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DISTRBUTION DES EFFORTS
DANS LES POUTRES

lnh’uduchbm =

les liaisons Hransversales des elements pocteurs ofune consteuckion (ouent un tres arand role/,

O A Fmens p , ) 9
c’estadim que [element qinsi diecddement chafgc vo reprendre un Pourumhaajz oe chamge
faible pac rapport aw meme element non L@ 4 ransversalement .

R—Ng |‘d|‘ !—b’dtr l’gn{*m 1'0352 i

Celle rigidite” define essentiellement la methode de repartition d whilisee ¢ son expression

eof v r- e/ Te
= 2L T

© avee: mz nbre de Poutres principales conshituant une traves
Py de la dalle .
a = entre - oxe des poutres peincipales
L, = Moment d"(nectie propre dune poutre

Ie = moment A’ inerhe propre d'une entretvise
L = porfee des Poud'r:s principal es
Sic> o3 la m’ga’d-‘*t'dc Ientretoise est price en Compte - ’
Lo methode de MM Guyon - M ASSONNET est I'une des mekhodes actuell ement 'cH(caccs
pour le calwl des ponts 4 powtres multiples en +enant Compte de "effet de la resisrance
a la torsion .

1 2
91 < 03 lentretoise est infiniment rigide  ainsi 0n ne Heatpas tompte de la resistance d fa torsion,
dans ce ws lg methode ourbon 25t Prikfrablc

Caleu! de |a r:'ejl'oh'éc’ de |‘enteioise

n=28 ;az d,hﬁm; I‘P - 87859605,5 (SCC-h;M m(:dllaﬂt) JIE = 400! Qo;: 66666,66 Cm‘c
fL: 31,96 m  Troavee infermeds aire F= 4,018 *

1!..: 2"",85 m va:g__ rve = r- 4,44 J > i
Ce qui Jush' [ie l'uklisation de la methoole de MM . GUYON - MASSONNET.

rt’scn}'ah'on l«hio:—iquc de )a methode ¢

(e gallage est forme” de deux familles de poutres en ojiniml Perpendieulaices , ¢tant solidaires
de la dalle consttuant le platelage . Ce tomportement de \a Consteuction dans cecas est
inteemediaire entre (elui dune dalle anisotrope et celut A un Grillage Simple -
Prinupe de la méthode

[a methode consiste essenticlle ment

1- & Subshtuee au pont el un Ionf’ 8 Struchure conhinue ui possede \es vmemes mgidibes
moyennes & la Flexien ev & la H

a Fle _ orsion que 'Nvmgc reel, mais ana\jsqb!c n‘ﬁounustm
parle caleul di Heren bie] '

g- a‘nnaltjs« de maniere approchee L'efler de I repackibion fraasversale des chacges en

admetant Aue tekte yoarbibion <sFlameme que S la diskrbution des charges sulvant
l'ate du pont est Sinuseidale de la forme -
Pi(w)=P an-%l- ; Pz oste, Ls portee des poukres entretouse

P
e 3

y
| // o N
POUA nes < Yy
N

Rhﬂ




Loetude de nombreax €as e permis & MASSONNET d'dfablic la formale d “Gntecpolation

I

Aes pourms assemblees oux entreboises ,les notuds ghant +res figides , donc resistant ause
:zf-i—{caamm#
":.-m:g,n,: 6? 2 EIP la ﬁg,'du‘l’t’ F‘ex\brmellt des ?ou.\'rt.\ et 85 = EIE la ﬂ.at'dn'h’ Fltlfannﬂ{v ots
MH- DISTS -

ala Flgion qu ‘o la fersion

(es maidites de torsion par unite de longueur oes poutres principales ef des entretolises sont

'i:’P“hV"m‘n% 6?: Q’_E ﬁ \6 _9_. Ovec CP = GIP et Cg = GATE ,(q: S .
b4 g L’l-’lVJXL

(25 rigial: fes cle Forsion par unite de lonau eur des poutres prmapqlcs etdes entrefoises sont

‘*'Dedf\'ﬁ"nznf f) BP JO %c
:'f\u (ele Quahon d q—trcnhzafc d'ua 3(1!{40& SlmPle, dont les \"‘lﬂld ks sont rqmr’ncs
Confaumeal est
PS';—-'—(EP‘FTE) '—OI"O." f'a'j” —P }
on e Ty T = 2B > HT4 +2m R, 2
»
["2Llet de Jorsion se +raduit par le pammem Suvast ¢

g = Op+¥E (?far:;:im de) ©- l%\ I __LP ( ‘;aMmBre d'entrersisement )
QVfPf -PE

Les dzax Coekficients definissent le Comportement du bont o Steuctuce continue .
{5tk eient de mpad:hou bronsversale 1 Ky

,@.?&% :P(li(ﬂ)

oy*

ik une charge lincaire repache sac la eonsfruchisn Sucune deoite pacallele 4@ Vaxe >-x
vicentre ole e | ceMe Charge st gupposee rcf'aqrh‘e Sulyont 1a Sinusol'de @ P(x) = psin T
L

we conStruchion prend alors une deformec gn demi-onde de Simwsoide selon ‘.’e’quahbn

W (Y)W (y) SN TT.L’}_

Simainkenant la charge P(x) reparke

uni focmement sue la largeur 2 b (fout en restaat

Sinusvidale dans le sens de la largeus ) | la

Consteuction bcend alors dans Ce (as une dé(:ormf.i

en Surpa ce Cﬂ\indrique d'r.{qua(’bn s

W, (%) = W, Sin ‘T"-

Par d(Flmhcn on anzlle cotffi' eieat de cepartiby
 ransvecsale le rappoct Sans dimensions -

Kiyy = W (w)
W,

\e f*b"{nc ent K dopznol de O, X, (zxccnﬁ.'ci}e"mfm) , ek de Yy (ordormcc'rﬂa*im
du poink considere”) . b

Suivante @ Ky = Ko 4 ( K= Ko) Vo
teer fe calel 2xack, nows ubiliserons la redabion de SATTLER

¥, worrispend & Xze | K, Corrtspond & MXz4 ; K, eb Kk, Sont donnes pac fes
roslesux de M ASSONNET.
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Relation de Satfler
pour 0<O L 01 o Kz K4 (K-K) o™ .
pour 91 oLt =Sk, z-k.+ (K,l_k,')p((d‘c%)
pour 8 1 => Ky = Ko+ (K, —k,) Vo<

Largeur ackive et Pos:‘b'on aCHvye
CeHe faramf est donnee par la relakion suivante :
2b= (nﬂl)b,—rﬂ.h-: nbe n: nombre de poutres
2

- distance eatae & pouteces

Dans notre cas n=4 ; bpz AHEm pb = 6,525 m
ceHe ‘-arﬁcur est celle sur laquelle 'a methode de MM GLYON -MASSONNET ek basee

Calcul des Pcramz*}-re',s 6 et
Thertie moyenne de \a poutre IM_J.,+:W(I 1.') ovec T et T sont les momeants
d'mertie ruptc+;vtmt.n+ a \GPPUQ el en taavee .
L~ o8 x40046360,22 = 35817324,2em", T= ¢3x23131F56,92 ~ %2234 4¢, 25 em”
Done T, = 4513242 % (26283441,1 - 3591324 2) = 25T07652,3 co
3N

On aure Hour ﬁ l’.*ﬁ:
f - CTp  ex3tore52 3 163504 &

by 45

ELle =
£ - _E X866, 8o - 1o b6 C

4 100 ‘
Comme il a'ya pas denteetuise inteemediave s , \gdalle Va feuec Ce &\"C, | &sparcement
_Q(‘Qin‘g oe @s entreduiSes st 9\ = 450 m

SR E
B MR

fravee ntermcdiaire 6,50 1 [Jes59: 3
N » = 5\ [ 48229 -~ 308
L=alem = B = S50 | a6
Tigned e vhvn © \| tenser
93 B 65—25 163501 = ,7102
[ =23 43 m =] ©= 23, i 666,66

Caley| des rxq‘d 4o hocsionnelles par unite” de lameur
our Sm\p\ Pncr et Galewls on mool Q\e 1c3¢remerd' la «3eomg+r|e de la Sechon ot

Rlle. devienT la Sw vante

3

—_— s _ T
_ — 140 D CP =} é— Z be hy
sL ] & e Son respeckivement 1o plus pekt of
I | | le plus Ggrand cote du rcc!'angle mentaie 4 .
} Cp = 404U 952 2% 6 oveE G - & @ - 0,15)
W 18 7_(4-»
- dfat.{ C"I‘J - H?GOGDG,GG ©

Fr 2 ng (5 x 28 x1o0) = 33333 336

c
£ :’ Ce = 5%9F1,04 €

7 Co - L6066 ,66E ~ 3283 27 ¢

b 145
B.= & - 594,018 _ 599 F4€E
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519+
cfpale  _@aratIE
2V fe 9 \J666 66 - 163501 <
'f6025 d’ m?luznce de kp; e 0,05,5__&3)

A
omme 1B = 0,308 <A => Ko sk, + (1<, KQ)D(

fout caleul Fait  a relation deyient | kx= 063 ko T032k, A= o185
Dositions reelles des poultres
2b=1B,05m 5
TTT T T T
‘ | hHas ‘Z AS f:?

125 tables - rmmu"\qu?s de Massonnet nous donnent Jts valeurs de &g ot K., pour 8=09%

pourles excentacites de chames © ¢ =-b, ~3b | ;2b ook b ~.._. sb ed
pour des Donts Y=o b b 3b b H 1 L 1

- 4 >/ 5 > .
Pour ovorz les valeucs des fonchons Ka Gu CU::'CES?Oﬁder‘d' aux ?os&l-ions ceelles
denes Pouties . Cae on fait des intecpolations les resulkate sont grouPe’s dans

ledableau o4- aP‘tEs

e -k | -3 | - "2 |0 2 1y |3 »

y=0 | 00238 | 0208 | A 0344 | 45144 | 413506 | A Sa4u | 40841 | o0803| o,0288
Y= US| —o, 519 |9/200F | 0/3HY | A, 4013 | A543 | 47332 AHTH | 40330 | 05508
Ys 90| 0,931 | 0,0246 | 0,283 | 068 | A 1474 | 1,595 | 48349 15229 | 45009
Y-435|-0,2089 |-00%40| 0,069 | ©1 %82 | 06805 | 12448 | 41,0413 | 2,510% | =/ T5F3
4= 5% | -opdos |-01555 | _o 13 | —oeHol [ o258 | 0,882 | 4 §109] 32,2252 | 4 pH05

Ces valeurs bour chague Poqurtc vont nous permed ce de trouver les \\efjnes

o 'nfluence .

Caleul du coeflicrent ole cepar tition Ko

« (as des Surchacqges local/sees

On colewle Ags Oﬁdonm?m Y, de\ahigne

oH lnrucn(‘e ole kp( i Sous Qhaquc Surcharsz e COQH\-;CAUL{' X x Seca

Obtenu poze la relakion

|<D( - E‘PA..%A‘
= Pu

OA_.

APss0U S

Comme dans e sens +aansversal | les Charges P ont metne valeur, {a

relation devient aloes

[a%

-
W = Jﬁ ZY,(

A=

¥ (os des Suzchavges ef chazoes uni bemement repathes dans \e Jens -

#r@(ns‘vcrml

K = "ﬂ

SYA

N

aire o' inFluence

=
A,a?-.;.‘{('rz ‘e r’"‘Hcai’GC’(-’
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Pour cela on va znvisa%zr boutes les dispositions
fransversales des Charges ofin g ovoir Ke moximur

.Lj:O

Y= y=29| 9=H¥ Y-=51
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ETUDE de la PRECONTRAINTE

INTRODUCTION :

Qu'est ce que la precontrainte . le béton armé esk un makenau heterogene forme de 2
Conshituants e beton eb |acier . Chacun de ces mereriaux @ un role de resistence, e bzton
resiste @ |2 compression ek les aciers reprennent \es efforts de trachon .

le beten precontraink n'est pas un meteriau mixte | Cesk un metersw Que lon a rendu
homogene surle plen fonchionnement 3m?:c o un faaitement meaanioue prealable apte a

resister aux oeux sens de sollicitations (COmpresa{on ¢k trachion) -
ce Haitement méen’que consiste @ Soumeltve @ \avence \e beton @ des contraintus
de Compression olens \es Aones Oui seront ultericurement tendues -
Precontreinte par post tension :
la pretontrainte pac post - tension consiste @ tendre \es armatuces en paenent appui suc la
plece @ précontainke
Ancrages :
les an crages sont deskines a Hrans metce au beton I\cs Cocces axterieures dens les armetures,

surune surface de reparkition fel Que 1e beton localement puisse vesister o la conkrdinke
dle Compression Correspondente.

Hﬂpo“nébcs de calaud d

Au cours de la deformakon dune poutre sous lackon dun Sjs\'\;,mc, Quelconque de forces
exteriewres | toute Seckion noemale a la \n'gne moyenne reste plane ek Consecve ses
dimensions quandon st dens la limite des contraintes laskiques.

J| sen suir une repackition lineaice des contraintes | en Consequence les regles habituelles
de la R.D. M, en parhiaulier celle ole la Flexion composee sont applicables .

Contrairement au B.A materiaur Hél—c’-"ogém ,le beton precontraint o considere

Comme Un mMmakeriau homogénc non Frssure |

Disposition des cables : X

Pour les sechions fotkement sol(/citees enflexion les Cables doivent ebre 2xcentrees ef
foupees AU Mmaximum -

les cables dorvent ekee disposes de Fagon a assurer:

le bé}onr\agc Jusquau fond du coffrage c¢tla perfaite vibrakion .

Chaque Gaine doit etre lven enrobeé  afin de prokeger le cable Contre 1@ Corrosion et

ol’assurer Vaodhcrence des gaines au beton -

Rel evage oles cables - ’ )

Nokre ¢fude porte sur des poufres isostah’'ques appuyees simplement Perwnse'qu’cnt le

momenf oe Flevion got mavimum dans (a Secion mediane ek kend vers zem en

Sapprochent oles appuis on diminue les excentricites en releyant dles cables avent

d'dHendre \a seckion d'about ok le moment des Charges extedeuces gsk nul .

souvent dans les ouvrages en beton prtcon!-mlnl', les Contraintes dans le bebon en d""ﬂ

sont moins elevees qua vide , par conseguent on doir erudier non Seulement \uvrag
Sous les Sur‘changcs maximales mals aussi le cas a vide -

JI Convignt, Par‘gillcurs, de 'eludier égﬁltment en pnase de onskruchkion -
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Caleul des differentes contraintes
a/ Serviced vide: U= Up+ Gy fbre superieure
(= G 4G Fbre inferieure
b/ Service en charge : (= GP + VG +G@ Fibre supeneuce
0= (1—/9 +Qq +GQ; Fbre inferieuce

Dans les & cas on doit avoir (I—l\< G\< —G-

('L
Dans notre cas la pouhe la plus splticitee estla poutce Gui esk au milieu dans le sens

transversale du tablier

Contraintes elementaices de Flexion dansle befon -
oment Flechissant sous le poids propre @ Mg = 283,63 &.m

- moment Flechissant Sous les Surcharges @ ™, = 265,83 £.m

les camckeristiques de laseckion mediane Sont:

T - 26223440,4 tm® ; A" = 3168,82 omt S - BHEOF e’ Ber = BLH5,45 cm
V; = 105,32 cm ; N = 04,68 cm

x Sous changes permanentes : M 5
(<=2 - 5 _ Mg _ 2%9%,63 x 6%,68x40" -
Mg - 289,63 bm | Hbre Supereure => G SR —'262?_344q4 “1L 4
T T 262234404
* Sous les succharges ¢
= = S _ 265,39 x 64,48 10°
Mg = 265,88 £.m ; Fibre Supeneuce = Go- 222%2.55;40,4 = 6538 by fout
Fibre nferieure = Gqf):,_ 265,83 x 105 32 x40° — _ 106,19 K¢ [cm*
262234404 N

La fow;g de ’pr‘econfraink, déit ehee calque' de tlle fagon quelle provogque une compressior
éu moins «gale a la trackon des fbres inferienres
Up 2-(05+03) = -~ (M632+10639) = - 223,41 Kg Jem®
Comme 10 Sechon soumise a la force de brétontrinte travaille en flexion Com posee avec
N comme effort noemal & € comme exCenhricibe” pour cela on aura pour contrainte
Fibre superieuce : (p = N + N-ewvs 5 (G _ _"35 (1+ ‘E_Vt)
fbre wferewre : G, -N - N.e v T i
P& I&ﬁq—%(ﬁ'%‘)
g 4 ’ :
On doit respecker ! Up > (Ge + %3 = %:—(4— e—f’%) W 22311 N 442 91 ¢
On estime que les pertes de fension sont de 267 done U gui nous donngra
Po= A,25x442,9% =653,31 ¢

DNonnees du conshructeur :
Rg: 13500 Kg /Cm“ )TQ

’14800 KQJ‘CmtJ VY = 49!73 cmt

14060 'Kg/CmL iy Py = Afgl

w.C

o

On o G; = M fO,‘é5R¢g;O,®5T@):>G;

1

On ‘rouve n = 4,043
on prend donc H Cables du hjpe 3745 [0 TBR  DYWIDAG
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Le nombre kotal des cables pis eskegal 4 4 5 Pour cela on laisse filer 2 cables Jusqua la
Sechon d'about eton releve les dewx autres .
Dans la section mediane on affecte aux cables une excentricite’ maximale -
Dans la Seckion dabout le Centre de Gravite’ de la Section et le centre de gravite des
cables sont confondus pour eviter la creakion de moment pacasite dd a la peectontain
Anglc de relevage O < 20° pour fes cables d'about
ek v = 24,237 pour les Cables emergents

Qagon de combine des cables .

R B0 avee &= diamebre du fL conshituank le cable - Les Cobles presenfent
une parhie parabolique ¢+ une parke rechligne

P Pﬂ(L 9 p 9

Lo

€« -

% q( % pf -'I

la 3one de rzlav:afj‘e, des Cablgs est déFthz pac la lor\guear Q.
—%\g&,g Q?S (L= portecde la poutre )
7,89 < 4, 40,65  On Prend ﬂa =8m

L'equakion de la parkie parabolique $7ecat Sous forme y=ax= Plx)

b

I
|
I
I
[
l
I
1

’

On a x= ¥, ;;a:af’c" avec Y. =vo-d
P’(X):ﬂﬂxﬁ #’(fc) = 2a% :‘:g,tx = a:_%%f&fc = 2

‘__-K
ordonnees des Cables emergeanb O o () 8

Cobles | &x° | d"em | dem)| de(o) | a(m™) |
v o9zl 124 | 44 | 608 |3,69940"
9 12423 65 | 7.6 | 03% | 3,52340"

Cables d about :
14 6 ’~
|\' ’r - -_‘f‘
15 om
651"t N L e
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Coordonnees dles cables dabout 32

Cables | A% | A m) |de (m)|delm | a(m™)
3 110 6,5 | 8,371 8,01 |4051
4 B 65 | 6,25 045 4340
2100-4 ) grgo’}

T 1
2418 m.:il\

L O"”D:

L
—

15,93

Disposition des cables dans la sechon mediane

Les cables sont Groupes et Pre’sedm? une excentricitbe

% |\
g |L‘ : VO B
v N 6,5
- "L
Trace du_cable equivalent B 57435743

On dbit disposer convenablement les cables afin que les tontraikes dues d la precontrainte
ehoux charges o Surchacges prises en Somme ne doivent pas depasses les confraintes

admi<sibles dans r\'(;r\r\porl'v, qq,’dfe sechon de [a POUJ*re,

Calcul des coraderistiques oeomelriques nelies des Sechions 2t des ex cendriahes du cab!
egquivalent dans chaqgue seehion .

C'est la secHon Poulre + dalle qui es¥ prise en Comple

fﬂ, =Bna M = Wz Sﬁb = Dbr=S¢

net E)br — 6¢
/ C xde = . neb_ybe_ T i = ) '
Cl :‘22885_05)@ - 4 5(@) = B (Cﬁ’) g / ID - Ib-lb¢ s —l'p[\é)—xocﬁ*'(zg‘-(‘m'd )

b — et |-

trec | Sie ¢ Moment stakique de la Sechion brute par mpport a'lafibee inferieuce (are )

S(d): moment stakique des brous par rapports 4 la fibee nferieuce
Baer @ Sechion nelte

8b, + Sechon brute

B(¢): Seckion des beous

'—‘b( ' . . K
| ‘[:‘}’: moment danerhe res Pcd'wzmcrd' de la section beute ef sechion nekte par

B mppori' a la [:ibrc inkrieure,
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Tc:”: moment d'inertie dela sechion nele pac cappork a la fbe passant par \e
C.d.g dela Sechion nete .
Vs ; v, distance respeckivement entre le ¢.d-g de la Sechon nette et la fbce supecims
eb le C-d-g de la Seclion nelte ef o fbre nferieure .
Exemple de Calcul
Sechion._d'about

Cables & S (em)| Costy | 3, Cosag di (o
1 _— S s e s
Q2 _ — - _ _
3 10 12,85 | 0,9848] 42,65 20,%
4 8 “AHA5| 0,99 | - 46,98 £0,3
Ce qu.’ nous donne Z = 23 sy = -2, Cm
S Lsu

! I —
ez de-Ve , £z ~Ve+d” = Vo = OF H5m | Lg = 10649451,39 om’
ez -2,45 ; L°=4090,915 cm®
la r'ecap:‘i:u[ah'on. des resulkabs nous olonne les \/aleurs‘drb cacackersiques des
sechons

Sechions Bnae @) Vs (om) | Vo (ew) | Tg cm” e (tm)| Oluy

Abouk 9161,5t6 | 37,55 6F, 45 | 10643151,39 - 2,45 | ©5/3
S able ned ™ 1362436 | 63,01 | 4o, ¢ | BYuonsin  -45,F | 4
Tt el gn 061 51 | 67,99 A0%,04 | puqorousud ~62,59 | 3, 83

o Ghened "] 960936 | 60,37 | 109,63 [aspgz0re] 554y | 5415
SusE e T g67y,15 | 6o, 109, %3 l9g3603y,05) -KF,53 | A, 2%
Seckion L/y ghHy, 15| AY,83 MOAF  |14ous65e1| —¢5, 8% | 29,2
Setkion mediang | €DF4,15 | 59, 6Y 110,36 |2¥93434484] -10L,21 | ¥,18

(‘Drﬁm{u‘ fuseau limite -
(oordonnees du noyau Centrol
. o "L .
o = -4 .bocne Supemeuce el d= -4, bonne nferieune

s s
Y
les valeurs Umites de excentricte” de (a beetontrainte sent
e = 0'—H__@' ek eg = ag- Mo +rMg
N N

Deuxieme fuseau limitke ,
{es valeuwes Limikes de |"ex cendeicite” du cable equivalen) sond !

- (@_. )_}_-_L Mg +Mpg
[ N Vs

en Clnangc

S=-(B8-05 - Mo @ vile
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\e irace” de Ces dewy fuseauy se imitera oux 3 Seckions (mediane, Lq, about ) .
(s valeurs dee ete,  3ebS pour les Secdions : about, quarhm'zd{anc Sonhegroupe%s

e dpbleaw suivant , (es valeurs vont nous Servie powc tracer 18 fuseau limite

" :
Lhans

%—zc:nor\. B (-0 ()] Qi N [Mg (o] Mo | Moty Sem) S/(c.) € () 240w (1:_3

N N

(cbout G615 2905|1647 91863] D | O | O |ri%f-doy| - 1904 A 17 H4

T V—

i Quare 85?11!45 54,6 | 20,68|4a946| 941.22| U8, Yp| 94,83 | 29,78|-HT 15~ doy sy -65 € 3,28

EA;.‘r..‘\(z,u gsrit 541 | 2951\ yygar 29963 65,38 \405 |-, 3H- 4313119 4 - 96,09 3L




N fuseaux limites et cable equivalent

o N1 L/4

N

Deuxieme fuseau limite

premier fuseau limite
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PERTE ET CHUTES DE TENSION

Deux cas de porfres accompagnen\' lo préwn%an'r&e

{es pectes instantanes
_ fFoHemcnfs
_ Rewde 2'ancrage
Dacwurcissement inskantan ee du beton

(e bectes d Hecees
= ﬁua%e du b;d'on
_ Refrait du beron
_ Welaxarion des aciecs

Evaluation des pe ctes

@wu instantanezs
Pectes pac frottements + Ces Pzr’res sont évaluees avee \a relation Suivante

AGG :@[f.x + W]

avee P Cefhtient de frottement wable ﬁainc ; ]Q: 0,43
X anglc de ﬂdcvagt de cable 3ain¢ en cd

Y. w&H«'dml' de pecte &n I(She }-\P-; 0,001% rd/m
d,: Condrainte mikale 4 la mise entension
Go‘._ i (OJgs Qﬁ! OJQST%\: AHob0 K% [em?
“\'E ! ‘Onguwr du (able - ﬂ:ﬁa.r ("
>

/

il

Ue g Ca
Caled de e -
Le- gds - jv (dx)*+ (89)* = SV“* (qav) dx (e krongon Le wt
Parabol{quc o ‘cquation 3: axt = dy = 2axdx
Tn Q/H@du.ard' un Clnantjzmcr\.“ de vamable

QC’_ j‘-’-— E,‘ (ng-p V’\+(‘2‘\1)1) + 9 ax N1+ K‘lax}l ‘]
Ha
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(pe,rirtv par Frottement endre Yo seckion d'about ¢f la seckien mediane

A (™ - ™ -
abies| @] &Y 1 LG AT b | Ex |80, (g/e

4 2y4a3l 0 UB| 6,09 | 4 L1 4| 10613) 00185 o,09B 613,22

o |4yB|OUB| (28] 6,699 b | A4,189] g otua| o 0aF3| AF0E, 88

3 | Ao |oHE| § 31| y23| Gt | 16433 gorra| golet| 356
4 g o9 0,23 | 6,25%| 1015 | 16 4d} 0,0 T8 o,03U| (43,6

mey
~ AUy - 1288, 4 Kg [ em®
(52?&5 par frottemant entee \o Sechion olabout et la sedion d’én‘zrgence du cable n2 L

Lobles D(w) dlrdj 1("') P.t{.) Rd(m) E(" e P.or DGFr

— —_— —_— — —_— — o —_—

— == —_ = = ol s

H62| 083 63| 6,33 0 | 6,39 |o,04084 V03059 582,
631 | o109 Y23 Y4 o | 4,24 oo ¢oiss Y455,5

AU 5400 kg e
\{)er{es par mecman entre la seckion d’about et la Sechon 97 f.mcrgcncc du cable nt 4

gl KSVIR BN R

Lobks X % 2.9 ':ﬁ )( LM] Qf_t-) Qd(‘] LL“) \P L ‘P' X [ G¢r

I\ — P —_— S p— -

3,326 | 0,005F 0,0511 4,4

2,48 |o,00us6| 0, 0BY 263, 7
0,78 |0,0013 | 0,00 Yy 19,3

9 |43,01] 0,221 3,33 | 3 %6
3 13,449 0,06 | 2,00| 2,92
Y4 [ 1,087 0,01 oK | 0%

AGT™ < 385,4 kg fem®

o |0

Quu[ d ’an craqE

= \[ZEa e DUy =2 [ee?)% = 2P,
@(R% + \ID) A G G I;( X =
| recul (%) = DY et = ‘—')'E" =2P.Ea X_;—:‘.'L
cables X about 2 m C‘DCCHOQ;S m mediane
A 4015 - - 1% 48 0
1 42,53 - 0535 1693 e
E A%, 01 9049 1966 A45¢ 139
A AGAT | A2 | %6 A Y06 43¢




Raccourcissement instantone du beton

A, =4 Eg_

/ /
1 gbd Qvec de. = MO,L& k3 /c.m‘-

— A’ — 1
Ea = 9,1 x40° K%!Cmt’ 5 = 21000 \FGT; — 21000V Hoo = Hlo-ooo kz:‘)/t',m.z'
On Frouve B Gm(c - 236 kg/(]m"“

@cr#cs diHerees

Fﬁiﬂe: Bqﬂuqc = 2x %9?. Gha‘ =
A

H%0.000

Rebrait - ﬁG

rebcalk

Er. By 3,6.40’”)( 924 x 40° = 335 Kg [ em®

Relamh'on des aciers .

24 Fow _ Gop 0155 R
ol 3 - A"
b Gm,an: max oo ©,45 Rg b o= 37

)‘gooo + 2,5 X Gpe - 85 Rg G&. ??m =857 Rg-_\KSO "ﬁ/f
Aoo 0,15 Qs :

ovee Cp‘. = G; - b(\}m*— BGQC - ngm
G; - ibc\uh:&'auhnd , OvEC ‘(,; - A4 %oo kalc.,'-

O -8 @ . GP‘L =
g

14800 — 1292, 4 - 22%,5 ~ 2% = H3014,1kg /Cm’)q‘iﬁﬂﬂzio
5% Walem?*
AG‘N,! — Max ( 3

— O = 902,5 Jem®
1‘103,5 KG/CML 7 A el o 5 Kﬁ ¢

I"IPy propose oe pandre les pectes differecs e%a‘as o

G Avni- ¥ AG\F[H + 4 Grdax - D G"J EDG(LI- + DGF\\J
A d'# = A
2 U—P‘ —_ 0|55 Q%

SC DU + B0, < (p, - 0,55 Rg
QG"J, & BG“U S‘\'\D’\

On remarque Que QGM_ + DGLI“ > GPL‘ - 0,55 R‘ﬂ
avec OGFLI"* L\G“u - 41€39 1(3 | cen®

et Op. -055 Rg = 401%,5 kg [cm®
Donc D GdiFf. = [BG\“; 4 06\;{“ =

’1‘339 Ka ] tm®
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VERIFICATION DES CONTRAINTES
NORMALES |

Differentes phases d'execubion

A . ’ . -
(o5 veri &'wHons des contramkes se fecont suivant les phases d execnon Ci-opus

hase 1 :

5z)n coule o ?Ouh’t au S0\ et une fors e beton durcit on *ire Yes cables ® e+@,\a
Sechlon. resistante gst la Sechion de la poutre seule, les contrantes pTIses en
Cons: detaFlon Sont celles engenolf‘e'c.s poaT

_ e Po}da propre de \a Pou+rc,

- |a preﬁon+rain+z Oes deux Premizr‘s cables mis en tension

— Poids peopre de la poutre | poids Diopre de la dalle gt pntretoise vevenant g
lo poutre |4 precontrainte residuelle de la A22¢ Serie de cable,

phaje?}

la dalle a durcit et PatHdpz ala résis\-ance, \o deuxi;mc serie de Cables est
-Hr‘cc'/ les Contraintes Prses gn wM}Dlrz sevont celles proo\ul#es pac

Poids propre de la poutre | poids Deopre de la dalle et entcetorise revenant a

|0 poutre , brecontrainte residuelle de la Dremiere Serie de (able ; pre'c,onJrrém‘rc Jdea
deux (ables emergeants oals pn tension

dhase Y -

o +~fm1m est mise en place (Tro\*'ofrs, Garde cotps---), \es Contraintes
bpuses Sont

Poids propre de lo poutre , Poids propre de la dalle 4 entretvice revenant ala boutre ,
poids pubre o 1o Suber Shructuze | P1etontraintes Tesiduelles des deux Secies
de (able

Phase 6

Clest une p‘nas& ole Vif]rg"w“oﬂ, en Service ,on abplique les Jul‘dﬁd“ﬁes qu‘,
Qnﬂendrﬁr\‘r les plus dEFaVOrables dans note (as c’est e (onveol i)CCRP+iDnn€|
Co

(ordrainte 1nitiale de wlwl

la veriation Se fera pour la Section medliane
G-z Gg=D 61)‘_ - Doﬂreuu -0 0 race

Tout ! ! J?cul' pour la fecChon rediane b pous toud les cables on trouve

) r‘r\ﬂ‘f

' z
Q= BOIY 1 kglem

Cawackrishaas s %wm@kr?qu.os neles dg la Sechon mediane
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Secton et I((,m“) ,4'.2 (Cm‘) Ve (em) | Ve (em) | € (em)
bourre Seule 561415 (1683364994 | 2063, 43 | 65,00 | §u,98 | -T2

poutre +dalle. | T4 6| 237349y 1 8y 2234, 1 59, 64 Mo, 36 |- 4oL, 4

veridication Oes (onteantes
Phase 4. (] = \’BolHAKsS) (mt

LKQHOTJ' N de pr‘e'coanml'mLc des 1 cables d’about Sera - N— 2x () x w
= 2 x1B04,1x 933 — 1532 54 AY K‘%

C()M-rmrﬂ'z.s ddes 4 N Sont:

o~
kbre Superiguce - 095 :-% (4—+ gxVs) _ 25325 Y,3% (A'%ng s6Ee1 )
’ P 563 4,15 2963, 43 ) -
- . = -%0,5 ¥a |em®
I ' s 4
fibee nferieuc 0, = ¥ (q_ zwg)_’zsazsu,’ﬂ (4_}% gy v £4 ae) i
= — | Te—_— =20 X0 T = 14y 96\ [om
L £ )7 567 2963 E
Contraintes dues aux Chat@cs
i ! s
G-i— MV - ( gbu Su{)c rleuce - 6; = “_‘%l’_f ~ 146,92 xb5,0! X 20 - S6h 3#‘
B "17 — |683H0u9 Yy p
avee M= 242 48l bom ? Rbre infeciemce (= -MUVE__ juess riumad —Hlo kgl
% T A683F649,4 Y

e
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On aurd comme Constantes effechves
libre Superieuce : GS_— -305 +56 %1 = 26,92 K& [ om®
fibee inferiewre : (1 = A42,86 ~Fu 46 — 68,7 kg cm?

Al Liii ke (ete phase on (onsidere qu'on o wn tiees des pcr%-zs oflecees oui est
wnsomme

DOnc On aura G:G

—éGd:pc - 4%04H,4ﬁ‘33x4‘139:42‘-104,4 Kg!Cm"-

N’z 12Ho4, 4 x&x 8,93 = 244345 y4 <

—

?fgbrc SUPQFJ'CLU"C Gps - -29,06 ‘-(%/ Cm*
| Fbre mfereure pr = 436,48 Ko/ (m*

[es Contrantes eHechves ~Sc ont:
Gg ~ 56,9 - 3,06 = 27,46 ko Jem>
U, = ~T%6+ 136 13- 61,97 kg [cwd

Phgse: £

Les Cables dahout vontencore subir une pece zsHimee o 5004
ka Gatcainke Sera - G\'H: 12'-1'01111 - 13 xA%39 = M Hg ka‘) [ cm+

Nz 41788, 1 % 2x 8,33 = 229395 42 Kg
')‘?'bf?_ SLLP@FI.CLL(C : GP; = ._2'1/ o K?) | it

g‘br‘t ;nperizurc : G\P = ]28/ y \(%/Cm?'
(e moment dd aux bf—{ohrz. tfeciewrs t M= 244 44 £om

fes condeninkes Sont (J;‘: Ay %% V‘%““"L
0, = -12539 kg om-

Loy, onkminkes eHech'ves - Q:_g = 66, F6 Kg/Cm>
G‘:I = 6,0 K%/Umq'
Phase. 3
(o dalle parkcipe a lo resistance : Coble () ¢ (O g: = Roly, 1 g/ tmt2> N,- 26325437
wble B o) 'z MTLI AL (4938 = M35, gl et )
D> N T 21F496F uys Ky {
(Fs) —> Cp = -ue, 5 xa / u*
(F 1) Gp = 246+ Kg/omr

(onfraintes produites par le boids beopre de la poutre + peds dela dalle
rtvenank g (o pou}re

£S — ( = k2,57 ke lem> . F1 5 (p=z - 97,23 kgfew

=W = ‘-l?a‘i?‘!/?z kg [em®



3, ‘ 144, 43 Ka/om™
voe fefle phase les ambles ) ek vond subic une pecte de 3 DVap

401,14 Kg iomt =5 N = 944325 144 kg

.1.-.\\:_ f\ P 3“38}%1/3’5 K%

—

Up, = ~ 4F, &7 K& [emt Upg = 24o 4% 'K%/CML

3 .ﬁ,. .:!.-; '._-?—_.-\ ‘)T _: rlv“{' Jeron" 6#...5 = 5;06‘ K%/CMLI G‘C‘,‘; ‘-._ '|L4J) /42 \":%/ CL»\L

o/-
2s5¢ . 4
A e '4'2—* chase la On aurg mvs gw Plu('c la S‘upgrjlrmd'u re (TroHoffs/rtvé{-emcd':)
9issien Qardc - Cocps )
f'w = 2811 +om . e moment 5n62ndr¢ les Contrainkes Suivanies
a 1] Fa 4
Je T b1, Ka [twt ' Ugr = - MK,84 Kaltmt
, V6I / Sy

La Seme @) trw) a Sub bowres les Pcrjru.-. Nz 9494 6%F ,4ye Kg
o va subit une pecke estimee a Z (g 0= o e’Ud - M35 1 k3 m
'__:." fx{i — Q}if"fé:"r,"‘fl'{-é ‘:} N[ = H%Hﬂiqu@ K%

ol

w75 ontraintes ev ozndrezs Sont -
‘ s = _ ’
) >Upsa US04 kalom (F1) = Gpy = 227,45 Kg /om*®

O |

A ibn--r&ﬁ’yfs {:1{ chves Seront!
Us = h5e g/ emt [ Cer = 112 1 eg fom?

_ne:)

; . . : , 2
o e onver NN st celw Aui gn iSc-nolre e moment e plus dtpuvorabic a \a
¥

Sechion megdiane
= BRE5L bm ) (R 05 = 149, Y6 e/ cmr

Mg Q ~ /
(Fp Gz 221 Kg [co
nooure dour valeurs des Qontramles effeckives
,«[3 -~ H+4, 2 Kg FfC\mL'
C oy 5 /'C r = 6{@ L) I Cm®
orciusion - (Coubes les gontrantes effechves Sont admissibies o gui prace

: , P
.-\L,‘-‘,'C gf—(‘.;‘: Cv. (‘_F:",‘! nS {a SCC.UFI‘{'Z



VERIFICATION DES CONTRAINTES
TANGENTIELLES

)

ans une Seckion quelconque le relevage des wbles introduit deux (omposantes oour
la force de precontrdinte

N LEPOBSX;,‘ A ZPSMA{A'
N mposante notmale ==
V! Composante —Fanﬁen,h'rﬂe,

P force de brecontramte pac Cable
o Anﬂfe de relevage

Pour cela  a resulde un eHork Franchant meduib + Te- © - Psihx,
ovee & - elloct tranchant JG aux  Sollicitations txtremes

Cordrainte de ciSaillement .

[a ondrande de daillement csk donnee Pac la celation suivante:

I

’Z‘b = - ovee T = QJCF-OU" +ran Chant A
5, b, = epaisseud nette de \"ame

w

=1

S:mt Statigue pac appoet A 'axe qui
T posse pac le C.d.
DT =2 I = moment d tnecke .

Londrainie de cisaillement ad missible !

Lo Oontramte admixible de csoillement G esk donnee boc \a Bwale e
(Halos — AETEILLE (T P4)

— / = i ~
C:g—- [C-Gg) [0+ Gg)
96: (oatrante au niveau du c. o\-q) de la Section

-

G'/U-G Cond respecki vemeak [es contraintes admissibles en Compression. cf ea tachon
Olz{rl'ru'cs dans |7 IPy
o

A= 0,42 G; en Secvice = 07 = 46¢ kg lom= ({28 jours)
(:\' = @IS‘)— Cd en dsar%z =) €= 2% K%/CmL

Contramie sle ~wpluce en trackon Gf” = B K&/ cm*
(= (9,*-{9.08' en Sefvite =) [ e/ cwme

T = 055 G;- en Charge = [l A1,05 Kﬂb(/ Cm =

On dwtf vecifiec Dour Chaoue Dhose oue GET
Camacteristiques de la section A obout

- L
Se o Q) Ut T ot Vg cm ’\/,L‘ Cwa L owmt € Om ZCDS“’A' 2‘3""\!(;

boukre | 6360 57 [HB6813[ 3,91 | e1,68 | 6do, 11 | Ay | 1,08 | o3m

feunle

PRy Gy S0 dEY X158 | GHUE | 109,85 ~2,45 | 1,416 | 533

Dalle
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Lontbramte witigle a labout GC % (J:—‘ZG;NA
Ue = 14800 - 20355 - 216 = [2438,5 Kg [ cm®

Phose:1 . ;

Contrainfe residuelle - ;= 12455~ L 1933 = MEI5E g [ cm™
Nz PZasxe = MEBEE x9,18 x 1,41 = 22{0¢,5 ke
V= fii Sinkg = MEH X 9,8 X 0,313 =36466,7F K&
Trzlg-v = 838-26.46 - 1%L
50‘_ 60 - b6 =b3Ycm ‘

S (&, W)Lx 6_1? - 34,2 x /‘4%/%)1— R My tm3
=7 j = 64,63 cm  done T _L'LMDB = - 6,16 kg [em®

%% B3 46y, 53
(olew) de T3
(ontraintes dtrf,s o N

‘F_‘S G\ = N‘ (4+ € '\'IS\:: N, Ab K% [Cm”' 11146
, B Grf“(“ @\")—e’l%a kg [cm?
Donc Ga; ;M AL+ gé bl X 3‘;/;!-‘2—~ %5[26 kg/Cm st Gﬁ’

/ ?-: —4'23'1 kfs /(\M = G = 96,9K K%/C‘m"‘
On a donc wmen /'K

P"IO.SC_':_E . i
Conkbrainte residuelle - 0, = 41275 - L 2929 = 411264 kab,/ em®
Nz M26L 9B x 4,94 = 24@1—{49,0»{ Ka,
V= M26L x93y o,m *zwze% 21 Ke
Te= To-Tv = 30A96, 4 -34298 3 = 3og 6k ke
Oonc T - -3102, 66 -
6_93|H 16(‘“%
Contraintes Prooiuﬂ-zs bar N

6% 1%6

_4/01 K"b/O‘mL

r - Gy = 2461449 04 (A= 43,32 X33 M2 ): 40,59 1<g /em™
6e61 KF ‘ b 3011

Fr 1 (p= MEU8,0u (4 as, e x 51,57 ) = 63,8F kglemt
6ged A 69 0,11

+ (63 9¢ -40,57) % "‘3‘4“*‘ = M, 54 KQ [ em®

2

1l

b
F;l}lio (Mo = 3 B_Ll) (/1’1—{05_ +21, 54 ) = %@j 65 Kgl/ﬂm "—?;C—’-' Q6,44 K,&/Ch’

DD nC ?‘
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g5
Lon rosiskante - Route + dalfle .
are resduzlle dans Chacve cable dobout 0’c ’3’11‘32—“—5 AA4 = AobHY Kg fem
whHa ¥ 9,35 x 1,635 = 20463947 K4
0bHG 1 013 Y 0,43 <~ 30431 g “e
ez Tg- vz 305051 - 3249 b2 = - 1€35,68 kg
T T |
- - ()plquih’f 49 = M oum «done (G:—J-': '__-——4?%&?9 —-aky kg [tm>
26376 ,9¢ ot BT
rewnfes Engendrees par N
s T, = 20063513 (« 115 3% 58 ) =49, 1t K [om
G361, 516 4090, 4326
f o Sy = ORI 1, 405 XEUAE ) S5 98 Ky/omt
9% 1, 5% 4090, 025
sy G, = 14 ut = ‘:'23 T+~ 49, u4) x %’-[—, W’— = 10,46 Kg/[cm?
e i_ l‘—----- 290 ",1-0 (%\ Q\f)qé + 41;05) = At f%g k%t .{c"""q
i 95 |
C-HMUXKafwm® = TLT
hase
oubes s berhag ont ek (D0 S0 D Pes
LpA9 1} Ko
AL N34 Ye \15
fee e - A6HAM 29 -324M ML = HO02, T K&
- L - HOL®F g Ka [ tm*
o % hd M vl"‘H','M. :
=> T* - Ljoﬁg [ 169-20,86) (13,02 + 2096) = H&F 22 Ka® [em“
> Tz 19,6 Kl => KT
A0H 639, 114 g
32431 vr ke
T+ Turchagu- v = (36434 /20 +33260) 3243442 = 312 EL,KD Kq
T AHALEE - Y93 kefemt < T = 19,67 KE [emt
53,4 x K414
eau e Drl-u'a“f
mﬁ?f T {Jh:s;: 1 Phase 3 Phase H | Phase &
il 3k
—— F\/-u‘ "“?’3 2 "t‘/ ri':'J OIHL“ OKQb Q’ q‘)j
T ok o | 26,97 | 26,64 qu, 014 | 14,60 | 19,61
nevne 4l ¢ cice mens pou® les 4 awkres sechions dont les resultats sont
o . vl Sitdvants
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‘mj on deme rgence du wble ne 4

{ Phase 4

Phase L | Dhase 3 bhase Y Vhase 5
f_r?J g fomt | 46,67 44,56 7,14 146 3,04
AR 3238 | 466+ 23,45 | @3,
}nz;;,f-'on, o cmefaancc SJu (able n2 2
Uhase 4 | phae 1 | Phase 3 bhase 4 Phase i
[. I’Cl kﬂ}cu‘- 0,1 4—}42, 0,44 5.1 4.2
| T alon] 2661 | 29,45 | A4y Mpr | 49,68

matiezs Yeansversales @ Diengue that de contrante en Chague section cle (a
mu,hw gt Sibue” Hans le domaine de o S€eurtte, 1 (onvient de pft.uolr des @riecs dans
wﬁr‘ﬁe au SQD\r‘mcni’ es hsqut_s de ruines dus ow rekeatt et aux re_\,nszs ole

N*Dﬂv‘a@t . Ces armatures Stron‘fjus’n Lees a parhr de \a theorie de Q"TFEP\ -MORS YW
en tlenanl Comple dune Intlinaison® el que

%%(2“6 = 2T

codres ole SeckHon Al

*errm‘\aﬁg de la boutre

st o le nombre de

hn ¢ - E —_ .é . \ T(‘ - /
hag + n= = £ on dot aveic  _1C
£ Lhy o e e i
/ L ¢l Ya reprise de bitonnage
~ 3
_f?, avee f)a 4 .
L1-L ( %\ W ron
Lomme T 2 done en aura 1€ 10 boex <Gm. dow t¢ Uae x Ak 3
. ;%_}S ﬂAL ﬁ(-. % T tfbié'

£k

ou,iv «Cols on doF avor

4,06 — o,% %)

v QU R

¥ - Wmﬁ_h_.__,;

Sechion d about
‘/‘\
Uent = *'*1‘/100 k% em® , AL 2 45% cmt (2T40) ) bk = 450 Cm

) Pas de reprise de betonnage

51b kglem®  C= 26,88 Waltm® = fa =z 909t = (ar - HuYH gl

2% = x84 - oo 5 B - §,62°2) 48 6 = 0151 DAL AKY b om
23, 26
- 160,25 Cm
£- il |
\ 5 QL{E,Q-:F CWI

[ 2036 om
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Pbur‘oan\’acjc minimal

— —_ ’15 —_ ' 3 \
L,U& = Ofighii?;bo Z 0,9k x 450—;;—5“_@#}— O‘M‘Z (e qui vcrufte que
= / on ] <L W = g12)02]
t - :__E - jm = 2'4,’5 Om . ON Pr£no| ; : /<r !
b 0,44 . A3, 4 t= Joem

Sﬁdf()n d’EMEF%enCE du (able n2i

T < 465% Keglom® T2 3862 kg lom?* 3= 327 em
Tez 6% U kg = Gy, = (-4 1M 00 = 383436 Kefemt

$2,b2
QY - 2x16,6% _ "
E% —gg'fg;; = 0396 = T - 40,85 B ¥~ o 1408 '{ <3564 om
g~ LnF BMGCM
2‘15}“0% 0 d e H
LIG,G o n ?an = 10 Cm
/ minmal Wi = 226 4% = 0,9/ =) t =25 tm
15043111, 4

A_rmahrcg, Ion%i{udfna{zs
Nous a\Pp\{Quons Vackicle N243 de | TP . [,z POurCeM’afﬂe darmatures

\Ong{!rud.'nale_g bourrq ekce Bixe” o la mote du Pourcw.+a5: o ‘arma tuces

transversales

'-(UQ ~ Oh We = 0,6X04L [/ = 0,06 )

(a Sechion minimale estalors & Amin = Sax W = 15028207 = 94 =
_;7 Z2T\9 100

Cade du talon

G, 5w b geg wo
Qi

W, Y, I,BDGE_‘:E % CH 3D
O
Szd:'on medione

e Welo o Lemgcm o4 =15 cm
415 D0y '

(echion dabeut € £ We ~ Gu D L Hfm =D k= AT
AIJ,J_) Gg_f Y o
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VERIFICATION A LA RUPTURE
Clost une veri Hcation Que prejﬂom‘ge C"LP, (Pagc bu) ab'a de “assucec Qque
St'les succharges ougmentent oe %0) louvcage ne pecit pas
Securile’d la rupture en Llexion
Moment de ruptuce par les arciers

MRA =09 waab ovee h 5 srn:n.vlvt;u.f‘ ukile
W - Seckion d'aciers

M Ra = 0,6 164 8538 82 x1{500 Q% = Contrainte de l’u?l'ur: 60(“;.;,_

= 10HY,82 & m Meon= moment de ruprure de acer

Mg - moment de C{Ssura’r\'on Calewle avee une teackion ulkime © 2 Uy = 2va1- 64 << [em*™

Dour |a ‘{:"BN! in{zriturc On brﬁr\d A G :6_9 + Gn k (G-P' tontramte doe a la IDr\:'Con*-m'ml-e‘

Klp = ‘?f"‘)ﬁq‘ k% [ em® €~ 240,45+ 62 = 0%, 4y < [em™

M ¢ ::G_E, - 202,45 X 234044, Ly = Hoi kb w
Vi 10,%6
Ceturite’ par raspott au beton |
LondsHon's a verifiee . Mg 4+ 1,34y L o7F Mgy
Mrg,= 035b, h® (' [ relabif a 1ame) = 0,35 x1¢ x Al ?"ri{b{oo = 660/72‘*"&

MRSQ_ = n’Hln ffofg [b“bo) xhs x (\"\" L%.-") G\n = l25‘+,25 tm

}. 0,35 [b.—b,) b Gﬂ = Y25 K32 €.m
Meg = bbo 12 + 198, 4,23 = 1834 35 €. m
Ho+Me = 168,B t.m o Mgy = 4326 04 L .m

gzéun' te” a la cuptuce pac eFHort Ecanchont (Scc}-{on d’about)

(,Dm?rh*..'wn des haelles (_IP, )

T -
T= Goay < 9502¢

(ondihon de Secucite”

Q':‘Hor}- +rar:c'har\|' reolwt esk: Te- T+ /87 -V / Tz 36,43 ¢

Te = 3%,24 ¢ vz 23,43 X 5 Te = 63,86 ¢
E—— =y 3
] l:_ » G3,Y5-40 - 4“)-}% 14‘3/0‘11'
ba-ﬁ %—5/ ‘f &'}XJM
b 2% 2T - 23— g0 D P s 1 E > S 2% = o g5
% 10,@6

G -~ 3Holkg/cmt < 45 Gy = 200 Ke | cmt

Rzgisqun(’e des arm atuces J.—rvanwermlcs

(o Gondbion de Seunte - (n= &Te-Tg¥ _  16x63¥52 x 0 627
A% i 1.5 A F+ YA
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VERIFICATION DE LA ZONE DAROUT
_ ~
Introduckion . kes Fortes Com pressions appliguees locolement au beton var les ancrages
entrament apparition de contrarates et de Aeformation \mportantes Gui ne
pw.va plus he JuSHFr'Ze's selon \es r‘ég\zs habituelles oe la resistance ©les
ma#in'aux

Dd’cr‘mmahon oles £fforts fone de sucface Sone: daclglement

Gs

centraintes de

ret‘u\orisch'on

LN TMETIEY e
rw
|
|
|
]
®
T
I
/t:/
e
) *
4 +
O
ERAERER R

YONE comprimee
® - brisme associe” o ‘n’ancmgc du cable (3
G Drisme astorie @ ‘ancrage du  cable @

a,a : distance de lancrage gux borels du prisme qui lui est assoce”
L. Zonc de r‘tﬁdar;sal-ion des contmintes gu?post}s égalc 2 la hauteur de la powtre

EF?orF de surlace T,-, et caleu) des Frtl'hzsr
[a Hneorie de M. GUYON nous donne

_— 1 ;
s - Eo,olq 4 0&\‘;‘:’0‘[ ]x £, ovec F- force utile Ju table
F=A4xMEH5, 5 x9F 2426 F ¢

On trouve . Tgm“: hugiE =2 A:-’G-E avee (g = % x 2400 = 4600 Kﬁ’ Con (ac't'erdouﬂ
a

A = 3, H5 tm? 5 nous adoptons une fale verkicale B0 formee de U branch
ehune ;‘EHa Horif)on\'a[c Commune aux 2 anceages

B
| —

C et d’c’da\}tmzn.l’ (Te)

Bcsitjnons par . o, = \arﬁzur d'ancm (2
- 1a = \aréjc,u(‘ du p{ismc ﬁcHP avee n <A, S aya On prend 4 a
K = CIQH—ft’.t‘ﬂL" de reduchon , ¥z forte utile du Cable
¢ - surfate du ?f‘x&me pl'd'{(l , P= Contrainte moYyenne dleclakymen
~ (Conlrainte mawmale de \” éda&emud'

Posons = Y= 2, Px % onai(y = 068P (4-y) [rgfem) erks m(giji
4

o valeur de |'eHort d'eclatrement gof v,va\ucv.’dpproximah'vcmm\' A parhc de la regle
du Prisme San\“&r{quc C D sme Gehf) e = %(/py) ¥

. max 3 - .
On Yrouve le = F,u3¢ = A2 1':2'40 = h,%6 cmt == F610 @“_{:.:‘,Ures A W{)(‘Qﬂnzni
oo

neub prcr\dror\b au§5( o \Dou_rc.erd’a%q Glc D,%‘/ drar‘ma‘ufﬁ-‘: ‘OOLLP rePrQVLd(Z \101 DOMSSQZ

495 xHY4 - 42 96 om® Seib 9 A0
A0p

aw Vicde A — 03 X
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Contrainie maximale sous l’ancm@e

1 e ‘{ . a K= 1 5 9_'___\\] 4_,__ ~ &
Gu.,\ — ’—A—,—ggd K YCC = + 4 \ . X -
. -
4,,a, dimensions de la P\aqqe d’ancm%c “
: 5 Cp
b, , by dimensions de la Sechion du drisme D.*jani’ meme C-d. 4 que la plague

CDml’m;ml’fa admiscible de ompression

0. =

A )( Hoo x k. = isok rK%/CM.‘) 2 Fs ':;2: (ﬂ‘-l’*_ (6'6)"): H1y cm®

1¥a,

DfﬂISmc@ OHwn Prtnd a,z 01 = 1Y (m
by=hy bg:-ko — Kyz 446

—

3

5:1(0 X 4,06 = H3o Kg/cm?

Uy = = —i—' = ’f“ii%"o = 303 44 k%/cml<({" Y Go kg [on™

Emz@_ 4,2 ag= 14 cm b, = by by = 3o

Uy = 45 250 = 376 kg/em®* > G = o34 Kg/cm?



JOINT DE CHAUSSEE

Role des Aonts - les Joirets sont eal %S pour assurer la continute e Sucface de

circy lation entee deurc ,g)zmmﬂ's d'un ouvcaoe gn déyn‘l» de \eur déplacemh

lakfs dds o 1'elfet des ecatks de temperature avec rehaits d#eces et aux
totations
(hotx du Toint .
Dapres le Caleul des deformations ,NOUS pvons -,
_ 9uPlle max = Dmax = 263 mm
_ Suffle min = Dmin = 24 mm

Nous Choisissons des Jonts @Pc MoNo BLOC 5 Systeme. FREYSSMNET INTERNATIONAL -

les toracterishques  dle ces joints Sont les Suivantes :

A Cenm & C D £
Min | Max [m] [mm] [mm] (mm)| [mm)

=2 ) SR

0 | Fo o | Qoo | ACD | A0 20

EMPLISSAGE
BITUMINEUX
NEOPRENE
D — £ .y J—Sr::—‘{
(T
K N
l 3\
|
I
| L‘\:_?_-—:jJ
L B 91 |1 ) O ¢ 7
1 o L
L A
- - ] Al ] _
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CALCUL DES DEFORMATIONS
Liberke des de formakioas

la mise en ?réwn,\’rafn\'& dune P\‘r:cz Lhajm dee des déformaHons -.géchcs,ro%—ah'm o\'a??u‘.s,
faccourciss ement -

I et imperoki F gue ces deform akions Put‘sszn} [ihrement se produre Sous peine de wmodi free

les effeks dle la drecondrainte of por consequent “etat de tonfrainte resultand doms les olivees
Ceetions de la ?f&c

Heches et wnhre Fleches -
il Pleche dde ou boids pfopre !

: : 39, 0"
Clle estomi-*+ravee donnee par la relarion Suivante J?“: A _ ove %: 2, 2%t/ m!
E—_iEL. = ‘ngo.ooo = AHo w0 K¢ [tm© 123406 m 3}”‘ T - 2FF3HAHA (4 em”
:> {%'_’. <g(fw’\

a2/ Hethe die o \a brecontrainte
(o Contraimde glans les Rls 0w mikew
. LonFeainte de mise en tansion inibale + AD0AH A kaa!cmﬁ'ﬁ_>

Contrainte mo yeane

(onkrainte en Service P MEEA Kalout G, = BOIHAWMITEA -MOOY bigle-
2
[a preconfrante bar cable P= 12084, X 943 = A1F6%0,Hb K%/le
Sechon mediane = N= PE cosxa = H113680, 46 yu4 = HH0F24,¥3 &
Section quarkt - N = PS coswe = A3 T0,Upr = Hob6H 61*05

SecHon dabot © N = PScogi =41348% Y6 X195 = 232395,2%1 k&

Seckion N el m) Mp= N (tm)
Mediane H%o 2 - 401 | — 4¥0,1%
@Uaf" L{%réﬂ - o!(‘ag —_ (’\19,63
obout 232,39 - 90l | - 1,99
D{aﬂmmmc Ju mement de Prttomhm]m!'c
Z Req * ‘ Xeg =,
i
L
-4 99
- Lngf ‘;3
$109 m ) F,99 = uv0,13

X(’|: GIBQM S 7\61? \Q'ID‘}'M
Mres os diegrammes A= _A695 05 b A, =-3h3U Ak, mt

e B 0 & ekt s g par - £y = (V2 o= L S

2
moment stahque  Sp = i)(e,,;A,.': _Ho2yz g4 E£- ™’ -—>£ = 4o, 3% emw

Fiédu. de Construckion

g 2B (‘EP = '?J = % Morﬁ -2) = N F m
“
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Fleche due aux Surthacges
(a surcharae ¢xcephionnelle esf celle quisngendre ua moment maximum a Mi-tdave
‘11 oone auromahgue ment (o flcthe pour ce cas de surcthacgye est 1o plus defoavorable
Dl'agramme Ju momend du a €D

162 148 2538 m; A= %660 bom® [ Xg = 12 VEm A
SD= =X Ao = 26964,2F £.m®

9 = 47;5'8,94 . .m+
4,99 m 71,99 .

®

A

Y

Lo [leche £st donnee” parla relation Sutvante:
Po_ So - 2636421 4 a0t
T 420.000 x 271344U4g Y

=z 2.3m

< " - ’ 265 8¢
F]C(th lotale & mi-*eavee 4

Secvice a_vide £1 hx We(, +£P+ 'BC: 7-103F 41, % = —0 59 cm
Service en Charrf)c Rz-: f_; —rﬂ‘? = 329h9 4 23 = A ¥ em
Rotaton dappur .
L - - LR
L X pression ole la wotahion eshdonnee pouz . [5 f ™ dx
» Sous Chatge pecmanente . o
g _ q§ 2% _ 2,2%3x40x 3436
= 29 BT~ 94 A40.000 x 2FF34941,8Y4
* Sous la Sur'cha'rﬁ_t_

%3
E-E = H%.000 “glem Bp= A [udn = 2(39668 1195%,91) A0
2 2T 2x4 Q0000 n 2FF3 49 44,84

-3
- +.99.40 cd

- 9,995 d

¥ Sous |'etfort de Pm‘Emm'mhz
[

p=.— | Max = - 9169545 +3594,14)  _ _ ;0436 rd
€L | 2x440-000 x L#13494 4, 3K
Koration totale -
Cervice @ vide - 6- Bc,—r lgp: (F,98 ~43,6) Aord = —5,6.40 rd

Ceryice en Chacge ' B = Ao+ Bo+lo=(1%9-8,6+ 2278) 4630\ = ~3,35 46" o
Deplocement d’appus

» bcpiac:mtni'AL? a \a zotakion A appui

bs= p b_; = 66 46" x 400 =~ 2,04 mm b= hauteur de la poutre o lappus
A DEPLa('emmP di aw Fluage

by <y G—E'-" Gz 68,05 cq/tmt—> Dj= 17645 = B mn
£« Deplatement dd aux vatahons de ‘l’széFa"'urc

DE: 1 ::LLH:t 34,l9f' = % 0003i™m =t 32mm
0 0

¥ Dé{)lammtm\' dd au tekraitr
De= H -/IU_L'% = 4. 107K .86 - 6,59 mm_
2

 Deplacement maximal

Les bvuttes Sont ?nbt{qurés ek Sont Dotees Sut Ses OPPULS aptis un attain temps
ek aptes mise gn Fension

- { .
Doyar = 2 DgaDet D)4 DL = 2( 8954639 437 )az 2 = 14,59 mm



DIMENSIONNEMENT DES APPAREILS DAPPUI

L{s appuis ukilises Sont des oppuis entobes delastometze , dans ce Fype d appui '2¢ ol
de frrHaqc Sont com pletemeat entobes dans 1'elastometee o |aspect exterieuc deopou
esk celui d'un blve gle tasutchoue ou ole neoprene -

(e neopcene Conskituant s appardls d appuis est pew Compressible mais d'autre pact
( est b defoemable pac cesaillement (distoesion) , s permelignt \a dilatation
oinsi que la totsion de la lection d'appui dans toutes \es dizections -

Charges Sollicitant 1ensgmble de \’ouvta%g :

Qhatﬂes verh'cales
c—"'('!':ml. b bk auk gub gt bk b 12k ek gk at

LLoLo L R

Yr y
[
Tz Y,z o Yzoy Y=okl V=4 sy e 9883 ) g - ot
! -~ !
Yezou98 Yy, = 0,196 ‘:11'.‘.01‘3""5,' - OH 5,;: 0,671
2,= 95,5 t 2, - 160,39t

me,:nr, pruu:de‘ pour fcs aufres Chargzmmh s

GPPU;C:a"%t! GIE) trokoic ()| A () &) {)C ) Mc 120 | C» LV) Sg“i\.;fo?
wlee Quo Y | 5127 | A49, 63 | A2K 35 | 9b69 | AMY FY | YA 05
pile bhe, TG | AuAg | 269,41 | 169,39 | 404,35 | 06,09 | * 4E 07

Cbargg:_;_ -")o*r.fionh\ts :
vent (e vent souFFle dansle Sens neemal @ ‘axe \Onﬁs‘\'udinal du boat 4| developpe
T une pression P Sur la Suzface exposee .
Pz 025 £/ mt? (Suivard‘ cpe chap @ ,P= 024 pour Zone E[) = |"ebfoet hau'jonha:
Seca: Hyz P.Lp.h =) Hyz @258 x190x21 = &3¢
{M%g ‘ [zs Sutfaces de chaussee A(e) et de Sont _(.uSCQPHb\.es de developper des
rtachions de Ffm'naﬂe , la resultante Sera Supposct'o‘PPl:quzc' au tentee delace
Longihmﬁn ale
A

eHort de Freina ge developpe” pac Rle) = F4 - .'zo+o,ooi'>5-flﬂ'

owvee SL =surclface d-»dfgu_ = 2:1; :mrﬂ

on trouve R = 1234 ¢t
eHott ole -[rcfnaﬁe developpe pat B, : éﬁa]c a 3o t  Doids dun tamion 8¢

Seisme - . '
En~ol ¢ Q.nHr'u'gni- dacceleration hu’nSonfale du Seigme
Hi— G En — 24 b E

-

Votiakion Lineaire du Yabliee

(e sont des defoemations ddes estenticlement au fluage ,retcait gt aux vanations
de tempemtuce | des derpemations qui ont un 1mpact direct suc les appuis en
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Rertait @ On admet oue bo! de zetzait a \ieu avant la mise en plate des poutres
Drefabriques

Agr‘_ 100 - b0 E
- = r
Lp v Ao

):7..59,.- = -0y xirll—f - -9y xS,! 40"”){ 120 ;)DQr:-Ab]i mm

. / J
fluage - D_!L_ 38, =30m 5D05- 30mLlp  aveec €, - A40.000 kg /Cm?
L Ev Ev
’ ' < f

(MOdulc de la d¢ formation lente dubéhon ), 0o = Ho5 e/ em® Contrainte au niveau de la
Fibre moyenne '
-’:CE_mP(a,m+ur: :

DE& -+ ED& xLp ZDQ gst gstime” a 03 Y.

douw DY _- T 00003 x 42 40} = £ 36 mm
Total des Variations \neaices dues ou ceteait, pfuagz ,vatiations de tempecatuce
allong emend w D QT = mm

I'Ehfﬁ&!tm!m\-\ QQ;M e (/léfg -1-‘-Mfg+5e,;\-_- _qu'q mm

lotces centr P.ujgs
R+ ANoo % R £ Yoo m (Q(.u‘vani’ CP-C)

bR +360
R~ 360 —> E;jzzo —0,1 3 Fa'&:[@yéo) xo L = B4t ¢E
Determination des oDppareils d appuis
£ Qec;(il'on."td‘oepi{ : _ fous Ckauac Pl'rmanonl-e ____6‘3:121{ -~ 36,48t
P"i P — Sous A(e) (thavm:able) - 25?\:3‘”‘/ - 4,97 £
L
« Reaction dappur © - Sous Chatge Dermanente  __ 240, M _ 24,7y

Dowr [a tulee i 9
_ Sous Ale) (o\eg:\votabft) JR— M-le:a,éi = 46,62

Roax = H3 30 L J Demin = 2674 E
Choix des appateils d appui .

Dout les @iles - %tro/qao /63 /us
PDour |es tulee %0/900/44{/(5'

Veuification oles controintes notmales

Oﬂ dﬂ+ \/Q}}Cl‘tr qut Gmm < Gr‘h Gm Cﬂ"l"f‘lf\‘t ﬂdMl"ﬂ;blt dﬁt
‘ Compression de "€lastomede

Gmax :E:E:': 54,46 403 = Lg,%8 k%’ Cmq<€m _ 3
a,b %0 . Uo le . Aoo X A0" _ 23,33 kg_h
40 x4o
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REPARTITION DES EFFORTS HORIZONTAUX
De&rm(nalﬂbn des r'\gic‘{"e’s

CZS G.‘R&Fs L‘O'tfﬁoﬂ'aul seront rEPar"n's sur Vinbeasteucture en fonckion ole o m‘%id:h’i
des eletnents 1a constituant . Ez +ablier ctant Suppose m lniment r\ic\i)idc ;
[a defotmation d'une pile ou d'une culee sous [2ffet dun ¢ffort hotizontal unitaire st

=% = Si+3 45, avee 1 g L Geformation de Ielastometre

S’ﬂ = defpemation oles Fiks de la ?’(\C 'ou ar Voles
de la culee
54 = déformation de la fondation
]

la m'g(ds‘#t' d'un oppuf est donnee pag _|<'-: Z—"SL.

O 4 2 ) 3 7]
. - 1
3 15N T, T, 4
oo g i w .
deformation e elastometre
g,, - Tr avec T-- hauteur de elqstomerre

% Gk & - module de cisaillement ge €1 astometre (&= 40 ke [endt )

A= axb = air delastometre = Hox30 = 4200 om?

n = nombre d'aPpord\s ol'aPpuJ

Appqrz'nl dappur au nivean oe lo alee .~ N2 8, T =8 5cm ' G = 1o kg [em®

Apbparei! dappui au niveau de la pile w n= A8 ; 542 Sy =F ¥ 107
Siw=8,q = S\; - ZO‘ -4°-rm
D€ formation de la culee et de la pile

hes m‘ald:‘l—c’s des voiles de la culee Sont assea grande Pacailleuc, 0n admet gue

la de’formation ole lo culee estnulle © S, = S, =o

[a dé{orma.¥|'om d un Ql% de o pile es: g

= aT?‘ Sa: nEm Si,_' = he avee n- nom bre de PJ} =1
R HED e E = 24000\VGpp = 363731 kg/cm™
I = Tnerhe dun {1:\— de la pile
- E - module delasticite du beton
Sgy = Se2 =34 = o4 = 0,89.40 m

T 3 x363F30F X 3,4%5 1!
DEFD'CMGﬂbﬂ de la (:Oﬂ dote n S gw—: déPlGCt'“f-'d' zm¥2\~c duu.?;m
=4 >

5t & W+ Ph

; Ph = oeplacement dd a (4 2otation

oe la Fondation

. . - | EINRICH -
(eHe tolabon ot ce deplacement Sont evalues a laide des Fableaux ole HEINRI

WERNER @ul teanent ompte des cacackeristigues du Sl -



B
Xw m* p* = M? P*
onag:. ETw= 22 M4 Xwyr L o £IP :)Cfﬂ’___ _\'ﬁorh;ﬁ-
Al . P Ai A BL
bour une fondation sur n peux => pour Chaque ?\‘m . Pt Ln, et M=4h
A = parametre oedendlant du module de reachion du Sol (u ef des cmflac\-e?}s\'iqucs
du mleu . u
c\ = —:;(- avee X = -g“—e-% (b Gt IOncj’ue;ir Elash'c)u? du P\’eu
b - Jdiametre Bu bieu

Cu = module de reackion du Sol

[ = momeat d’inethic du pieu
( E - ‘nodule Jde dfeﬁ‘cmqh'on wstantane du be ‘o
les Yableaux de W WERNER donnent: Xw W X wp?, X‘PM’ ; Xpp¥
en fonckion de Al (Q: 1nn3ug,ur* du pieu)
de La varaton de Cu dans lc Jol du mode ol'appu'u du pied du peu
D_é_{-or‘mqhbn de la fondation Je la pile _ -
on retienf gue pour une Fondatlen repesant sur g Biles de dieux , la rotation en rete
ou prew cst Lonsidere” c‘aa[c a O (/‘?o: o) et proLl- 0,125 + * effort tronchant en
tete de Prleu , le module oe reaction du So| st estime”a (v = booo b/m’/ sa vouaho
@t Suppo see (omme "indique la {'gure - dessous

En oppliquanta wokee cas

&
q
b= l2om  Ex3EToFE/mt . T= D87z oo, A= (-“;;i’“i):o 2640’
- ¢ H ‘ =
&z 0,060m " Ve 0018m® > x=L = 33y

A
al - 0,264 1 16 ~ 3,96 > Y Pi_“;,fcdc {Xwﬂ‘ = -12 ; XLU?‘ =-4,6%

WENER LR = B Xoppr = 20
= P
A—brej lo resolution des 2 cz.qqa l'I.ODS ona : vatiaton du modu'e
EI]Q:O _;_:> Mk—* _ _X)op# P* - _ Or&? {:Jﬂ de tnlaC‘Hon du ol e
Xpwt A / long et pi
_ M P 2 F
=T = - . B - - - w5
ETw= Xyymt o Xuspr 2> W=ol =) S&_S&i_Sﬁ_ 0,1 x16" m
\
P

Q&F)rmcﬁiorz de la fondation de lo culee
fO: o = M*:-O/%H Em = W= -1,9,4.10—3;

. Py
530: S’b‘-{: OI"-fD m

QQFG'HH{ons des eHorts hozr'bon+au1 oux ;7\‘\2:; et aux Culees

fe purceniage d ‘cffort repeis bour c}»aﬂue: appui 23t donne” par Iexpression Suivante

J’h‘ (t lfi donc |effort repris  serq : k- hE

ZK" 2‘(“.
X (om) | S1g 405 |0 Aim| Si 165|550 405, | vens Voddh | W) HEingos (geism
C(Ut!: o} 0 "4']%} o) 011 f{’,(ﬂ 0 7] 126 11 3,’3 14"’\2{3

Ple 4 | 2485 | 208 0,%9 0,1 S0F | $ob | 0325 | 26 4{ b4 Mb
%e 2| KO8 | 208 | o | ot | BoF | 194 |0,32%5| b | 19 by, AL
ple s | 9485 | 208 | o0 | 04 | A0F | Bobe| 0385 gp | 48 | eHAME
Culee W | 119,19 | ™1 ¢ N 01 T41 M98 | of2s | M 2 A 71 42
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EHotts kon'fgonfroux encicndrés poe o vatation lineaire du tablies

Lo Section du toblier gqui ne Subit aucun dt@\acemen}r est donne par cet abscisse

X _gkA_.n-L- - 32,49 :-gg‘rggm

Z ¥y UFEEY 1
a Ay [ A O

|

|

|

|

L= 9%

{a variation Uneaire o un po{nj— distant de n; du Centre de de:P\aCEmcn’r est

ULty = Aﬂmax P n*. ovec DL wman = QH,H mm (Vah'a Hon ineare maximale

due o la temperature, au Pluaﬁz ¢t au rt%ra\ﬂ (eHe variation \ineaire

@ngendre Sut "appur un effort borzontal :

Q, b, &, ¢ Camc*'éﬁshques oles

OPPOFCHS ol'appu}

HyL - M.6.U¢.a.b (

Tr
n= nombre dappart| d’appul

Dile 8 xczo = Ul = o = Hvl =0
Plle 1 Xez34F6 2 UL = 9% bmm => Rvl-B24
Culee’ o Xo =59,59 Ul = H?Z,2mn =7 Wyl - 59,6 &



VERIFICATION DES APPAREILS DAPPUI

Veritication au cisgill ement

* Sous variation N'neaire

Conolition a vérifier : G,z G Y <956 K%, <05
pourfa pile Uc = A Hmo = Tr = Homm =2 4.3/\& = be - g u1s<oy
r

Pour la culee Uiz HY, Hmm = Te ={5 mm = )%75" :L_J_ri; = 0,438 < 0,6
= :

* §0u5 vanation ‘1'néat?‘c e pre'maa_z

Cond( H 3 £ . Gk ﬁ H — (¥] > 4
ndition @ Verifier est: GG, + n_aﬁcb Lo% > 427+ :C%_:bgo,
Palle - AY ; HE=HtE UL = 2149 om => t%'ﬁ—*ﬂzf —244 1,510}

) il TR e K9,
NGab yi 12,10#10,.3}0’6 K@

" n=9 , K¢ =33 UL =42% - HEr_ 42,4, 3,3.0% —
ulee s 2(‘ / P fowm 5 4’3‘614-"60‘9_ _S.b:_ +g.;m%_3€.,0{52§<0

# Sous variation lincare + Fm’nogc + Seisme

Condiion d\;er"lF:\zr et 6—%%\6*‘ -+ %E%rb —!—?—_%‘25 < 136

: _ " H£e by
pile Ho= b4t = o+ = + o Be =0k <43

Culee” Hs = 11426 Lt = ﬁ6'+2%ab+f%ab = O, < 43

¥ _g()us d\atﬂg verticole + Cha@e ho r.'5on_+a]e + rofation o fappw
Condtion ' verfiec ! G- Gn+Garbx £ KE
/@ = 1,5 Dmax ¢ Contrainte ol dsalllement die & la chamge veckicale )
N | 6 ( P‘3
Umay = HY Y8 Kg/cm®

ﬂ = ié%._.bz (Cucﬂiq‘eﬂf' ole ﬁ)tme. de [bPPare‘l dl”PPu;)
tla+d)
t= 10mm : [paisscur d'un .('Zuille# elementaie de |elastometr
=K =85> Gn=15 ¥g/tm*

(C';H: C:*%Tj‘—'k j'._f_gr—\-ﬁf’_ = ?/2](5/““2‘

2nah Z2nab

n
d'aPpui b aux oefauts d‘:cx&d{on ' KO-—_%—W e
Xy = rotation d’appui en Servie : Xr~ 0056 d
n= nombre de feulllels d’elastoméice par o pparell dappur . n= 9

done Cx= % (I;P]l_ 0,00bb 400} ;4o = | FJT K3 cm®
Y

G = 1547 ¢ 147,55 =32 35 kg o2 & KGa=50 kg [om"
(onditon oe non uglismmerd’
la Condition & véifer st H N

/G( = % {“’z, Xrs A 6 oavec & rofation D‘LEE aux 'm quﬁz(h'on_o, de VaPParg',l

ﬂr’f‘ 01 + .--é-—— “+ (D',V; 49_ ‘ /Q,h!l'\}’ le \'.Dd{\'d‘lrﬁ’ oe 'G‘O-qurza} +0+’0.5/ P~ 93:1
max - N= Q'Ml'nq

3 o . N
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ETUDE DE LA PILE
Schema de \a ?ﬁ:

\ugz’

4,5m

T

s

Ftude du chevetre ,
(e cheverre ast Congu 0¢ meniere a resoler o Son popre Poids ot au ‘aux succham

)
pmvmam’r du +ablier - JI repose Suf un appui Qui estle ﬁl’f et pouc celo Al seca calem!
Comme wne Console -

Son cole -est de +ransmetre les eorks provenont du rabliec vers \e Sk ek \es Pondato
Cvaluation des “efforts -
Dy ds dropre du Chevetre : Qg = 45 (1x16¢ x 2+ 1,5%2,5)= A4, IH5 £/ml
Effort provenant du toblier
Doids propre du fablier: Py = #2,4% &
Surchor‘gc A(t) defovoroble - S— 29,95 €

P- P& +14,26 = 40f, €K t (Charcac concentreé )
(& Sechon la Elu._s dan@cmusz est la section o] ‘encastrement de \a back'e
tonsol e du Chevetre

(e moment 0 encastrement st

M= q %214 p (0125+1,6%5 % 3026+ 4, w15 ) = 1935, 264 £.m

EHoek Hran chant
T= qc,ﬁ 52 +4p = 525,85 &

(bndiHon au Seisme (Cmnb(nai&on du Second geo rz)
P- 4P+ST = A0% & <P = 40¢8 & =>1a Conditon Sismique

n"e<b Da & T.) ,’\ju_<_ (\'? E’_\_\fnr*mb'P
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WC@rr*aa laga\or»g\"udmai

} rmafures Superieuces -

Nous whlisons la methoole de Piccre ¢harron

U= "M svec M- 4935, 964 £ m
Uorbh? b~ 3h6 tm h= 240 cm
Taz 2 ;( Hoop = 2667F kg/cm
— |y 15X1935,26% Ao __005%
4 9667 350 d00°

—> E - 0,9204 , K=u%,¢ Ce ou donnera une Secton dacier
A = = 2096% — 26732 (Comme armature Superieure
Eh(?q

COQd'Hon de Pon {vssuraton

G wi = mQ ! -A,6
Y 52” 1440 Wy 536w s lfo “? 2 "L—— .
) — - 8; TS

U, = 2H \J%;Gb = AHE3,83 kg em?

Oa =

‘ min i% Uen ; max (0, ,Tz)} — 446993 kg /em™
(p Seckion d'acier va donc ehre Calculee avee (g = 1469,33 KS/CML

s Y= 12N , 00625 > E-083 ¢t k=33U5 A= KT (m”

nows prendronb 3 nappes de 46 barres Chatune Sot HET32 \es contmaintes
vis-a-vis du beton Sont verifiees .

Armatuces nferiecures L
Nous prendrons ‘F:rFa}kremer}'

verifrca bion_a |effort tcanchant . .
T = 625_13540 — g r 2
| = bA53S ¢t — 3 = T}, 1% g lem
ica : Gz b3~ 3% 3 <10 3

G 3,5b =3,5x%5 = 36,25 kg /em” > Z;m G

Ar ma}‘ure_s transversales

ﬁ?:max [{4- G . _9_]*_- 6, %94

2 G], 3

Uen = H200 kg/cm® => Gup = 3365 kg / cm
E = n h, (1~ 3 Gb = L8 ¢
£ m [0,2 ( S = )h] m

Un ?reno\ gt: 50 q \oderieur du fat

£- 2 oux enviens de | ncaste ment

zt <KD Qux gxtrm ks



frmakures Yransyersales ¢

469

—

1h M

1 .
" Jabht ~

I

(o

Sd‘\emﬁ
_ = SFah’ﬂuﬂ-

Conol: Hor de non E%&urajrf'orz

(JT‘— F26, 4 Kg Jem™

Uy = 1858, 24 kg fom’

on adople 9T [m!

E{Fol;f Fanchank

él) = QE;, 25 KS /CM"

T _ 13,3 .10°

|
b3 ) iwk%%”g

Gz
G

il oles atmakures fmnsversales

—

Ja}
Gon =

'—_:;3- E, ——25 cn —)

mox (4—@

9 Gy
H2o0 = [

¢
Elude Oles ,Qi'rs

}t‘: Yo

. 2) =0,%3
. a) ’
2496 \fg/m‘

t-lo a "Enms{'mn\en*‘
atlleur

-

= N\ Alg [em™

©bb
¥

A
{

7

L

I||| | | :L :L ll q&: H,‘J+/0

Sl

A

1+

0016l => & =06M%, K=Fu > A= TR cm?

— —(J:;: 136 ¢, 2¢ k"b’Cm" —> A= 2603 cm*

+Pxgb5 = 3,24 tm[ml

p o= W3t

2 Y

- -

.........

o - 2 - 1 - 2 2

f_gs Chot%es et Surcharﬁes du hb‘l‘er Sont' J—mnsrru'sc:. ay CH&VE#ra Qu{ les rv_patlr-ie Au
le ok de” la pile sam pour ccla mewre  les chazges Hoti?)oa+q\cb provenant des effets

da Seisme [ de o J-‘Cm?e:’rahft ,du freinage ansi Aue veat . Cos efoths PLovoguer
un moment Flechissant of un ¢ffoct tranchant @ labase du fur .

E Ffotks a labase du fat

Conddibion Je EFFo'::h;’loUﬁon-"aui ?Fl-br%stL%-h'qu. 4 (m) Wisin et
£ e 294, 535
Poidls propr%aa‘\;ter 656,44
surchazge W1 (A+ T 340, (b
Viﬂ{ i Ei{ﬂ':’q “l"né\rm O
freinoge *9 BHE | 6k AUy
vent 13,3 4,24 | 56,382
Calen! du vent: Hyz g .5 = 025 (6953413¢25)=BAE

voriahon 1,’.-\,@:()1}‘3 =0 cac le pbn’d‘ e‘asquJc fombe Surla Pﬂc Cons,olerce”

Combynaison du ?-(v_m,(er aem"c G aPaNaT

o (2

A= 4539 ¢
TEtE (

r M- 56’)@2 {'—-IVI

Man S V299, (o +
Moz 192,636 ke




6l

S(Zlﬁme
Wy -(0hG 18 +11,6%5 + 224, 5F5) x 04 = 959¢

Condihoa sismi oW N (&) d (&) morment s
ol | 02
R 416 e
Tusier 567103 oot
Troittoic > Surthae A ﬁﬁfg
}'rca'nqgc‘ hg ¢, ne 06,144
Seisme 45,9 7 b 26 600,32

Combinal son du Second genfe 4+ P+si+ T

{ Noin — 891 34 ¢ gNmax =409 49t
? H - 959¢ )H = A0, 7 ¢
M - booy3Z +.m M = 666,'—{6‘4 t.m

»Farrarlﬂogz du fut

le Q.;,P est wlidte en [lexion @m posc” efla Combinaison Ja plus defaverable est lo

Conol ' +Hon 51‘smn'quc qui la donne .

Ns 3090t | Hz 4B F e, t= 666,964 &. m

~ & & —
& = N - 508 > j:‘;f = 4‘"5: 0,25 m  donc o Section est forh'eﬂemeufcomfm'mé

& = 0,508m<‘%f-_ otHhm = 6;:4.5)( G; ~ 27 kg/cm®
M': M| -+ 0{6; X 4309/9 = ’16_1'{“‘} E-D‘l

Ny ko .
< A5M - ABxABMHAE g S £ - 2390 ) K= 264
Gabh H20o X309 x 142

o G;} = H200 - 159 kS/CmL<.'G\}: done A= o

26,4 &
Al ____M - AB4Y4 A0 - ngrS{CMl
CaZh  Hioox 0fFLG f44L
A= Al-—_—_&- — 294 55 - 12099 .1 < © => pos darmatures
Co H 200
neaamoms On Pr‘er}_os A - Ofﬁ'/,ﬁ ; (DD’CLLVH:'L".SQ‘“&),' 2 -_-Sur{:oce du OF
: by 3
A= OFXTOXING 2 go et o 20720 (A =91 cm)
1000

(alcul du Plambement :

Poiur hows placer dans e domaine oe la securite car Al nous est Fres a\{H;ci‘ée dcp
definir la noture des QPPU]S, Oux extremites on ndopte pour la \Onguwr C__‘ﬁ’_ s
ovec A =43 ( poteau fleuble enastre” 2la st quement aux £ ex{—remﬂ-e:)




62
0 = 213%60 =$,9Tm |
1

—_— ==y T T _ )
x m‘a”:o,i%q%m‘*g‘?‘-\)—,;— = oLz A

%
:31’1#5-:”f5m1 L

ol

= Qof’f'

-

3* = 20,335 => noire ;‘—‘l" oS¢ caleul en ge,uon. COmPOSe sons tenic compre de
|“etfet du Flambement .

Veri fication des Contrandtes
Cas 51‘3m{c)ue

Ovec Az 91 9', on +rouve G -h3% k-b/crn >HQOo K%/Cm doenc on dot
qumerrhzr A - A~ 125cn* = 26T A5

=3 /looA
< o o
R B . e
My = Eob, Hoh — 1508,8 xF6 = 563,22 .

Mgt = bbb, 464 + 1%09,9 x6F = 54 22 tm

%P B2 05 abague % K= 39,5

d O;ﬂpTr? P--C;;I'T'Oﬁ UQ':. 036

IbMs 15 x 568,22 10"
Ug bh® 7 o006 x300 x AH2

4 =
fig, = _%_ ~ 9g I<6/Cm"< Th = 973 kg em™
(ondHons noemalles
Mg = 122,5%6 - 1299,52 X ¥ = 25,072 +.m
Mat = 122,536 + 1298 5L X 6F = 29,6+ m

 Eu
'_:_7 G - 3‘)32,5—6 Kc:) /sz.< 'Gé - KL kﬁ/Cer donc on peu:} ddOPl"Cr' A=195 cm*
<pir 26T2K
Verification a un choc accidentel

Sens teansversal
en Considerant un choe lateral d'un *mpc oothre bu de Caillouxx Bdu un choe ole
voiture qui enjendreta une force laferale F= A0ot itue @ 15 m de la base =M=15dtm

Ma' = 460 + 4%09,6 x6% - %M,;,g km > M =QoHe 9k =195, &= 6,9411
= A = — !5>-10 — 26,56cm”
G?ﬂ Eh 4 20Xx09HH xAHL
A= Al _ N <o =) On q pas bcbém_ d'acmatures done Qacoe A= |2%,66 cm™sonk 65
tn v
Sens longytudinal :
= Fot yAdZAbm © M=35 . km
Le meme !l nous mene & adopler %u)ours Az\2%,60cm" St 26T24

- \g =

3 5943/3 Kefem® < 4 200 k‘S/le

Armatures Yransversales:
. ) i -t
Fone toistonte. » B geq . (400;5&-— AEgﬁLm- )(Q 'Ej_‘?'%.)
1-{-,,_",4.7 q .- (fb.)ﬁl_m',“

On prcn.dra aes Cljnz, .)aﬁe,../lfcm 3 ¢Lmax = ?ﬁ_m..\ 2,5 cn,y -—)'L 2o om

- 5 i_,.(_ b Rl il-, A P p—- ‘,.‘n A < '-'u-qﬂ & " ~n hfﬂﬂf“f‘ﬂ - 19, ¢~
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ETUDE DE LA CULEE

1511‘57" ROVUCTION
Lo culee gx 'un des elemenhs Brdamentaw de ensemble de la st ruchure du poed,
elle asure le racwzdement de \bu-\f”caﬁe au ferrain. Sor disposition est dg\(e qu g1 va
wrhinuite gnbre la chaussec (remblais) et celle potiee Pz le pont ainsi g corract
ovec 1¢s ferres ; elle peut ehre Soumite d la Peussee de ces dernieres ou plle peut au
(ontcaire § eire presaue enberement smkm}fu pot des disposhons Spetiales -

Le thoix du qpp de culee dépzno\ gssentigllerment

Cif_‘ iQ ;‘..’NAF,UJ" de (c“c Q,"

B
L
)

Etude des eléments de la culed
i1 Nar qarde 97‘2‘4’6

i - SR ’ 3 . -
e mur Gacde gove est conshiue paz un voile verticale encastee” sue o mur de

tront « Jlsem erudie’ en Swivant leg L“jPoHﬁ;su du bullghin SETRA
2-4.-4 Tvelvakon des ‘%OU'S

on nc“ﬂ,i-r:'?;-em i, dfeks des torces verkicaes _
; < i'n ,
On evaluera les ettochs par 2appoet @ la Sechon dencasteement

= 3 |
* Poussee des terres |
Mlr -;ié ks ¥k} avee Ko Cm??;'umi’ de ?oussec’ Ka =03 { !
T 'dy Volumigu du remblar §=1¢ |
. h . Htu::}emr‘ du ac?rdc- Greve o f#ﬁl] i
MT 2 0,4y koo ml )
4 DPoussee” Uk_& Oharges |stales:
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2-2 Mur en retour

&5 mists en cetouc sont des murs latecaux ; pacalleles & onie longihudinal du pont.
(13 gssurent o Souwdenemant 0es kerres du remblais d'acoés_ au PO“* \gur .cole esh
de permelre au remblai d’atendre e nivead du fablier .

2.9 1 Sollicitations (Sulant document SeTRA)
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W= 152030 ST - ool =) T ©0,856%
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Conetion o€ non Fssu cakion
G: = %OT; -
G, = 2216,8 — G, = M,q[zﬁoa,mtho’r,s. ; 2%%%\] - 2% Ky fem?

= Am = 44 cmt => 5T 20
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9.2.3 Etiude oe la Sechon CJQC’QLQS*(QM@QJT Muc- Semelle

Dour (‘He ehude  on Supposerc Vocellle tokalement \rudependa nke
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I [
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En cornol'ton noemale -
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€ Hoths maximums
M=Mg+Ms =41,63 &m
T: T@+T5: 26,8 t
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9.4.2 Evaluation des eHock agi&saa’f we e muz

bout "evaluakon des CLFFO'C'G on rfra \'E’mo\e pout la condi¥ion noemale ot la cond!hon
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La propagahon d'eventuelles Bssutes Seeq W mike pa les aeoahuzes de
Hexion o}u muz frontal COCM.Q"UUJ Q—wu_?)m’m‘:':S)

2.5. 7 Artmatutes de suthace et A’ ecla-\-zmer‘d' ;

Nous disposerons de freHes au dot des appazals o apput - {a sechon des
Ielies dot ebre Suffisante pour brendre un E:FP-O'UL N~-_ 0,25 (1- 5) R ma
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ETUDE DES FONDATIONS

\jgemelle oe \iaison des pitux de la fondation de la pile
-La Semelle etant ua massid lno\e{-'oz,mabb
- epassszm' oe la semelle hy= 1.5p

~La bitle forme un anole de H5°avec la base de la semelle

ht),% b %f_",".i:‘a A 5 hi=A4,5m

H 2
1e
- o
— Q f’ ] N / :-.\
' T ] 7 1 -
N L
| 5
Is
N‘ L] | '
’J:"H 7 I <IN
¥ -‘—-4 I —4——.\ -—r—
\-. s [ )] N /
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a ,’/ \\ g ! i
™ ’ . PRl BN ™
3 ie 45 . i [ A .
L 4 N/
s = e
o
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g 360 J/ \\ LA N
o (i i3
¥ foe) \_H 7~ ~ 4
o
Iﬁ' 0.8 3,60 Lo 8o

£0 secton darmatuces feansversales r@atives 4 un Couple de pigux est A= "““( b/\

(,a!]{;u{ O]ﬁ -Emay_:

Doidk prope dela emelle - 25 x5, &% ¥A5 - AH,6 ¢
* SUrC‘nareﬁa ou remblay sur la Semelle . L x (5_.1 X 4,80 -3 M.‘:) X5 = 123,32 ¢

(alcw! de M et N o labase de la (emelle

(condi hons noemales
Noow = (124478 +4H,6 + 123 1) = 453310 & | N o-4Rh by

M = (’i,% x (§u8+4,5) + A3 (1,24 +:':£_‘J')J = AUH 8N b D H = M08 Lo

Condi tions Sismigues : .
N = 1090 + 407 (A1 6+ 493 1)) = 463585 =N _ Lok, utF
H

M o= H8x(¢ud +1,5) + dh,9 X (6,26 +4,5 Y%_) =F4,018 tom :>-'~3— =193, 52 b

Mmax

i _ N, ™
Conol hons normales gﬂrnax = 56 - = Kol ITL

7"
Z - N M 8L agE |
min - Q

&rraullaoe
Dans le Sens frmnsversal

Roan = 200,28 Gaf 266F kg [co® (95)/ 25 )
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A-matures wberieures

202,28 40 (46 — 1.5 _ -
| = 926? ( ""4 y ) = 19 cmt = 16T =1 56 regackic au niveau dle
|

cha que (puple de pieux Sur une bande de larg eur E%a!? q{ +he = 441,52 9, Fm
( J'apces les documents Setm

= espacement @ = Fem

enhe its ditherentes bandes ou d‘usposo_m de Al = %M 20,18 cm® 3ot 6T 252945t

Armahure s Suberigures - ’
Nous drenons forfaiterement % < AL A% e Ay o A%_ = 15 caless 4TI
As, = A"/;; = 6cm?®Set T\

Verification des contramtes Sous [effet du Seisme
Rz 257 ¢

{_b (2,6 - _ ,
G:l: me—(—% 7") = 25910 [df'_j"q‘)') Z 3306, 4 Kﬂ/cma< Ja = Hooo kalcm?
A . h 18 56. 14o )

Armatures ]ongi‘rud{nales

Armatuces infericures . Ag = ﬂal = 96,8 em¥mi (6725 Jenk)

Armoatures Superieures . Agg = A%‘ = /155,5'}1 = 5,23 om? (ET'Q-/MU

(es armatures VoruLJouer le role des armatures ole re pactition

Verification des contmintes
veri Fication des Contramfes de compression oes billes

% M nivead dJu poteau Gi= ™ £ 06
B sin%

E-HE", N= 3%4,54E . B~ HE00O cm" (Scc{-{oqdu{t;.’r)—?q;:\?/'f kg lem?
Gy = 1¥,1 Kg [en * L 016 C%’- = 84 Kg [tm™

& M niveau du U
/ N

Gl =
25, $in’®

= 34 kg/emt L 0,6y = \§H ko/em?®

3/ F bude dles preun

2.4 Cﬂi]bacf‘rz' Porian.l’e des dieux - _
La force portante admissible ol'un piew est alors @P = Z?F__'i , %5 o coefficient dle Searite=
s - .
= Qe resistance en bomte Ju
. 2 :
Gp= 1 [Na T BN - Adene) pieu -




Prokondeur du pieu ~A5m

t

fe€mblai ¥=2t/m? w
c:=0; ¥ 30" ¥
5 hrq,le™ \\montuse ///// X=2070s |
o n% bfuﬂ;h‘c V ic“"‘i "‘bﬁ
ﬂﬂunnnnn-onub »bp Tz25%0
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— S Gl e e 4 shmem—
T 20 = —
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co-\g\omuuh o Do o o oooe‘ 0@()3 o
§- 1&/ 1 °5 & o© Q ®
- m o o O OG O ©© oo (:
PP Soo © 5% v & °
, = G 9
Bz Nam ('¢dupl6u) e ooo\/QGoe’S; L
NSL © oSS vo\um'io!ue de lo Couche < ‘raversez par\a piw i
{o (ohesion de \a couche od le piew est ance” C=o
Ng, Ne  Geftetients dependnat des caracterish ques meca de la Couche od e
Pleu  est aacre”
D’a{)rés le fableau de Caguot ~Kerised — pour P=36" = (Nq =% S,{
Ne - Y6,

Caleu! de\-kgu*wr cribique he
hc_a N2 =31 m< Dp=bm

Qe :565& = @p = % — 282,65 €
s

2-2 - Tushification des pieux
9.2.4 Dreux Sous pf!es:
Nous avons ¥ p{cux e Darkes en 2%‘*% (q %ﬁwx parq(i\c)
Cond{ir'lon a vee Fler @G+®s = i?—p
Qe +@s = 202 9% ¢ ( Condiions notmalo&)
Ona Ben O +~@s=202,28t L 5,~» = 2%2,5 ¢
(ongl: Hons Sismiques B
Qe + @ = 257 ¢ </I|9,2> Qp = 3)’4—6/‘4-25—1; doae clest bon

Semelle de liaison dles Preux. Sous_(ulge'
080, 3,80

zZ %//%
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Suivant la largeur , on utiliseca la methode R0m .

{
>
fe———a
05 v

le moment e aleule dans la Section Situee o la distance 9:1 oe \"axe du voile

Fffort a la base ol la Culee -
Mgk - 512,368 +m
Niwr = 1293 3 +m
B = Ny . ™M 1293, %5 L 512,468 _

5 Hd ¥ Yx3,6

M) = Gran[5-%) = arar [ - 22 = 2n00 0

( (ondiHons nozmales

193,32 &

A = g%'—. avec %’_ 3{_{ h -_1%;\4,110 A = @0¥ cmt
a

. (‘Ga: 966% Ko lcn* car of 525 e ) = MTBL

(es armatuces Seront disppsees Sur une }argmr oe (qé +he) = 2, Fm axe sur

Chaque Couple ole pleux avec e = 25 tn ¢t entre chanue couple de pieux
on metra HT3L

A rmotures Superieures QMT/‘H OuW niveau des banoles de Preux

\HTAY gabe les ddferentes bandes

Saivont lalongueur
_ Ar _ p ) o — %,
On. .Prenplra A: 'g' = -+—7'-DL- - 9‘6/1 Ctm

it 10720  (armatures szrfcums\
9712 | armotuces Su perieu(es)

Verihieation au non Poingonnement .

Ly bi)— < Gb oveC b - hy + ¢~; 45412 Q,?—rh
h

g —_—
p= P\ monL = qul = 10% 32 b i ’é: F#daxto = 5}66 k5/m7‘<ﬁ'b:’2}-15 lc:s‘,fcm1
Q?ox?qx'fqo

olonc on. a Pas de rfsque au Po]ngorm.zme_rd'

Calw| des breux Sous alee -

ELlort 4?,_500(% du preu

H¥= _.1'_4_ n = %

”2_ ” 4 ) i % i
s Peun ehanf Consideres en castres ala Semelle rigiole ne Subissant pas de
rotation e ke  P- )




t o
four cela \e 5ol deyeloppe un moment fletchissant (reachion)
MA- = XPu? H*
XPmr A
le mo ment Llechissant Selon la +heorne de HEINRICH WERNER est
ME) = M X %) + M2 X s (1)
A.P °

Sous les sollictations du A&7 Qenace - .
H=%,1x42,8 =55 ,4¢t d'od el fet \"’on'?)onl-al en tete Ole freu esh W Hougig

XFH# R Hprr e+ N ont ehe dz}a o\é(;‘m

M*— _ A6, HE1F — _ 4493+ m
’11€H 0/26"‘
M) = ~ 4493 Xone (%) + \3Z, 4o /{wm (%)

Solligtaton du 297 genre

H<2H Yy x 12,9 = H4Y0,% =t 4* —55,4 & .. T"\":—A%,% . m
M) =~ - 1% Xwyn (0)+ 20%7 Yuru# (%)

X oAl | o2l | 03l | oul [ 050 [ o6l T a7g | 031
Koowe| 048 | 0rb0 | 0,66 | goo | 04l | 0,30 | 91y | ooF
Yuwnt| 098 | 08 | 0F0 | 060 | 040 | 04¢ | g0%| gol
12 eenre| ~H,9 | -390 | 400 | WAL | 42, 9| 91¥6| 2039 I

Fe?-gm -$805 |-25 00 | A9, 21| 38,94| Me45 | 3,93 B9 | M49

_'49 % i
9, . 10,16 sl
ﬁ;gg_ o*gﬁ L l{g’g;
aﬂQ O,r“-—
{
Soll citakion du 1€ 8anz Colly ek bign, wha L92¢ Genre

%rmﬁilage du pieu
+ Armataces longitudinales
o Sochin o tote de pieu est nette ment Plus $01licitee” aue | es gutres
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H.ke
(= rayon dg/ Peu — 4120 - pbm a- 5!06 ™

_ _ 2 — . " . - - ~
£z s A8 S 5= orh => Secton: packiellement Comprim ee (dagres aide
memoirz DAVIDOVICCT )

Keg= N = \26, 1 x016 = 0 k0b
M A48 2
K - ™M _ 45,3 .10° 5] '
a = _ = 127 :QOQE)—;LU:: /1144/
3 (a 60% x 206 F / ’
~ )
A = Tr2w — 60 x AAA x3]1L{ '—__425,6_ sz :)46'\_52
Aco A00

Verification des ontrdintes
Ve. = N;er - o koo

o) T amt | Koz

w7 ,’4.4345 ¥ ) e Q;j_,iﬁ

=> Vcb: K3 = “—:::’;;42_5 = 1234 kg [ n"E b = 451 kg [om®
/ - 00

(o = K.G’{, = 21,9% xA3 .4 = %20 Y ke /Qm"'< ﬂq_: 266FKg [ cm®

Ver: Ficabioa odu Qe‘l'” Q)znne_

} N .’_: 4H2/<Z 7 " (KC’: O|‘;O {Kb: Orgé

M= o e 3 K L()J: AL K= 2,23

= (G ~ 1284 Kg/emt L 4,5 xA54 = 29€ 5 Ke/cm®
%Ca = 26204 Gl Hovo kg fem?

Aroatures Foansversales

SDices (}512 omme armatures tonsvesales ( Certes helicoidales)
~ Aone de rewuvrement une Spire F1 heus les 4o Con
- Rone Courante une Spire @2 rous les 15 oy

Une (erce r;ﬁﬂo Lous les 2o

{os eux Aes ]m‘lcs sont moins  Sollicites Aue Ceux dles (ulets | ds Secont
Ferrailles corme les Preux Oes  cules
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