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JUJEE s ETULE D'UM PORT ISOSTATIQUE A PORTS MUBSIPLES EN BRPON PHECORTRAINT PAR ADHERENCE

KETUME @ LE PRESERT FROJET COESISTE A ETUDIER BT CAICULBR LES ELEMENTS RESISTANTS DIUN
POBT ISOSTATIQUE A PONTS MULTIFLES EN B.P PAR ADMERENCE. CE PCFT SERA SITUE
BNTRE EL AFFROUF BT HADWOU? EY FRARCHIRA CUED IJER.
LE POLT COAPORTE 2 TRAVEES INDEPENDANYES DE MEME PORTEE BOALE A 24,40 M
L4 LARGEUR ROULABLE BST IS 7 M AVEC 2 TROTTFCIRS. I® 1,05 M CHACUN.
LE SOL CONSTITUAFT LE TERRAIN EST COMPOSE DFALLUVIONS EECENTS.
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SUBJICY « STUDY EF AN ISOSTATIC BRIDGR PHE -~ STRAINED CONCRETE BY ADHEREWCE MULTIPLES
GIRDEERS,

ABSTRACT ¢ THE ATM OF THIS PRIJECT CONCRHES THE STUDY AND CAICULATION OF THE STRENGYE
OF RLNMENS OF AN IBOSTATIC ERTDGE PHE-STRAINED CONCRETE BY ADHERENCE WITH
HUIXIPLES GIRDERS WITCH WILL E® CONSTRUCTED HETWEEN EL APFROUE AED HADJOUT
(AXDCHROSSIG OUED DHER AT THE SAIME TIME)
THE ERIDG CONSISTE OF TWO INDEPENDANT SPANS OF 24,40 X IN LENGTH A TRAFFIC
WAY OF 7 M IN WIDTH ARD TWO WALEWAYS OF 1,05 M
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3. CoekRcients e r&?artLUoﬂ, Lrans versale L&m*

Nous donnous le resultat de ces coeffaents dans . le Eableau suivant

CuArRGES | MOvE PE Poutre & | Poutre Py | Foutre Py | PouTke Py | PouTrE Pyp
ET SURCHARGES| CHARGEMEN T Y= 65 ey y= 45 m y= Z&m Y= 35m y= “4.5m
A t:mbtmrc,h.rs.-,’ 0,558 4,082 1,876 283F 3,843
TROTTOIRS Likgx 4,050
2 brollmiis charges | 0,374 0,840 0,884 4,3%#3 4,873
Lo 2,40m "
ivoie rJ-mrgcfe A,L75 4,682 4,74 4,463 4,446
A(L) Lv = 3,50m
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Zivsy ?.00 Lo
Me 120 fvehicule @ Z chenmlied 4,4 30 A LSS 14,4650 1,330 1430
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Zvows chargecs | 4,483 4,504 1,396 ER T 0,895
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£) Cas Jc_ c.‘uar&z @ : convol Cp
Orn oA kt!qu, = 4,-‘425
Sechon o L/Zs Ly sy “s” L5
M [dan. m] 0 35.40% | 94,990 | 48,330 | 124,416 | 126,647

£) Cas &U?trétruc.tuf‘zs (Revebement 4+ trallows )
13 Revebtemenks

DBant e cag =n o Les 2 vores c‘.iurga'g.s nous rremns I(,(hnydg. la Surclm_sc. Ale) Z’v-n;cﬁ
c!mrsc,'gs - lkge* . 4,348

Section o L b, Bl B A
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z2) Trotiows (_Pu:ulz ?;orrt}_
. MNous aveng Ktpgx = 031 (2 brollows c‘."uarﬂcfsj
Sechon o by s, 3L4 ‘. L
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Mo enk rebeble e o pees beuckurea:
Sechion ' o L/ L 3Lz s’ e
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sur trolleirs S - 432409 2. 903gs
' o pCO - : g

charges mitlawvg] 126GLT x 1,2 21,4 = 1671%4 26643 v 4 x 4 = 26647
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{e moment de Flexion trensvercale se odetermine selon lu mebthode de GuvYoM. MASSONN ‘J.-
L'aide des coecffiaent uy. Chaque charge reclla est Femplacer par sa oJeveloppee en Ser
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La determination des coeffe ocnls fiw se Palt wlie la mancre ue Ko . Pec tablas huhm't

olohnant. (ge valcurs de /ﬁo &L 9r¢/‘4 en forncliaon oe 8,3 et e ah.tt'.t‘d.’ &.f'ﬁhhlta Fur MASSON A
Pour avoir Lea valeurs de le fonction /h¢(C.orre$Fen¢Jnmt )-n‘.-a()rhous ublltsons La form wle

z:l'u;..hurala!‘:{on_ Hde SATTLER . Geés- e
{4— € Tgceg

Powr O & @< Al Adwt = I}Jc’ EX (/u" -./Ll-}ﬂ/ - /Jo-b (/{41_,.14:} ,(0,258

Tableau oles valeurs de la fonclion /Luf. {c-m> 'fnn-lan.‘\. wx Oy B Q,&ﬁ} o q (/lﬁ’, « 40 q}

T | e |y | b |k | o | v | % | s | v
y= O5m ~487,87 |-%74 |-1M37 | 13547 | 90538 | 64,99 |-953 |-43229 |-W3LT
'7.,_, 4,5 m -262,%6 | .76L,9¢ |-208,94 | .c9,00 | Zoz o |W29% | 38563 | 44,07 |-4065 34
= 26m - 418,5¢, -139,38 | -45532 | -429.58 | 40,94 3744 foos2e | -24817 |-131092
ys B 1573 ek | 8040 |-7630 |-3144 | 9980 | 404,97 | 46589 | 122009
Yu b ~AOH | AFFE |-te,38 -2, |-1982 |i1239 92,62 |254,7¢ |-4BZ48
Tableau oles valeurs oe lu €onclion ty, (correspondant & 03=50-258 ) maz  (( hy x409)
F"‘;‘ Z Sk - sh,i = s,i " 5/“ (V] %4 ks B/ »
Ve BFm B 0,88 W26 | -4633 | -S6L4 | 24089 | 1152 | -4F04 | 405 G, 95
y= 48w - 0,66 4,03 1.2% ~24.34 |-65,22 | 306,843 | 18,74 | -38,50 | 8,79
y= 15m -019 -4,05 1,16 147 |-26% |-35,97 | 40,6 | -80,08 |-2842
y> 35m . b0l 6,08 8,24 1,48 ~&,40 736,62 Josa | 312,90 | -23095
Y kS 8,009 ~0,03  |-0007 | OLIZ 045 40,71 |-74,90 | 164,46 |-f3z2,8

Tableaw des valewurs de La fonelzon pare ‘: (’.arr.,reaxﬂlmnt a Bg =86, {h%) ez A {F"fj x-ﬂ)v

"‘?\ P A -3k RV Y & b/, A 3 W/ b
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= &Sm 8,000 2,000 o000 [-0.006 ~0,442 0544 ~44,680 |, 97460 |-27,040
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TX.CALCUL DES EFFORTS TRANCHANTS L4

1] Efforts tranchants & Letat Umite Jutilisation (& lappul x=0).
Les ealeuls sonkt mrh’c‘itt:s Fcul“' La You.hrs (%n 7’-“} (_l:a- &g deleverable)
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e . v brosllonr
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l'ﬁ.i surchage : ”5%’-&”‘ ”‘(M"‘;—
I Tl Ebdd
Tors 22,50 m | o
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$5.6 sent rc.rarb‘a suivant Les kn.bhau de Guysn- Maroennals (Q.‘,}l::-‘..)

partcs car (0 << ke)

Les Ch‘ng“ 7,3 4,
Gu"‘n“- Magssonnat. . f'&n'e_ < i

La Charge 4 Sera rnr!:qﬂc'.- an 2

s Ure rm-t. quw. Nub pas ft}arh.c'. selen

Pes P(4- %)« F(1- L) « 02F

h4e »

¢ Une ?Ark 1u-ir Sera "tfdrﬁi.' selon Guy-n..Mq“ohwt )

La ant de la c.karsc. new rc.tn.ft\_i. par Guyeon- Massownet (P4 = 0,25F) Gsrn...;iu;

selon le schéma ci - dessous . Par s-hrué‘utm et dang le Sens de Lo Secar:
Aisrﬂi.bion, esb n.dertc; pour Eoube Lay aubres ?auﬁ’c.s cbudices

4 = 4-015? o 0,357
Za:efu

& edile

I A l
i \ !
%
I I 4,80m I 4,4» TG"NOM ¥ 4,00r _}1‘- K

i 1
Le hourd's est suppese arbtieanld swr

04 = 0,25 x Govolcy »0,981= 447,5 JdaN
dene la resclicn sur (a ?...Tu. e R 14348 (4+ 9_{_.:} - 220385 olatd
g 2hko-2p0 , 4935 9 dal

fanalement on o Ueffort Coanchant & Uappus d a1, oV = f20315s
Eftort tranchant Jes chargas reparties par Cuyon- Masrennet- 40 e

- Pour une Rle de convel Be ena
P 42000 x9984 = {4772 JaN :
Coloculons Lla reaclisn. & L‘Apfui. poousr Eoutes Llaa d\nUu 2,5,L5 6
6. on bk le Moment i.nr mHarb a Ud*ru.(, Hdo drete on a pour un canvol

R M2 [opsxiy +488 + 454 , 109+ Ju « 42 = 3203530 claN-
w © O @

e L5 @
kln.,;- Aphsb

NMous avens & cu Jdefmvorable pour 2 veres c.[.a.pﬁ(e.; _

L 4.”'“ [ 1
Les pouts Llabfort! branchant pour Lapautes etudid csbdome

et pour 0,?:? [cfﬂrjee

C-

‘fmhfuﬁhb
V, = Rx2 x SKeew, 3208530 xZy AU . Vy - 95065 SlaN
' . 40 —

Tene L'effort tranchank tstal peaer La surcharge Be.
V= (Vq !-V;_) be . & . Voo bes 4.4
& &= 441

‘30‘_. 1;2 .
- |Va 16766 daN]

Va (4935,9 + 95068 ) x 44 ¥ 1M x4,2

.1 Cas de charge @ 1 Convoi Me 420 ‘ :
; & une shisbance ZHE de Uappuc

Le olebut ou tenvei csb place
+ EAOm 1 P, _£5000 , 0084 , 8845 datl/,, (peur deheniltle)

~ ~
P(d-s.&) »] ‘ @ | L €40 .
r:’.wnlﬁ-zh i - ‘f
ez bodw | , |
. = 24,40w o .!
sank le hewrdsy arbitiale (P

La cbg; § (fracton 1-5:) ? est qur‘bZ Sur las P—nhq en su ppe

Gu’lan. Masswnnell (fci\.‘grsg cgum"....?c«uf zd.a-u'lks

CWJ; aw mib pour une g..kc..n;!lc,}
"t '!{. ?0“ Zd"ﬂ.-u"

La ‘?k‘ﬁ‘- 2 (.fraob(n, 3, ?J ceb rt.rarf-lc: salon
La charge 3 (P) est rtr‘ub.‘ bLotalement gelon Guyen -Massonnck(F charge a
Pour une|chemlie La ?;fh de charge { non rcrarl:{c_ PurG:M vau.t
P/. r(4-2 §(4-32\x 2 - 105 dall
_ ( ....Y'r‘““ ( “)x.{_ _
* b__..mu—'{ s
——Im/mm.u Medtd .
I - I | Ir‘ 1
Ao L 450w L Apem ) . .
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Feaclion sur fg 1 R = P§ = 410660 Jask

Urefiork: branchant dus & 1% Vie MO5E o S22, IMpsdan = N = 954,6 <N
—

Effort tranchant des parts & et n]’-\r&.h cdoﬁ."'aaﬁvwm finsseunel

Porwis Lebal ofu ceaver Mc420

= "A10vo0 x 0,984 40‘?940 slaN
Pords oles ?-rbs de dmlJa tebs , 103840 - 24056 = 105 63880 cdaN
Calewl de g reaction. (Memenk e t-ﬂ,ort < t'ﬁrrml de sdreibe ).
R = 1056988 x 1B - 79490,¢9 <=\
24,40

On a Wapgx = 143 et VoW B Ketmax 1949069 » 443 N, - M36%,2 datl
Done Ueffort tranchast tetal pour la surch nra‘m M40 1
V= CV;-}V]_) P s ‘Q&. 3554,405.

KQ‘- ‘1

N (954,6 + 443672) < 4,105 n 1 — |V = 13615,6 daN

4.5 Cas de dur_gz @ I Convel exc;?bo'hnd- D

Meme caleul que Prgnco‘nmmer\t (Mc 120) neus donnong cdireclement les regu (Labs

V4 = 427 dan
N = 25068,30 dan }- V= 254838l

L~ ?aLJs moirb Pouh-g el dalic :

Polds mert peutre ! gas "“ﬂ/ml, ¥ 4,03 = 9¢3dat g [valewr caracberisbique Mar ).

Haourdis @ 0984 x 2500 k\.’/”‘; K Q20m ¢ A00m x ADE = ﬁzaiﬁN/ML (v¢i¢,ur cnrqofa\;sb‘1“., Mﬂ-)
Effort tranchant (en negligeant les chargqes antre 0ct HEL ).
V= q[L“Ht) avee g« 953 +520 - 4LE3 dan/ml
z

Hi = 4,30m = houteur e (o P-ul're seule (eon gu ppose que Le haurdiS

s ercrce Sur [N ?putn.“.

finalement on a: Ve 4483 » Qhbo-13) o WV = 17129,00 daN|
Z

‘17 Qr.u'c:&czhl.nt

Poids mort du revebemenk @ gz 4,232 bhgag = G584 x4, - 1450,3 Aan/fml  (veleur carackey
% L

maxinwala)
On a L(.;M” = 4,318 ({.Jf.nbc,'quc, a La Sun:.knde. Ale)i2veie CLGI:’l-iA)
V2 g AHe | Ravme Yo . 44503, 2400-150 , 4313 . 4 | Vs 2189 daN|
2 2] ‘ 1 .fo 1]

&
18 Recapitulatef de Uebhor b Eranchant pour la poulre delavorable a Lappus (P 2 y=05m)

Cas J¢ ckgrjq cbsurcharges Efbort branchant a Uchat Linyi e | Efhort tranchant a Lietat Limobe

dlutilisabion. (en dad) lutbime (en odaM]. .

Surgharge sur brolfetrs V. 262,4% Vue 448,42
Volids mort treloirs Vo= 116,18 Vu = 173736
Surckmjd.s

Ale) V. 16458,00 Vu= 20960,4%

Be v. 1c766,00 Va = 22288 80

Me 420 V.= 4364560 Yy = 479%2,¢0

D V= 25458,%0 Vu = BB6LS, 24
Pords mart peutr ¢ aaile V. 47429 60 Vy = 2264030
Revebements V. 2489060

Vu - 2839,50
%f?""&“"-"‘-'ﬁﬂhs defaverables

[ Foidi mert Pou&c. & dalle V. 47429,00 Vu =

22640,530
| Troffers 4 Fevebemenk -'Sun‘i\.arfjt} Vi 29256,15

Vu = 38650,48

Kemarque:

e fhart tranchank :JL Vebal Limibe uPbime esb oblenn en divisank LUelfort Branchant

Lien ‘;t? d'utifuabon. par ‘\5% s h’(\.}\;} .;ofrsst‘_;{cm{', ek en le mum'?'(.idmt par (3¢, e TQ. v equve Feads
a. Letat timite ulbime et par ;"55 :'4‘2 { pour L'etat Lanaibe ulbime)
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1.9 Tableaux de Ucffort brarchant peur Les peu tres Pz .65 . P, Pao a U"ff”“

B L ey .

Effort tranchank ?wbt(ﬁ, )ﬁ:";t) Efbkortbranduant Poubre (B y-an:
Cas e d\arﬁc et Surdﬂ}_'gc, Etat Limite Etat Limike Ekalb Limite Etal Limite
dutilisabron. (dan) Ulbime (dan) J'utwuti-u(d-“) ULk ime {alai)
6“"‘;“""3“ sur brotleir Ve 184,00 Vu = 29370 V: 346,00 Yu: 504,30
Povds mert trellow vV, 727,43 Vus 960,90 Ve 449440 Vu: 1532,60
Sarchages
AlL) V= 44580,00 Vo 4540460 |V: 1226760 Vu: 4C 346,08
e = 16930,09 Vue 22547,00 Ve 4498%,00 Vea 19932 30
Me 420 Ve 13835,18 Vus 18262,40 Vs 13923,00 Vu: 18378,40
D Y- 2313459 Vu. 3053130 Ve 19375,00 Vuz 2¢100,40
Paids rmert Pguﬁg,-ﬁcia“‘, Y- 4342900 Yus= 22¢70,30 Ve 4742900 Vs 22640, 30
Revelbemenk Vo 2046,00 Vo 2692,80 Vs 4371,30 Uus 2338,10
Combmeaisens detavorables
Pords mort poutre + olabls | V= 4712900 Vo = 22640,30 V. 17429,00 Ve » 22640,5
Trolioirs +revekement rsurcharge | V- 26 086,50 (D) |Vue 3448540 V. 23054,30 (D) | Vu = 2051%5,4

EfCort brarchant

foutre (Fg ya 35)

Effort branchanl Foutre. (Pdm y= &4.5m

Troloirs + revebemenk Hurd‘s‘ Y. 16848,60 (D)

Va = 22334,20

Cos de Ckargp et 5“!’0“0!’3& Efak Limike Etat Lionite Etak Limite Elat tiwte
diubilisation (daM) [UPtime (dat] diubiligation, (daN) |ULbime (odaM]
Surchages sur teotlows Vs “L,G; Vix 773,50 V: @47%,50 V- 403340
Pouds movt beollor Ve 1649,30 Vy:= 244170 - 26 24,00 Va = 333470
Sqtc-karge,s
Are) ¥: 3606,24 Vu: 10416 30 V: G4i8,60 Vu- 8536,70
Be y. 12190,3G V- 16248,20 V. 848200 Vi o A41134,70
M 420 V- 12709,%0 Vu= 1619680 V. 402%7,00 Vu: 1256560
) Vo 43444 ,20L Yu = 17350,40 N, ¢G83 20 Vu: B%24,80
Yoids mmort Pauh 4+ dalle Vs “7“'29,00 Nu = 22640,30 V. 47429,00 Vi = 22640,30
Ravetement Ve 1336, 86 Vu = 176860 V. $60,30 Yo - 1909,70
Combinasen.
Voids mort poutre + dalle V= 13429,0¢ Vusr 22640,30 Vo, A47129,060 Vu: 226406,80

V= 44299,20 (MABN V. - 19040,L0

?;J EhchopPej efforts tranchants

2.4 Envelo our la combinason  Poltds mork { oulhe +-.:Ja!h:.)
) i y 1§

pour !

&

v 2 50,78m ViouViys [w

= .ﬁi 0,7'5!‘\ VX ou V’ui = VWV&& &' L,‘rr“; (;{J | f K\._‘_ ﬂl(:
v A VU ! I. \\““-._ !
g X9 | e !
Vi 12,20-035 , \\l
< b L Heg=o¥Sm™ '
-  bYsMzm

22 E’.hvdﬁ)!}& ?our La. mmb';\desor\_ “ {‘.r.s‘tf'o"rg + h‘_\":t&mez\.{, -&-c.'uiggd-sk

Pour une P.a»nﬁ.n, donnge |

& une absoiste # les efforbs tranchawis Cnrrc.&?nn.clam.t aws "t-réii’oés

¢t revebemenk Sefont caloulis sclen la formule '?fd-}.lla‘&l’vb-?—
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Pour 0<% £3,00m (2HE) Uefhort branchant du aux lufc-l\glau estconstant car clles sont dipesee
diune absusse (Xe ZHEs 3,00m) & a partir «de Lﬂr ut
3)Caleul de Leffort tranchant wmour x = 300m (2HE) = b/
34] A U&b\&' limile o'utilisabran
8.04 Combinaisen. poids mert l-um v dalle
A Lﬂ"m. s pour toutes lee Peubu etudieds nous aveng Ve 17129 00 daN
Dﬁrré l'ﬂwc-l.oH«t de Leffort tranchant peuc x> 0,F5m .negavens Vo Vapeu: [4- 2018
clonc peur x 300m neus avens. Ve 1742900 [4- m_&*_fl.,vc 4376305 il 1220-8%
341 Combmaipen “trotloirs + revebement uurclugc_.
Nous avens : Ld ® -~ ﬂﬂri‘ ) - 4~ ‘Pﬂ'm] - B,!bb.
4210 oS 12,20 - 0,75
Calculons La combimaigons paur Lee oifferenty, poutre .
PouTie P10 (Y= 4,5m) ¢+ Vo (G4A,ED + 252400 +340>0) x 0803 « 40277,00 = 434 98,80 danl
Poutes Pg (¥285m): Vau (436,30 + 1849,90 + 4339 90) x 0,803 + 13444,20 « 1C4B0,58 da N
Poutee Pg (Y =25m): Ve (346,00 + 4494, 40 +4771,30) 20,808 + 19773,00 = 22405, 80 daN
Pautre Py (v = 4,5n), Y= (484,00 + 27,90 + 2040 00) x 0,803 + 23134,60= 26505,00 daN
vouree Pg (¥ = 05w): V. (262,47 + 434648 +2moo): 0803 + 25438 30= 28513,98 daN
(Burehg¢+radsjl;':;ﬂu brcubchqt iurdn:,c. la plus aefmvenble
dene ax=300m,la pectre La plus olefavorables est Foly=0,5m) avee V= 2861398 do
32) A Llebat Limi ke uL!.'.cme.
3.24) Combmaison. potelsmevt "Pcul.‘rc R

Vuse ¥V oF@ 85 » A3763,04 » 140 x42 .o Vus 1816721 daN.
76 1

3 2.2) Combinaison " trottair+ rw,v;tamf.n.t +:s_t_arch¢r‘3:.:
TouTE P40 (Y=4hS=): Yu= (403310 +3334,30 +1109,30) x 0,803 + A35c5.60 . 17964,86daw
Pouree Pg (yx 85m): Yuz (#33,50 + 24L4,70 + 476860)x 0,803 + 4735040 . 24352,39 dowl
Poutee Pg (Y= 2,5w): Vu=: (504,30 + 153260+ 2338 40) 20,803 + 26400,40 - 29645, 65 dun
Pourge Py (Y= 44m): Vu: (293,30 + 960,90 + 2692,80) 20,803 . 30531,30 . B3TF6F,Lbdul
Poutee Pc (yY=08m): Vus (UGS, 42 + 453936 + 2839,50) x 0,803 +3364L5,20. 37696 ,56 dav
cene & xz 3oom la thu la plus debsverable et % (Y=0,5m) avee Vs 37696 5¢ o
L) Caleul de Uceffort tranchant pcﬁr X a L/ = @ A0m
Vour =>300 (1HE) hous devens -Iisr-n-r Les .iuﬂ:.knrsqj a partir Je x Je La”..u. et faire Ley coh-ipw
sons La plu defuvorables a celfe absaisse .
L4) A Uetab Umite d'ubilisabion
L A1) Combinaton Pe;a‘s mort "Pwhm-a- lalle’
Vo> 9425,L49 daN
L.42) Combinagen. “ trolleir & revebemank ..,;..rc.lur_g.*
La peubre la fl.ns Jc[—-v.pobig. est la peutre Pc (¥« 05~ avee V:& 14335, L5 danN
4.2) A Uekak Lmike ulbime
L2.4)Y Combinarson. rnuk mork * roul:.s + da“o
Vu = 426‘]5,‘5&.“
L2.2) Commbinansen “l'&-mﬂ.o\'r- <+ rnv:,tqv.u\l:’ + 5ur¢-,l-.¢|a¢,#
Lo rovtrc ta r‘-l-\s defavorable <t la P—htm Pc {(y=0,5~) ﬁ'tl’tc. '{: ’1902?,3? daN

Pour celle abstisse nous o shnows uniquement les reseLtals

5) Caleul de Ueffort tranchant peur X = ;.j.‘ = 9,46m.
Pour cele absasie now; dennong uﬂ?qucmlﬂ\b Leo reculbabs.
54 A Uekek Limite d'wbilisation
§4.4) Combinaitere pords tmort "roub‘, + dalle”
V= 465,31 dal
£4.2) Cambinaison Erolloir + revetement + surcharge”
La roubu la plus defuvorable @b La [l-u«‘:f: Pe (V20,6w) avee \f_a 05?9,72 dﬁM
£7 A Uckalb Limibe Glbime
§2.1) Combimnaiion pouds mert “peubre xdalle”
; Vu = 601,35 daN -
522) C«Dmk-wma-m " brotlawr + reve beaments -Dsurc‘u»ri¢”

Lo povtee Lo pluy defrvormble b Lapoubre Pe(yz 05w aver Va oz 13449, 24da

———— e e e i vt




X VERIFICATION DE LA FLEXIONA LELUTILISAT ¢

La verifeation de La flexion ek Faike pour La loutro lew ?Lu.{ defaverabie Pe (V.—QS“') e

Scckion vasdlane (e L/

ﬂj Valeurs Cal'ac.tcrtstnqu&s des moments des actions e loh-_gn.u duifen

’

Po»-ls ?ro?tc de La ruul‘.rf_ . I:‘I w ‘3&6":1.-:15‘4/'“_1_
Pords Proprea de La dalle Poqe 23500 % 0,10 x40s ¥ 0884 = 00,5 dahi/ml

Ve gacrs ucmd:njsk&guq hmu-;m-; vadewss cametes b ques Prinvmasn

Porsds propre poubre | 936 » 403 = 963,08 alaM /il 935 « 098 ., 946,38 dan/n|

liu_i: fropre dolic 460,85 21,06 = £19,93 daN/mi 4908 2 096 » GFORS daN/AnL

'1) Momenls cn valeurs caraclonsblques Jdog actions de longue duvee poue (x = .‘;':)
4-") Paids pregee e la Pouf_le,-

L

™ . 3_';" valesr maximum ¢ Mo Sez05 )‘M = F16%9,20 ddaNm
® Valewr fmimum @ ™M L 4G Ao 3m~: G2194,00 ddaNm

1.¢3 Pevcls peepre de la dalle. __.__;a
v ﬁi‘” Valeur aximun o M, $19,93 « 2440 . 3869370 dan.m

3 3
valewr myrdmur @ Mo 47083 « x17TN = 35042,96 daN.m.
?}) surastmct‘u’c«s: 8

Valeur maximury 3 M . AT47370 dak.m (v--ir- chap wements).

Valeur mimimwars @ M A%4$3,20 ¥0,8 | 1G4S 80 daN.~.
2] Contramtes dier aux ckar_gas el .surr:Justs 4t
Les aimrjc.:. ek iurakarsas ebant .:Ié;.vw.bu; ,en ne 2ebianadre que Les valaurs thaximuwm

?1 Cﬂ\'\trnl-ﬁ_hu dues awn Pf_&_»ds Efai-’e— Poubfc

Le Calewl st foib aves ies c:nra.:,h-u‘ct;,‘:lhu e La r-ulla. sewle (h=0) en Fome courante

0) f!brz infericure ole (& Pout"t’.

q'-__i.. = - M = 69,92 bn:.s_

£ 1028 05,68
b) Niveauw bas de la section denrobage .
G- M(vig) . . XE600M, (grcn -4) = -65if bars
T ) ( B

6L 204555 .82
C} ‘: Ll" Suratura de La Fuhtm
G . +™M _ #Fie3s,20. ﬂ"y 74,20 Lars
,';:T 95323,98 I

1.7 Contramber dues au poisds prepre de La dalle -

Le calanl el fmib avee Le2 C-ﬁfnr.-tw'stt'a;a-c-i e (a Pﬂhtfﬂ veule

(,h:O} €x Janc caL ran te.
aj Q«' bre thifsiamore de la fml:u..

o.M | 286320 40" . _ 37795 bars.
%.' 10 Z508,63 T
b) Miveau lbqs e la sectian .J:c_nrai'an%a
D, i ol [v—}.‘} . 388930 (&2‘:’,-4) = - 35,34 bars
&L ro8855412 T

ed f-(irl- Su?\u':mm e La ?aubl‘e,-

G- ML 38693,20 0° |, 4060 bars
E 95327,08 -

2% Cc_hb‘h“\rhxﬁr olues oux S“IME"“"?“"“S
Le caleul wb fact avee lee cataekadibique ol la seebion cﬁw?‘-ma’. {h=0) en sane towranke
a) hhr:. In_,ra.q.mrc- frenbre
€. -M | -A3633,20 47 aa
<= *749322,56

L’)h'{ku.kqs de Lo zeckion J‘cm‘okm@:.

G =M (Vi) o . ATGIRIOM? (2642 43 o -A4,18 bars
e A32686%9¢,29 T

€) fhre Supericune S la prutte b Hbere dnfervore e lo dalle:

Coudd (vota) . 234304t gogg-20) - 45,37 bars
= 432886%5,29 B At B
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d} fibre tupurienre dela dalle

L aaq:\.m.qa:- ™ {_&'-“,%,,
% 14844448 N e

2.l Contrambas dues aux surchages o'emploctolion N
Le calewl gt Gaik ovee bLes m«;.-.tuisbdqu; e L sscbion P—---Th,tc avee o & en Swsﬁﬁqﬂc
M= 123500,80 al.m. (vair chap moments ).
a) Rbre mfeuiwre de le Yx-u-‘«l"z
€. . ™M . 12350000 40" 8480 bars
T Z, 1558c8,% 2

b) Nives bas de la section J'u\rokﬂ‘.
€2~ M (vig) o . AXIS000040" 4 (52,96-4) « - 8,08 burs
I 132 310484,27 T
c) Fhre supeficnne de la peubee ot Ghre mlarieurs dela odalle .
T, M(v-2o) = A2IFopee A" L (gack_20) o + 39,40 bars
I 18745484,23
4] Rbre Sul!u\;mn. e la dalle
™M

= M . ﬂgﬂbrco.dﬁt = +5;;J?o bars
T 220989, 38

Eeufﬂbu{abc-‘ :ac conktambes Sing awx chargeo eb surchages (total 4Y.

a) fibre mberfeure ole Lo peubic Ga 3 = 69973775 -1131_ 8480 = - 204,18 bars
b) Noveaw bas de la secdian dencobage T-L0, - . 65,45 -35,84 - 11,48 7808 = -~ 490:05‘ bar
€) j—-bn Jutrdu‘-cu-rc de la i:ouﬁ:. 26 - +3520 + 4060 + §3F +39,10 "'_152:2?’ bary

o

d} [Fbre inferiure de La dalle  Fo1fc o 45,37 + 39,40 = * 44,4% bars
e) Fhre Supevienre de la dalle T3t = 280 + 5hto - + 65,70 bars

SJ Estimabion des conbrantoe dues au rebrait oifferentiol et au f-l.uo.jg 92;1{{&.).5?3- SET'U)
34) Rebrank oiffipentiel de la dalle pers rqnwrt. < la powtic
Larque. la dalle ccbepteleh 2o PlAu Suv Leg iu-ntru ru'Fqu.'.nlug.'u ey denx Rbegy oJe conback

Sonk atbminkes o Subin- Lt memes alcformations : rautm,,f.i: salle forment alors un snsendble
Mohs-li&k‘-quc. - Or les deformations diffwides (rebr=it} de cea deux elcments we sant pas
Lo tmere pour wne Aaisen. cisentielle | s wonk poe Le P 2_3.:_ .

La valaar du rebcark o frerembicl zsb doande Y-u— La formule : € - E-t-l\ - G—rr [’L "(*’”J o
Erl, = valusr du rebeonl total de (o odalie

E.ry = wvaleur du rebrawt botal de ta rl'u-“"'l- donnee yar Lle calial wlee ?-.,rt‘-. (éf?.{‘éi.do—“)
r(rf) - valewr So la %oﬁol-u;, {¥) peer um t‘m?‘ frakif urru-sre»\.-l a tcn?; reel ko {tem pé ale

Cﬁubﬂac. de Lar dulle b.i-;_- ko ViQ ; Bm = E& - t.’rqinsc.ur 'ffd-ln‘v‘ e la dalle ; bs: ZQJQMfl
L4 {4

o Zl4eon 1S + Sovi) = 1Bi5em  =o [:f: 15,‘!IJ => (L) » 2,33 {-tb-.Qu- qIrz ALY,

) oo + LvAS + 1000823
Apes un catcul similare & Erp (vew cong i5tance du calewl am r,imr calul de forces e Ff;/mbm-k&'-]
howus avens brouve” Evp = .93 4™ (avee h.,i;.t'i-.:y, W varie de 0,25,415'1’.{ 0,5 45 % ce 1‘,,,,_:
deowge peur uns variabion de kr entre @95 2091 ), A
dies € - €rh - Cry {4-rle)] = 2934077 - g cpa0™ [1~o,%3;] =518 % 4,80 40“‘]

+ Calasl des conbrammbes dues au rebmib ofifferenticl Je la dalle par repporb a la poubec
le cabenl se fnit avee Les caraebaisbiques de la seebiorn g_aw.rii.‘:c.. avec nxd (Pane wnuta)
Module d'elashate Hu Libon ol la Halie By L Ee = 1 2hovo Uu"“ i !.?_qnoo\{;;; = 13356€4,0€ bary
— e 3 3 3
Lfﬁl'dét-d&d$bl‘1vc,s de Lo J-ﬁ-uo b - d?OLh hme 4.‘5'9';\.‘.

0) F¥r¢ l.n‘ct;'uAnr_. wle La roubrg
(v

-

O: E.8v.bha v [A L (V-P2)
L® T
S 49645« 13556h,06 « to0ets] 1 (2B A) wgg) o - 597 bew
' 4¥za 15298.3¢,76 T

BJ Miyeew bas de la deckien J!va.iya‘g:_—,
Te €£.6yv.bha s [4 | L¥-44), (v d)
bl e 1

-

I
4 (Cogy 45y ) _ .54t b
Uz 4,80 x 138564 o6 « 400 #48 | — ~ Leom. B4) 95,4;—“} w g SN A
LAEL 43254686,26



; L8
c) fibee s.r.r;'qu, de L paubes .
G‘t £ EV.LL. [L + (v .v";.z (H-—V’)J
x

, Ha howlbasr de la Fmtr.., Hz 43acm
»
0= 480.10"x 1385¢4,0¢ x fc0 x15 [_“L' . Liea - 164} x Uie—l9,d2jj o + 43,75 by
4900 1529869626 i
d) G‘!‘ch l.‘l’\-(v.ﬂ,'.urg Jc L“Jn“..

Cu€evbhe [1_. o L) (e v'+L)J- €.Ev
T

3 k= e’mfucur -l C.-F‘vaje.
B

+ (6088 - 1%) «(130-33,42 +§)
13293869¢,2¢

= 48040, 4385e,06 Moaxds[ # -1,5:.46",‘43;56:,,95
k920

07 = -40,44 bary

e] Wbhre Supes 1eure Sde la odalle

To & By bhe [ A, (V=) .v] Y-
L3 r

0= Ao Mgy (395¢ L, 06 xho0xds | 4 . (6081 -454)

43to 43290695, 2%
3-2] Fh"ﬁ‘ 33.!»:‘. osle La ?outl‘t pear le dalle .

z cun - 480467 L 138561,06 - -8 49 bury

La powbre Svumice =nbericurcrment A des efforts g fol-‘s preree ; precontramte ) tend
a subir Jdes Jdeformations o €ferces par FLuq‘.se. A partir e iU'fnsbenk ou on coule
la dalie  ces Feformations se browvent &Ere 3.2-.&5 par La F.-g’....,.‘ we e odalle .

g i

Si o esk Lla part de La e formation. Fimale Fh—lc an mmrhg -t L‘.rmhf‘ seule

a. J &'out‘i i boulb e ?a'ut. corame ¢ unc fqrt “w odag eFL,-t; wluz a te rc-cqn.tm-‘htt.

et au poi.cls mort oe L ?autre seule est Fﬁﬁ- en, tcvnrt:. }u-r la poutee seule of Le
@oh‘ale.mmt iuu‘ la feckion c.;nrt;tg_ L“’“b“5°}

& &8t danve ‘par La qor manle -Su'hlcu\bg, I 1+ i’(ti 2:(kﬁ)t
1 (Kf)e ]
Q‘{'L’ 28935 (voir calewt deg forees de trccd\h;\hh’l

Avee (k{»{_)‘ 'S 0,5 k{:{, s 0_5 % 2,8-555 = 1447

pour un couinge & 20 k{t*a"}: r(t:!ci) = 0,33
dlow o .. 40,38 4 4443

F ] o x O,GSS

14 1,443
La contraimbe che aw (iu;:gg, géne pour wune £ bre quelconque est donnee par La formale
SuiVante
(r: = _.f._ +..E:..fl.fif 4 ._':t. -Vf} +@"") [F + F- e ve, +:i..Vm
sr If . If Be Iw, I"
- [{ﬁf_ﬂ} i Exnrer Vp J M Vp o+ [..f. o Pen Vo ]
B? Ly Ir B Tra

Le colext est fmiE avec Les waleurs

Prcbd'll.@j. ay L,“ lea valewrs c.'.;rntttr“sb.hiuas,
e rawsen du

cameter, ccbiigmbif e ce calewl . Les Mctu-‘sirl‘iuq wies scebions
Pf"t"-’ mmh-‘:tg senk «vee (n=0}
Notabisn. )

B : seckbion

T = Inertie

= excenbeiaibd ey aciers par qu{mrt au Canbre Je\jmv‘{.tt' we La seclion cangideree |

: Ordermde e Lo Fibre chuwddice por rapport aw cenbtwm de Snnv(l'e"f e La section,
corsidarze,

z
v

Gves b *;\d-'ct.‘? s pour la ?wf‘fe seule et " povr I sec Been C.I:H“Pl;tf_ (montage)
M 2 Meomeat Ffﬂ}d\kf: a rvu‘gFort-:;_ edia Pe,;ds prepeoe ede Lnrau-t‘mr_
M. 9 _g: = Yis KML = 59’5‘32':’-0 et b, q=9’5 = verfeur PrngL,c
8 g

F o Efert probable fiial. de precontraiste

F. P ij}_m* 42294, 8;; L9396.75, 28 w0 F= 200942, 3GdoN (vorr caloul des foreac de procontram by
P < Pt!

te pee bable sue Lo m»'\.l:a.s‘ sl {cw valour abjolue)

> # ¢ \
P= 32 ni-u/“m diow o 726 x23 . 16698 datl - {verr cmlenl dis foress Je ',=mhm~h)
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. €09 F
dvis T - 0683 {z S o ke st ..vr]

%
Azia G420955,92 € 42095582
N o_.aq[z“’“'“ . 260942 % ¢ (-6%55) Ym , 6958230 40V,

3230 45 L9R69%, 29 13295694,29

{(260932,5444“93@)4 (260942,36 +46698 ) x (- £947) « VP ] . 69587,70.40" « Y
3270 6420955,92 §420985,32

[4«53,09 , 4563800 (-67,95) . Vour

L4240 13298696,29

322) Caleul des conbrminbes clues au fluage Hens
a) Roere Infaticure Pou-tl'c '
Vp s Vp = ~Bo6haN U o Te 2495 ben
Vm = Vi = -89,42em L
b) Niveau bas oo le section denrebage
vr L V‘r = -‘zlsb th - -53"‘5‘” ‘} = 0= +4,?‘L5nr1
Vo, = Vig = ~8842 + L e - 35,42 o™ -
&) Lbie surcricun. de La Po.:t,r;-.
P = & ’
Y=Y T , } - = -5,02 bars
Ve = Vo, = [450-—391‘11) > O3B com ]
d_) f—ibfo inltcrenre e e dalle
Les 19, 3%, kb L~ Lermes de § swnl nuls par defmibion
Vh.ar 40,88 +4 - 45,88 e e G-= +5,52 bars

€) fibee supetioure de La Suile
bes AT H 3’-‘, Gt LS bermes Jg ¥ sent nuls Par Jgan; h;on,

Vi o GOGcm 2> G —0,ld bars
R.cfcafikula\:if des conbrambes dues su rebeall Jitberantiel eb au fluage gene (f:»tnLZ}
&) {:{Ln infericure dSe Lo T-u.b‘- = ~5F7 « 1,95 = —3& bars
b) Nt;’mu bas se Lﬂ.[&f.-ta-on- J‘l‘.hroba_sn. T « 543 4,?“(4 s 3!"5 LATS
e) Bhre supencare deln poubre o +1375 - 508 + 8,32 bacs
4) Fbre infuicare detla dalle T -4322 + 5,52
8) Fibrs iwron},-um de la Salle T = ~819 = 044
L} (‘,ov\kra\'mtu dGes aux Ferces ode Prt?..ah.brnr'mtg,
Flous avens ohtenu Les valeurs sleg contmamtbes
ci-n?:tu (eatenl e foras oo ?u;putm&-bu'} qui font Les suivanbes.
@ fibre infare de la povtic x Bo 4G¢, 4L bars
Hﬁbm Jurqr;wn:. e la ?ontﬁ s G2 -35,78 bars
¢} Niveau bas olc (o seclion J‘f.nrolu:ja - 489,78 bars { caleulee i Ualde olus valears cJ-JcSlus)
Pour etre plus defayolable nous avons prig les valours wites & ba plc‘c.mt.m;ntc e

d) Fbre wformevre oic lo Salic Tz 4042 bars { woum ck.?u;r‘ celeul de Forcas de Frq‘:oh.tl“'-"\bt‘)
e &Y

o~ & . -
/£

n”

"'1'[55 bars
- 5,60 bars

W

finales -J-:-r - La fremhtrm-.te. av

€ Fbre supesisute Jde Lo ddalle =2 2,35 bars ( ~ “

5} Conbeaintes Fiiales ( pricontrambe + totald 4 totel 2 ]
a) fibre inferieare de lapoutre Tz + 196,62 -20445 - 382 = |-
§) Niveau bas de La seckion. enrabage (= +469,28 ~490,05 -343 . ‘
cyfbre superieure e le poutec T . -35,98 + 460,27 +8F
d) Kbre Inbericute oo la oaliz o 0 = 4637 + L, 47 - 7,90
) Rhre Sufuie.ure. e La ;Jau:. q- 4285 «+ 65,30 ~ 8,60

[}

Y

(;} Verification des conbraintes
Les conkramber admissi bleg sont-bLes furdanded (d'ﬁrr;-j Larbdde § 243 e UTP2}:

Eraction
Genre harg e e robege olears jone P v C.mrrus P

]

Ak -4.6 ﬂ‘?ﬁ - 3"1; f“ P
AS
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C.‘f] Verifrcabion. des contminbes powar La poubie
Papres Les hypobheies on @ O2f= Bl 2bars o Gigs 420 bars
.) Cantramte oe trackian bars e .ni“iﬂ'-?ul’bt‘u#_fj'l‘-«-
th.n granse brmebion. hovs a’:-w. J@mwﬁ--u:;... agt pour iz F.X .l.,hr-..hv
Tz B8P bars < G = 16x312 ~493 bars  clest verife

b) Contmminte e brackion en Bene J'anr.‘.as;
plus grande tracbion en gene J'enr-\m_gt est pour le niveaw bas oe lescebion J'u;ru‘naq.

Ta 4,20bars & G = 34,2 bars clest veriGg

e) Contminte <le Compression
plus grande cawpeession cab pour la flere Ju?t.l"t;.ul‘g ale (o r-u!‘.‘:c
T- 133,7C bars < T . A28 233,38 barg cest ver Re”

A8

G-tJ Veribvcatwon des contraimtes pour La dalle
?o-u-r La -Iaug CrowS &Y ang G"zi: oo bars
Contrainte e compression

fi—us 3an¢. c-cm?fg;_s;.'n. etk feur La Hhbra lu?vbf\l‘ul"c de la dalle
G 2 +59,45 bars < a“:% = 166,67 bars clest veri fa

7] Armature du velume de tracktion
Dlaprds Clarticic (§ 24.4.2 e L'IP2) il ya Leu e Fm’vu{r une seclion of'armabure r«i‘!'v\':-
egalc & la somme des ey bermes suivants: . )
~8,4% de Lligire de la F‘ft'}. ole bebon tendu,
-« L& 1u.tt:.,q.i: du velume &e conbtrambe de Brackian par La valewr minimune e
- 2600 7 = 2600 x 1,6 = 4460 bars
- Te = 4420 bars
- 1_:5_:__?__ avet Tga Forer de tension Geranbtic = 15490 dad
Ap ' » B f“"k‘ ble Fnale e Pl‘c:.al\.tf-ﬁ;‘tc - Pes Py = 4229[;,85 ~10398,98
P = 4134532 daN 4 *
Ap: Seckion d'un ‘cable Ape 093cm®
ol 'ou T,ﬂ'P = 4360 bars
Ap
yd!rc's lecalenl de conbrambes hnales fous Avons obbenu le alu‘ajl'—'hm Swivanb :

. 13326 bacs Aire de La partic Eendue
P
130em
SN 2
L uﬂcm
e v - AScm
/ v #86 cm el [ .
1 r L $0cw . b
~ 8,58 bars ! 7 .
Caleul de la section of'armabure Pauiv«.
Aire olg la pretis fendue B o 50= 786 - 39320 em®
V.hl”‘ do cankrainlg V-M wx §0 = 1635;9:’ dan
z
finalement meous avens Lascction d'armature pacsive A 04 xB v
460 Te

A 0Ax30320 | dee858F . A 080 cmt

430 4A20 -
Colfe seckion b beés ;u:btcr,éo"‘“ clle peut thre u-fr]sa. par les aciers de monteqe
Conclusion : Nous n'avens pas clarmatures Fassi'vcﬁ dans Le a""‘ Eendue ;




XIVERIFICATION DE LA FLEXION A L'EL ULTIME 5

-
Lavc.nﬁ“h.'\- de L“t-m-m @ Llht LIM be hahm uM & Wi roim rcdr L Puh la rh“
- all-anomlrh "(y- 0,§m), Els sst fmibe swr Lowrnsge bommmd
1) Hypothéses (f 2.3 1r2)
- Materiau nen landmrt .
. L regigtancs du Libea tendu est negligd
. Lea matariave beton ot asisr we subisrent aweun giscament relab.F
- Les sactions restent planes
. Les Jnajmnm aley defermations J'um. saction carrespendant & Uattents oo L'ebat Limite
ulbime , respacte la “regle odes B pivats’
1 1_] Qc‘zh. dcs B Pw&'i _
Un cbal Umite esk caractouse” par le £ait que Lc'Jr.‘Jmnmg des Jebormabions dans ure
scebion -"‘rtt‘—'\-t' @ Uun des sdomaimes dehinies par La Fqure ci ‘f“‘
Plusieurs bypes e sullictations sont a -wuu__gu- !
~ Cas d'une Flaxion compace we traction : b _a52. p
L' ctat Umite ultime chnur‘hd. a L'atbemte ode la deformation €
Limite surles armabures Les plus exbarieures quclies
sovent Pltﬁ\mi el ackives, le J!'Aan-n—u e *M Anllcu_-’anatk ; M
passe alo par Le piat A corraspond d une deformabion g 4
e 0%, par rappart’d Uetat dlerigine de la Section c
et ¢ situe dans Lo domaine (1)
- Cas diyne fexion cam r-u;. Alentminant Pas.Une com presjion. @
&N'-Jhb. da la section: Lletal Umite ultime unurcul @
é Latteinte de la deformation timite sur La Rbre - A _
extreme = Lo beben .est unrnmau. (Eh-u&) le ®Z. " 2%.
dicgramme da Jdaformabion passe alow par b pivet & el se situs Jansle domaine @
-Cas o'une Flacien anmpouo e campression talle que baube La secbion seilt Comprimes
Uebat Limte ulbime cowar-n.-l a Uq.tl.‘mtc_. de La deformation Umite mmvcutm:\, ol ch.‘.a..
qt«- swivanls L inkengibe de la Kecion varie eatre 38%, ot 2%, le diagrarme e Sdeformakuan
w‘ alors rar Le rl'\u& &
1.2) J;)_L'asmmmcs de calcul
a) Dicgranime de beton de La daile

She = M. avwe 055 : coeff pour Les Jenes l’hrr-'me‘.
Ke & dont (& larqeur est mll;ﬂht&
(o cans bante) Vers Log Fbres
Lee plus comrnmc.g.g
C2g « 300 bars
s : Kb = 035 (charge renticrs )
. - . ¥oe AS ,
d'en LQL w £00 bers <

bj D;dﬂﬁmtp des aciers Je precontrainte

Ty | | C Bar A0l Ap. 093" (poue 1 bewn)
. %m.m&.mnm « 16532 80 boss
o;c e de

% « 0,89 Fus u,mm;n £ AeBG s

dles "'r AUt363 bons ;
Ede TEBR (s o graphe)

- e - —

K/BQIE‘

]
|
I
I
l
|
1

g

E-JI 3."4: » E-r ch

c) luﬂmnnc des aciers pausifs
_)An!. nebfe Cas nous h'avens p.u Jacicr an..h done tls n ml:.avtchmn.b pas -l-uk.:d.ad.




R
r~

d) Diagramme - d uon.a&.mmts - centrainkes

iy 2
l EnsdS¥, B -
T --OT.D . ___r_
Nﬂ"‘“ cm {
“‘B*ﬁ 1 S ' (08
AFcm ! )’
. 2Fem } P
Z, A% &) L i f’ :
43 i i
#I ll’ra_}'_ L ‘
| . Fine
l {70ce D Tathial
4 ols [ e
ol MK | :
x5 H
& £ ; i
jm ¢ im“ t .
i«:&. : o ks l. . L.,s‘h A y .ﬁ"‘fn’; l'aM E'-: = Y 6?’& 0“'...
‘n—_i%__i“.—.} - 1° 'Z.. u Lh's« rw-mh "N‘lﬂs
; - . i +-ru.-.emz'u-6¢ i il
Section mediane Diagramme a ongement t@grammes conlrat

Notatsn
Epny ¢ clesk Llallongement des acat e ?rmnhwih. bendus & leur bention Copacherisbique taninum apee
eles charges ?e.rana-u.n—bu (Hourdis + revchenceat ¢ povals pespae poutie} . Tl oest onstant peur toubyla armafie
Prun s 1039538 datd /,__ (veir page 20 ) o Ops _E_ - AMIBIS bars)
< dlou Epm = 5387 (d'apris le -lfuar«mm; das acen! de piccontemnie) . i .
é'f-!;, » c“-t’lanuvt dialiong ernent. ﬂ-“ﬂhrdanant le retour a Lla defacaation nulle =la bebon. au hiveau
du Lt i .Savaleuwr ehant bres mible |, seca i\.-,buj‘.’ dans nolre caleal.
A'E?,-_ s Complement d'allonqommts au dela ge la valewr nalle , Ti est alebiermine par le J‘.'Sr"'“
deo acnp de Fftcavh-t‘nn:;ntc, paur chague Lit «
80 ot 86y o vabion do centramtes relabies i Yoo & 8'p,
f'n 3 CEontrambs felahie d €p.
four te calaul A—“ moment retisbant Lim maw newy wbilisgeons (e Jl‘.&fuu rca.bn.snhu.ﬁe.
swplitic ((2) smaeis en towi dejark Lo contrainte T qui corraspond an racosur Sitrement cxmcd
du bebtow 2uivant le Janrgmng e bebow (hn‘asnn--..., ?g.rg.b-'c.rcd:—nj l;)_
1,5J Equatnbn_ .,114?:42“5.'#: de la secbion ﬂ ¥
&« baryeentre de foras des armabire
Zs bras de levier Fe
Fp « Force baton = Be Oku

Be - secbion. ote la Jbartfa “MrﬂI.g;‘ (5(0,‘,/))

e sollcbation b une sellicitabhing e flamion -.-urou::

©On Aze done Lun aes P.vamitco; e celle solitcinhd

en Loccurence L'ebrort narmal,

Sak P UcHert e ?umm&r.r;.td Foin « 1039538 daNA,. ., ;

dlow P - 4039532 » 23 worans » 239 102,94 datl . &

Lfcquakiéu A’;qu;qug 2af, elonnee par L'tqua.tmln.\ o A" _['.ﬁ‘:- Gy ‘
@) 12°P = Fp -E APC.AEI.,F',' o

sy wver Ap s sechion darmabures achves Jo Lt d'indice ©

56}; s furbension du Lk d'ocdica L

Z

ﬁq‘?l: = A”g‘f"‘ + ‘ﬁrﬂer = o}; {EP“&— 6,£P-+ 5"5-’; ) - @ﬂ[?") avee A,ﬂrﬁxﬁ (""‘.3""3"}
. e —‘
L:e.’udtw'ug {4y devrenk apr.; gn:,rvixub..-'u.: Ey_: b
@ |42P: F ,,2 Ape G (Epmvdepi ) + Mdp Bl Epm). Rz abr ole borpee « 23
4 . AF a Jerfﬁ;ﬁ; ol Eoron

Une fors UcHort bormal ek (S ucoh-pnm'(i-an, rar!:a. dong gusuibe sur (e momenk FLC‘-J’\&’ A5
Lelie C]uc_ : [_Mu ‘:_:,‘,’—ﬁ;L.ﬁ-. e avee Mubifimax o Fg o 2

(?J Caleyl du mement resisbank : MLii sma i
Le catewl se fmil lpar -‘.'Cf:ml:u;on.g la 4% iterabion. consisfe a rr'm‘:lm " Jl'Asrmm& -
aﬂoe\jcumbﬁ qus It».;s..; 'Emr Les 2 Yr'%'pti {het B) ¢ ad (t’b: g;z &‘:J‘C"‘- 4'4""0) A,“ﬁ([f)
HY 7 s uve  Powr b (;_4a.§:w-'\f P4 M 1-? = ™ o
prsitng borakin mous qvass boosvd pour U () qucALP > b }“J,;g-,_ur.dq.p r
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cela signife que lasection de bebon C.M?r;m;‘, est Leés 3;‘,,{, gyjﬁn‘} L Pour Jiminuer ¥ la Jcﬁ.‘“‘u
etk poveber Aubeir ode A | Nows formmes done  doms 2 demaine

@ ee Linia parla re:nslc, des 3pivels
Mows denmens ¢ jam b Lo ,,-,,h';:ajmmm& uﬂnsﬁsnmﬁ_ Fmal Eomave’ ek montpong que L"‘_’k.t;uh_
cﬁ‘m?ui!.{ku {2} oF smbyr dnibe
Li9%e
=

/

il 4

J&,LM_.. s3Ban FTLE
dE2248%. | 290 GEULE
dEp 522, | e 24,5 ALt '
4%y ~ 3062, , 20em ALk
4&, - 937 % +455em BT LE
/ d%p, - 558% sAfom 2T Lit

L%pos 1% 465w 1TLE

150w

Yerificabion. de Ué{uﬂttév\. leguilibrg .
Neous avens: 42F= Fb - 24&; T {;r‘h_’ﬁu 2+ nAp f(‘.r.).
me 5,88% zcst = conkramte &errl‘?tﬁ‘ﬂﬁb& sur le diagramee cles acier de precomboriake est

Tp « 44978, 25 bars o n Ay T(6pn) = 23x093x M178,25 = 239 102,76 da
Caleul du berme 2‘4_?, g}é (éf‘!'r J.éf;)'

Le kb [L=8) Le plas haut & an allongement tetal Jg{ﬁr- ;-A”‘f'). 588%. +5,92% :41,802,}&4;}‘}42‘

done geon }sal-n-"r d'aiion_senmt $c trouve Surie Fnh'e,r du digqramne s acirs de Pfd:mb'q;;vtf.

dene Lo conbrtucte mvwg?m-hntf- 0}5. Gp = 4443?,‘3“8
L'alloraement du Lk Le pins haut se Sttuant suc Le Ph;.—,bm Les Lits plus bas s¢ scbuent par

r‘
Slebimi bvon (J‘q4>“£'$) céa!e,mmt Sur Le ?ah}.r et Leur conbeambe wrrssrm-f--u'h est deme
Tp = 1443%.63ban

ilﬂﬁlm‘nb

#rl’- G?-:(_E.p-‘-cn Aner-.} = h i AP# 5'9

Caleul de la iore¢ (Fu) l‘a.?f‘;“'. par Le. h;‘:‘m‘»
y = 28 #tem 08y « 228% e

= 23 x 093 x44A13FE3 burs = 30240490 dan

- La section. Be . 400445 +30x5 + 35x 289 w Bew ‘1751,580-1"
@
08,228 e —13cm ek Chu = 200 bars
b 34 _t28%c
oz Fbe 200 « 175108 = 250 2464dail
4,2F

- Fb @ é.“h’&”.{‘-r-f‘tr.} #m‘-’ ﬂ‘ru}
4,07 = 4,0, 23940000 « 296923, 534l 35021C - 302404 + 23940236 - 284 944,3C daN
Dene L'&lqm:l\'in. esb v e

Cateul du centre ole gravibd olc La force botor par rapperk < la fbrc supercore
d e XpcSc _ 15c400 (154 ) + B0+F < (15484) + 85« 289 4 (Fo+ £89/3)
e =

-3 d x g‘."‘ cm
476408

C%Lcu‘, du 5Ar)r¢mbr¢ cles forcse oes armabures de ?ta‘f..nn.l'.mfwtc

Les armaturess ctant boubes tenduas A La mime conbrambe €p. 414437 ,63 bars Jonc le barycantre

de Lewur: forces esk confondu avec la cenbre de jr’mv;&{ Ses armabures : D2 249%cm (Va;rml—
Caleunl du brag de levier B

£ s HoGS - d-b 5 950-65 ~946-2417 = 13 1qem

F‘I!\:Ail."l'stvlkt e moment resislast My L mayx = F".!l’ d50246 J‘N ﬁ@” '-OM.,{“‘,“-E 3%539&“—

Mowmant ¢rru1u.f a LEL.ulbime CMu

My o 42% 41 (71670,20 + 38G93,20) § 2306447 + 168535
Ty B RoLds mect (peutog suinll)

Erratenant

=» Mu= 337278 duki r
du,t.-:huaﬁar; ‘1.;3“ ;s /vﬁ-ibb&u i
My My bim max Conodcbon. vc.r‘l‘h"m;:




XIVERIFICATION DE LEFFORT TRANCHANT

| Vc:n‘.Fu:atwn des Conbrainbes de cogaillamank a {appuc
PP

Les vanibvonbions das combranieg
A c.kaquc. hveas ¥ on debermine les conlomindes e s i llgmenk @ lebat Limile

‘HJ four le r-u'-ls mork 'me + dalle®

42] Pour la combinaisen "tf-ttair‘}nw-l—cl“ggj

Vrp‘
be Z'?

Toy =

Ir . nerlia <de L& ?outfr.

Sy= 1y - Y6

ovec Zp =2t
Sy

it et Hpeepn & fg Lamk

ez

s Uebak v ke dlutb lesaton

(coleute avecn=0) (Irs #5539&,{36!!&")

Vpn = effort tranchant & Lappul (Ve

. 47428,00 datt)

beo-s Largcur cor!‘r&?oha“lﬂl‘n. & Uordonnee ¥

ANP

el'ubcbisation

3!

|
|
|

1%

%6 |vp-6i%he

F—ikﬁ"-—* Aive 2y

To{'z VQ avec Zm = _:_[ﬁ_ t :ﬁ#_ﬂ_ﬂ&mf_
bﬂ ZM 6)’ 36cm
Ty « inecbie du meontage (calculd avee n=0) (Im= ABSEHOT2,L2em")
57 = .‘).7 - y‘ A-N 1] - o=
V@ = cffert Eranchant a L‘aﬂpui (Vg = 292%,45&!4) :
b @ Largeur Corres endarbe & Lordennes ¥ | Y6
F / ,// fﬂm’ﬂh
‘ o
Y é/ 2 k—
L peisd

‘1.3] Tableaw donnant les valeurg Tcie.t Ty, pour { rdownes vnrr'akitzi +——-—-15-‘L"—'”~*——"'|[ S Awe £

ylcm) Toy (bars) Tou (bars) | Toz+ Toy (""’ﬁ)[ ylem) | Tog (kers) Toy (bars) LT\?;"%‘! (bars)
65 0,909 4,056 1,965 €95 5,64l 7,683 18,297
44 4,679 1,334 3,243 ETA 5,507 7,750 13,757
155 2,000 2,368 L,3c8 8,5 5,350 7.773 43,423
20 3,52 4,069 7,589 83 £,440 2.352 42,892
245 3.9¢3 L.616 8,539 818 | L.%8¢ 7.688 12,534
29 4,352 & 449 9,4 92 4,580 #4579 42,159
335 | 4,690 5,579 10,269 9,5 4,224 7,427 1,651
33 4,979 6,000 10,939 104 3,849 7,232 14,051
L15 | 5249 6,367 4,586 4045 13,360 6,993 40,353
&7 5,409 ®, 695 12,104 440 |245¢ ¢, M0 9.5¢9
515 5,549 ©,980 41,529 §965 2,308 . 38L 4,689
56 5,640 3,224 12864 9 4, 3044 6,04k 3,715
605 | 5,684 2,449 13,100 1285  |1.0L8 5,600 6.6ub
6195 | 56983 474 13,157 A3 0,344 £AL3 5,487
65 5,672 7,573 43,245 A30 0,046 20 4,928 L35

Qemrquc: ‘

Vour lc caloul de

L'ebout

'fog et 'Ct;, news aAvens Fﬂ-l[.‘ Lﬂ. Mahc c;tf;qdi:tﬁm

?our La szd-l:onf c‘u'a:-
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dlag contrainle ey &mdumanh‘, tranchent: 4 abaul {4 £8. 14
pour y = Z9cm  on a  Toy = 4,392 bars Toy = 5,49bars  Toy = 2492 bars (Verr about )

Oh wledk VuCFa- : Ty 4 Tos + ’Zo,‘, £ 45 G‘z'
avee ¥ 0,89 (' tienk Mh-?tc He la reslucbon o tontrambe Seus Ucflel de pertes els Lles
armabusss enlie le mowent du relackement b lo mesuent oi L'-\-vrnJc esf @n gervice).

L Toq + rro.,. + Yoy = 083 x 2492 + 4,352 + 5119 € A5 » 312 bars
28,98 <« 4‘3 bars cest verBd

15]) VeriGieation a Uordonnce y» 69, §cm covvesperdact au cumul maximum des conbramtes oo cosalod

dlebfort tranchank . ki 2¢ 1e2) _ _
pour 7= 69 5¢cm wn douk veifer T‘i + 'Coj‘ <€ ave, € = 0,2 %i—_!_ 6”, K
b

U’Z‘ = L 20 bacs 6‘;, = 34,2 bare Bo- 48 (en scw-'u,) K4 (gcnrc. HLJ
a v = €9, Sem wna Tozs+ loy = 13,797 bars ek = 721,33 bars
onw bian Tog+ Toy a 13,297 bars < T e 24,33 bars

2] Vcr.ﬂut\om Jca c-ah.t.rlmmtu e o.sa'“cmcn& @ o\e_bqt ode La 2-.1-: coauranle (x»'iﬁOm]
on sleotk faire celle ver frcabion au

Dang le cag cles Pﬂ“tfl. aver blechebs aurx exbremabels y
debut de la Zone cwurante , Cetle veriGes bionn cst faibe auniveau ofucenbre Je 3ravctc.

ole La sechkion (.mei-et'.(.. A ce hiveau L ya cumul de cdeus Valeurs oe conbrambe e

casosllement T ( conbramte de casaillemeak sur rou.ﬁl. saule) ek Tg (contranmbe e cisaillement

Sur section r..-w-.PLr:hr. )

24) Caleul de Tz (relabie & latombinaison trotfow rrevetamgst A7) AN Henlese
Q- Ve avee 3m= IM ot besASem b | __ANP
5
be-3m o™ 15 | ,
244 Caleul dle 30 ' €4z 1 v'...{ 8342
Le moment stabique Syp veut ; vp:62ck |
@ Sox5:(8992-42) - G245 eod @ 1 |
1
, |

@ 2 [ﬂi “10 , (Cudz +§,.4o)] - 12383,30 o 0] [/'— 5" ﬁ@ i
45 |

@) 15 % (6112 +40) 5 (C2+40) _ 44203 30 omP bos0 4
2
S’n:i :44#6066“\?
Im = Lnerbe oo montage Tma= 1329869629cr’ — 3, S = (344 = 15,8Lem
¥y

242 Calwl de YQ.(xs480m)
a x =480m oA, OU‘;FI;J. L“_nwctorr‘ f [1..

%818 ] L 4. 480-03§ J > 9,908
1221-035 12,1 -635

V@ = cffort tranchant pour la combinatson  broltetr 4tevelenenk -l-surd-arsc. ‘a l'eLduting
Vo = (262143 +1316,12 + 216900 ) x 0,908 + 25488,80 = Y@ = 28909,55 HanN

F.}-_Lcmcn-t on a
Y, . 2890955 e |Ca o» 16,64 bas
AS x 4{5,“’
2.2 Caleul de TY (relative & La combinaison ~ pouds mort T““t'““"": ) o ”“*‘F“JHLM

T =_V& 7 avee 3y :.E!.._ et bosd5cm =

bo Syp L ‘[
% ’ P | T_
221 caleul de 3. |
Ln.v@hu\t 5!':'4t£¢1ue Syr vautb., i 52t

apre Hyugens ona * Sypw Sy - Jld  avee fL: Aire tolale = 203¢,300m i

8942 - G154 = 26,48¢m
&loq _Sy'.- H4B06,90 ¢ - 203680 x 2648 = Syf = 608,54 o' ( 1.

IP : mertic ode ta r.-t'c swle Ir r 642095592 cy™ |
dlott ar =££ - br: 105, 48cm .

Syr
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222 caleul de an (xnd.Bom)
VT (A \ - A#29 (4-18-035 ) o Vpma 15958,22 daN
‘Fm-l.u:tlt? on e ( "v“"""'\f ( n.s—-m') pra= '
¢ '
T, 258880 [ T4 = 9,83 bans
A5 x 108,82 e

23] Caleul de La tonbeambe de cisailement admissible

Lew controminke wle crsailiement admissible est odonnee par L'zxruu;.nn. suivante:

T . 025 [‘i‘«uﬂ’i..]\/ T3 -.G";J KGyq + G|
T28 Tl [ e ‘]

avec: Yy 48 (enservice)  02zc 420 bar
£= 4 (gﬂ‘rcﬁk) Ugg = 312 bars
O : contmimbe normale aunivesu oo la Fhre neubre oo la seckion, unre‘l‘ idwe s
-a la r:im&uktg min. (81 % 3 le-a  cequ est nebve caa & 180 > 4,354—0,;0)
- au moment du au poids prepre (peubee + dalie) (‘_“ valear caractoistigue M‘“.'H‘[‘)'

234 Caleul de 0%
+ Préwmb-l-‘-ﬁr. {(valous mnmum] @ Le caleal de pertes de la section auw debubt de la zonc

esuranty hous a o peur L rrmhtmi;tc patmimans  Le JiaJmmM. Su-vqutn

-‘?ﬁ"lu_gu
Papee Le J(aﬁmmmo oh @ \
Gy . A6249 gt |
1507 08,49 1
diow G4 = Z8,6Lbars VYm=8942 kw

§ moment du au ?0'1.65 plepee uuutf«. .(.JaUa) A6Z, L 9bacy
C" = 916,% wlab g + GHOE » 43‘?,'13 AOH/ML (‘fdlmqmmcbﬁ;hﬁqm; h-nn.)nuw-)

M, 9% (Lox) - 438348 » 80 (2440-4.30) . 28215, 2, dd
£ 2 .

a %z 4,80m Ny AVons

i
Gys 2 (Vm-Vy) = 28245,24 107, ( $947-C26k) = Ops M6hbars
€4L10955,91

dion 6% =840, = 28,64 +M6L => Ox = 40,28 bars

Taub caleul gﬁ;t on trouve E'.“. 31;33 b‘f’
La verification & fave est: T+t €T 983 + 166l = 2597 baes < Tx 34,83 bars

3) Cateul des armatures bransversales (€£34.4240TP2)
Le caloul oe armatures trangversales 3¢ fatk & i.'c'l:a&‘ {tumbe uléime . Les armaturcea
beansvergmles sont enacer o&e nuence (FELD d(le) > Tez 64120 barg ot vl"o‘*ﬂ'
Nous Al?LCdtons le calesl pour =<0 (& L'nrru-:] et nous donn@ns Whiquement Leg
resulbats pour les aubre abasges . .
3.‘1J Cabeul. Jdes armatures bransversales a L’atf‘ui— (at=0,00m)
On deteemine Les csfm.amgn.t; de armatures Eransversales suivank eing condikisns.

Condcbion 1:

!{74 = Ac . Je avee Ak 4,57 em (2'@4&)
bo [ Zu .tap -0 L7 V(G Te - 4420 barg
3f T o
bo = l.agmr e L'aAma, .
Vu 8 A “ o
’Zu £ e (bars) Vu = effort bronchant ulbime sous ?aqu morbt P""E" +dalle
bo 3y + etort branchant ubome Sous Erollolr & revebements + surdm?‘
B oras de Lewier au niveaw do la Fhre neutre de La sectin Gﬂﬂtﬁ

tg'lp ;:-LZ!!. )

q'x
G'2s = conbtrambe decom Peus\'on.. de la dalle a 28 jours - Ghg = 300 baes
- gty. = s.-n.f:rc.-\nt":, Nevmnaale CQLLuit‘L [=3V) hu‘-rca.u de Lle F\kr&  got lat e (Y I&C.C.;w Lagr

due _ & ?gtmbrwkbc, Pt
- au meowmenk clu au P“'Ji prepre {j-utng:,-lmll‘,] (tn valewur caracknisbique M-h&-m‘t;)
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Bemarque : & Lappui (x28) onews avens Oh=0p = RLl4S°_, t‘s,‘a“
Lm 2 13563032, lem® (Voir Abaut nso)
[
Sy = 426146,%6 cond 3= o Al
Vu s 22640,30+38C90,48 « 64300,77 daN (Veir €Hurt banchant & Uappud)

dlow Ty = V4 . GAdon32 = 46,285 hars
LT o 35 x 407,54

A - F -} 4

bo( Tu.tap - 0utVady)  35(46285.4 - 043xV300)

Cﬂno‘.&.tu)h.z H qudlg e mamiwuny ol armalures |
C-dJ’:. 'I’G.Jl(, S'ﬂ.r‘)bqw&. S&{-n— Uun;. LI Lduutrc_ deo mndut-on‘.

243kern

a) Si Tu = Zobars Et = At Te
10 be

b) 50 Tw € Zobars by . _E_A_t.__ﬂ_'_&_
Tu . be

Dans netre La condikbion @ aqui e ver Ree puique. Tu= 4C285 bars {20bars am Ep e zake. 0
dad by o 22ATFx biTe = kg =z 22,69cm Tu. be
a6 185 * 35

Condibion -

ty £ 03 He : howkeur tolale de la seckion Hea 460 erm.
3 £ 0% 4150 - 420em by = 420em.

Conelition § ; T

e by { 3x355m = 405cm, k4 = 1085cm

Condibion § - Coubure de¢ te rr.;g, fcutg. alle
(En Sth{r‘\L celle combure est reambisce par Lea armabures Erans versalte cux— meme |}

tx < At . Ge avec b L-r_jmr <le La rcfrau poulre ~alally  lans nela cas be3ocy

A Td.b L Vel webfort Eranchant & LELulb et " bratharh o ravehusent sausden
. 9 - bras ole levier oe la Seclion complebe calen.
au niveau ale tGJtucl‘.’;‘n\. ?nu(:‘. dalle

Nous avens _.E..“_'- Sy- 5 "n.——'*f) et I o 4356?0?2,‘12‘1"""

Sy= 480125« (a4, uf.m‘?tj 49?49,5?:«‘

oo = 168 Ficm.

Vo' = 3869048 deblms L' 33900ME  9ign bars  dba kg ABIaI0 o ooc
3o 1634 4443 L0530
.
Einalement tous avens £ = min «e i ta, bz, by, by bs ls i ole 521,55 ?3.‘9,:"0,10&?53?1"}

= 29 em

32 Tau,eau Johh-nwt L&s- esrauhud:c rour las autm allc.uu&

| Abcisses 5 | %= i80m x:i;;,ﬂam Xz "z,'" 6¥m | x- I gism
Conditwn? By | 43,12 em L3 AL ers 49,34 e 78, FCerm

j;ohazktam 5 (3} | 120 em 420 cm 420¢cm 420 cm

I Conaliban b U:u} L5 em LS em l.im LS8 ¢cm
Condition. 5 (k) | 2k 244,65 45 con 69,54cm
b2 tmm e Ly ey 2hem L8 e L& e

o
Retmarquen] __L-art-f!\.-(. La<o

Pour Les armatures transversales sont P-:’.rlc-scn.Lcs Sur Le a!z.ssm. e L«pcutm

(e - PEBO® )

an ne bienk pas um;ta e celle eondd blan
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