

la /bfecon/faz'n te

a:/broo/uz‘fe dans wn materrau  avant Sa miye en Service,
oles conlraintes oconlrasres & celles /aroo/w'/e.: par Jes e/at;a
Puss ler solliciferont.

Une /oie‘ce precon krainke et fonc celle oans (a.ﬁ?m://e.'J ©on
a rnkodust volontarrementl des éfforts infernes arfifieiels
oans le Buf t/’efw'&'éfe/‘, ‘/u.r?u’a‘ wn Certfamn Niveats ,
Cewrx /b/‘oo/m'f\r par les ahar ges.

TRACE Duv CABLE

lo Courbe des: cobles est chorsie oe maniere & avorr wun

tohlier Qui ne pe dé'ﬁrme /aa_.r sous les cAa/ieJ' /befmonen/e.r

(re.u‘e /.'ve.r?qe dror/f ef aﬁ'nc ca.of les o’e’/érmaﬁ'cm.r

dies oux ah’arﬁa /ocrmanen/e.r sont Com /ben..-eie.n /baf la /ore'con/mzhk)

la dtif/bo\n'/.«'on oes aaé/e.r. ﬁ /onﬂ Ja /bon/' Swir/t une

E A
o B

dany (la /bo.w"fe esf /oreJen/e&&La

J'e?ua Aion

couvr be /oaméo(, gue

la Courbe oer cables

/émfe 28

PREPDETERMINATION DE LA FORCE p& PRECONTRA/NTE

4 10 15

Mg + My, + 4¢¥ -9¢62 + 53F%
M surcharge + S5p - 718 +5S%

5 g - 0,555 + 0,45 —0,55
g T + 0452 +0,38 + 0,38
My ~0, 403 +0, 83 -0 4%

jor )4




PRESENTATION DES DIFFERENTES SECTIONS

Comr | = o -Rante de nuwe

4=
W 3
t —+
lﬂfﬁtﬂrﬂ,ﬂfﬂafﬁ’”“#’#ﬂ, = 4
=y ©
9 =zp 45
L 50 ,l
£ i s 4 oo Dadis C3d =
RA LGSR
o b o O A b oA n S
R e o R e AT
N -_— = —
1 | |
I+ -+ |
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EARE Iy |
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1 30 20
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dz 3aAlL ,._1;55 29,45 onpnbued  d s Ao
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M:«o’= moment f'sosfo:’-f‘7ue de la fre'confrafn/-e
P Al moment Aj/oem fatigue de la /bre'con/‘/-a.«‘m‘e

M. =M M

CALCuL DEY

la /brc'c.onlrainfe die & lo. force Y doit e?u:'li'brer celle Jie

Oux G.Aarﬁe: et Jurcﬁarjes.

O3 _r’_@_’ls,_+ oa’x(ogf + %)V:O

On ertime en /brem;'e}u affroxima/f'on  les /Oer/‘e.r diies

oux FroHements @& 57 et celles dues au /’Zuage a 124

o'fﬁ: - 467*550 _OKK 097 0,403 V=0
e ”’1( 1, 494 (4 730 | 1,494 )
V= 464S¢E
P 7 f‘ A0 : O’ - 9¢2 + 711 = o O R O,Q.(' -9‘—& =D
Beal 40 P i T ! (4,?.«3:'* 295 ¥
\i= A4 3E €

Al 15 g 538558 G LR Ve
Foiat 15 . OTA/- 7494 X 0'”(4.735"" 1,494) oy

\/= 41¢61% E.

DETERMiNATION DU NOMBRE p& cARLES :

On whtilise les aples oS DYWIDAG.
/bour les 0ables A4L2T48 ona:

Tc . 460 000 t/m*

Re- 180000 &/m*

W - 4680 mm*

iy L



09T,

9 L
qgn‘_})-__, O - 44,72 .10 t/m

G, = Min(b,?S R(‘,' 5

v = n==%8 g cables 'fZT/(S-l
w ] ;

n=

TJUSTIFIcATION ECOomnoM/QUE

g: 43 2 %/m.( /Oar cable = 405 € %/m./ (Fca.!(c.r)
P" 405,C= 42,3 %/mz

7¢

Cefle valewur reste odanr Lordre C-CO"OMI.7“C

FoRCES permales pues A LA PRECONTRAINTE

Cete force est Calculec en fenant comple des perfes
instantannces . _ perfes dier au frotfement entre le cable ef
sa ?afne
& /oer/e.s dies ou recul dancrage
La force initiale de la Préconhq-'n/'e esk donnee par :
Vo= 075-F = 075.302 = 2265 ¢t
V,=( 23¢,5¢t
En general La force normale de précontrainte  dans differents

Pm’nf.s est donnee /bar la /or:nufe Suwuivanle ?u.r' frent Gom/b/‘e
des Perl‘u de Froﬁemem" (e lon? du aa.LCe

v. ¢ e
o = igf_ ; k= 019
Zone 4 R= €4,53m

~pw
POf‘nI‘ 7. X= QB-ZZ. = ’l?JGOm ¢ Ad=02717 AR 0.949_r

20~



'Zonta: R:ld,S‘! m

Poiﬂ" A0 . X = 02.22 = 4,4 m ; %= 0 204¢€
~uSu
e 2 = 0 9433

Zone 3. R = A4,53 m

e
point 4. X2 28 m ; &z 02422 Evha 0,872 1

Zone 4: R= 6602 m

-2
Po:‘n" AS : X o 44,20 m ; o= 6 169¢ e.,‘ = 08445

PERTES DUOEs AU GLISSEMENT D'ANCRAGE .

Lors de t‘ancrage , on a wun de/olaumené 3 qur erée une
chute e tension e;q/e a “Eaxg" avec Ea : module
d'elasticite de lacier.

Le dc_Flac.emc.nf g est géne par les {rottements enke le cable
el sa gaine Au bout d’une certaine distance X | a Somme
des éfforts de frottement e7u:‘(:'6re La /:er/e ole fension dldes
au ;/f.r.remen/ du eatle et L n'ya /:Zu_r e c/cféfaumen/ du
aalble par ra/a;sor/' d sa 9gaine.
le +tassemenf d'anuq%e ne t:roclu-'f' pas de Per!'e. de tension

ou dela de la seclton situee & L['abscisse X.

&
o0 °7 ”L:aEQ AU—_E__- = 3 Ea
cr,;
0 X .

e i



Ve = £26,5¢
Ao = 46 80 em®
O = 2245 . 43,482 t/cm* = 13422 em™
1¢,8 ' / bﬁ/
Ea = 2050000 &g/cm*

&e = _'13_‘_';‘3'_-—_- €,5¢2 mm/m‘P
205D Ut

Ag = 8 mm
Par iterabion , on kouve Jue le ?,l;'s.sgme.n/' .Se Prodc.u'f'
Juu?u'a' la. 30ne £
POt'nf ¥ : ( i,o- q949f).2 = O 404
Bg= (40-09495)2. 17¢/  €58:5,85~Emm

DEVELOPPEMENT DE LA FORCE pE PRECONTRAINTE

%0 539 6911 ,910
l" 214 99¢8 asu o8¢5 gager
A
g e S e 'Y 3
9 o o S
F ot T, W g &
T 5

o83
CEPET

CALCUL LELA FODRCE ET Dy MOMENT OE LA PRECONTRAINTE ,

la force e /orec.onffm'n/c Le lan?; du ocalble esf oonnee
’Daf‘: V: \/n' v.x

Vo force de /bf¢C0nI$"OMf¢- inchale & ../’anr_rayc

s A



force de /br.gConira:'nfe un/taire , caloulee en tenant
Com/b te oes /oerz‘e: /nstantonees
e moment Ole /)fe.'con/ra}nfe le (Dnj Ju Coble est ooane

©
/Oaf \ MV = MV o Mv
M\:a; - moment itosta /,‘;ue de la /6re'con trainte

s A
Yy = Po.n‘i.’on du calble par fa/ySor/‘ a [‘axe heulre
f—‘f_v . momen/f /tjfemfa/:'fue de /a /bfc'confra/h/‘e

CALCUL Oy MOMENT HYPERSTATIQUE My DE PRECONTRA/NTE

le cafeul da My e Faif per la méthode des Forces

e e .

-

|
'
]
]
g |

E

o
"__.?.z,oo e 28,00 m 22,00

la rofation ou niveau  Oes a,ojbu:'.s est nulle

E_H,-rf,o =0

L]

8-u < Cotation de U ahlaui due & X, dans le sens deX,

8o = rotation de f.‘al:fui dde & H:“ dans le sens 0eX,
x
9 S-“ = j.f‘—f;& dx ;
L

X

E.j ED;- JM.H.JX

-]

T i



le ealew/ o ces /h/e;/‘a/e.r Je /'oi/‘ a l'oroe o la ﬁfnufe
de SIMPSON

P’ 2 4 L 4 4 1

| | | T

Aire de la wourbe = .“!3. Ax Z_(Xi +Nd Y2 *---*-X‘_;#*Z-!)
le ferme Z(Y,-io Y, 4+ ----4),".1} esf donné f:ar ler Fablegux
pege 35

pour X = 1

EJ8 s« 4. 229 .0po , -4 240 4500 = 2433
3 10 AT

(e

Pour M,

EO8,. - -4 22°° grs g¢ + 4 2300 446928 .-142313
| 10 3 10

Ff-::'g"’ 4-.115.2..6(,7 tm

—

T 21,33

Le moment /‘_4_\, est Llineaire (e [ong de (a /bfem.-'e:/e
fravee ef conitant dans la decwxieme frovee.

les valeurs ofe la force et ofu momenf Ofe /brecon/raf’n/e
. Jont donneexs dans le Fobleaw /bajegg

SR



Travee de rive !

Point | “IC oo K.mes |[W mes My .F:‘,,T"l:) |
o A o o (o) (] (g
A L o, 1 o, 4 0,0 5§33 2943
2 2 0,2 9, Y 0,0% 33,5 |~3%A44
3 Y 0,3 A,2 0,36 | A3 |-A39,54
Yy 9, oy Oy 0,32 LA, |- 99,3 4
5 U o, 5 2.0 ) At 0|— 234
% 9 o,b A, 2 0, %2 ~95,4 |- 44y,u¥
7 Y %3 2,8 A43%  |-58¢8 |-455, Lo
A 2 9,3 A, 4 A,2% o : O
e by 0.3 3, b 3,24 [+3A3 [+ 257,42
A0 4 A.© A, 0 A, 00 (4934 [t 33,4
Z=| A9 00 F-l-LSL, Wb |

Tv-avé: demilieu:

AO A AN.o
AA Y N0
A b2 A0

Al Y N0
Al Z A O
LR £ A e

~3h-



Valeurs delafForce el ddu Moment de Pr-r_c.or\h-qir\]'c

A sevl cable 8_'_c.ach;

Point| Vi | Vprss | Ya My | My My [ Veree | My

°© (9,739 |_203 o 0 o O |-482Y | ©

4 |o,004t |~ 204 | 6,26 |[-53 + 4 |- 4439 333
2 |g3443 L 20¢ oS |~ 93 +13 <50 T | {37

3 |0,3463 |-20% | 9,56 | AlL |+20 (9L |-46i2 |- 3730
Y lo,9435 |- 209 | v,b° |_434 |(+24 |-9% saeez L 3%
§ |8,9304 |~210 0,56 |-A4% | 433 BT o AR 0s
6 [0935% |- LIt | QLS |-9F |,uo |-6%5 AN | 3
t [09udu|-243 | 028 |_s¢ 443 |- % L3 |_ 3,
$ o995 |-2L1¥ 0 o +53 |+53 32| (a3
3 |g931L | -210 |-0,%k [+31 +éo |+ A3L |- 4383 Aokt
A9 |0, 9133 -20¢ -o,us |+«93 + 6% + 460 J*/{U‘S‘ 4239 |
A4 10, %321 |-4933 0,4 %38 6% ¥ 9L i‘/f.ﬂ’o 333
AL |0,56%2 |~ 435 (0,3l |+(3 + (¥ + U i—/jspr 3 1'
43 | 9,358 A3y [+ 064 |aga0 EER SR 1 !-/trs‘f ATy
A4 93813 |-438 " 0,39 451 46 -85 | —s5u3 |- gqs
AS |10, FUUT [~ 197 |+01%8 |~ A3 |+63 96 -A53 0 363

-36-



VI CALCUL DU MON ENT DE TORSION
ET DU MOMENT FLECHISSANT

DE LA POUTRE COURBEE



CALCUL DE TORSION ET DU MOMENT
DE FLEXION DE LA POUTRE COURRBEE

Lle caleu! ©u moment de flexion My ef du moment de torsion

M; pour la poulfre courbee se Fait par les méthodes d'ROM
(?‘r‘:eon'e des pou kres coyrbees )
Pour les differents sous Sys femer oAorsis /brecec/emen/

Oon Q:

4. fravee e rive : [_¢ = 2200 m
90:' 4'2’4 Oiﬂ

X, = réaction & l'encashement.

Dans .ce cAafu‘/fe , le ealeu/ e My ot M, ,se Fait pour
?: ?ﬁ = 11, 83¢ G/M./ p /000/' avoir la valewr e M, et My
podr o aw hes aéaf,qa on /a;/- Sne fnler/oa/a/,-an.
Q. cCalcu/ de la reéackon X :

Xo'—' _qn:' k;'

4

Xo: va/eur donnee far‘ le Fad le e 4 de L'in'lﬁ.){c 6%. _
:7( est /onc_ﬁ'on A {’an?tﬂe y et ofe g m'gra’f'/e’ ~

] (4

s £ J . 523.10 §d s
Gjb 4,54, 10¢
Pl R T R PR

40 ODE39 |0p€4? |(opkdo

45° goI1E [op332 (00 82p

43" 0,0 742




X, = - 44, 838 .(30,01;_ 0,671 = -759 €m
Dons le 0ay de la /60u/‘re confinue drosfe on avait.

My = -744tm  soit 27 d'écart
Lo Jdifference o4t ne?dyea.zf/e, donc { hypothése Qu’on
fe.a’ a imiler  yne /ao://re Courbe & une pouke drote ayec
les [aniueaf-f o’ev\géf/ae'u, powr le Calea! o moment
flechisrant, et [uskfree

5. loafea)  daimoment //ecA'uan/' /My

Blos it wt
M,” = moment :‘Jo.r:’a/.'fue e la pouke courbee
A g.z' sin'f [ fan G - fan Bp ]
le ferme sin ¥, [ tan {.’. - fan C”‘S{gj est olonne par le

tadlear 4 page 69 olelannexe

X
M, :

Momenk h/vf:er.i Faﬁ'que de la }bou‘r‘c cour bee

M Yo 4 3¢ sin .
o t Sin
le terme _i':_:'f; esF donne par le tableau que:}& dcl.'qnnext
les vafeure e H, sont donneesr odany le tobleaw page 4

C- Qaleu/ du moment de tortion H—r:

Mye Myls M3
M 2 moement isostahque  de lao poulre courbee
MY = 3-"‘[&'“&— Mn%.w:(ﬂ,- C/x*i':j
e ferme [sinf- fanf . coct - fe | et donad par /e
frblequ 2. poge 10 cle £annexe
M7~ moment A/Fenfnﬁ‘?ue de /o POUIVL courbee

k1



Mrs k[ 4. 257

sin¢

e
le ferme ['&‘ - = je.u‘ o/onne /bor fe Fobleaw 72 lmﬂt?}dflann

Sin ¥

lec vafeurs de My sont donnees dane Je tableow page

2. fravee e miliew :

L s %?m
PsB8,48°

Xo et X sont lesr reackonr a [‘encqilrement

Q. Caleu/ dey reac brone X, et X

X,:X.=_7r" "

X

X = Valeur dennee par le tkebleaw 17

2
X,e X = -44,83% .(30,00) OO
K
i 3 2 4,45

= -%10 t.m
50" |o065%¢ 0o&t37 [0o0éfTC

Vue la tontinuite on Pr‘gndf‘a:
6o' |o09¢os |009712 |0094s7

Xmo L {9+ €10 2 LATT
2
53,492° 0,07€

b. Calew/ Su moment Flechiccant Max

Calcu/e par lo mé fho oe ¢x/do.re'¢ en 1.5 , les va lewrs ofe
My sont donnees dane /le Frald/ec page Ll '
¢. Calew/ ofu moment ofe torsion Mr

Caleule par Ja me tho oe exposee en d.C lev valeurs

ole Ity ~donf donnees oane le tableau Pr7els



Variafion cluMoment deflexionet duMomenl

de torsion dans La poutre covrbee

Trewye'e de rive |
m

5
+*o
(e
M,
A
. /4
M‘JL
o X
?“1_,‘:‘ = w,iﬁ M‘JL
(e
e
X \
Mt
+
” 4
H'{c

4o -



Valeurs du moment ele Forsion M+

Trayvee oderiye

point b M(-? d M:‘ ™M
o -001% | ~-432 |-9430 |+ 39 =93
A |-go0t3 |-4%4 |~O0423 |+ 9L | —-RS
& |-o0 | Ay |-047% | +3 L —63
3 |-0049 |-f03 |-003% |+FF | -3
Yy |-o005 |-53 |-goéF |+57 e
5 0 o |-9o34(+ 24 | 12§
6 looos |4+53 +0,012 |- 9 Ul
F | L0040+ M0F |+to0bl|-47 +60o
Q |+001y | +ALTI |+ 0443|- 90 3 %
3 oo+ |+A% |+048y |-Auo | * U
A0 |i00/8 kA3 L |+0,L5U|- 433 -4

6’: SenWa — tah\f'{?..w&‘en.."exir(efz

-

A

—_—

7

. Coesx

sind

wlp g




Valeurs du moment ele orsion My

T_r'avre'ek ce riyve

pafut o g | By LS ey | Moy
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Veariabion dumomentcle flexion ef du moment

de torsion clans La poulre courbee
L

Trave e de milieu
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Valevrs du moment Flechissant Mo cle La I.)huf'r-e

courbee

Travee cle milieu:

J
Poink | oL Mi’ /% M‘:’ M Mffl Ecarly,
10 Ao |-3%§ 2 O |-3%5 |-FLy 57 ;
A AT I g 19042 | 459 (~358 |~3284 | 3% |
12 [A4033F |-F$LS |0033 | %24 |24 | —2 |
A (440 |-S64 |00l |AoFL |+L1¥ |+ 239 |
A p,a46 |[—FF6 o 414 (A233 |+343 |+3F0 | 2% 1
ASs Ay A4 | —T%0 o424 |(A129L vy |+4)6b AR |
Ae | aab |-336 |o446 | A233 | +363 |[t33F0 A
1% A, 08 |=86UG o101 |[f0B 2 + 218 |+ 23)
19 A.01* |=BUS |o,03F | L1 -2V -2
19 Aol3 |-SI1% o063 ]| LTI |[—353 |-3¢&¢
lo ANo |-F7S o 1, -Fg7 | -FUY

el -




Valevrs du moment de torsion My

Fd
Troavee ce milieu

Point ¥ My 5 M e
A0 - 0038 |-bLoOS -0soy |+19%% -9

Ak Vonst [EATG fegUTD |anW ) ~ 63
A% |-vo3v |-320 |~O34 |4 2ub | —FL
A% _op2t |~23Y -~ 02809 | 4 A6 =%o0
Ad |.oous |~AAR |~ 9405 |+ T2 _y ¥
14 () g O v, O

A% |too4a |4 A4 |« D A0S | -BL . Ly
A% |eoptr & 23k {40203 |- ACY | 30
418 |c0.030|+329 | 46317 | - ZLY PR
19 +0036 |+ %4 «9ylo|_. 324 + k3
2o 4003 | + w05 | 4935 |~39¢ + 9
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e Diagramme clu mement de torsion £t iz doben
?n dle Lo povtre covrbee o

e Y-

11 1 13 14 1k

-

EM! At = Lookm

AM Dlacjramme. du moment flechissant ?é

de La poufre courbee :
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VERIFICATION DES CONTRAINTES
A_ CALCUL DES PERTES DIFFEREES

Ces perfes sont dues au:
~Refrail du beton.
~-fluage du befon.
_Relaxation des armafures.

a . Conftraintes dues CAMF'LUCL%E_ el rebpail :

Ceftte conbrainte est La méme pour tous Les Potn\'s)
elle est calculce pour Les points 4, 40 e 15.

Le hcﬁ(-cmcnf‘ DIN ALLEMAND el recommandalion
EUROPEENNE donne Les pertes dlues Flque par La formule
suivanle :

D = (%e - Kpk) +0.uo Ky (F-Fo)

Cette f-or-rnv-l.e. est reppresenfe’e sous forme de tablavx
qui dependent du Femps e cle mise en tensiov el de

I . .
cha:sseur- moycr\n& clm clc Lq IDon‘r‘c caisson.

dm = 2. A
A : seclion du caiSSon-P
P : perimefre total du caisson-
Dou :
Wo = 2,70 (caleulee par inferpolation du tableau)

-5
asaﬂ' =251Id

i T



La formule cjcnc_r‘aLc cl.'assiorue donnanl Lles Perfes

does au H.uaﬁe et au retrail esth:

G:HS - h['{"“ (Gb,v+6b.d]+ Esee_ Es J

o (i*‘%.—) £

G-b’v 3

de La Prcconl‘nuinf‘e. .

contrainte du belon au niveav du cenfre ducable

(bd: cobtrainte cubelon due avx charges permanentes

Ov:

©h a besoin des confraintes

de La Pre.c,onl‘r-ainf'c.

Wz Aver— A4y - 4w

\/i /l,ao-o,ls

E% - fdoovooo Ka[a-f
T

Enh = 350000 Kalm-
N = Ex . 9.:}'0

-—

contrainke de L'acier Pr'ec::nh-q'mf‘.

au niveau ov cenlre

En
1 L P 8 € TR LIZ+A2° _ 302 F|m
' = W% /‘lq"b

1530 - _ 533 ;%-/{/{2443{//,,‘

6_\,- V +M—V.h -

36— Felbmt

5 Ag W ®, 013Uy A,¥b
G_b’v - v + MV : =~ 13-30 =
y, 66 A6

Aw W3

0 7 g



il

A - 9,}0(4 + 2.3 o). -3y
< A12413

= = Oy b
(oo, =53[23 (34300 - 251535108 _ 440384 "

O vt = AL OTEE ot
- Pouncchraae ces Pcl‘f'e_: c(uﬂe,J a v H_uaﬂe c,f au T‘Crr'qi}‘
du beton.

‘€+-5:; GQ*-‘S « AD 0o —)LQ+5:/’2.56°4
0y

—» Aok (ges=0430y

b_ Relaxalion des aciers

On Pr‘cnclr’a (nef - 2,09 (v

L9



3 CALCUL DES CONTRAINTES NORMALES

Moment en bom ; Forces en k H G en i"{rn"-f—.\-’\t) hars

Wisup = 2,u%0m; Wing= ALoUm ; Ay, = (1,335 m"

Po'ml‘s L A0 [ A5
DESIGNATION colf| Ging | Goop | Gt | Gsor | Cing Gsop
@ M3 H Mx: M=z LoF -359 LAL
30: d 4 Fim O:s 332 ~A63 |— 508 |+30Yy |4 LFF [k
) AA9 122 ALo
9.° 46 b 6:| «+9 |=-U} |-auz [ +33 |[+3B0 |-UXN
©) My -3y + ALFY = ¥h T
Y:precent. Vx| - AéL2 -A65E 4530
Ow: -351 -34L9 -323
On:| - S22y [+304 [+TSY |-913 -513 + 309
Z0hy |-335 |~g22 |[+50¢ |62 |-93% -8
(&,
DY ﬂ.+‘fho - 603 |-438Y | ~ & _55% |-5¢4 |-a%0
@@4-@ G} +\ v ~52U |-234 |_a%0 |_4yb9 |-uB1 |-2L%
o Vi o
@)FLua%e +pretraiks Ueaed = 0,13. 0= 0,13.(3)
@+ +AALS ey — 66 +A142 | + A09 + 2
®
relaxalior Grelax|++9 . ~LE |+ | LFF +A
@Permancnh . '
Comm, |~338 |-2L6 [_962 |-27%9 |-293 |_22&¢
zZ G, 2
‘a:* ' 6\15*3(4“[":1"
T@- §'iar‘c.hdf'ca'é ' Max: 5§0 31% 55 %
G |+36% | ~220 |-uf0 |+2Y1 |+333 |-22¢
o :
(crm+swoh-‘ (| -3¢ |_ubs [FuLd | +9 + Y6 |-LLI
P

Kes

c,onh*a'm\'c;

sont verifices (voir chap

E

)




REPRESENTATION DES CONTRAINTES NORMALES

DANS LES DIFFERENTES PHASES DE CONSTRUCTION

PR 4
~234 -28¢ 1
{ :
| L
=52y -332 -3¢
G5°Z%+Ve= c Gjo*g,;rve:a, 3 Upum+ sunch
Pkt A0
-h69 ~3%9 +;1 e 1°,
450 - 262 TRy
PK+15
-22% -925 -4y
. X ,
»
-4%1 -238% +36 A0

.5 .



3_ CALCUL DES CONTRAINTES TANGENTIELLES :

En <jenc,r-qL .
Z-"Lt +2q>
2T: contrainte de cisaillement cde a la forsion.

quzc,onl'r-ainfc de cisaillement due a L'effort tranchankt

ZT: ™M
9. Fa. b
Co-_@-5
T.b
ELZ
- Paint (O) svr culee
+ = N r
qu ‘3-1.. ©
&Ps»rch = AR 5 -
Z‘cpvp 233 F
= F‘ﬁt‘:oonrr'at‘nf“c.'-
Q\/ = V. SL‘ALQ

pour 8¢ ‘oc,f‘e’}‘ —» StnW = tbtanW e 10

sine = Eane = _& o= O,L-}'Lq

—

R
Qv =z VoX. -—ALL8 .0, L3L% = . uuLF
=
Z@wrw = 2N

_Moment de torsion:

- . A5, 30 - .
MT?J%‘ - 93 e C A20 t.m
5
MTpxuroh -~ 93 . _..—1-——:’:1'%“ .- 30 tm
2140 Fkm

|~



T2 AL9Y4

A-_\__L“ﬁ"fpg o hi;D,S‘Om ;éb:/’,Oom

S 2T 4.034 (0,L-0,46)42.050(0,6-0313/% = 4,223

2o-_Q. 5 . AYLF[mt
1. b

&t‘h;h :“Dtlm 7 tmo»x: '9,5!‘:1

TPz = 350 .433 = 4, T3

Zrmin =_MT - L3 F|m

A0 %k m

~J
~.’l
3
»
w®
1)
[
B

— e =3 ) o )
Z VI (§-6)(F+ )
gl
G-(_, : contrainte cle compression auniveav du CD.¢

G_G- = _m‘io*.?“,i_' vV + My
A/ Ab-&l‘ A/

T LT =283 Kgfert vERifie .

— Point (10) sur Pile :

méme C-qLc,uL quc Pl"Cc.co‘emchl-.

53



IX. SECURVTE A LA RUPTURE



SECURITE A LA RUPTURE

4 VERIFICATION VIS A VIS DE LA RUPTURE
PAl FLEXION

La verification se fera au Po:’n\‘s L,loelis,
En ﬂencr'ql. : Mowp = AF5 (Mgt Mp)+ 4.0 M.
Formule dennce par Le r'ctjl.r_rncn\" DiN ALLEMAND

ou recommoetn dalion EVROPEENNE .

Point L~

(o)

Mca :LLD:‘")".:‘I‘I ; Mv_aﬂtfj?f‘rn
o

Mjn = 119 b.m § ™Mv - 244 tom
Mp = 8550 F.m 3 My =-FFTY b.m

Mowp=z 4,35 (LOI+449350) +2%0 = 20TF3t.m

Fe

277////2///// /////////ﬂ iz
l £
Y P ‘%Olu
Z= Ab-[p,At+0L) = A0OUm
Fe = F7+ = MM?/% = L0%3 _ = o004t

A0Y

Fadm = ¥ Fre = F. 269 =~ 24544
_vVerification @& La ruplture des cables:
Fr - Joos L2452 — vfM'JC{{ !
5l




4 -~ Ll -
~Verificafion a La compression au béton

0y . 2008 _ 354 Hm < Caam
36.0,31
Point A0 méme proce dé

MMF s AFTEITI_TIR_222) +6353 = _2LLo km
Z - A, 6 - (945 + O,JG) = A,29m
Fe= Fy = Prup - 2Llo/q 29 = AF34 F
<

7 . . a -
—very Ficalion & La ruplure descables

Fr= AT34 F L 2152+  verifie

—_ VéPl'F‘fC,ch'l'Dr\ a La C.omPl"C.fIfoh v belbon:

0= AFIA — A4FF Fjm' & Todm
LJX-'DJ%Z‘
Poink 450+

Morwp = AXS(L12y l204+55%)+ 533 =2 2ULLo Fom
Z= A6 -OITeo0 46) = 4,29

FeeFr-_Mowe - 2uwo - AF94 F
z AL

— ver; Frecation a La Pupl‘ur’c. cles CO.bLC.S_'

Fr= 2894 84SLF  vémbic.
— verificabion & la compression du béton

0z AF31 - §BFE[MY ¢ Taclm
$,6x 031

L e securife visavis de La rupture par flexien,estassonée
.r!"



2. VERIFICATION VIS AVIS DE LA RUPTURE

PAr CIiSAILLEMENT
Prwpt = 4,38 Dorg - @p

En ne tenant pas comple de La force ole precontrainte,ona;

Point o :
Prupr = A, X5, £33 _LLlL =-36F

ZL’P - 2% 42 = 430 Hm*
g 44

MTmPr = A¥S. 416 =56Fhm
Cx = 54% o 13 = F5 bl
240
A IOar-h'm de ces confraintes de rupture , on calcule

Les conftraintes Pm‘nc_ipqLcs cle rupture |

G = - 25 [ - €377 = A i

b2

Patulb 10 maéme Pr’oc,éclé s

Q)mr,y = AFS.3F ~be = §F9F

Oyv = ~ALSS/L,AFE = 3UIFmT
Lrz=o

A ex
2 =_5%3.A2L _ yv9 btim

AUdu . 2. 0,8

6 S
Lrup = —3U2 4 @fi).., YJo0 ~ = 23 0Hm < Cade
~ L L
De meme , La securibe Vis d vis de La rupture par

cisaillement esh asspriee.  gg.



X FERRAILLAGE



FERRAILLAGE

4_ ARMATURES LONGITUDINALES

D'alape,s L'inshruckion Provisair-c du L Agut 1365,

Le pour‘ce,hraﬁc' darmalure necessaire pour resisier aux

effers secondaires esh:

Wr - 0,5&
§ =025 hr - 925 _4bo - o, M3
he + 260 Abo+350

Wy = 0,5.81% = 0,06

Awmin = S Ot
Aoco

S :sechion min  —» Sz=b%h=3%0.460=-TFooo.
Awmin = Booo. 006 . L, Vet
A© o
Amin = 4, T —p on place LTI2 daws L'ame.
Notre section debetorn est comprimeée (C.onh«uinfes
de raction netﬂ[.ijea ble ) donc ¥V Lla section d'armature
c"koisit’, La securile vis g vis de La non f‘r'a"j;Lif‘E du belton

esh r-espcc.l'cé :

2. ARMATURES TRANSVERSALES

] i
Lespacemeni‘ des cadres est donne par :

_—

¢ Oa.Ae
Z.bobyg 54



Foule fois ,cette valevr esh Limifee par La |>Lvs Pe,h'l“r_

cdes valeurs svivanles

Ex by (A25 -0,38 l)
7
iz b (5- zY—)
=-\-‘lbo
Point o

Zoup = ©,5. UL = F2 £m

Ar = F2/4,2 = AR, AY cnl [

on choitie TA¢ € = AL 5ty
Poink 10

Zrmp = 0.5.2%0 = A35F)m

Ar = 135/46,2 =32 (|m
Sur uhe Lonﬂueur de 2,6§m & devt citeés cle La Pi(.e. ob a:

q)/{6 C:/’taw\.

('D/fé € =10t

5. B



Z cavedl DE LA DALLE

a - Dathe 5u,>er£c.ur'e:

1 3 N I
L'hourcli superievr esh encasfre dans Les ames

du caisson , denc ona le sysfeme shahigue brans ven Gak

suivanl :
g
%_Z.Yo"' ¥ 3.0 L3y
EW:S,ODW\
- £ —
p——————— —¥
/Qj: 2% 2,31-?,‘!,-;}?,.00"‘
- > - = Q05 < g, U =& dealle For‘redle. dans un geul
B
sens .

La dalle sera calculéee comme une Poul‘re

de Lqr-r.]eur‘ Am el dt Lomjueur 3.

g_'_!l!lITT—I_TT_H

¥ 3.00m J’,

; i
O,% Mo

0

17

Mmat'(p)
Mmax(ﬂ 2 D8 Men
B8



Mox - g2
‘1?
ch. pexm . 9 =2,5.034 +[%034+9,2 +0,327] .85 . L RA N,
Surcharcie! P: 4,2[/1‘6!-/ +0|L¢5'Dj = Py J:/n-.A’

f-j:czfp % G 8 f‘/r-vQ ( ser Am o(f_,(’atr-ﬂevr-]

Mf“"‘{o} ol L] ] 3 A }'! et
Mrnu(é) = 2153 F.om
Mey = Mo~ - 4,31/k = £,0%F.m

Ly
M-E\J_-_ ME"-— = 2.63 E.m

._FCPna.iLl.ase_.___ole._ Lf:y _cl_aLLe.

ﬁsqf?/c:hl'- Xox. 2
Armafure inferiecure: Ao, - A= = 5 (3wt
Sé-a
on Prehdr‘q P11 e =2€
Armature superievre ! Aex = Me = 3,54

onprendra @AYy -e:ZS‘Cms he

x suivant y-Y !

Armalture inferieure : Ay, > Axo o Auleal Lplo e=25.

Ly
Armalyre svperievre Ay = Axg o PAY e = 95cm
(]
b_- Dalle inferjevre
x SUuigank x_x Aln—f iy PAb ; € 5 BT e

Pt&up e WAL €20

% Suivanl™ Y-¥ - A’\'-uf = (;D/IO/‘Q.:_ZJ‘M\

Asvp AL B = LV
mm™



A ~
les conFrainfes de cisaillemenl ddes « La bForsion

Deoenc

al!:lns La olaLLe ﬁan"‘ neﬂLiﬂeabLes (qucfc’ue bar-s) L
avec les espacemenks aolopres, Les conkrainles sonk

ver: Flees .

-B1.-



Fonodiane de fa Dalle
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T
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[]]

L.




X\ PLAGUE D ABOULT



PLAQUE D'ABOUT

e, . 1
- Eféo“ V- A427F I
\Kﬁ [}
— et
0t
A00
%

1 _ Choix de La PLaque danc r‘ﬂg_e_._.‘_

(=}

03e +2.010 = o,5m

A o™ . havteur dv caissen

2 _ Verificalion :

A chaque ancrage, or associe un prisme symelrigue
dans Le7ueL Les LSash‘c’ues creenk !
a_les efforts de frackion Fransversavx appelés é fforks
declatement
L _Les efforts ensurface appeles efforts desvrface
c]ui re suLfent des compresions transversales derriere
Les I‘J‘-aques drancraﬂc.
un gcrraik\.ac‘_}e de surface av Voisinacac

Denc oOn doif avoeur

de L‘qncr’acjc.

F:o,zs*\/(/t-_a_] ww Fx 299 5,
d

P‘Hn.ec, 2 23‘9 e 5-"3.(;..}'

63



Pour éo,uiLil:r-t:h ces efforts, on choisie par ame :
Sur une Lonaucur cle 4, émclc L'about des ékrjers douvbles
(Gao..:' de QAL e=A4250 SMFPLeanl‘qireS aux efriers

dc’r;&. C.hDIIS;S A

ey



XL ANNEXES



130/ 1201 (10 w ;L?(,)?'/c’[ A T Rord TRAVEES

CQI2I45E0S0 R M KN W MO N K
| | | fC) = - =
j RERSERARANIE LA Drcifeldiriger
‘ 0 I I K} A S ¥ . ¢
1:1,30 It ) i w  Einflulilinien der Querkrifte 1 :1.,35 .1
h at UL Saa L Quer- und Auflagerkrifte

LIGUEY ) WALvELEE Jffkféf TRARCH AL TEL Fr 3 AFF

5 ergibt die Quer-und Auflagerkrafie Q (A)=TW P (TW = Tabellenwert)

Einzellast in Pankt

§ Q=A, l Qu l Q1 ] it ! Qurr J Ay I Ay Q=A4,| Qu J Qir | i I Quir l A1 I An
d 1,0000 ©,0000 0,0000 0,0000 ©0,0000 0,0000 ©,0000 | 0 1,0000 ©0,0000 ©,0000 0,0000. 0,0000 ©0,0000 0,0000
1 0,B766 0,124  0,0231 00,0231 -0,0006 0,1465 -0,0297 1 0,8770 =0,1230 ©,0219 10,0219 =-0,0066 o0, 1448 =0,0205
2 0,7A6 -0, 2458 0,088 o0,0848 -0,0128 0,291 -0,0576 | 2 0,7555 -0,2445 ©0,0425 o0,0425 -0,0128 0,200 -0,0952
3 0,6355 =0,345 0,003 0,063 =0,0162 0,4261 -0,0819 3 0,6367 =0,%33 o,0604 o©,0004 e0,0182 0,4237 -o0,0785
4 0,5206 -0 479 0,078 10,0783 -0,0224 10,5577 -0, 1008 | 4 0,5221 «0,4779 0,0743 0,0743 -0,028 00,5522 «0,0%7
4,362 | 0,484 -0,519% 0,082 0,0823 -0,023 0,6019 =~0,10%9 4,37 0,4606 -0,519%4 0,0762 0,07f2 =0,023 0,5976 ~0,101B
5 0,4114  -0,5886 o,0874 o,084 -0,02% 0.675'10 -0,1125 | 5 0,413 -0,5870 o0,0829 0,0829 -g,02% 0,6699 -0,1079
5774 | 0,3317 =0,6683 o0,0897 0,0897 =-0,0257 0,758 =o0,11% 5,774 | 0,334 -0,6666 o0,0851 o,0851 =-0,02% 0,7517 -o0,1107
6 0,393 -0,6%07 0,0895 o©,0895 -0,025% 0,7802 =-0,1151 6 0,311c =0,68% 0,049 o0,0849 -0,025% 0,7740 -0, 1105
1 0,215] =0,7843 0,0832 o0,0832 -0,0238 0,8676 =0,1071 7 0,2172 =0,7828  0,0789 ©,0789 =0,0238 10,8617 =o0,1027
8 0,132 0,868 0,0671 0,0671 =-0,0192 10,9352 -0,0B04 ] 0,1332 «0,8668 0,0637 0,063] =0,0192 0,9305 =0,0829
9 0.05% =0,9%%04 10,0399 0,039 -o0,0114 0,9803 -0,0513 | 9 0,0603. =0,9397 o0,0378 0,0378 0,014 0,9775 =0,0192

10 0,0000 =1,0000 1,0000 ©0,0000 0,0000 1,0000 ©0,0000 1 10 0,0000 =1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000
11 -0,05]1 =0,05711 0,9284 -0,0716 o©,0202 00,9855 ©,0919 | 11 -0,0003 =0,0603 0,929 =0,07l0 o©,0211 00,9093 o,0921
12 «0,0933 =0,0933 0,838 -0,1622 o0,0842 10,9311 o, 2063 | 12 -0,0084 -0,09M 0,8387 =-0,1613 o,0462 10,9371 0,2075
13 =0,1117 «0,1117 ©0,7331 =0,2669 o0,0687 o,8448 0,33% | 13 -0,1177 =0,1177 ©0,7339 =-0,2661 o,0720 0o,8516 o,3382
13,777 | =0, 1157 =0,1157 0,649 =0,3551 0,0863  0.7606 o,4414 | 13,709 | «,1218 ~0,1218 o,6464 =0,3536 o.0904 0,768 o, 4440
14 -0, 11% =0, 115 0,6189 -0, 3811 0,098 * 0, 7HI  0,4719 | 14 ~0,1215 =0,1215 10,6193 -0,3807 0,09H o0,7408 0,470
15 w1074 -0,1074 0,500 =0,5000 ©,1074 o,6074 c.b07 |15  |-0,1130 -0,1130 o000 =0,5000 0,113 0,613 o,61%0
16 -0,0908 -0,0908 0,3611 -0,6189 0,115 0,4719 0,7M3 | Jo 0,094 ~0,09% o0,3607 -0,6193 00,1215 0,470 0,740
716,223 | 0,0863 =0,0863 ©,3551° =0,6449 ©0,1157 o.4414 o, 7b0b F;f.,z:u 0,0004 -0,0004 ©0,35% -0,6464 ©,1218 o440 0,7663
17 -0,0087 «0,0087 0,2669 -0,7331 ©,1117 ©0,33% o, B8 7 «0,0720 =0,0720 0,2061 =0,7339 00,1177 10,3382 o,8516
18 0,042 -0,0442 00,1622 -0,8378 0,0933 0,2063 10,9311 | 18 ~0,0462 -0,0462 0,1613 -0,B387 0,098 ©,2075 00,9371
19 -0,0202 =0,0202 o0,0716 -0,9284 0,051  ©0,0919 o, 9855 1 19 -0,0211 «0,0211 o0,07l0 =0,92% o©0,0603 0,0921 o,9093
20 0,0000 0,0000 0,0000 -l,0000 11,0000 0,0000 1,0000 | 20 | ©.0000 ©0,0000 ©,0000 -l,0000 1l,0000 0,0000 1,0000
21 0,0114 0,011 =0,0399 =0,0399 ©0,%0d -0,0513 o,903 § 21 I o,0114 0,014 «0,0378 =0,0378 00,9397 -0,0492 00,9775
22 0,0192  ©0,0192 =0,0671 =0,0671 o,8680 ~-0,0864 0,9352 ' 22 ’ 0,0192  0,0192 =0,0037 =0,0637 o,0068 -0,082¢ 0,935
23 ) 06,0238  0,0238 -0,0832 -0,0832 10,7843 -0,1071 o,B676 | 23 6,023 0,023 -0,0789 -0,0789 ©,7828 -0,1027 o,B8617
24 0,02% 0,02% =0,0895 ~0,0895 ©0,6%7 -0,1151 o,7602 | 24 0,02% 0,025 0,049 :0.05'49 0,689 -0,1105 o,7740
24,226 | 0,02571 ©0,025] =0,0897 ~0,0897 ©,668) -0,115 0,750 | 24,226 | 0,025 0,025 ~0,0851 =0,0851 ©0,6666 -o,1107 0,7517
25 0,025 0,025 =-0,0874 -0,0874 0,5886 -0,1125 o,6760 |25 0,02% 0,02% =0,0829 «0,0629 0,5070 «0,1079 0,6699
26 0,024 0,024 =-0,0783 -0,0783 o0 47M 0,100 00,5577 | 20 0,022 0,0224 <0,0743 -0,0743 00,4779 =0,0%7 0,5522
27 0,0182 0,0182 -0,06% -0,0636 00,3645 -0,0819 o,4201 |27 0,0102 10,0182 -o0,060d 0,060 0,333 -0,0785 0,423
28 | 0,0128 0,0128 «0,0448 -o,0d4f o, 24HA e0,0576 0,2%1 | I8 06,0120 0,0128 -0,0425 -0,0425 0,245 =-0,0552 0,270
29 0,0066 0,0066 =0,0231 ~0,0231 0,123 -0,0297 o, 1465 _21) 0,0066 ©0,0066 =0,0219 -0,0219 0,1230 =0,0285 0,148
30 0,0000 0,0000 0,0000 ©,0000 0,0000 0,0000 0,004 uao 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Jawd FReL] TRAUCHALWTE £ D 7APR

OIAREE vr! ARRALC

ergibt die Quer-und Auflagerkrafie ¢ (4)= TW * g(p) * |, [TW=Tabellenweri)e— ¥ A&y TAELr)v

3 1
-
)
~—

0,345 «0,6355 u,6500 -0,6%0 ©,6355 12055 11,2855 | g(q) 0,3510 0,630 0,61% -0,6T% 0,643 ol,3180 1,318

E P1 04409 +0,5591 0,058 0,053 <0,0167 10,6173 -0,07% Py 0,442 +0,5%80 0,055 #,0553 0,016 0,613 -0,0719
_"“5 Ps ©,0931 =0,0931 ©0,6500 -0,6%c ©,0931 0,743 0,743 | p s 1017 03017 0,675 =6,675% e.1017 e, Ti67 6,767
C p 0,7167 10,0167 =0,0583 =5,0583 0,5591 0,075 0.6173 | p; 0,016] 0,067 0,0553 -0,0553 e,5580 =-0,0719 10,6133

Pitpy | 04576 -0, AA 0,000 s,0000 o, AN o, AM oMU lp ip | 0 4H] -0, 13 e,0000 o,0000 e,5413 6,513 0,513

oL



FoVuiRE A T8I TRAVESS

IJW 1241 i il
PSR M KBD 2 NXNN . . -
RN RN NN Drelfeld[rager

£

‘_____.’ ergibt in den Punkten die Momeate M=TW - P I, (T'W =Tabelleawert)
1 2 | 3 |36 | 4 |4362]4s16] s 6 7 8
0o 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 00,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
1 0,0877 | 0,0753 0,063 ©0,05% 0,056 0,0462 0,0435 00383 o,0260 o0,0126 o0,0013
2 0,0755 | 0,159 | 0,1264 o,1106 0,1019 0,0930 0,0877 00,0773 0,0528 0,0282 0,007
3 0,0636  0,1271 | o,1%07 ] 0,1671 0,1%#2 o,14l0 0,1332 o,1178 o0,0813 o,0449 o,00M4
4 0,0521 o,10dl 0,152 10,1898 | 0,2082 | o, 19%9 0,186 o0,1603 o0,1124 0,064 0,0165
4,362 0,040 0,091 o,1441 0,1751 10,1922 | 0,2095 | 0,198 0,1764 0,124 0,074 0,025
5 0.0dll  0,0823 0,1234 0,150 0,1646 0,179 o, 1863 01468 0,080 0,091
N 5,174 0,0332  0,0663 0,095 0,1209 ©0,1327 0,147 0,158 0,1659 0,176 o,1095 0,027
6 0,009 0,0619 10,0928 ©0,1127 0,1237 0,149 o0,1415 0,1516 m 0,1165 o,0474
7 0,026 0,431 ©0,0647 10,0786 0,0863 0,01 0,0987 o0,1078 o0,1294 | o,1510 0,0725
8 0,0132 0,024 0,03% o0,0481 0,0528 0,0576 o,0604 ©0.,0660 0,0792 0,0024 | 0,105
9 o,0060 0,019 0,0179 0,0217 0,0238 0,020 0,0273 ©0,0298 0,0358 o,0417 _;4?7
10 0,0000 ©0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 o.o:oo 0,0000  0,0000
11 =0,005] =0,0114 =-0,0171 =0,0208 =0,0228 +0,0249 «0,0261 =-0,0206 0,03 -o0,0f00 =~0,0477
vl 12 «0,0093 =0,0187 =0,0280 -0,0M0 -0,0373 -0,0d07 -0,0427 =-0,0467 =0,0560 -0,0053 =0,0747
E 13 =0,0112 '=0,0223 -0,0335 -o0,0407 -0,0447 -0,0487 -0,0511 -0.055:) =0,0670 =0,0782 o ,nB8H
'S 13,777 «0,0116 «0,0231 =0,047 =0,0422 -0,0463 -0,0505 =0,0530 =0,0579 =0,00 -0,08l0 -0,0926
% 14 =0,0115 =0,0231 =-0,0M6 «0,0421 -0,0462 -0,0503 <0,0528 =0,0577 -0,0692 =-o0,0808 -,0923
5 15 =0,0107 =0,0215 =0,0322 =0,0392 -0,0tl0 =-0,0469 -0,0492 =0,053] -0,0644 -c,0752 -0,0859
16 =0,0091 «0,0182 <0,0272 «0,0131 =0,0%3 =0,03% -0,0416 -0,04% «0,045 =0,0636 -0,0727
_léﬂT.-o.oo&ﬁ =0,0173 =0,0259 =0,0315 =0,045 -0,0376 =0,0195 <-0,0431 -0,0518 0,060 0,060
17 =0,0089 =0,013] =0,0206 =0,0251 =0,02]5 =0,0300 =0,0314 =0,0M4 -0,0412 -0,0iB1 0,055
18 |=0,0044  =0,0088 -0,0132 =0,0161 =0,0177 =0,0193 =0,0202 =0,0221 =0,0265 -0,0309 -0,9353
19 =0,0020 =0,0040 =0,0061 «0,0074 =0,0081 -0,0088 -0,0093 -0,0l01 -0,0121 =0,0142 =,0162
20 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 U0,0000 0,0000 0,0000 0, 0000 04 2000
21 0,0011 0,002 0,004 0,0042 o0,0046 0,005 0,0052 0,005] 0.0069 o,0080 0,0091
22 0,0019 0,0038 0,0058 o©,0070 0,0077 ©0,0084 ©0,0088 ©0,009% ©0,0115 o0,c135 0,015
23 0,002  0,0048 0,0072 ©,0087 00,0095 o,0l04 0,019 0,0119 o0,0143 o0,0167 o0,0191
24 0,0026 0,0051 00,0077 0,0093 o0,0103 o©,0112 o,0117 0,0128 0,014 o0,0179 0,0205
24,226 0,0026 0,0051 0,0077 0,004 0,010 o0,0112 o0,0118 o0,0128 0,014 o,0180 0,026
25 0,0025 0,005 0,0075 0,0091 0,0l00 0,0109 0,0115 0,0125 0,0150 0,0175 0,0200
26 0,0022 0,005 0,006 0,0082 o,0090 0098 o,0103 o0,0112 0,0135 0,015 ©.0179
27 0,0018 0,003 0,0055 o©,0066 0,0073 o,0080 0;0083 0,0091 o0,0109 o,0128 o,0146
28 0,0013 0,0026 0,003 0,007 0,0051 0,005 0,0059 0,0064 . 040077 o0.,00% o,0103
29 0,0007 00,0013 ©0,0020 0,0024 ©0,0026 0,0029 o0,0030 0,0033 o0,00d0 o,0046  0,0053
30 0,0000 00,0000 ©0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 O,C000
| 2 Do Bex Buure (EF M0MENT
Y ergibt in den Punkten dic Momente M =TW-g(p) - [} (TW =Tabelleuweet) (Y £up 74 PLEAL

\§ g 0,0315 0,0529 o,0044 | 0,0664 | 0,0658 0,0639 0,0621 0,0573 06,0387 o,0102 0,024
S X —pl_——v" 0,0391 0,0682 0,0873 o0,0M3 0,094 0,0972 0,097l ©,0955 o,0B46 0,0637  o©0,0327
&‘l zf ‘Pa =0,0093 =0,0186 <0,0279 -0,033) -0,0372 -0,0106 ~0,0826 -0,0465 =0,055) «0,0652 =0,0745
%Gﬁ Ps . 0,0017 0,003 o0,00% 0,0061 0,006] 0,0073 o0,0076 0,0083 o.0l00 o0,0117 o0,01H
N pitps | oold oonts oo oot aioh ools [01A7] 0103 000 .70 ouotél
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(ralos S

Einfluilinien der ]\101':1011!‘(:

Momentenlinien

CraE DES Aroprenry

ORI vEICE Ateprenrs

]
9 10 no| 2 | s || s | 16 | 17 | 18 | 19 20
o,m 0s0000 | 0,0000  0,0000 ©0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 ©,0000 ! O0,0000 0 {
=0,0111 | 0,024 | =0,0204 <0,0174 -0,0144 -0,0114 -0,004 «0,00% -0,0024 0,0006 0,003 0, 0066 1 |
=0,0208 [ =0,04H | «0,0395 -0,0337 =0,0279 =0,0221 =0,0163 =0,0105 =0,0046 0,0012 0,0070 | ©,0128 _2
=0,0280 | «0,0645 | -0, 0562 ~0,04f0 =0,0397 -0,0314 =0,0231 -0,0149 -0,0066 0,0017 o,0100 o,0102 3
20,0314 | ~0,07% | -0,0692 ~0,05% =0,0488 -0,0307 -0,0285 -0,0183 -0,0081 o,0021 0,0123 | o0,0224 4
=0,0315 | 0,083 | =0,0727 =~0,0620 =0,0513 =0,0406 -0,0299 -0,0192 =0,0085 0,0022 00,0129 0,0236 TI&D:!
=0,0297 | =0,0806 | =0,0772 -0,0659 =0,0A45 =0,0431 -0,0318 -0, 0204 =0.2091 0,0023 10,0137 | 0,025 _iﬂ
.0.1241 =0,0909] =0,0793 =0,0676 =0,0559 -0,0443 -0,0326 =0,0210 =0,0093 o0,0024 o,nldo 0,0257 5,774
=0,0217 | =0,0%07 | =0,0791 =0,0675 =0,0558 -o0,0442 =0,0325 =0,0209 =-0,00%3 o©,0024 0,0140 | 0,025 [
=0,0059 | =0,0043 | =0,0735 -0,0627 =0,0519 =0,0411 «0,0303 =0,0194 =0,0086  0,0022 0,013 0,0238 7
0,0188 | 0,080 | «0,0593 o, 0506 =0,0419 =0,0331 «0,024{ ~0,0157 =0,0070  ©0,0018 o©,0105| 0,0192 8
] 0,053 .-0.0404 “0,0352 +0,0300 «0,0249 -0,0197 -0,0145 =0,0093 -3,0041 o0,0011 o,0062 | o,0114 9
0,0000 | o,0000| o,0000 . 0.0000 ©0,0000 ©0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 ©0,0000 0,0000 o,0000 | 10 s
=0,0514 | =0,0571| 0,063 | 0,093 o,0d% 0..3% 0,0263 o,0170 o0,0077 =0,0016 «0,0109 | «0,0202 | 11
=0,0840 | =0,0933| o0,01% 0,145 | 0,103 0,0823 o0,0613 0,0402  0,0191 =0,0020 =0,0231 | =0,0442 12
=0,1006 | =0,1117 | =0,0164  0,07%9 | o,1742 ’ %1395 o,1048  o0,0701 10,0350 ©0,0007 0,030 |0,0687 | 13
«0,1041 | =0,1157 | -0,0319 0,0520 ' 0,1358  0,1907 0,145 o0,0984 0,022 o©,0060 «0,0401 |-0,0863 | 13,777
“0.1039] -0, 1151 | -0,0350 0,045 06,1260 | 0,2004 | 0,1%9 0,107 0,058 o,0083 ©,0413 [ 0,098 | 14
=0,0%7 | =0,1074 | v0, 0424  0,0226 o, W76 0,1526 § 0,2176 | 0,152 0,0876  0,0226 0,042 | -b, 1074 15
=0,0817 | 0,098 | =0,0413 0,008 0,058  0,1072 10,1569 | o, 2064 0,1260  0,0455 =0,03% [<0,11%4 | 16
=0,0776 | «0,0063 | «0,0401 0, 0060 0,0522 0,098 ©0,1445 o0,1%7 0,135 6,0520 =0,0319 §-0,1157 | 16,223
=0,0018| =0,0687 | <0,0M0  o,0007 0,035 0,0701 0,148 ©,1395 | o 1742 0,0789 =0,0164 | -0,1117 | 17
=0,0397 | =0,0442 | «0,0231 -0,b020 0,019 o,0402 00,0613 00,0823 o,103 0,1245 | 0,015 [ =0,0933 | 18
=0,0182 =0,0202 | -0,0109 -0,0016  ©0,0077 o,0170 0,0263 0,03% o,045 0,043 | 0,063 | =0,0571 19 it
0,0000 | ©0,0000 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 ©,0000 ©0,0000 0, 0000 20
0,0103 | o0,0114 | ©,0062 o0,0011 ~0,0041 =0,0093 =0,0145 =0,0197 -0,0249 -0,0300 =0,0352 | =0, 0d0d | 21
0,0173 | o0,0192| 0,0105 0,0018 -0,0070 =0,015] =0,0244 <0,0331 -0,0419 =0,0506 =0,0593 | =0,0680 | 22
©0,0215| 0,0238 | o,0130 ©,0022 ~o0,0006 =0,01%  =0,0303 +0,0411 «0,0519 ~o,062] =0,0735 | -0,0843 | 23
0,0231 | 0,025 | o,0140 o,0024 =0,0093 «0,0209 ~-0,0325 -0,0442 =0,0558 =0,0675 «0,0791 | =0.0%7 | 24 B
0,0231 | 0,0257] o,0140 0,0024 «0,0093 =0,0210 -0,0326 <0,0443 =0,0559 ~o0,0676 =0,0793 | -0,09%9 § 24,226
0,0225] 0,02% | 0,0137 ©0,0023 -0, 0091 «0,0204 =0,0318 0,431 ~0,0A45 =-0,0659 w0,0772 ~o0, b6 ETG
0,0202( 0,024 | 0,0123 0,0021 0,00B1 =0,0183 «0,0285 -0,0367 -o0,0488 =0,05% -O.-Dfx92 ~0,07H | 26
0,0164 | 0,0182| o,0l00 o,0017 ~0,0006 =0,0149 «0,0231 -0,0314 =0,0397 -0,0480 «0,0562 1-0,0645 | 27
0,0115( o0,0128 | o,0070 o©,0012 =0,0046 <0,0105 =0,0163 ~0,0221 =»0,0279 =0,033] -0,0395 0,04 54 T_
0,0059 | 0,0066 | 0,0036 o,0006 -0,0024 =0,00% =0,00M -0,0114 <o0,0144 ~0,6174 =0,0204 | 0,024 | 29
0,0000{ ©0,0000 ( ©,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0©0,0000 ©,0000 O,0000 0,0000 0,0000 | ©,0000 30
040769 20,1355 |+0,05% =0, 0003 0,020 o0,0673 l 0,0758 I 0,0673  ©0,0420 -0,0003 0,059 ~0,1355 1g
0,0082 | «0,0591 {-0,0515 =0,0439 20,0363 -o,0208 =0,0212 -0,013 0,000 0,0015 ©,0001 0.0167 | p,
©0,0838 | -0,0931 |-0,0170 o,0421 0,0844  0,1097 92,1097 o0,0844 o,0421 n,0170 | ~0,0931 P
0,015 | 0,0167 | 0,0091 ©,0015 -0,0060 =0,013 -0,0212 0,0208 0,033 ~0,0439 «0,0515 | -0,0591 P
08,0009 | 0,042 lo0,0424 w0,0424 ~0,042 -0,0124 0,012 .-o,n424 0,042 <o0,0f20 0,044 | ~o,0824 { Pyt py

-

o

]
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Tabelle 14, Gleicklust g
Xg=—griX,=—gr G@/e®) (170)

\ X, ‘ t ‘ i 8 3 2
= \ . 0 0
¢ 1 2 8 | & 10 m
' | | N 7

5 | 0,0010 | 0,0010 *| 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 \, /
10 | 00038 | 0,0038.| 0,0038 | 0,003 | 0,0039 \7,7'
15 | 00087 | 00088 | 0,0089 | 0,0090 © 0,0093 \

20 | 00154 | 00155 | 00155 | 00156 | 00158

o5 | 0.0243 | 0,0244 | 0,0246 | 0,02489 | 0,0255 AbL. 49
30 | 00352 | 00855 | 0,0357 | 00362 | 0,0373 -~
35 | 00484 | 0,0489 | 0,0494 | 0,0503 | 0,0523 |

30 | oo6ze | 00647 | 00655 | 0,0670 | 0,070l

45 | 00818 | 0,0832 | 00845 | 0,0867 | 0,0912 !

50 | 01024 | 0,0044 | 0,1062 | 0,1084 | 0,1155 [

60 | 01519 | 01657 | 00500 | 0,1645 | 0,1741 |

70 | 02138 | 02201 | 02254 © 0,2338 10,2471 ‘

80 | 02807 | 02002 | 0,3008 0,3181 | 0,3346 |

o0 | 03813 | 0,3943 | 0,4041 | 04181 | 0,4370 |

wo | 04902 | 0,5066 | 0,6184 | 0,5343 | 0,5544 |

110 0,6178 | 0,6371 0,6502 0,6670 | 06869 ‘

120 0,765H4 0,78063 0,7997 0,8160 0,8344 |

130 | 09333 | 09338 | 0,9664 | 00811 | 09567 (U o 4

140 1,1211 1,1301 1,1497 1,1615 1 11735 |

150 | 1.8267 | 1,3402 | 1,3478 | 1,3560 | 13640

160 1,5462 | 1,6641] 1,5582 1,5626 | 1,5668 |

170 | 1,7736 | 1,7761 | L7774 1,7787 | 1,7799 |

180 2,0 |

195 | 23118 | 2,3205 ' 249247 | 2,3288 . 2,3325

210 | 25476 | 2,6889 | 2,6086 | 2,6277 | 2,6446 i ’

995 | 26581 | 2,7599 | 2,8084 | 2,8554 | 2,8009

240 | 26067 | 2,7864 | 2,8735 | 2,9589 | 3,0350

255 | 29840 | 2,6344 | 2,7500 | 2,8833 | 2,045 |

270 | 2,0062 | 2,200 | 24457 | 2,5939 1 2,7307

285 | 1,5542 | 1,8211 1,9610 | 2,0054 | 22408

300 | 10697 | 1,2746 | 1,3832 | 1,4962 | 1,6031

315 | 0,6286 | 0,7536 | 0,8197 | 08884 0,9532

330 | 02544 | 03397 | 03686 | 0,3983 04201 ‘

345 | 0,0706 | 0,0835 | 0,0901 | 0,0968 | 0,1029

360 0 0 0 0 0

-68 -
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Tubellen zur Berechnuny

10.5 Tabellen

Tabelle 1. Gleichlast q

M M= q-risin. g [tan ¢/2 — tan @ /2] (12)
e
P 1 2 3 4 5|
? 9 8 7 6 r
0 0 0 o | o 0
8 5 0,00034 | 0,00061 | 0,00080 | 0,00091 | 0,00095
$ 10 0,00137 | 0,00244 | 0,00321 | 0,00367 | 0,00382
Abb. 35 15 | 0,00310| 0,00552 | 0,00725| 0,00828| 0,00863
20 0,00554 | 0,00986 | 0,01205 | 0,01481! 0,01543
25 0,00872 | 0,01532 | 0,02038 | 0,02330 | 0,02428
£ * J 30 0,01265 | 0,02253 | 0,02060 | 0,03386 | 0,03528
35 0,01738 | 0,03097 | 0,04071 | 0,04657 | 0,04853
- 40 0,02295 | 0,04092 | 0,05382 | 0,06159 | 0,06418 .
45 0,02942 | 0,05249 | 0,06907 | - 0,07606 | 0,08239 LR
50 0,03684 | 0,06578 | 0,08662 | 0,09918 | 0,10338
. 60 0,05487 | 0,00819 | 0,12947 | 0,14837 | 0,15470 ~
70 0,07788 | 0,13969 ; 0,184531 ! 0,21168 | 0,22077 |
80 0,10705 | 0,19255 | 0,25484 | 0,29270{ 0,30541 !
90 0,14412 | 0,26007 | 0,34500 | 0,38680 | 0,41421
100 0,19175 | 0,34730 | 0,46190 [ 0,53209 | 0,55572
110 0,25413 | 0,46218 | 0,61650 | 0,71141 | 0,74345
120 0,33826 | 0,61803 | 0,82709 | 0,95630 [ 1,00000
130 045678 [ 0,83888 | 1,12673 | 1,30556 | 1,36620 q-r?
140 0,63497 | 1,17281 | 1,68157 | L1,83695 | 1,92380
150 0,93185 | 1,73205 | 2,34607 | 2,73205| 2,86370
160 1,52448 | 2,83337 | 3,88371 | 4,53569 | 4,75877
170 3,20813 | 6,22064 | 8,561214| 9,97237 | 10,47371
180 + oo [
195 -2,59287 | -5,00302 | -6,95395 | -8,22186 | -8,66130
210 -1,40387 | -2,75408 | -3,87129 | -4,60708 | -4,86370
225 =1,00000 | -2,00000 | -2 84776 | -3,41421 | -3,61313
240 -0,79094 | -1,61803 | -2,33826 | -2,82709 | -3,00000 [
2556 -0,65847 | -1,38348 | -2,063377 | -2,48206 | -2,64268 L
270 -0,50208 | -1,22123 | -1,83125 | -2,26007 | -2,41421
285 -0,48732 | -1,00890 | -1,68650 | -2,10772 | -2,260U47
300 -0,42265 | -1,00000 | -1,567735 | -2,00000 | -2,15470
315 -0,36379 | -0,91508 | -1,49140 | -1,92289 | -2,08239
330 -0,30727 | -0,83805 | -1,42108 | -1,806826 | -2,03528
345 -0,25044 | -0,76454 | -1,36146 | -1,83124 | -2,00863
360 -0,19098 | -0,69098 | -1,30002 | -1,80802 | -2,00249 |
3 i

& 69
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T Wittfoht, Triiger

Y
y , ' Tabelle 2. Gleichlast g
'A”ﬂlm T, = q-r3[sin g, — tan ¢/2 - cos ¢ — @z + @/2] (13)
Pz 0 1 2 3 4 5 5 3
4 -10 -9 -8 -1 -6
0 0 0 0 0 0 4 @ ,
5 |-0,00003 | -0,00003 | -0,00002 | -0,00002 | -0,00001
10 |-0,00022 | -0,00021 | -0,00018 | -0,00013 | -0,00007 v
15 | -0,00075 | -0,00071 | -0,00060 | -0.00043 | -0,00022 —_—
20 |-0,00179 | -0,00169 | -0,00142 | -0,00102 | -0,00053
25 |-0,00353 | -0,00333 | -0,00280 | -0,00201 | -0,00105
30 | -0,00615 | -0,00581 | -0,00487 | -0,00350 | -0,00182 ~
35 | -0,00087 | -0,00032 | -0,00782 | -0,00561 | -0,00202 _
40 | -0,01490-/ -0,01407 | -0,01182 | -0,00848 | -0,00442
456 | -0,02151 | -0,02032 | -0,01706 | -0,01224 | -0,00638
50 [ -0,02098 | -0,02831 | -0,02378 | -0,01707 | ~0,00890
60 | -0,05375 | -0,05078 | -0,04266 | -0,03064 | -0,01598
70 | -0,08934 | -0,03443 | -0,07097 | -0,05099 | -0,02660
80 [ -0,14007 | -0,13326 | -0,11208 | -0,08057 | -0,04205
90 | -0,21460 | -0,20294 | -0,17080 | -0,12256 | -0,06415
100 | -0,31909 | -0,30187 | -0,25426 | -0,18302 | -0,09562
110 |-0,46822 | -0,44316 | -0,37350 | -0,26013 | -0,14068
120 | -0,68485 | -0,64853 | -0,54725 | -0,30450 | -0,20638
130 | -1,01004 | -0,95702 | -0,80842 | -0,58349 | -0,30539 0 g-r
140 |-1,52575 | -1,44656 | -1,22337 | -0,88395 | -0,40299 \
150 | -2,42305 ' -2,20887 | ~1,94665 | -1,40825 | -0,73820
160 | -4,27502 | -4,05894 | -3,44184 | -2,49318 | -1,30808
170 | -9,04652 | -9,45142 | -8,02663 | -5,82261 | -3,05788
180 F o
*195 | 9,20745 | 8,85524 | 7,55335 | 5,50200  2,89773
210 | 5,56465 | 5,30861 | 4,54214 | 3,31836 | 1,75115
225 | 4,3777L1 |- 4,18392 | 3,59231 | 2,63316 | 1,39270
240 | 3,82645 | 3,60456 | 3,15875 | 2,32405 | 1,23235
255 | 3,52852 | 3,38702 | 2,93247 | 2,16672| 1,15225
270 | 3,35619 | 3,22005 | 2,81052 | 2,08660 | 1,11328
285 | 3,25442 | 314117 | 2,74884 | 2,05196 | 1,09886
300 | 3,19534 | 3,09440 | 2,72550 | 2,04720 | 1,10095
315 3,16311 | 3,07479 | 2,72839 | 2,06398 | 1,11533 l
330 | 3,14774| 3,07319 | 2,75041 | 2,09769 | 1,13981 l
345 | 3,14235 3,08346 | 2,78718 | 2,14591 | 1,17343 :
360 | 3,14139 | 3,10106 | 2,83601 | 2,20769 | 1,21610 [
|
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gin @z

~ Tabelle 11 Stabendmoment Xy =1, Xy =1 M, = e (111)
vl 1 2 3 4 5 | 6 | 17 8 [ 8 01
? 9 8 % 6 4 | 3 l 2 | 1 0
5 0,10013 | | 0,20024 ; 0,30035 | 0,40043 | 0.50048 | 0,60049 l 0,70045 | 0,80037 i 0,90022 | 4
10 0,10050 | 0,20008 | 0,30139 | 040171 | 0,50191 ' 0,60196 | 0,70182 | 0,80147 | 0,80087 -
15 0,10114 | 0.20221 | 0,30314 | 040387 | 0,50431 = 0.60442 | 0,70410 = 0,80331 | 0,9019¢
20 0,10204 i 0,20395 | 0,30562 | 0,40691 | 0,50771  0,60788 | 0.70733 | 0,80501 | 0,80351
25 0,10321 | 0,20623 | 030885 | 041080 |. 0.51214 | 061242 | 0.71153 " 0,80920 | 0,90551
30 0,10467 | 0,20806 | 0,31287 | 0,41582 | 051764 | 0,61803 | 0,71674  (.R1347 | 0,90798
35 010643 | 021247 | 031772 | 0,42178 | 0,52426 | 062480 | 0,72300 = 0,81850 | 0,91095
40 0.10852 | 021651 | 0,32345 | 0,42882 | 053200 | 0,63277 | 0.73037  0,82441 | 001443 1
“I5TUTTOO0 T 0,22123 | 0,33014 | 043702 | 0,54120  0,G4204 | 0,73802 | 0.83125 091846 1
50 0,11377 | 0,22668 | 0,33786 | 0,44648 | 055169 | 0,65270 | 0,74875  0,83910 = 0,92306
=7%0 | 0,12070 1 0,24008 | 0,35682 | 046066 | 057785 | 0,67872 | 0,77265 | 0.85811 | 093417 ‘
7 0,12069 | 0,25745 | 0,38137 | 0,40960 | 0,61039 | 0,71207 | 080315  0,88224 = (,94819 ‘
80 0,14132 | 0,27989 | 0,41301 | 0,53809 | 0,63270 | 0,754G1 | 084183 | 0,91266 | 0.96573 !
90 0,15643 | 0,30002 | 0,45300 | 058779 | 0.70711 | 0,80802 | 089101 | 095106 | 0,98769
100 0,17633 | 0,34730 | 0,50771 | 0,65270 | 0,77786 1 0,87639 | 0.95419 | 1,00000 | 1,01543
110 0.20305 | 0,39865 | 0,57050 | 073924 | 0.87172 | 0.97217 | 103600 = 1,06353 = 1,05108
120 0,24008 | 0.46906 | 007872 | 0,85811 | 1,00000 | 100819 ' 1,14837 | 1,14837 | 1,00819 |
130 0,20365 | 057225 | 0,82152 | 1,025867 | 1.18310 | 127688 | 1,30521 | 1,26663 & 1,16313 |
140 0,37636 | 0,73037 | 1,04008 | 1,28975 | 146190 | 154720 | 1.54058 | 1,44244 | 1,25861 | 1
150 0,51764 | 1,00000 | 141421 | 1,73205 103185 | 2,00000 = 1,93185 | 1,73205 | 1.41421
160 0,80591 | 1,54038 ‘ 2,17281 | 2,62790 | 5.87930 | 200779 | 271000 | 2.30399 | 1.71857
170 1,68370 | 3,22026 | 4,47541 | 5,33044 | 2,73080 | 5,60208 | 5,03673 | 4,00038 | 201443 |
180 + o0 !
195 |-1.28073 |-2,43151 |-3.20435 |-3.77927 -3,83005 |-3.44238 -2.63960 [-1,57151 |-0,30314
210 |-0,71674 |-1,33826 |-1,78201 |-1,98904 ,-1.93185 |-1,61863 |-1,08028 -0,41582 | 0,31287
225 |-0,54120 [-1,00000  -1,30656 -1,41421 ]-l,f%ﬂ(‘»r»ﬁ -1,00000 |-0,54120 | 0.00000 | 0,54120
230  [-0.46006 -0.85811 |-1,00819 |-1.14837 -1.0000) |-0.67872 ‘-0.24(}03 [ 0,24008 | 0,67872
955  |-0,44570 -0,80156 |-1,00667 |-1,01265 -0,82134 | -0.47001 -0,02710 | 0,42108 | 0,78723
270 |-0.45399 -0,80002  -0,08769 |-0,95106 |-0.70711 |-0,30902 | 0,15643 | 0,58779 | 0,80101
285  [-0.49309 |-0,8682G '-1,03208 | -084577 |-0,63024 1-0,16195 | 034558 | 0,76936 | 1,00067
300 |-0.57735 '-1.00000 -1,15470 |-1.00000 -0,57735 & 0,00000 | 0,57735 | 1,00000 | 1,15470 |
315 |-0.73802 -1.26007 -1,40085 |-1,14412 '-0,54120 | 0.22123 | 0,91846 ' 1,34500 | 1,37514 |
330 |-1.08028 -1.82700 -1.07338 |-1.4%020 -0.517¢4 | 0,61803 = 1.55429  1.88904 = 1,78201 |
345 |-2,18843 -3.60708 -3,75605 |-2,58332  -0,50431 i 1,75408 | 3,30549 | 3.842534 | 2,93708 |
360 - oo imag. + oo | 1
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Pabelle 19, Slbendinment X,=1,X, =14, =% - %‘%“;ﬁ (112)
1 | | 0 ’
Lo 2 | 3 | 4 | 5 6 T Il 8 | 9 10 P :
g | =8 | -7 | -8 —5 —4 -3 | -2 % [ P\ ;
-0,014 | -0,013 ! -0,011 | -0,008 | -0004 | 0001 | 0,007 | 0013 0,021 | 0,029 5
0,028 | -0,026 | -0,021 | -0,015 | -0,007 | 0002 | 0,014 | 0,027 0042 | 0,058 10
-0,043 | -0,030 | -0,032 | -0,023 | -0,01L | 0004 | 0,02L | 0,040 0,063 | 0,088 15
-0,057 | -0,052 | -0,043 | -0,031 | -0,015 | 0,005 | 0.028 | 0054 008¢ | 017 | 20 AUb. 48
-0,072 | -0,065 | -0,05¢ | -0,038 | -0,018 | 0,006 | 0,035 ’ 0,068 0,106 0,147 | 25
-0,087 | -0,079 | -0,066 | -0,048 | -0,022 | 0,008 | 0,043 0,083 0,128 0,178 | 30
~0,103 L -0.093 | 0077 | -0035 |"-0026 | 0,009 | 0,051 | 0,098 0,150 0,209 | 15
0,120 | -0,108 | -0,089 | -0,063 | -0,030 | 0,011 | 0,059 | 0113 0,174 0,241 10
-0,137 | -0,124 | -0,102 | -0,072 | -0,033 | 0013 | 0,067 | 0,129 0,198 0,273 | 45 .
0155 | 0,140 | 0,115 -0,081 | -0,037 | 0,015 | 0,037 | 0146 | 0223 | 0,307 | 50
20,193 | 0,175 | ‘0,143 | 0,100 | -0,045 | 0021 | 0,097 @ 0182 L0276 | 03718 | g0
0238 0214 | 0,175 | -0,121 | -0,033 | 0,028 | 0,120 = 0223 | 0335 | 0455 | 70
<0280 | -0,260 | -0,211 | -0,145 | -0,062 | 0,037 | 0,148 | 0271 0402 | 0540 | so0
| 20351 | <0314 | -0,254 | 0,172 | -0070 | 0,049 | 0,183 0,328 0,480 | 0,637 | 90
-0,427 © -0,381 | -0,306 | -0,205 @ -0,080 | 0065 | 0.226 0397 0573 | 0,719 | 100
0524 <0466 <0372 -0,245 | -0,090 | 0088 | 0,281 | 0434 0,087 | 0885 | 110
<0652 | 0,577 | -0457 | -0295 | -0,100. { 0,121 | 0357 | 0598 | 083 | 1055 | 120
<0831 -0733 | <0574 | 0,363 | -0,11L | 0,169 | 0464 | 0,757 1,033 | 1280 |130
| -L100 | -0,964 | -0,747 | -0461 | -0,123 | 0247 | 0.626 | 0992 1,324 1601 | 140
| -1,550 | -1,350 | -1,032 ' -0,618 | -0.136 | 0,382 | 0,800 | 1382 1,796 2114 | 150
| -2,452 | -2.121 | -1,598 = -0,924 ‘ -0,150 | 0,664 | 1453 | 2038 | 2724 3,106 | 160
| 5170 | 4437 | <3287 1820 | 0,165 \ 1,534 | 3,120 4,450 { 5,468 6,008 | 170
1.1 3936 | 3206 | 2313 | 1,007 | -0210 | 1,460 |-2509 | -3,236 | -3,558 | -3,438 | 195
297 2,140 1,759 LISL | 0482 | -0245 | -0003 |<1405 | -1,6S3 | -1703 ' -1459 | 210 ine
1,66 L36L | 1255 | 0796 | 0255 | -0287 | -0,745 {-1,052 | -LIG0 | -1052 | -0745 | 235
1,39: 1204 | 1,011 | 0596 | 0118 | -0,339 | -0,695 |-0,891 | -0,891 | -0,695 & -0.339 | 240
1,26 L1539 | 0876 | 0466 | 0009 | -0,406 | -0,698  -0,810 [ -0,72L | -0,448 | -0.043 | 235
1212 | 1,103 | 0,800 | 0,309 | -0097 | -0,495 | -0,739 |-0,775 | -0,507 . -0.242 | 0212 | 270
1,236 L1l | 0765 | 0282 | -0220 | -0,620 | -0,821 |-0,775 f 0,492 | -0.041 | 0469 | 285
1346 | LIOL | 0768 | 0191 | -0,3% | -0.809 | -0,964 -0,809 | -0,386 | 0,191 | 0.768 | 300
L596 | 1,388 | 0,824 | 0,071 | -0649  -1125 | -1215 |-0,893 | -0,255 | 0512 Lis2 | 315
2,174 1851 | 0,957 | -0,139 | -LI85 . -1768 | -1728 |-1,085 ( -0085 | 1,082 | 1906 |30
4030 | 3330 | 1351 | -0736 | -2705 | -3,665 | -3.277 |-1678 | 0570 | 2675 | 3898 | 345

imag. 360
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