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I/ PRESENTATION DE L’ OUVRAGE

L.

[+ caracterjstiques et utilite de l'ouvrage

L'ouvrage d'art , objet de notre projet de fin dletude estun pent droit 5 poutres
multiples en beton precontraint. Dl sera sis dans les environs de la commune
d’El-harrach 4 proximite’ de ['Oued ADDA et du domaine Al Berrouaghi .

Al permefira @ un chemin de Wilayq de ftraverser la Rocade Sud d’Alﬁer

ay pesint kllamcériquc P K I3+ 831. 4.

Le Fablier compate :

- 3 vaes de 3,50m de larqeur

- 2 bandes de quidage de 0.50m de largeur

— 2 lroftoirs de 2.25m de lar_geur

la largewr tofrale du Fablier est de 16.00m . Le pont eskd 2 fravees isostatiques
identiques. Lqg longueur du pont d’axe enaxe de culdes est de 5035m (2 x25. 335m)

I-2 strucCture du pont

L"etude de ('avant projet a danne’ les caracteristiques suivantes
I-2-1 Le Fablier

Le Frabler est conskitue par -

sLe platelage : forme par un hourdis de 2S5cm recouvert d’une chape d'efancheitd
de Lcm et d’un revefemcent diasphafte enrobe de Bcm d’epaisseur.
Le hourdis presefe un r(page fransversal de 2,57

) la_povtraison : suppate le platelage et est composee de 8 pauvtres pnncipales
en beton precontraint . Les peulres sont solidarisées entre elles bPar ure
entretoise o' about .4 chaque exfremite . Les entreloises , de meme que (e
fourdis pont coules sur place. Povr ce  des barres d’amorce pont prevues

pur la table et suc les flancs des pautres prelabriquees.

L'entraxe des poutres est de A.90m

I-2-2  Les appuis
Ainsi sont designe’s la pile-  les 2 culees identiques ef les appareils dappui,
doat sult une descriohien succinte .
) La culee . Element esseatie/ dent le mur feantal et les murs en retovr poak
des voiles en befon arme pur une semelle de fondatam rectangulaire.
lefle dermiere esh fondee sur 2 fdes deSpieux.
) La pile : Appui intemediaire entre les 2 culees com porfant un chcvetre
en befen arme’ suppmré par 3 fuks fectangulaires par une semelle rectangulaice
feant une fle de 6 pieuy
) Les appurells d'appui : plaques &% elastemere freflees du fype GUMBA,
fixces sur des dés en betsn arme (bossages prismafiques )

I-2-3 les Sondafions

les nembreux sondages eflekue’s pur le terrain d’implantation et letude
du sol (i situ  analyse des prelevements au labaiatsire) sut revele une
faible pottance en purlace de ce dernier. le BEO-ROK ne Frouvant a
une proféndeur mdyenne de (6.oom.

Le labotatoire de mecanique
des sols de la Aocieté | a Suggere’ des {andations profendes

du Fype ~ pieux Joc€s” de 4.20m de diometce ef de pastfance.
evalvee a 360 tonnes.
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I[/ CARACTERISTIQUES
DES MATERIAUX UTILISES

’I/Befon

Le beton ulblse Sera tonforme aux regles C.CBA 68 . /e dosqge Ju beton

est ok Yoo kg/m’ . La res/skante nomipale de Compbressron ese/(ee est ole
Soc barg

A/ Lonteunte Achmissible cle Conpression

Vf':x.ﬁ.b’.s.&.ﬂé CCBA ard: 9.4

o : Caz_f. tonant comféﬁe Oe b vifesse ofe prise <} peor (bm&cyuem‘ de la
Classe o Ciment (c,l <1, }bour Je Ciment e c/asse 325)

ﬁoef. e penclant de /a nakire ou controf e j B=1 f:odfdrl Controk. shrick

=<

Coaf cfe)éoadonf e ”efb-:?fisao’dr relotrve oles elements o degrns.seur des
granylats b::‘l
F3
§: Oefesd ok iz Siskibshon de la eontrainte dans /o Sechon ahicliee
L J’: 03 en Com})re&s:ba.sfmpfz
d:006 en ‘pfexu'on Simple

A Je,&aoo/cfe L jporare de lo Seechon etroliee .

Z =1 en Combpression Simble de meme que pour les seckions rectangu lairg
quelque pait’ Retat de polli citalim

Jio,,l les Contnamtes aclmissibles i
2n Ca'm},ress:'on Si‘nii;(t, : VE;.—&,?,.R.&.Q Vlzt =41.44.683 200 - 90 bars
@n -th.n'on&m#ic (Vb -2 BY. £ V25 =1.1.06.14 x30c - 180 bars

b/ Lontramnte de Laterence e Traction

ff:b :dﬁX@'Vﬁg byec b 6:016.,1%‘_;.- (sz’e enbars ) C.CBRA At 9.57
2§

les Cotﬁfdmls oA B, ¥ ontle mém.s. Qlﬁnnéf{dﬂ#bﬂ‘ ?dr )bodf /o Caﬂ/!nres.';/bn

Vb = f_!.f[a,oié-fﬂJ.Soo =78 bars

doc

2/ Acier

Jes aciers travailerons 2 lotraehon olars le befon 4 rme  Dans le beton p.re'comtmfn}
/IS Quront oo role ole comstriedion ou eveqgtielement Cle resrsiance Adx exedenie
cf’qjq‘od- Oe trchon re,én's par /es Cobles .
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= Con#m)m’e de Trachon admiss/ble : -V—:a 2p. Ven
a

Gen - Contrainte d'elasticite Neminale
Qq: 2/5 {)nurlu Sollicitakion du

‘l"jem_
; (424 poor les soll .du Qe%en(e
les aciers Jli'/ises sony des H. A ole Classe FQE A40 assenliclement.
Niametre Q £ 20 mm @ > 20mm
Ven (Izs Jem?*) 4200 4000
Va - 2 Ven (kg jund) 2800 2667

3/Be!'on Precontraint

5.1/ Le beton .

Jes belon Jii/ises dans /a ﬁrecon teainte ne d:'g-ereni- adcwne ment des betons armes
oe boore 9%;7/:}12" Tod/cja:is Jes contramntec admissibles ne sont bos les memes .

311 Res,/shance Nominale

en Gom;}:rcssfon % VFn = Tzlx - 400 Bﬁ /cm"-

en Tratdion G-N ;-Vzg = 73 0,06\7”7_3 - 34 k_»a/[.,z
3.4.2 Contraintes Aomisssbles

Efe Seront Conformes = !'TPIet I'TP.I. Nos Yerifications s econt faitec en
Jeare T (Vedat limite ole decomprecsion ne doit pos efre ofteint)

En re.a//:‘e; CeHe regle o Une grancle severide’ coneernant la limiation de log ontrainte
2 /fa miSe en fensiog, s 4—‘ pu(buF rescrvees a cles Cas dbdvro‘ge‘s exaeplioanels:
{Exp - ConsHrucdion ex posers 2 /a Corro.s:'on/s{-fuc-’f-ures Soumises & la trackion
puce ou Qelles s /etHes ?ﬁpodaof /aajylerv}s Q oles Solictations maximales.. .
Dans notre Cas , nows oa’a,&aferoos G gence, a.JC:‘n Sle nous Plager en Securire
Surdout visa vis de /a 2ealisation ok ‘ouvrage . Celle cr OlorF Se fire auec Jne
gronde wlevr ot beoucoup de Soins, /a betos /61?650449/'/)7’- ne Sou{feant
d'aucune: negl-'gence oy malfas.os . . ;

laTechni gue n'etant bas encore bjen maitrisee dans notre f:ays/ Jne de-ﬁailfance
lors de l'execukog est a redociter .

Lonkrambes Admissibles e Compression

la Contrainte admissible ole compression pour le beton zs+ ﬁ'xeea %f:. en Servi
et 55 eon lonsdrdchon de ta resistance neminale de com .f)(e.ssioq a ?_BJ pdrs

fo
o642 Vp = 168 Eg/cu'- ¢n Sefvia

n

=1

0,85 % = 22c g [em? eq Constrdetion -

1"

Contrauntes Admiss/dle ol Trachon .

les efferty ofe +rackon ne Seront pas toleces . T=0



.55

3

Module de deformation du beton .

Sods Charge cle (ourte duree . E; - 21000 \'V% - 420.000 kg Jcm®

Sous charge de Longue duree: Ey = Y4 Ei - 140.000 &g Jem"

372 Acmatures cle Precontrainte .

la realisation a recodrs ad procede de lprec:m{-ram’ra o0dJest-allemancl
DIWYDAG gue nods decrirons alHerigurement.

les Cables Ui lises Sont 3ype 7TISTER 01 WYBAG Com portant 7 tecoas
Ils semn}t +endus pacles 2 ex+mm:'+es[ancm3e_ Yhe adﬁC-od{{)

les Cam&eri.sh'qdes de s cables donnees #:ar le Construcleur Sont
les Sdivante< :

Module d'elasticide . . . . . . .. . . . Eq=2.10%kq)cm*
Contraink de rupture garankic . . . . . Rg=1830kg |em’
Secdion utile d'un cable I R - s B
Co'n—l-roin#e Cqcacleristigde de de{omawn 3aran14'c.'l‘3 = 1615 kg /c#?
Drametre nteciewr dela gaine . s w de = 6ocm
Diametre exlecievrde la 9aione . . @, = 6,6 cm
Qoagicfen{- dejﬁ’mHemeM cable_gaine ‘F = 019

1?-7\7100 Ol Courbdre minimdm du Cable - Soo em
Kelaxaiion & 1000 heures . =005
Relaxalion a 3.000 hewres . . . . . . . (0'°° _00356

EN-T-Y-

mim

Perke e tension relative pac metee . . . .. gy -0 0018
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I/ CARACTERISTIQUES
GEOMETRIQUES DES SECTIONS

I+ Dimensionnement des Poutre
hadkur de la poutre _
Pourdne poutre de botes L depacsant-2om | la hauteuvr est delimite bar
EL-; Lo 20 he & 5405 (™)
isseur de 'ame  de la poutre

elle Serq Felle gue : @ 2 hE 19 (cm)
la }:(edr'mensfonneuml- de la 'Chadleur de la poutre ok .t:eme-H-fe Jn bedeanage Clorreck et
do/k etr en Sork gue le brasde fovier des cable de ;:.re'con’rroi&e far r‘q*;harf‘d&l Centre clo
qcavi Je' da la boutre Soit suffisant bsur agu/librer Jes effor f exterienrs
PJanta l'e}aai&soc.}f de V'ame, elle doit assurer la wsistana a l'eHad ‘ranckant.
£/le Serq auamente dans le dernier cinguieme de la borles de maniarz & quarrdne
resistance Suffisanle aux ¢ffacls dranchank @+ Qux contminie (ocales sous les anemges
A l'about ) lepaisspdr de ['gme e.s#m.\m.geé bac la largeur da la plaque de re*:ar‘-&-r'-h'on
Sur la qqene vient S’a.H;dger Izl socle de verin ode mise en +ension .

. Lo rdu talon deoit &u#me a locaer les cables clzpreconhainh (a wmembrure
nferieure doik presenter des bentes suffisantes au- raccoccdement quee |‘an =
de fagon a bermeHre un betonngge aise .

La tageur e 19 Yable e cow pression Serq feise @gale a 4,0om. :
Le modle existant 4 la sociele de realisation satis .Fa;':;ani' a ces (eerctions
a f)our o mensjon &

hauleur totale : hi=133om

Largeur o Ja tabt: b= 7,om .

Ehaisseyr cla laq lame en fravee @ - 18&6cH

. a l'about @, = 32cm-
Largeur o Yalont b = ¢dem .

L. 2 lumensionnemant oy Sourdss
/'ehaisseds ot hodrdisvorie en fonction e l'&c{acemm{- des #aqvea N
Bang noke Poaf‘f le hodrd)i assdme le rale d'entretolse Ad tablier Au vd de Cette
Consicleration et bour pallier aux dejfau ks d'executiong eventdek nods
,brendrons Jdae c?qu&Swf Ae hourcls e 2 em .

7. 3. Caractaristigues des Sections brstes

Nod§ eqvisqqeroas Succes&rVement /e Cas s /7 poutre Cevk et avec hourdi &
mi. fraveo ef a I'qbout.

les momenks AN ynerdes oe Sectron armsi 9 Je les momeqi sﬂ#«'?ues Serant Joujours
Caleules par rahport a gn axe (D) passant bar (a Libre Soberievrs .

On nolera: l—b: mE d'inerdie par ralbort a'. f':flxn (8 .

Sd - mE 64‘0-“&?0(’. par rapborta laxe (0)

les Seckions seront sabdivises en rectansles eA--Lr:'anghG'

les momenk; d'imechie d'un cecdamk( resbestivement le mE halique) /A doat b6 cole
es tadjacerf _54{ /ba:zl 4d est: .T_; = J:;; s b._b"’-

g Gah e b R

Pour Jes Qutres zastangles efdriangles : 1o =T _+¢& Z.l C‘rhaorw de .STEFHI“:RE _
Avec T_ - mEd ineckie bar ca hport av Centce c,losrau»lvc Ao la Sectcor eavisases

B.: Qirecle /a Sechon ; Z-dwstance clu ceatre degravite’ a (axe (b)
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I-3-1 Tableaux recapitulahifs des caracteristiques des sections

x) Navs gqpostrans le caleul tnl'egral des Caracf'frisf'dques de la sectim omedicane de la podtee

pans ddlle. Pawr Ces autres sectioms | nous donnons directement les resultaks
par poucC de Cmcistm

Designafums Dimensions Aé"“" 2 55: an z/ IO: Sb..j_’
des pectims Em et wm em? (m9
ame @© A8 x (00 3340 | 65 [(5210m 96,63 | 43182 . q00
table recr. @ w4t do2 5,5 4961 7334 | 34330 ¢¢
talom reck. @) | 3% 18 (x2) | 463 | 421 | 5€623 [ 42| 4950489
rectangle @ | Jox 6 (x2) | 420 13 A540 1% 20280
triangfe @ | 20 «(? 160 los,3 | 21386 L | 40583 | 2. 994730
Eriangle @ {0 x10 Aov 20,33 2033,05 | 20,33 | 4i 338 ¢ ¢
bciongle @ | 34xs& A8 A3 1419 43 344 34
Teosz 23/, | -~ ~ - - A2.63L
Lo, 2(i3wie’) fa, - i -~ - G444, 45
75 2 (or6?) (12 -~ - ~ - 340
Tox a(lorodfy, ~ — -~ - 565, 66
# 2 (x s’)/bc — ~ ~ - 372
Semne : Z | 4336 1470366 23.1%2 000

.y posikken du ankre d ‘te’ de la pech L vz 3p - 56 hohan
) P re de grav: A ctm/b a 4

dlae  V’'= h-v=130-5¢151= 13 5356cm
) Inerte de la Pou*re/au Centre de gra.n’!’e’ de la peckum IG =T -Sv= 9.0?11(73}{0-1"
) rajm dt_ (a‘tfahu'r\ s i
14 _:E_c_ - 2076,¢ et

-) Log\{,du rendement : 5
2 B
e: _‘;_ - O, 5004
AVAY L

%) Tabulatun des resuPtats Frovvés pour les cuubres sectiomns onvtsogeia_

Von) Vien: Te wm? Ltient) £

] Sectign a mi-travae
poutre avec dalle 5,56 109,43 | 20222442 | 2246 0,445

pectesn abour

é
Pauh‘e’. gam 8 alle 56,67 | #3321 9‘“990[':1" (332,41 042

pecton a bout

49,5% [ro5 3 |22 1yl 6FF | 2163,54 | 0,41k
(Ja\ﬁrr. avec dalle




I-4 Sections nettes

oes sectims neltes jbcm*’ obtenues em minerant arhifrairement (es Caracf?nsh:c,ues
des Sectums brufes precedemment calaildes , fenant compte des weservatims
su  vendcent 0030" ullarcecrement o cableo de PrQthrqfnf'e.

Commme premisre aﬁbf@&imal"@ nowo mingterano (' aire B/ Lo pmamen?

Aligects T ot b maoment /}g(’al":j?kfa de chqf;rua pectem ms[\rzchi/emen}-
de

5% , Aoy, et 87, pauo maserve de vercficabiem une Jm Lo fab/oga
determing .

Alnsi Encﬂ-z = LD 95 Bb,dre
Iﬂe}r = QSO Ibrﬁe
Smi = 0,92 Sb(f&

Tous les mesudltaby pomt recapiules dans le Fableau parvant :
pont recaps o

Seckions M € DIANE ABOUT
==l
poutre Seule poutre avec dalle | poutre Seule | poutre avec dalle

B fm?) 415H2 9669,7 5209,¢% 9722,3

Sp nd) | 22734932 | 39259, 7L | $85954,4 | 466741,4
T, (em9) | 20735053 35254905 | 94403464 42 5594 ¢4
Vv (m 5

(¢m) 4,69 Nk 54, 39 49, oo
V'(em) 35,32 Ar0, 97 75,1 406,339
Te ¢m¢)| 93052/0F | A93F/340 §90742% 2015734

e ’ 0,485 0,433 g, 415 O, Lol
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]I/ DISTRBUTION DES EFFORTS
DANS LES POUTRESET DANS
LA DALLE

IL-1 _CHARGES ET SURCHARGES
«les dmrgeu et purc‘afgm peront CU\‘ITMIQ a@ alles demness har % cahar de ckarge
et  Nenemanl comme puif :

4-2 _charges permanentes
Comstitud fae & pads de /ossakum masistante du fablar [ podtre , dalfe:, predalea
et Gni’fﬂ'ﬂ..s‘“) o «lle de [o Ou/\lrsf“rdcf'ure (rcvthmm‘l chape, Qardc cnpslmnic.haj at meuiG)

1-3 Surchal’jcs admiseo
A=3-] : gurchafg_eEL ovile
% Justificatun  des peulres : Trotbirs , A(() , B¢
«) éug.{icczfu‘n da la dalle : B, B, ; Trottmrg A({’) ot B,
A.3-1 : Surcharges omilihaira
*) Pour %s poutces | pw? fa Qurcharge Mg ..  pefa comsideree
*) four G dalle , Mouw u%P{C?JON‘rlS &5 rx_,r;har#w Mcigo 2F "c.gg
4:3:3  Surchales axcephinneffes :
T o émh.d?&rmm s /(rufre.s et la dulke o la resishkone pous b comvor @xce priinne? D

IL-2  METHODE DE DSTRIBUT(ON D/EFFORTS RETENUE
2-l ri9idite de (‘entrefoise
oe choix de [a methade de distributem pera £’ a fa fﬁﬁyib!/r'h’ de #’anheteiament
du tabler 2F deme de ﬂa resistance & la fesem de co derntar :
M"™ GUYON a deJr'r}: la flex}bi(ff'e’ ( ou rigid:}'e') relative d’une enhetoise har

m 4\ /ZIe ot ™ = membre folel des povtres prinupales
< & te a - distance eakre 2 psutrae principales

po:-*u: de poulrse  princiaq les
mement ' cherto propre d’une fmu"r‘ Ph;'\Cl}ba/g
moment  d’Cnecda P"’/?" d'bae anteetdos

=

non"

Al

)
T
2

3 M r < 93 la ﬁsial}e dﬂp Q'enbetroe t afina . o fﬂ} &t reswklant a (”8‘#8* de
torsum . Q'entcetaioement ghant meim.M rcqide . Pour caa, ™ Quealt appb.‘qu'e'
la. methode de clisteibulen de COURB N
-) S > - B Bans a Ceo fo (igidik’ do flentretaive ast cunsideree avec Aa
valesr  naefl . 3T pea fFonunt comple de Qlelfat de (a pesistance au pot & 4o
tocsion , €a methode Jo plus appropras dans Can, 25+ cplle de
MS GUYON- MASSONNET.

2-3 Calewl de la rjgr'd(i'e' de l'enkretsise
Les Carac*fr;s}cqum en fravee de maotre port Aot
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I[-3 METHODE DE M* GUYON-MASSONET

3-| Praciges fondamentoux de g meHode
cemposte dune dalle ot dun reseciy

Elle wnsigte a remplacer la pteucture reelle
de poutres par une dalle Shotcope  dlepaisseur cngranke et P"f_f-ln"ahl' deo

modules d'Voune E_ ot Ey dr%{ﬂren*‘j puivant B diceckimy fransversale o
f’mjﬂddthafe. de b pfeucture. e,
GoHe dalle Gl{'ho}’fopc. ad or\a?ﬂpab[e (kar & calenl d¢ ;.cmrﬂ—(_qe Canarnany fi gherd
Batte part fa  pepacihen transversale el | b epla far alle ga mai k-

Aeus Q’@_gek 4 lne Lbarge_ ®parte L QMZ‘ da flaxe du pmtb puvant

Maus srde pu) = g pnllx @ po valwr emstonte du hamemenk

llfe  eparkkim ot da:h_‘fd.z flar Hassenner par % ’fa:'i- ga’a " ohtant dass
G elfafs mMaximas en c“iaf‘gdanl' ﬂc Con€¥ractam enkere pur fou ke

pne poutre J&f
pa lo rgaur en piksant fo charge mavmaly aux Onviras Ummedciat du omifie
wtee . En ﬂolfnl}'on* a Gfte harge ubcle 7 & /Da?'is mat un famaement

de Go
22 partc . o a@notate que la charge ftotule ast rpparhh presque Anusdaida(emenk
S¢ lo (hage npu o md  foo o caffe thone’ elle pera C{l\r(‘_r'o;o)o@; 2n

Perui de F:OUK'I-ER. dans fo peno ﬂmgg]?‘ajfnq(.

3-2 L xPosé succiak de [a theore

3-2-1 Theaw de (g bl gue anisotrgpe
Dans Vetude de la Pfa?de anisokrope deo bimitatums oF deo /tipo)'hé_ae.d pur &

plag e elle-meme e} pur b makedad den} elle AF compklude pon? anhroduitos .
La  thesia adople oo F:g/\m"hesca de POISSON K IRCHHOFF (entre-aunFreg Aapalh?ﬂh
“-moae.\u‘,h; ek par acte elastcate du amatoriae de Q Phguocl,’e.'po;omw mina ek

Cmolante | Chgfgﬂ_ verticale & /g pw'cfaq; de fa pla§ e -..)
AZ

%) Equatin aux derives parkdles de la plogue anisohrope
',:yarl'an)' de ('wprewoim de (ensumo Ox erzf Z’ﬁ ’

mddn dio moduto dielustiates E.g eF des a'%fotnahirr,s

en
b nomenty de Plvces ek
5% amenig de /J Zur @

(lies pat la loi de f{oaﬂe) ,
Aont eblpnus par c'nr'egra/'uh] o @0 Mamenkts

de forsum
My ”j.- H‘-j tder iveg donneron i o cd’i{ms Franchent
Gz 2= Ftex L g, M St

Ch> 29 2y 2x

¢equatim Al eguilibte de la aque pleernt ?i)l B_Q! (xy| = O
7 7 Her 2% oY ey

d/au ﬂ’equ.ahv'n _fmdanen*a!a de & cdalle anisotrope

w Yw / dw Mew Ve -
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Le mime Aalsaneoanr ofF puiv ue par {e plague anisobope. Tsukfep fa
Iot de Hoota ook ompl foe b mateCau presenbant 3 P!umde oaquﬂl-fé. par

1al,k"ao’lf a pe fbroprie«‘a; e/a'sf'dquk:

2H Y e b
pg.__éa. o F(x,jj

y, "eqmi"(.\;n obhnue % é; - "a‘ﬂ_;) e X
e %% dY2

& = f( by sy 1) = (2840,
Lins /pa-w besuvie J'cquatun Pod amentale de fao dalle athotrope, co-d by Fomdam de lo
[ ovmer @ (2,4) fouc une charge dennés Plag) Lo preblaue &t cnplebeamani- deltemne
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I -2-2-2 _A_Epiicaho'n de la_theorie de |a dal

le_ctthotrope a un grillage simple
Un geillage pimple est cenatitue’ e m poutres (pews g | eopacs bo unes des au Fre
de b, 2t de m eaketo;ses gopacito de Z, [ peow x)_ Saent BP: (T o L{g(a’}f"q’
ffocum elles deo peutres et B_ = EI. Lo 4wqidik’ flexcinnelle dep gnkretaipes .

Lo Ugfdt}e% fowwnnellee den poutran et day entretaives pera dhgne’ {Kaf AM}\GC;-C-FEJ‘(;:,

enl’rahsis_ci(\ 8 ,Cé) Emf'rg? _(Ep, Cp)
o rigidis Phxinnelles foc unite’ de bmgaaur | ' 3
pérenr
- B - Be g
LOP B (OE i ) - x
1o ‘\iﬂf&(f’&'_«, P&udﬂﬂeﬂq par unites de da?qu.r gt oo ;
penF - : | .
- Cp = |
Zes P i Tiomgsim
Q'}a]uafu—m C;Lf‘l('crznl';z”e dmnant (g e

jnd’f.m Diank (2 d%/a&mt’_k er & Lhar&/c P[?-;:j) "5'%

oot
3% ¥ w
«€P -5—1—4- (\K(p+ BE) '91{33; -+ 105 .?3" — P(l,_j}
hfmo fumdrqums @ ‘Pcvme t'denh,c,a,_ a @lle Obtenuc baur Yo p/a.;u.-z Sthhotrope .
N.B: L compsbement de la preuckare reelle s¥ tnferamediaire entre afwd de o dalle drhotrope 24 (o sr'r(/a}e‘
*) determinatcin des parametres pans  Aimensims o ot &
posems Mo+ ¥y = 2L Cp-&;
Yegq. ohtrinus prrasadommont devanr g _}4“3 + 24 A ol +f Qo _ Flx,9)
P axs PE oxiye  CE S44 &

Partant de cofte @3uafein . Mquw Ck‘{miﬁdﬂs bes ‘(ammah'e-a

O{ = M—I—- f\aﬂmdf're de tasim y 8: _!'?._. r /Lo par. d’eatre fmpemen F
QVG?& Q, €E

4 farametsa O 0k cliirechment  peopateince? G Ao Pouplessa du gr}f(age. (ptua ) 8} grand

P[qp plmp(c Yt & (f}rdd'dff.

Neokre Adppositesn e dé'par!' tllustre 4o oﬂa‘h que Lo q%/ do l.«'gr'cﬁh Few unne/le (prg)
%k hqu'urs cmpcd  Qutm bo valows csWsimdant auy dedx cao parbia(érs |, wlw' de
La dalle ¢+ alx da gnlf/aya Ath‘p(e N

far G 2 paramctres o ef 8 G wmpahment ok la congiracham &F Com poFeme n# Q’gmi ;

I -3-3 Calcul de la construction par_la methode des
Coefftdeg/"g de repgrtifon --
Diverses methodes anr ofe” proposees pour (e Cafeul du grillage 3entra(
(Mct"h:de dea Ding.u'ar{hgls ' mefhode dicedrw da 30lubumn /rmeﬂmde par Jlgtroﬂ&_ e )
man oy (mdueenk foutey, a e calals tnpratiablpo. Une methode approvmahive
appropeide  oF qlle dea e Jecients de reparkitun proposeﬁ ar M: Gu’vfm et
Massmnet . GHe mmethode peromer d'alteindre une artaine txachtude .

3-3-) g_q_eff'rcianf's de reparfitum transveraqgle /(c,é ’,f"fw_?
Sews Olefpor d'une charge lineaire pur iine pacallele
a J'axe du Pcmf d! Getntricie 2 puvant i

_l& Py = g}fn 5E d a e momtrs que b pmr
pread  ls deJMf‘,e’ '

Wiyg) = N{B};ﬁn.ﬁ:}
¢ e charge P au  lieu dletre wp pur ane
&ﬁne erailr ,um'fmmamcnl' etalde pur foure lu arglur b
du pont toub en resrant pinusadale b Pt wendra

ure de(?me_'a C,gélht{f‘@?t’a a"e.?u.'"fd'? W (&Y =~ W, s &X
! ha P/
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W(y)

Neoun appeleras efficient de reparfion Eransyersale !‘({3):

G ca:eJ depend de B, & de I exantricitre %’b de (acharge Dinenire ™o pta) ¢Fde

L odones Yy du pank dy pont amoiderd

Ko ™’ oF autre que Lo roppaf du deplaamanl" verbical d'un ,rmhl— du
}’cﬁz? de lo C‘m?e Lineaire Plx) au C'/(Pi(.l(arﬂ!ni- que pancira(l— & Prn'ni- [)c' lo chﬂrg/
ﬂ okait ﬂndﬂmgmnn} Qpar}-c‘a.,aur foute fa Q.‘(rg.uxr dy =

<’ ctude mumercque de Mmombroux cas, a pecmic df ¢bablfl- une [ d’ Lril"'ﬂr,a':{aftaﬁ

d' une Freo bmne approxinatin  peur b cagf K quond o vara

pot pouo

Kof = Ko +(Ky= ) VLT
T Ny ek K, pmt Yo valaurs de K pour of=1 et 4 =0©. o valeues de A, et K,
ot cmolgneg cano Lo tableawy de Masson ok par dio valeur, de € variant de 0/05;5.
Ns et K¢ pmt damndg four o valowues pwvanfes dio parameftceo ib. Q‘-_j:_

= 2‘4"3/4/’?“_‘/4 % Yoy 1 ‘/4,5/(,/4

) =
T 9% %
en vertd de Thesume de Maxwell pripulaar que la ,FE’,_(!-.,_ ;g Pmdcu'l-p par une
-P“‘" uniraire en € QF oale ¢ la oﬁfe(hetrt € produtfe aar uvc Jaa wuntaire f-nj
s /
et wumme ﬂl. C&f K ¥ une gleche dk\h::xzz por une Cnnkankte , ™ Pu‘ 2ecire
KA, p) = K (BA) |
o pewt dme ctvdar la vaciatin da K7 pew ko Yy, posihef Lo valurgde & four

/ .
2o Ld/b Mgah.fs pmt ohlinues e¢n anteryertcssant lio valeury de ' ndenna _E et J"ﬂd.y/b

3-3-1  Caleul des coeflicients de repartitiom tansversale Uy paur

le calal de?ef,fiﬁs dans |és entretsisea
oLe cmf My dependant di B, o €, 4 pe detacmine de ds m e fa:,an que Ky

M= fot (M- M ) Ve
3-3-3  Caleul des efforts dans les poutres et ['entrtgise.

*) Memenks ﬂechtss:ml‘s er q?[,{'nfs tronchank. dans Ys peutreo

ﬁ o gment gj,chimanb qu unte de (mmge@ur prod‘uf*' tar P()) 4
Mtj = — g, 35U w0 02 o
Pour  Une Lk@rse Qineaire me.all pthus ndale Cda,u L Mo X dlexanbriate € ,é‘ om ement Gt

2
Mo )z - 6 EUED - ), (2g). B,

%_r: = % = K.(,‘=> Mz,(h.‘i) = Ky M)

x) Q,(cn} tranchant  dans une pautre
pat Toy 9"';#1‘ tranchaar pra\ra?uc.' pql‘P/ mwo allrio %uflﬂln}

_rx = Mof--[;x

M oment  Jluchisant transversal dans 9'enkeotoine

& moneat jhthbﬁan" par wnite de Ingamr dans G gn}!age aF dmnes par
- ZL‘J =g iy i

MS{NSJ = -f’e _;31 u'v‘ec W= W (9) pin ""En

¥)

Lo singsadalte de la disteibateion daa Charglo dawo G reno Gmggl»ua'ma/ qu Massnaet
a Comalate’ dans G dms Fransversal m’a pluo Dui . Glte dffeculte Pu!-elrrc
(mtsucnés en developpant I charge 8 en perd de FOURIER .

Le we] py dat ovee  calal kour chague harmoncque (om) o ellets peront

insuire  eumylds
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Les wpressems da mement Pechimant Yransversal avee Go charges developpees en pexe de Fourar
¥) Pouc une ("!orge )..m'\_j’mme

Mj('x,g) = 4Pb ) Hy  dim X omo g3

i - 43,5 i
-)() paur une cl«arge reParh'n Linearrement
G-D du mc'zoﬂ:" Cmy ol mapl'u'mncf
oo "_C__"
My(xy) = 4fb 5 My DTE pinmTd yigomTx LIn
MIT oz E P P 5 -
R
avec maz ’(fafsr o L . d

-l) Pour une d\arge co@ntree i ain /Jjo"tme de c}‘large«o Cmeontrad, d'wloaancs dA‘,c{z} g Jy

®© m

M (x4) = _2b P. U nomTdl e f

(x,4) = - My Bin L pin M Tx R & f

YT R e ol
P

M43, MzAg . m charges S 3
da

—
vl dn. : L

3-3-4 largeurs chives et positiong achiyes

Daas % mmethode precedemmant axpos ex ft“au.fe/; bo valeurs ont ote’ basees nur
fa [aargnur du dgskeme achip, Les fositeme  fransversale, weelles des pautres
princpabio  perent redube & Laurs posifums adhivto. Naus (msudercreromb ane
ﬂqrg&u’ 2b e’ga(e&, (‘ecartement we@l des putras ™ b, q:[uquaf m afute fla
mairw de L'ecartement de 2 Pau}’rla{.g_."} pur thaam des hads

T-3-4 Applicahon au projel

3-4-1 Caleul des parametres 6 et of
¥*) Rigidites Plextmnelles de lo poufre et de 0'entretaise.
-) Rtlgidih'j ghsfmnah‘m de lg Puufa

. - Be - EIm T = 10 Toab+ 15 Lot - tnerba meyenae de bk
P b, b, e pautre
Lop, = 3091693, ¢ em® T, = 9.79.30) 4 em® b=130em {-45m

4’ 6= A00§S4,2E
) rigidite Plexumaclle do Lantretase par, unibe’ de lenguaur

€ - El¢ I& = .é’_h! - (nerka de lentretmsa avee he'-' an.ui-wrmgouu
3 7, (2
3
FF. = AsO #3857 9 64,33 E p’e = mojenne de £2p. du haurd: ¢t alle de la membaure

16012 y de | kra :
pupercarre de la poukra : he’ 25;’%‘___30,50.,.,

dlew (ﬂaramefre A antretsivement 8 - 6 “.ff_ = 3¢ (‘004“!'”‘)%; 0,?—1‘4
? ee 25 236439

b= 0,774
.\,ey) Risiiﬁ'a’s totbiennelles par unite’ de {mghwr.
)ﬁnhh* \KP: _(Eﬁl?_*—é Mgt‘d‘l"f’ Fascmnelle de o pauty
6

b’e = M "‘-gt‘df"e Pu&nnd(a de ,Dfiﬂl'rb*‘diag,

avec (I'm) et (Imf’e uop. Yo omemeal; dinerte de Fnoum da b paubre a-de
Jp .

Qenrretaoe G = modale dlelwticite transwersale du betm = 945 E
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J € valuatins des nicments d'inerte de Fosams
& mamentr A’ cnerta de fasie d'une pectem &b obhanu an decmlrosanf' alte
d’er:—;;are an recf’aﬂjfw A_hmm}afr'es Q[’ en aumulant &3 Ugu”‘a!‘s qur‘ﬁefp nhhknus .

paur un Mci‘ang& de dimenscew axb
b mf Iinerta A’prrr'me par EQ
L = K(b_),b_(f b
a

[ o)
dvee k’(é): LU (G,OSH-_Q,fégxa,)e“’r""a
3 " 5)-3 X
— pour la psuhe rmediane deeomposes an ’“’d'“{‘j&s

am s kofant
(I Em)P :/4. L9L {13 em <

E

w

2905,

L Tedpx & _ 19207973 x 43
be O

— rigiditd tasunnelle de Uenkcetaise : Y, < Lp-G_ bhd sE - 852005 - 120 87E
£ zu ) 7 < 7 /

e

d/O{L ,{:'nahmeni ﬂﬂ quaméh‘e de torsem

o= Bee¥e _ asos;s w87 - 01323

2 Y €p-te 2 Vzagz,,ss;raoz,shif

I-3-4-3 Determination des Coeﬁpfca’en ts Ko

La  programme d'sidinateur de la methode de GUYON-MASSONNET Aauws foume
ana!'\/tgfuc’, ; disrm:‘béa a Pa SAETI ; dmne directement bo valowrs

de K, en femd'u'm de 0, oL,egfg
s resultaks {owrnis pont ragroupés dans & tablecu  puisuant

Tableau des Ky

e| -b |-3bg |-b/z |-b/y | 0 b/4 b/e | 3b/y b
m) _
A -0,13% 103217 |0%aB8 |1,2327 | 1,633 |4, 67y |4,2914 |o07906 0,29
5:0,85
R -0,26Z | 00471 |0,4024 |6,3200 ||, 2074 | 4,691 A6l |A4965 | 2,451
g:.i,i’s
A -0,23U f.0,055 100821 |06,3723 10,7940 [4,3393 (4,955 |2 388 |g 285
9= 435
P, -0k 1-0 2083 |_0gl6h |-0035%].0,2%5¢| 0, 8301 (4,972 |3,23¢¥ |4 33/
Y=§65m ;

Qo walaurs de Ky obhenuss |yt now parmefire de !"mcm—{ lo lgne d/cnfluene Jea

eflats pour chaque poutre.
*J Caleul des Cee fficients Ky pour ts d\_F,fErmf‘s cﬁurycmenfs

. 5urchag_gp ocalisess :
)m calwle lo admnas Yo oo chaque purcharge). Ky pera obhaa pa ¢ é’pc,”am/g

Ke{ = _Z_’.—P'".'Séc.- n
dana bens r’nnswfidz}-ﬁl Qm Pd mb mime vdwrfd'm‘i M{: E_ﬂ_t_,_

m erant & mbu de files de rouso.su de ™ cheailles

.) Charges el Sufchgfjg__s uniformemen" i‘e!::arrd.s
K = 3% avee  SU = aire d'on§leace

g 9 - larqur chargoes
Laire T pera caloler par lu methode deo trapeze J - é_f_'l@fhi(:!ﬁﬂ_,.* '“‘)*99
i Ah or ﬂ‘"%mr de la surfaw eltmenraire dhsie (c.m:,rmt-,_'z 2 7
Pour fous dnarqamenty & Nera cn.fugagé diverses dickosiriens puocepribles d'maar\drer
Palfst B plo delavorab®
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COEFFICIENTS DE REPARTITION N

CHARGE MODE
ET DE 72 P, R F,’,
SURCHARGE| CHARGT ys= 61656m Y= L“'Jﬁm Y= 2,35m Y= g395m
tou*"e.
G la largeur 0,9% 0,975 4,049 || 4,006
4 kroHoir
charge’ 3,994 2,54 1,327 1,663
Trokoairs le,=20(m
9 froHairs
cPhargf'se A,83% 4,464 0,992 0,299
E;: ;0 s
A vaie chargee
Op= 393m 4,947 1,311 4,694 1,234
2 Votes chargess
A |o-7wn [|4167 || 4,32 ||4,512 || 4,43
2 votes chargles
Q"b: I!ISm. O,_"B? O/g?é 4,499 4/ -?,O.?,
4 vehicule
Mcigo d 2 chenilles || 4,993 A, 81 A,665 1,555
A comvat
2¥:Te5dercu¢s 2‘,344 2/4 /’/éé /{,é?
2 Cenvels
B  filesde roues || 4,65 4335 || 1¢5 |4 497
3 Convels
6 flesderoues || 41193 4,373 1.49 1,46
un csmvst
G o 0916 {2,452 ||4,¢93 || 4 ce3




21

I -3-4-3 DLTERMINATION DES COEFFICIENTS Aly

Les cne{{limni'a de epartifign des mements fransuasoux dans 'entretoise g est
cletermine thepriguoment de . mime manure que K 4. La dgilrequ S ks
Lo Mmplacemant Qe 6 charge par  ja C”’-W(Uf)f?e& 0 para de FOURIER powr ohteacr

une valeur oxacle au  draF du  Coarpement.

Psur un cm.\mage de 3r.-,d,g Im);-nfana et daevant ﬂuﬁ,‘nker cloa
Coaurd ) Massonnet precmise de Prendre
Faurar . Neokbe P ent Lfan} de

C}’\dt‘cjl-')(nfs Qcbrgmemen +
M amphe 24 3 fermuw  de (o gere de
¢ 4

mayennc jmrat‘anh, Mo mEewo cmbenkorcuw du 4L
ferme de la Darie de  Faurur CM:J/ ,l.ld = 144_‘ :

Le uaﬂ/_ Mo n:‘cpmd de 9} of et des urndomnito e

)
Ln programme de mini-oid iqafeur  calwiant Ly Jmc"cm de faw o faramerres

amid a molr, disf\oszl‘wb par lo. pociete a damné ko tesy bha kg puivants

Tableau cles CQG-PP(CEznl’.S Mo

PN R B O TR BRI O R T
(on | “ % 4 4 2 4

0,95 -9%0027 |- 004y |_o,0213 |0,0133 |g0874 0,092 ¢ (0,000¢3 |- 0,0658| -0, 4027

£,95 ~0,03133 | _0,0234¢} | o014 | -0,00%5¢ |0,02328 100835 (0,063 (-0,0453 |-0,1334

[“’-75 -9,0U5 |_o0122 -0,9123 -0,0093 |_0,00043| 60200 0,06203 |0 00865 -0 1438

6,65 |-00085 (00023 [-0,003f -0,00304 |_p,00355| _g 00025|08,00%64 0,084 |-0,08/F

%) [omen¥s flechissant maximawx dans ¢/entelmise

AS ant *‘(au{ feo ﬁ'g_nes A’v.‘n?tum(o_ dt fy au miveau des 4 sidenees , 79
valows maximaflo de  moments Ylegnomants Yeaasvers aux perant Stermindas gn cherchant
fo. f(ositem fo. plo o‘l{"\cqw. dq chacgement dans B pens bransversal ek en pe
plagant  sdinaremet au deak des crargeo dans & pwo Lenarudingl .

Ko vafaurs de Mg, peront dedwtes deo ﬂc_sneo d‘ir\jﬁurz_ﬂc‘: de b mime
fasm  Qque peur K Cﬂzdurg d' qdomades au drat dis cMargta  Cmantedas 2t
‘cala! deo ()U’Jaf.l.b avee Us (‘:Mute dewo h"ap_fé‘!a pawa Elo C‘ld"gﬂo uanthtn}‘
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pur appus ™ = Mex

en e avee Mt:j - %E‘ ay



34

Cableau resumant les efforts penderés et combine's

charsc Surcharjes Surchqr‘c}es Sutc"lﬂt’ﬁ )
Permanenh, Civiles muilckaires exaptim nelle Combinaismy
M 0, 139 4,532 2,240 3 480 3,39
ko ‘ m
Tx 8,46l 5,379 3,760 1,440 6, 341
kim
My : 0,028 0,6439 0 339 0, §5 O 6F2
bmf o
Ty : 9,315 H,2¢2 4,313 2,94 5,598
/i

]]I/z EFFORTS DANS L'ENTRETOISE DU GRILLAGE GENERAL|SE
2-1

Expression du moment pour chgque cas de charge ¢f Surcharge

2-1-]

charge permanente ek purchacae de troHair ot Alt)_
& ewement .’]legklssan? & pour & pussum M

= My 4FPb g ox
avee bz FLem =2 ¢ 3f ¢ % £
3768 /2
P: chacge supartie Ph*&r: 0,5 E/m" : FT:k.gur‘n.: 0,97% t/m?
8“ parcnarge Art] = 4203(7.’,/_‘ B P= A= K. A(ﬁ)._g_:_
avee K =4 powr une veie cha:ju(ou 2) » Az.— 1Y E/mt
K =03 gaur 3 Jeweo c_\\arjenn P"ﬂgﬂh/fm"
2-1-2 6urc“\al’3L milibaire Moo eF cmver excephimnel ‘Y%
¥) Cmver eapbiumuel -
) ¥ My (x) = by Pxy FHJ—A— i
4
avec P(‘Ilj) IGP )Gﬂ mu hu\ e 5"\ ﬂ'd b"\ ”(b 3) A"ﬂ ﬂ'(b U'J}mrrL c
L L 2b b 2 4 :
A UL {3
an P _’_‘_c'.,_: 4,032¢/m* 0= 25m w=> ,C=293m d:lem « ! |
BB V- posikim defavarable dmad par lu lgne diafiene | L 1
| A
-K—) Surchage emiliralre
Le calal pe -g“" Cmme Puu.r[t Cony oL aprimnel en cmoiderant SR iy e N
dq?ug enille. oo di‘; dw 2 chenilleg p{rn" cumules. S Y
poer chague cheddle Pz 2. - 3016 E/m" £:305m o =05m
‘-IH
2-4-3 Succharge B,
Pleypression du onement g Vl (x) = 2bé£‘: Z)JHL‘A{"E}
Ly omemen¥ pread  pa \alewr omagimale quand Q.:L msulbante deo eues H au drab du
em'ilew du punt ()u\o fﬂjl"udmd) L L B
Cette umsfalabun mow permer decrire %I; "5"‘ s “51151 §45m F
R.=E p: »in r;zgi:.‘ .73 5;50\', 3.06m , 9.45m ,'a.og}}\_
8-: psi:.l_g A kne e [:’G"'\d@/'e: o
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L& caledl Aes) iaments flechissan’s de fas Do

| cas de chqrge:, et pu.rdqarges
au miveaw des

_ : (dcms b pens l'rc.naursq{) et b abrdmes x
( bens ansu'ud.qaf) a mamke que o a+‘)m|r_<, etaunt b plae de/al/d?ab&;\

ax draF de _(.j: 0 95m et a (' abdeme X = .g. (rm-l’-eu. dq #nl-f'&u; dans
le peno fmgi”ud'rhq[) %

fJwrentes rdemnass

£2s moments f/echu'pmnhs maximaax oo plao dcfarmnbﬁs Aot cmsignes dane La
tableany  paivant

cha
pric
Surchar

Hu-unl' G b’oﬂ‘ofr A(e) B:’. MC{!O C

Mg > -~ 3,12l 4.5 0,565 1,945

'r.,n\ /mf

My [-0%% |63z | _o792 | _4,¢4

-0 125 7

Ir-“"/ml.

IL-3 FERRAILLAGE DU HOURDIS

s

Cmmc énonce. precedemment le hourds daf nesisremr aay elﬁnf's provenant de
fa flecion generafe de la dalle frthotrope fn‘ch'vg auque;"s b'a}aufen*' lio Ff_rﬂ'n‘}'_)
de \E"zn‘m locallg detecrnine pour  un panneaw de ce hourdis .

Ir-3-1 E [forts de Plexisn defavorables.

%) Jlexion generale

Lo churgzmmt Bc : dmne Sha fmU"?Q"\"_s frnnsv'r_rscuuc mHemenJ‘ pﬁm grands q.u
tho autrep t‘]P" de chacgement

lio amements Plechissants Fansversaux pawo B¢ pomb

bewno Pm}'mr H: = 4/4 P?,EL x 1/4;((1/25 = 4}676 J_‘M/mg

- = - »
M‘ = H.‘); + 41 ( ﬂja: H:lmh’.r) = -0 _ A1 (1,64193¢2) = _.21,'5.‘:.mm’f

_*J __?fey.urr\ |0cq{e.

paur © mime f4pe de chargement (BL/_..' , Plaklisatim des abagues e Pigeauo

ot dené
pens psﬂ'w ! { ng = 41?|7 E,M/mz (nr\ frqu.e)
/
M‘l = -—0’, '-'Fé'i t'm/mg (,bl.lr GPPQLS)

Bed men pakayc: I"l;ﬂ: 0, 6#2 tm /mt
M;3 = — 4,46 t.m /mf
D'ar &es Q,Hofrﬁ de gkx(m ,?mqb

bens ptheur Me= M+ M = 589 bmme | M, =M <M -3 ule

5 \
ax
Nean cnm petaur Mey= 0,632 Em/me

m/

/mf

May = — 166 t.m/ml
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M-3-2 calcul des armatures

Mous avers un hourdis de 25cm dfopameur (hy= 25 ) . & diamete @ des armaturto
a wubdiser daiF ekre el que :

O < ht - 25mm
lo

Mous chslsissow dee q_Sx: (6 mm of (ﬁjz N0 mon  avee un (ncebage de 2 cm
foo hautenvs uhifes a eoisiderer pecont donc

hy=h-e_- % _ 25-2-09=- 232em
By=b-@y=? 232- 40 = 21,2cm
Plekartiment des armaturey para el que © pans franswecsal o € < (20 Bem) 5 £ 220
pens [M_j‘rrudllnn’; E S(ihlaz)tm) > ¢ < 3%cm
® Xe calwl! deo armalure p Pica

a ¢'arde cdes abagues de M™ P.CHARON
aécml' M m calele & cpe# }{:..‘_5_51..

, o lectuce des abaques maeusdamne ot R
0o b.h?
lq pectun dlarmatuce pera afms A=_M

Eh. G
pi 4 ¢ G afes s armatues comprimdes pmb onen reamadr 2 (Kzo0)
kR
M % > 0, o cqleulera %o armatures ComMprimas,

Lo verficatum des cmbraintes

Yoweautera Gmme puk
yart A dewne

o calade @ = J_g%’A avqoll comespmdent £t & fo pur {/abm"we

la contrainte dana Yacuer ot alms 0a =

AL o m,[trr'.mre a T,

A.eh

et alle de compeessen  du betm GL’:L‘:‘_‘. da't ek En_fuimrg s 0—1;
=3

a) Berra(f{aqe dans & Jeno pafeur

%) en_fravee

M, = 589 km/ml

M = Uil S 0064 =» £z 03950

5 P PP = 10,5 em%/mP
St k=329 = En T =
;“T_-.‘: gS un’(a”:ﬂo l%Af:a
mew prenms & ProHA (A= lgxo-"‘-”l/mi’.) e Y o b8
Vcr(ﬁCq"Lm des wmtraintes
.I»:.E_"!;'.:QSH =% E:Ofﬂo?.? Ca = Mee :31*5;&3/‘“‘ <¢1=23mkj/Lm‘
h. b & = 35,’1 A.€.R
0/ = & .
S

2 63Tl m < €)= (S0ky,,.
E \/Cfi,ffc.al’l.tﬂ'\ a b _fa'siurai'l-;fh du  befm
oes umdiFuns de

mm  fissucatwm da Heton meaw Lmbounﬁ que lo comtrain b

admiwsbles dsn aders Aamtb tmjaurs Ln,fer'ceures a la )b(c-w 3rcmde dio quwf_snuwaqﬁb

—_—

Ge kDB =24 [k s @z A bedindbac
¢ L+ loas @ 8; bm:base en bet.m
K= 16° .fu'ssumﬂm praiué..'citbb,
=4, &

A= 1206 m? a\e A 00382 = 13 kg, }

pﬂu - 7 ; e i) o> 4'2 M2 - -
7 ~ = 2

it b.d Oy = 2078 by 2 <G, i k’/m‘z‘
la  wmditom de“mm ftssurakan  mao imiose  une mauvelle emirainke cdmisshlc
des acdecs Ca = 2317 fi’ﬁfwl .
Reu/mfms

motee Jedkim d'ader avec alte mauvelle  mboainte < dmiss.ple
Pz 90H3 £z ol S Az M3t < Aggo

N qarde done 6 @16 HA/mp
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X) auw appuis
M, = 326 km/mét M = 0,035 : = ‘25;31 o A= Ma h- 5,3 em®/me
= 46 G €hy

JTa

—

60 ky/pr < (-J:; = A’z o

Par  pouc d’uﬂ-’{i‘-_mupi’m paur facliter llexewtom | mao chowas&w 666 HA
- \fcr..rn'&nh-’n de ¢mbrantes

® = gSys » €= 03007 . G = M - 13SSkyug < O
R - 3¢ 4 A

- p

- \Iu-ﬁ_gic.:hin a o me .giswrulvdm

£La

Lnlmfeé

man

on 0N %urd-ms adme

e'?.

= Sa. 33,3 by a? < 6,

\Surctum e Ampose G_"Q: 2313 b.)/,_,,,z e o mewelle dactum dlaciar
MS}‘c

bun @u desa de alle hoow.
Lo o

b/ Sens nen “bateur

Hks.—. 0,672 tm/mt

Ly pectims  d' aders

%o

May =

f‘rrufd':O: Aon}k

4,653 t.m/mE

athles .

N o .:Parm]'n' Ms davec 5%10 HA/mE (A-."l,ﬂh-f)

de 'r“'b‘“‘ a buf‘-s_[afﬁ! a tautes Do \fzriﬁ'ca!‘;ms(,f’u‘ssurah'm,equunu' dnaa'cfs......)

TL-3-3 VERIFICATIONS

3-1
La

MI\S

peng men pakous Aniy = 0€9.b.he Ty

Cenditum de nam
peckim d'armabure

Ptﬂ.\’eur

Jg‘m{n

minwmale

Ten

6!,:\

fra gilite' du befon

awvant equi likbeer la ooliiatatum de _rrgsumi'dn
su de (upture por fractum da betm Auﬂ\ase' M@ :?CSSUre et meg arme 3t

C

(r

= _1____——hdég'b'h" 6: flf.. = ﬁ,qcmz

(g p o)

A+f  _ 4:7":!0(»-12

Los peckimy chatsles benb bin nupdru'urs o @ Peckims ominimales . Nawo o Mo guew
demc pos de rupture de fype ,fr'"ajia'e.

3-2

Pour Qlo_fmcao docalisees

\/éfif{ cafum au [petagonneme wF

Wy Mmun Pa‘lnjmqtmu\P ask necomaire .

{La

dmt & nappuat des dimensies den n«rﬁm.s drimpact
Aur b plan cmegAn de Fa datle @2% wapris anbre Oy et s , Mne ugr,'Fth_}-;m

cendiFem de mm Pu{ngmntmm? ;qlq lark. 39-5¢ du c.C.BA L8 ast

ISP
e
Fe. e

)

< 4,29,

-

{ps susulratg pm" Nesumes _el- desseus

9 kJ/Lmz

L= epoisseur de (a dalle
= {\ﬂ,n.-qé"rc dq ml"wrdc #‘ wh tm pur
4 plan omagan da (¢ dalle

P. valeur de la charge {ocalisee
&

P

<

charge Surface 7 P 4,5 P
d''mpack (em ) Lka ) Poohe ket
B noue 2(92493) A0, g0 216 < 9 Ry/me
B roue g(e2ry) | 6. | A4 < 93 Byfumt
arr iere
6& SLowe 18+ w2 $. s A 54 < 3 ky/am?
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3-3 \_/_E_ri‘r\'CaF’m au  opaillement

La wndirim de onallemen? admissible Par une dalle est Zb: Jl,'fd-z—_ 8 625 9/ML
oo g‘Hm}S Franchan?s max.m auyx Akt

Tx = 6 34l E/mt 4= 5,593 g/me

Matvant Q,_ ! Z"x = Tx = 5/26({ b—_J/m"' = _an

.2 Rx

— ¥ —
Buvvank Qj 5 Zb =4 - 301k t:_,/mz. < Cb

Y 74
b.'%‘hj
3-4 Cenditum Jlupput

on dat avair une pechm d/ader @ é”qppu.u. wn.f:.an}

A'fx - &:, = -rx # P_g‘ wecM, prio avee pm Nigne

Ay . M- A%0/% 2300 = 33629 kg
cm di Fem wnfcu dme

T;( - Ha - 6341 - 3lié!x|nsx8 < ©
;/8J71 + % Qﬂ-”i

3-5 \/eﬁ')fl'axf';m a |"adherence

Via 5 v de A'entrainemenr des bacreo s cenkrainte admissible E'adherena
betm - ecier est s B
ZH = 2_,5- ‘{g O—b th = 4)5' O'b = ;tfs-kj/cm"

L= 25k 4TrT 52 28,11 ey/em®

) j\u;.\/d."\" €l— - Z‘J = [= p- }\nr'nmel'rc ukll - ﬂ"¢,,
m= L t
gy = o=t = AG,28 Ry/em? < T

ExTx 4,6xTxez2

) pacvank Qj

Z - Ty _ _ss33x¢ - 45,47 ky/omt 2T
m %Zj 51‘9’»’&7%2{,2
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E TUDE DE LA PREDALLE

-3
phlite et chargement de la predalle

3-1

La predalle pert de mf;mge a fa dalle 2 Perrnel'hnf' Pa circulafion des auvrars

Pone de Q' txeatum duy i?crran”age et Lo Ctmfa‘?e de la dalle. Za P(EJOHE N
% Achema cl-dessoug

{sm rme ?Q e tre

hosee pur %o aifes de poutres
! revetement
P'!dth. s Tda”&
/J E‘aom ; TR
\ “#— = J
- A.90m ¥
) Charge:. et bdurcharges revenant a lq Fre_dafk
.J s char_gci
- peids da: revebement . ... .., ... ... 22x00% = KT E/.-'n2
- pAds du hourdis .. . . . .. ... 23x020= 05 v
de Iq predn!{z e e sy S XOOT = O AT
G = 0901 t/m?

- puids propre
- P= OJfS("/mz

5 Surcharges des suvriers
5- 6+1/2 P = O,Q?‘l f:/mz

Csmhbinaism de caleul
La predalle etant ambinoe par teuke [ Fmgm.ur de [a Favee ct de !argmr 995m
paubre pur 2 apputs kimples  paumise a une chargo_ wo, _ftnrvm

Cravadllera amme ane
de 0938 t/m (Sxim) q= 698 E/m
est Mu = ‘(-25 = 0,98 x 031 2‘:. 0,106 tm

v 2

{e memen!  flechissont inostatique
:ferra':f'!aqe. et ver'u_ﬁtafz'm des emtraintes

M F cHARON

3-2 Caleul du
nsus WUtilser ms per Gla | by abaﬂw_s de
= E£=093¢ 2 Az 4,0%cm?

(SM _ pon
k = 457

T, .b.h?

A= o
5 o ——
' AzO

cosun/ml (Ac= A 1Femt)

Mous chascabons

9 \f@fu_ficahh des ecm¥frainkes
o = AspA —_012,32. = &€- 0195 > G-q_,:_ﬂ_. = Qggakj/(_mz < G-';_
boh k- 438 AEh
Tl = 5993 byt < &
50!0 ‘mt

=

- Sa— S56lo/mée
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CALCULS DES EFFORTS DANS LES POUTRES
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SESTEER=

W.1

s e

S

ee—

S5as Lesr chanqes Perwianantes.

VRS

..Pou.tﬂ.n..i‘.
- Houroks:
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14 ’

9

Eualuﬁb;ou UC;LQ C-LI.QA-W-
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[ q:. {]"L
[TINTTTT [
‘-——‘—’H .5

co%e 2217

%,cf—l?ﬂt = ‘14
3 tut(wlzq_
2 024 Ew

1

oz € [wtL
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FoLrRTs 4 (O3Y +911)¢
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0
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,'d.m (Ve S&ata'o‘n M

[os Wowments ’
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2 wn
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e oA
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doww (= tabloauw auivant.
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q%
z

MOWQU-FJ UO‘-M— w (‘- 'Pov\" [V} ﬁ“

Uo% d’) G.Lo»\g}a ‘7-

S=nk

v

: Poutres dall ¢ St Mow ow b So“s-
Sachons q, = a6t(wl| Az 3FEM q . gt 6

o (&) (@) O o
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Cw‘glﬁ-s A’ about: NI{ ot N:‘Z-.).La Secfiou !‘L‘-st{'a.uft 2et celle ol la Poul
Las conte aiutes dc’u:[arreles au Cours oo Celle | Pliase Sowt celles oﬁ'u[a;.-
Ve’/e.s pan (o Psrols frops o la Poubie of la faiconbioiute ole la % Sduie du call,
x Phaser: Lo foulws f’dfahﬁu..’.u Soul Wi Ses em place. on coule la
dalle . elle st Conscoliride Colmme uue Succharge - a-Vis o lafouls
la feckow assistaube 2st la Poulu Seule. Ow wel £u temsion (a 2% Seuis
oles c.&b[.u Lu ('on'tc.a-t'ﬂl'cj dG:U-LLoyrdeS gou+ Ceuﬂj 0(1‘-"5 aus PP ok lafouls
ede L dafb._, et la Prdtonbacute ole la 1% of 22 Se1ie ol cabl s :
% Phate 3 : La palle a duted ot Pacliciye @ la neg'stavnee . La Cucl: o
ru'.sn'sf‘amFe. est alons la o + dalle . les Couliointas a Poew aee e !
Camvf‘ﬂ. Sou b cellas dt'Un(,u/Cjes Vou: (e 2.9. ole lan ?wtu., e la Dal[ﬂl (e ’uatmf
o o dalle (Ng ot Ne ) la #riconbiainte de 2 $dries Ols cadley.

» Phased : Miswe 2u Placd ok la Sujptcstivwetuws - [es Cowlioxn fes a
tefaude Soutl culles zuymdu-’c-s jae (e P.0. 0k la foublis of Dalla, (=P ¢

de (a furbgtud'w. ls fn;.'e_gmﬁau'ul‘zf ne % duellss as 2 Sdiies o Calle

& 1,; CDMSOW\MG’-EO}H de ‘Eow*ﬂs LM ‘?-@qus,

a F‘ﬂﬂst 5 . ci‘$‘ Lﬁ PL;GJ-E. d’a}f&-caaou .da Sou<:Lau2£d b:

El_!_ 4. Dlawinakion dela Coutiainle inctiale o calenl

Le tabloau de wise eu tousion a la Sectiow wmadiave 2st (e Swivant:

CO.HLS q{ 5 ) 4
[-°“ Uty 2_
g R (2,35 12,0l lo, ol
" 9 15 56
im?i&;fd‘;d) (4,099 5 24,23 | 1413
on Yu Z
hhugn;(f) 6’06 S‘D 9% 41’ = 4i 4
Fuoflewents| [OL5 95 (054{55 470,92 1419 o
L e ] ewt) /
laccomussnt| IT 23 9t 19 9t 2% | 9t 1%
ms{'auh&{’j“‘ ] 1 |
Peeal dau 20413 | |93 92
("k_” M)“‘ﬁ / / O O
coxli. twabrale = 7
G 2 st [5\%9,93 (3i5?-,%5 | ‘535, 5 12.93%;52.

Nous ‘P«Laudxouf Cow uee Gpufocu:ullz. Vs {Z.cué e C’a/&l( Ca ]upgmgn.(,
ol Conbiokutes Tuck ales

st @ = 43064, iy g/ e
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@ . ¥ Cwaaﬂugb',qus des Secliouc.

Sections B (wr)| I (| V (e V7 () | LY ()

2 (o)

Poulin seuls | 4239 15 | 856309318 54, 43 | 75,53 zozo | -63 33

Fouls + balle | 398922 |toogrybryl 44, 03 140, 92 | 2259 13 | -99 23
' Vi . 3. calculs

—_—

k3 /ey
» Phqs¢f] Avant (o wise cu ﬁau:aon la coutainte Suckale oyl 13044 14
la tascoulioiute oo 2 Caélu o’ al eut :yf 2.11306414 X 97‘»3 = 25'4223 jgk
la Coubiaiut e .nuwduu ?DM. (o 2 calls est &
Fp 254118, ¢ (] , 63,38x35 83 )
413915

203, 22 1‘3/‘:"';

TZelo

co 25422814 (1 63}33x54,4?)
' 4139 (5 20 2o
les Couﬁaumfag au }ﬂua&ux Par lta Poutu Sout:
93 '?'5)([0 2 ?‘5- 53

L\ 20 7 - - 82, 69 kgt
i 3563093/79 £

33 I x0T x 544t
856’3033 79

= — 43 33 kglew”

Fs:

53 68

Ll as contaiutes 2 fac.b,()ns Soul -
F.1': 103 T2 . §z. &9 = !ZO 93 kg/&»u

FS: -4333 + 53,63 - |6 30 “g/ed

A (a ?fm de Celle [E* PLaSz la, P s dais o ealles vent Sulbia
e Pecte de f2ugion ss&w-zz a s £ ald .
(a coutiawute au Secvies est alns: [3064, 14 - 1/3 « 1919, 84 = 12424 19

la frccoutiaiute 25t : 2 x IZ(H’4 1'% x 9 +3% = Z—Q'J"?'?‘Q 30 e
Les Couboiwutag dz#;[oﬂ,&:; W

£ e 241336 &0 (H' éalsnh’,ra)

= 193 36 ki/te’

4139" K3 170 1o
% 14!;'}!*:%0 (l"" 63123‘ 5.4’4*\ = —4| D&y
423915 1.0 20 ¥ /

[es Gulaiulss effeclives sonl
Fr: 193 %¢ - 82,69 < |lo 6 kgle®
Fs: —4l0ée+ 59C3 - ¥ 56 «
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gtct‘: on ru:h's"ﬂub = ‘Poutu S/’r.u‘.
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(a Valle est Coules . elle we Packeiye o entoe a la g &'etance

la [«

wwe Paute ol Feu SWou esblmezr a 202

en Seuvice 2¢t! 12424 |9 - O 2Lx19]9 g4 = 2040 22 =)
Piicontiainte <f @ 2 x I :
Les Coutroumfes ou gluaeées Cout:

[ OUC’, 12

X 933

cowe oo Cable Va sulbin
E Ao =2 la Coubkadule
(&

= 23 ‘{*302.{}2 !zg =

Fp . 13430342 (, é%i‘hﬂ;—“) _ (8% 37
| 4139 0§ 2020 i '
fe . 233032 (4 6338 x 54 (ﬁ) _ —-39,79
: 42359 (T 0 2010 : ’

los Contiaiutes amouuoliies Panlafoulu gout: FT: 82 €9, F5: 7963

Celles tutbiodites Par Lta Dalle sont:
-a§5, 12 x 105 ¢« §7, 53

i - — 33 90
85630 93/ +9 ¢
e s 35 11105 # S, 47 Lo 56
8563093 39 /
sowh @i bog d'/jlcc.&'tf-‘!-
Contocu tas: Ks.jc:-q”
eldwmente Coub aiuls
it b P ofpackives
d;ci'ﬁz‘ MP My
T 8% 3% | - 32}69 = 33}90 v_o/-i-%
Fos. | -3919| 59631 6050| 80 3¢
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T X Moo trx 9¥3 = 22184931 2 b Cculaiufos eugpudeass P e Tle

o alin ity Hkll £ emi:

p1 . 1?4932 12 (849 %2 x 99,27« 440, 92 e 19

-2 4155113" 700 4}4g2,1 4 5 /

o 22 1849,32 121349 32x 9922« 4408 _ S
Gz>9,(¢ 1oo0 41461 4 ol i

La 22 siiie d'acaatuce va Siloy wa Yeta b Cawu %Won gsﬁ'w-e:. a

a7y EATal. D (@ Couboiute 2U Sevite esh! 1306y (v -1 1919 BY
L ewus P'ufdoutaiuh. 25f ! = 12U24l{g
2x 1242 4,1929%3 = 241+74, 30 kg
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Loy contiaiutes d;{uzbwe‘r?s Pac fa 22 Sduie duw cables sowt:
FT . 141334, 80

2413+ X 99 [
4 4, o 2+ X 110,92 _ 199 83
41393 10041462, 4 .
F.s- Z@’?%@,SO‘.’_ 241¥74,%0x 992%x 44 0% - 4,?_£
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- 95 (2 §
FLf o e S A N )
1004} 46z, 4 f
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r o e . 4
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e Su la dalle:
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?,‘ C / / :ﬂ /
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L;s C’ouhm’uhs anu Sﬂudda f’m (% Chau% Qm[ﬁ’wouim'us gow(‘.‘
© 91 w10 92 ~ 5
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@ giuer [ 1% Saia rtta
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Phase 4 -
e Tecte 0h tan Siow 2stiwec

Mite e flac ok (@ Supesbuctue - la 19 gdale va subin
Z 3 9% o £ATo 9 la coubainwte eu
1”5-0, 63}. (a Prurdoub.au"w'ltz

83

Seavice eef H400,13 - O 1%« 1919 84 -

2ct alovs: z « (1150 69« 975 216992 44 kg
LQ 1: g-"'\"" d‘) CQ,‘(n va !“‘t“t lees C,Ll.uf'-ﬁ m, -“_&“ h'ou

fui!um 23 Olowe e talliauw Swvawt'

we ?f‘l}: u,'a&
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Fi .
o [ adnie | VE Sdaie | Chongs effectves
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2 XK l”44,29,x 9,?‘5 =
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Z ”/44—/‘13}'
7 é .
168 9‘-/9‘(

la 1% ¢rnie s Cabls cublra e
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leeee Préeontiainte esf:

Conhaintes kg [ ew*
Aliwants Couli auiw fes
FLLMS - zﬂ»cctz Ves
[#4 Sdu 2 2% Yme |Coubiuoim
# caly, |dy cably || Pus
FT (+0 3% | 30,1 -21%, 49 | M43
B N e

psﬁ'w«zi a e Yy 24lg
5 la Coutiadute eu Sexvien et (LY4T4 L~y 1919 8¢ - 1138 ¢ 2% =

Lewn Puiconbaiufe 2t ; x84, 24 x 923 = /
o Pruveiye di Calewl 2st b weww / §

22951 5t k

heise it iy Mieuééwf: Sof

. Cowhaiuts adwietiblea en Coustiuction CPLM; [ 1, 514) 10[555;21‘1-0\‘@[&1

Conbointe aouiesth au Seviee (Phases) = o416 = [6Fuglel

Toutss lo coubiainfes a clague (Lase o
Couctbiucton Cowme eu Leovide Seont Li.ef.z'u‘wu
o x couta.;ﬂt‘u et g4 bles -
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VERIFICATIONS DES CONTRAINTES

TANGENTIELLES

I/

Vj_[-f 4. IhtqodMCtl;Oh .

Lo ?uconbiointe of'um cabls ae da'c.pm}/uoy Hows Lz seation w2
CoWVvSaauées‘. L' uee [A.o'u-you{:a—& Fda:.{ _Ql-l L'auz:.‘ Ua«.fioa,/z F Sud -

r Ztaut (a $riconbaiule” La C’awrosanz‘z vaticale a ua -ef"{l:f
d,l. SOULO- eweut dﬂ- la ‘Pou [&514 d‘-

L’a]/rb.'tﬁ- t ou da chmj}a 2x 14 2c eunss
Dows we Seclion 31 ow a m Ca

7 N = “ZI-FLC‘”‘IL
) e = %—Fﬁﬂ;‘ib

> Woud ah‘-LO“ g TQ L -zf}oz,f toaMcL aul i aux sol({c;bt:ous erfinwy
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l v (5

[’ ex 2254 ou (1) 25t a (_O{l ot tauc.Laull /Lidwi 2t uoﬁ T;:T -%F,"if-).
[ e A

@. 2 Evaluation de coutiaintas.
Qj-L 2.1. cout.au'.vt{a de CZSaier_meuf

Elle o5t dounde ja o fomule elasgi qus dilaeym. 7 - T
boY

Wi 2.2 Couboiute de tisaillewent aduissible.
glle ast down ez p o ba Jfomww{z de MY CHALOS ot BETEILLE
._—-2 - cnl ot
I o0 (B
CREETHORRS hey

6:" A ru-’y%'&.'l)xweuf obw couliaiat os adu.u'«.;LL olv.CoulPesS\'cM ot
oh G ackpn . Q‘? = Coutiaivte au Ui Veaow d,uC-d-g.

\J_I_[L 5. Pfulu&l}\ﬂ de Uﬂ”l)-?ffe.ab‘ow.

on wle au de cl-.o.qbt_-_b Sa.c,ﬁ'ou own QLK':P Ug'ul}gm, pwm c(«aﬁwf-
Ple age Qe G £ T

Tl_ll_ 4 Exceutucte s do ca bl

q_li[ 4 .1. Qrem't;.icltoi Ao Ca“u: Psutu Souls .

* a L' about

et | ui | oyh | A |esdi | wdl | e J;,_MJ
Q:M:ugqf

1 72,05 831 | 14 093 0‘%9 '0{2?- g;”g 3{32,] TN 192
L {05'!05' [[6'1— [5;156 0‘,965 01'2.5 4(3\!'9 40{131 - 25 :

£:193¢ £:945 €:49% 4§
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Vil 4.2. excenhicite oles cables - Poutre + Dalle

« a L' abeut.

N cable rm‘}é ()| V¢ (e Ai (thge] @o4a S du 2L ()| Lilnd]

1 1,05 | 833 |/4,09% 0969 |02t |-2,74 |-2oF

K los 05 | [16¥ | 15,156 0963 | 913 fes g YA
E ey [l?3Q /

x Sechiow d' ewerspuce dlu cabl N4

Scabls | Y Ve A ki Sudi | £l Licadi
1 19,96 | 30,49 | /¢ 01997, 0,41 _?4195 -74.35
2 qz,3% | 53,99 9o | 0986 | 015 |-514L|-507
3 35’81 4.;54; /4160 0(96? 0/23 -571/9;! ..5604
4 log 3 | (1853 | 2423 | 09/12 | 637 | (303 Il 94:
4vant ﬂ’émaymc.-. £:3957 £=09 %86 Za —133‘,"’-!
Ayuu; L'zma?;a:f: ZJSQ.\ Z= 0!4-9 2:—:!3[115
Avant g - i A - -43 3¢ - ﬂ,mie_—._ lg"”:_.ai,n
3 357 s o 2,945 /

v gectiou d'éuut}wa du cable n 3.

Nt cable % VY di e e | S da 2. Li en i

l 52,33 6397 A4 82 0)9?9 0[!9 -4l 47 |-4057

i

y 32,9 | 94,61 | 13,33 | 0973 | gzl |-I083 |-105
3 106,88 | 18 5| 2425 | 0,912 | 03F | (309 ||l 93
Byvaut L’.&wu?au&: 5:27363 -0 76 é:*39}1f
ay% Lrameaguecs :  £: 1951 £: 0{39 £:-540
Avant - o - "% - _ 13 67
Rys o :'_fm.-_-.-zéllg
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VIl 5. Verificabious du Coulioiufes

T

\_@_. 5.1, Secetion d’al:oué

OLM{' Sout qﬂ?wu}(ﬂ{u dcu, Lq_'{iQL[g_g._l

xl o Gmrzct&ustéqm gefomitu'czu-na nattes @ [/

- Suavant.
g t_ 8 I ’ e 1
Sl R A W ) G Coasd ] Sgd 3
Poulis Seule | 5415 61 | 971914955| 57 73 1794 65| 25
Poutu + Dalle| 10145 41 ziuemﬁz 4956 | 105 44| 21#5,4 | - 53

# qua.fe ’I

. /
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iy Aq—’:. =)
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2 . 2
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{
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(.'cfvfou" toauchout 1zt Rsif—.' Ty = T(- \{1 Z fr!DD‘f(GS?ﬁ;f‘}
fr

Ty- - 3 ; z —
s - 39875 sylg T2
§ = wowent gtatk pue

bo - 32-4,5: Z{qz«.«
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5:..-1'_
s
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’ 31 1 46 : 9 s
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4 Sz 55, +5 - [DI39L cw®
I8 L X BPIIMR ST g5 48 e
| 5 d * s 01396 Sk
32 T 3

1 |
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Z al
Coutiountes auaaua&us yfu N
Fr. 125842 36 (4 _ 25«73 ) = -0 74 kgle’
§415 61 l?’-‘wzé’:
. 235842 34 ( 25 % §7 = 78 17 kglesd
5415 6] V7 9¢ 65 ’
Gouhmufe au C. d. 9: Wﬁ :
B 78 12 78121974 = 78 &t
T
= —_— -—-"..-: G-D+ 0,?'4 = G_c-
73
L J
0’?-4. (9]
73 87 fe St
Vi A - = e = 73 = 4 28 =
30 72 2 130 o o

(J_a:: (5‘4_-,—0!;‘4 = 43{5{25/&‘0
E:Of;‘ﬁ' = Ds‘s‘x.’}l- /7“/051:5/@" }. | 220kg e’
2

T = .g: (G‘ 6'9>(o’+ 3 = l?°f('z?.o-43/g)</%ar+43’.ﬂ‘)

2lo

Z = 23{?‘32;/@1’

—_—

- oz C

* Phase.2

coulag de la dalle. (o eq bly Al o e gmcce W i fluent
Va/.l L!aé'f\‘!-{ ‘_;).NZ::VL:O
Toay. = fb'zsi

Coubiaiute eu Savi @ dila 142 foue db cadth - 12;31}95‘_:/ « 1909, 2¢= 11993
Pl eontiainte Pac edbb: (1393 4735 //5;/3 92 kg

N = ZF coda - 115?12 92 xl 93& =22 3300 29

V, = ZF: Su,uwlf?/E?zx 45 = 52073 §|

- =J8 -
Tr 2 Tpd B~ Y43 !5‘0004-!5130 Jzo73 5 = e1843 5] ey
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2l 34 > 51
{ - 9 0lbkg|ea
25,4« 9533 .

Lo =

Coutioiut 2 euy.ud,u;s fon N,

Fi. 22380039 4. 2Tz 33 \__o?
T4 1S, 6] ( 1794, A
FS ?—25??0,39 (] QS',. S-? >: ?4’14
5615, 61 1:}9&63
0
Q—g,
74, 34
G'gft?,? z  Se
0
P : q_42_._96“9: 0"4-3?: 4[,321115'/6«”
1%0
7 2 120§ =
x jz (zzo- 4:'32) (f?‘o$+4(’52)- 80%12?
E N k sl
- T = ?.8! 34 S[&“ 5 * LT
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¥ Phase 3

La dalh a dwme e 'Pcuﬁ&yt a la pigstave .
(@ (* Peie os cables va Jubit we fJefe de ' tewgiou 25bwda & 4 SAGo

(a Gulaiufe eu Sew'ee 2! (/1499 - 7 1919, 8¢ = 11‘25‘5 05
| tontiatiufe s edLl . /11(2530}';( 3?} ‘ng 92 2/ kg
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Ceontauntesr ou Szwa[u;s P e Mﬁwt‘ de La gﬂa[[e.
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W’Slél l?ﬁl}!éf . /
F.og €543 [7x8§% \ = 33 9¢
5415, 81 ( 5 :‘T’%‘ér) :
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s PLCU’AS

UPTS, la Phase de Ceunica . ﬂML‘mboH as f(MCLM%.
le Coutbiaiwtas af,lec_b'uv: go/,'/;:

FT /4’?2 1‘3;:{6,?2 45}33
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mne part motable dleYats avant Je Wo Fransmalre

Pm'}' %o Pr;nurs a ancaisser
P impate da

aux aultces Eﬁ“men‘r5 Ae Q"m,\’ras}rure . Etant f.\ué'd' a U rapryre |

Pcevatr Reur remplacament .
L envotoise o' aboutl esk rne  pautre uctangulaire  dant ('epaissuc est chasu ouperamre

a alle de l'ame de fa merc_ an  betm chcm*(olﬁ}‘ et den? Pa haui'eur et Qg_cﬂa
dunsiblement a alle de L'ame de fghe mame ame . Les partds antrales BnTre poutree
perant talees pur place  Fandis que Bucs pactds dlappul pent prefabriquees avec

Rabeur de la poutre .
d antretsise dfabmt prra calanlee dome Comeme wae poutra Cenkinde Aant ‘Zmappu;va

perenr Yis vedns ar Lharaéc par fa mahe” da Pdds du ftablier <iinoy gue 1 pads
propre de Voentretasise .

AL -2 chax du type de verins _ leur nombre et leur disposition

e ambu de verins de [a capacite cheigies devent pcu-ra'ur psulever la m&te

au Pdi_ds du fablar (ucriqs o Miveau g'une ﬂn?rz!'n'.sc]
*) Evaluatum du peds de la methe de lq fravee :
= Pn’ds de la supergrructuce at du haicdis oy weivnn. 1'3,5x0,'31%1315:!61,/25&
. 5 @mee en BIXBIcOHELE T Q00

~ peids propre de Penatrgbdse . . o o - &
® demis poutces . . . . . .Qﬁxojiffw;cf?ﬁxfr 120475t

. . .

= lp-ﬂ.db des
G = <94 37t

Neaus chnsssens 4 Vering du type SICET , de charge admissible de 4qqt

paur chaque verin |
(oo verins porak diSpase'a pae {'entretsise de maniere a ne pao gener (oo dppuré%
d appuid ek de me poa Creer M EHJH‘ de cmsole aux Par'his extramen de

0 tntretsise fne ou  Asulevement
Nes adoplans (a disposikem puvanfe qui mms parack Po plus aippropr(ﬂie

a a - A
/ - e B_N _ s
7 PR Toesa b’

e 3 - ==
'z 085m 4m - ¢
XIT-3 CALCUL DES EFFORTS /

Nous °avipagerans  duccim evem ent fus charge ungmmmanl-_g partus eb o chargedds
Can@nrce’s  Upm muniguées par o psukres ek FroRoirs . Las f“g)nfj perant enauwite cumulds.

3-1 Charges un‘a_formempnl' repartas
hlenum erant evmme punk
x) peids peopre par mebe i eaire de ('entretorse ... ., o 25234x0775x 459x7 0,795 {;m[/
¥) [Paids par ek bineaire du hoaurds . . . 9eSx Q5% 12,5 13,3 -7 312
‘ v du favetement . . ., 3,2x0,08 x185 =22

) u i
| P =t08%/.¢

(’_Uu
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a) Caleul

des mements ‘P[EchEssanPs

appliquans la [imule des 3 memenks (cLapeyron)
a fa poaure

P: I'O,!f
iz
conbinue ul_L.LJ_L_k_LJ(Lllllrll
) aux 2 premores fravees; on fire ,. ¢ “ ¢ v £ = ¢ ?"’_’_
LM+ M, = P(ﬂ"' ) R M, M, M, M,
) & la Fravee du rdlun et lo bravee Awivank,
_ 2 2 ¢2'2
(_‘Mi-srf!r_f{ﬂ’_@)_l"? aves H_..'_oz
la cesolutem du bysteme  damne B =l ==y 361 t.m
M,z - 2,282 t am
b) Calw! des reactims d'appuis
] H, M
d 0% 2064 w 1
Re= Ry - P= - 08 B 2 ———
Z M‘/B =0 Rn - Lﬁ_tg+g)l— M: RD TR? Iﬂid TR: \is
K,=251 L
ZM‘,"A:O =2 RE”—' 25/ 12 ¢t
en tenant cemple des Aymetries on eblunt [ ! }3 1 | | i_ T T T e P/P
c‘ﬁaé’ramme cle rea¢tim c!l- umrbrp T T 1 T
/1L 612t LIk 215,4L
3-2 € fforts mous les charges (oncentrees
(es charges proviennent de
%) pa‘i:ls de la demi-poubre . . . . x0,4919x15=1506t =P
¥  trolsir + caniche + glissiere ramene & whe cherge amantrel ... .. = 21,96 £
A l’exf'remih' de (’enl‘f‘ﬁ"ﬁ‘:&ﬁ, Aeronk d\ﬁ}-OSé{j Qﬂ. (.umu.l dq Pd\ds de Pa dcmL p\mi"f-e ek
afe du reottoir at accemaires Pcﬁr P'= IS 06+ 21,94 =37¢C
a) Caleul des maments Jlechissan s -
¥ P P P 4 P P P
Pa ,Pﬂ.muie des 3 angmaen's 'L - l 1 - L"f‘L - 1 l x l
appliqguees puccemivement aux L0465 1,25 4,80 ot5 A0S 4,3 405 off 190 1,25 ¢S
2 premieres travees anouite ‘:‘o “ ¥ i ”: ?:., =
a la Yeovde commune oF extrames
Smnent  Be om ements %?_gchmo"l]' !“]I; M.z: 4J31zrtm
MO =i -2!,,05 tm
b) Caleul des reqctiems
fn proadat cemme pour ho Chdrg.h rapactiep , en obtuak R_= 55,5t o aux
appuis ihkermeddaires R, = K, - 2c31 &
3-3 Cumyl des e_ﬂ’grig
%) Aes weactims dlappws

yappuis ectremes : R = 90,6 < ook
) Oppulis tnrermediaires . R=33,3L <4ont

Qs neactimo dlappue me e assend pae fa csopacite de paulavement dio varip {Aoot)
metre chalk Rkalt dmc  adequat.
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J

x) Efforts tranchants et moments _f{c:hissan&s
‘Qs dﬂajra.mmes des euurrs pamt

ofes emaments ;ffec}n'ﬁcm}s Maximai ) x qr(\ @

h
26,3 km T3¢t 363k

& L'appui : 26,33 tm 20,3 o Nes
en Fravee : (5,34 bm , 10,3 ¢
4

£re,”or" tranchant maximal a dew

pous fes appucs axteemes ef vaut l A3,94 m
Ta, = 4402 E

max

A 51"(& L
3634k

by0z

XIT-4 FERRAILLAGE DE L/ENTRETOMSE

4! Ferrdllage longitudinal
Mowd ger'ailitfs‘ns avec B0 momens maxiomanx trauves & ('appw’ e¢¥ an travee .
£a calw! des peckims c,&um‘n' e &U’o avee lap abaa}ues de P. CHARON.,

%) ea fravee :
M= (§,94km = ﬁﬂ"f 0,03%y4 3 £:0,9132

—_—

E.bh

k=454 L
di Az M__ 822w | jmt 5QICHA (A= i0,05m?) %i
©.Eh
: : 155
2 Ve'tfncahm des camlraintes e
D= 10R _ g 332 o £: 0900 Toz Voo~ WVothy, voF L L=t G
wh PSS B T e !

‘) verificatem o la fissuratam
Pa Etssara!'\lm est mm Pr.}adiclhb’c . K= Jl,sv.u:)6 7 ;:12

oz K2 Bl 3595 by 0, - fmm ol

@ A+i0d) &

il
[>
1
o
a
o

0, = 2545 R9/om?
mnax(o‘,,\\'e] = 3535 hj/tma > fq'-; 2960 ky/im2 _s’(ssumhd-. uar;r(u: dme
%) @ Uappuc
M = 26,33 E.m Moz 0,0 o €: 0 8313 A= I'[;IS?\’.M"’

R o= 34 A= o
Mous  peeams 5¢20HA {A: 15,7 cm?)

’) \f!n]ifahin des umfranbes

@D = '“‘“:“A = 0,53 » £=0 30 Ta = 2G-"‘H?ﬂ/w\'‘<GF-';"
R k=342

Cp = 93,34 Ryt < §

) \u_r(r(cq['c'm i U gissural-u'm
Th= 3949, ¢ Ry m2 6= 283 Lj/,,,.,l > OS> 0, dmc Jissuratiim vor{J’{;’, :

4.2 Ferraillage fransvorsal

La  umtradte de cinaillement may est Z = Toamex _ ML’_
b.?. l'oijzif

= 19,57 Rq /im2
9 €mtrante de cioaillemant admissiby

at miyead de lappui exfreme T = 837 kap? < B’bazb ?b; 350y 26,25 ky/um?

& daqillement ofr dmme buan v!r;..f&_'
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Comnme armatore fransversale wn double -cadre dio hat AL= 3,/ cm®
) whacemenf ces armc.hiresﬁ

E « Az Gt

-~

i Ot = (9" G ave gdz 2, car L?Ja reprisc de betannage
lenffulqutnln}
E ¢ 13,3m Gy = 2/5 L2aev = 216!)}:9/1-\2
2-1 h
Tnous preadrens £= [3em  amx =iveau des 3.[;.qu.uts , el an fravee o P'G#m} tranchank

diminue pemsiblemenr mous _fﬁ:rms F i foem.

-3 VERIFICATIONS

4-3-1 Canditim de am .P_ng:' lite

y Ll 3,3 . 2
A = Am = 0,69 E‘:ﬂ.,b_h = 0¢9 um,t.,o; Sz 3,53 em

Ls pectims d’adws chasies pmb mefement  puperanria a Amin

11-3‘2. Jun]-._?(mi'im a |'about

Nous devens verdfir que lo peckum dacier en Feavie pakirfait a

A.Ea, > T+ 1 M pris en valtur afgtbrn'?.m - — 26332 £.m
qu t = T= 44t
mumaroqu. = (;Q
A= 15, em?

ARG = IS3x280= 43 9( ¢
; i
T M o4y 26332xF . 430 ¢ MR R A2 +g
z Fx0HT

L-3-3 A dherence

£q wmtcante d'adherena h'inma G o b p= p.0  perimebre uhile des barre

mpZ o - mombre de barra
T=32t @=S p=2x3y=¢Wem Tz WS = (9 S6m

C- 3}”03 - (¥,82 & 2l /_\\
=2 = ;) J/Llﬂ :
5 v 2%xe Sk

.) Cenbcante admissible d’adherena vie-a-vio de ?lenkram®@menk dea barcw

Ze, = Q‘f‘g ! Eb = AxA T x7,8 = ‘-22),5 h_,/“.,z (‘{-J =45 (dfﬂ’! Aalament)

.) (Centrainte admiseible d'adhirina vio-a-veo de fftnc_n'dje

Tq = A28 (180T = A1 kyfen?

-f’ar\craje ¢t & onor enkrainement des armatuces esbk dmc ben assure -
5¢20
di L

Armatures de
Cansruction

spi6

AN



N T

INFRASTRUCTURE
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I/ PROBLEME DU SEISME

I-1 EFFETS DES SEISMES SUR LES PONT

1u5§uq dans les dirnares dewnales , les e#’d*_s des peismes pur les pemts anb ete’ caremenr
traites dens la  lifterature ppecialisee internatimale. oes P“" Aot gmﬂrahﬂrmP
Considerds comme deo Dlractures pou ulnerables aux effols cleo peiymea. Mawo famplour
des degats fors d'apparitien da petsmes majeurs dans feo Remes demt J'infrashracters
naubure ast asseg dense e <a@rtains Paj;, (éf‘a*s-unis y Ja}:n ; Navelle 'Zel‘ancje}
Ffa'm}z_ pour plas d'aflentiem  aux Phencmi’nes A'wm.’guu. . ; ' .

Nefe pays ttant malhoursdsment pujet  aux  Aesme , & plavera jmporatif

d! accarder )/ allentem vaulae aux eﬁd_, de O phenomtne fovs de 1ebude dio Qg § 0
dlark .

<e reglument CF.C ppeafa que le pmb dat resisher ouyx effets u paisma ot

aéwh gue ba acce fratims Aibamigies a prendre an compls pemt dmnégﬁar Le

c.P.s (Cah'(er de Paescﬂph'e”)j/i/mda!e,a ).de la pocield nealinatrca de 4/muvaage.
Ainsl d'uwne enleeprise a@ uwne aubrg , e accelirateims Acsmigueo pamt avalad go
Asuven d({f;remmant Jaute de rgcf’erenc_g ao’e?ual‘e.

I-2

Deeats 0ccASiONNES PAR UN SEISME MAJEUR

s Pﬂ}j Pra_sen*an} atle Caraclgr.u'sh'qqe cle reposer pur ces appuLs quc pwven}
e deplacsr  differ emm ent dw fecrussts ait que (¢ Cause Principalc deo

pe dep P |

degats canstatds provirt de (a pensihilite de pots aux rmeuvemants d Herankaf

Jen girodinauyx faterauyx et vertccaux des piles et des wldes . #hs dmm*nagaa
d‘.gcrcn} Delm s e'.femenfjs d’a‘ul/"lago.s:

*) Culee

{,mc'e ijﬂﬂﬁniqua des remblacls o(‘m-'nf'e a f"!‘r;Sajr wance de /::cﬂ"nmu du
PQP de Jd"'\dah.ﬂ"? ( Gmome dans molfe cap) a pour ot de fuire TASSER/
BASLILER et meme GLiSser [a wlee . [es 7?.‘55uf25 et des cuvedtsres de Gi\;iﬁf-_s
dars (s mar en refaur Dot obser.dgn

x) Bile |
(emme (0 culees Jles piles pomt pujaltes & Fasser oF G hapauler maio egalement
Y _f('ssurer ¢t a pe mempre par f siem , ar aHnP franchant qu encne 4 .
Alecraser gous Q’Wu de (a Jflexam at de (a Com pressim Provu\anf' de Vlaccebleratam
verFcale (q:u; wF  pawent }m,bﬂ"ané'e dano b s pe esusse fe//uruc,uto in Al’?ﬂ'&)

x) Appus

2o degals pe prodaisent wwentielement aqux appuio f{')ua par d%/mma"c&n 2k tuptyre
des h‘gm de pallement ,_ffs:araf'c'm de (¢ Hme d’a‘pfw'.. s a}opu'n amobies ru's7tur}
de me fao nebcauwver feur posttun primihve | vare amene 4y chube du Feblur

estructum des aff»aruﬁ d’a‘bpw.s/ ollisten des /‘bou""re,s avec &o culeso distasam

haigmbale du Fablar au miveax deo Gjmhl—s.q"x dega}fmaﬂlauf LFan} Ay /ciqufa
dy teblar .

I-3 METHODESDE cALcUL UTILISEES

Aduz[(emcnl’l Jd ecste & aqhgm;gs ce methode de Calcu| deg Jjﬁ% pesmme g0
agmant pur Yo ponts - ) i
! ana!-/Se dyna'ﬂu,ue

(fan alyse ptatique equivafenta .




I-3-1 £ 'analyse dyﬂamlqg

Elle cmsiste a presenter & po} pous .fmc de modele omathematigue s Agd woank

la phractvre @ un syshime physique U”Q(‘fjue Aans émwﬂ)o bo massew nepartis
penk unpchefu: par dea mmassws Cmantraes en uma omembw ,f:r'n de potak .

61 obtant ainsi un meuveau pysteme d'wdllatwrs ‘J’un mombu fin de deq e’ de liberte”

f’anq(_qse dufnomigue a parh'rarﬁm z
Ve & s ey, AL — St anty

Y X

feis wmplexe ef neassite 4’applicatam
de mmethodes matricelles Pmpuréec pour
'adinakbeur. Des Pragrammes mt et

2lebqes o derndrs Fm’o.é—/'anf' breo
anerenx , Qo Po’oa‘rnnmes me pob applcques 7u’a.ux prcuctoreo hnpml-anl'egﬂ' pprecales

I-3-2 |'analysc stalique equivalente ’

Dans autte arr)u!y.sc g PR Jmap d'nerbas agissant P ar bs plractvra pmt rempla e
par deo fawo ,fafaln_'quao ,cmsiderees Comme Qguivalente c{w,' Al afawt eracent
eventaellement auyx autbres Lhargw. o Dago p«‘qh,;?m Q7m[/q!‘_"}.q Zal el eas
d'apres o mame parasismcques pomt trés nferdures aux .f’naa promiques
rue ((en produ[f'w par un peisme m\ac;éur dame La  (edum cemarnen .

G r.mpromr’s avec e m's-fue s F de nature ecmML'3.u, Diaiitee foarf‘m admeF

une rlaine d%,/nmqh,}h p/asﬁ:;w abampant la dt//trenu 2ntre [ﬁ"fts e &/leo
et clle de calwl.

A Eitre l'nJc'Cahf Mews 2k poserohs fis mames parasismiqgues de dalauf oy Japm
oF des L fals Mals / [ayo gu.-l /osz’ a V'avant 5ard¢ dane & J‘Mc}. Ibarasisnnc'?ue

a) Name parasismique 3‘3 snacLse
> e raghment pwvant s © alul de (!organisatem SPECIFIcATIONS FOR THE EARTHQUAKE
RESISTANT DESIGN OF HIGHwAYS BRIOJTES Je la JAPAN ROAD ASSOCATION, conaiderd
comone & pluo mpnes:rrkzl'if deo mamew Japmacses .
x) coefficient pismique de caleul
Lo Moo o' inertie appliguees aux pmls routes pant rempla s parune
‘ﬁm p”d‘dtfue 2uivélente ¢gale au f)r‘adw-f' du pads propre e /a
cmstractam par mn Q)?fv/;ﬁl’?} pé.snmc‘?ue de,c\ef?dan} de g rca[q’:'}a'da port
[Peur un pm}' Nalaturement m:g;'de

I Kh = 74 .Vé .\)5 ! No ; su Kﬁ = coej pr:smr.‘?ae haﬁém}q] (>/d/4cy

K,= wef. dinmcfue de reftrance — 9,2

ﬁ? C!ﬂ#l'Ca!';}' lal:omu'ffl? Vdfh.‘&ﬂp. ‘r‘, = Aactour caracterisan ﬂ; pPrsmialy’ de la 3@1@
ank ouﬁ.oSe' egal & lo b’ V{ = facimr caracterisant Lo mature du polf
du f-U&d( Ploamigue vertcal b Aactsur caraderisant 4'tmpatance

Ky = G5 Ny dy pmt

b) Nome parasismigue de € fats-lnis
Ko momes de 0/ ctat de CALIFoRNIE pot B, Pﬂo avanceo. <5 regﬁmn%f‘al,,
it Lo pmimn}g

¥) ,{mm pismigue poMr un Mmv1age a{md{ pur pteuy _-I EQ= 35 K.C.WT

avee EQ - ,(emz app&;gu’e_ au anhre de 5'4”"‘/ de (4 n'}rac*ure.
Gtte Joo % snsute dighcibusi au procata de acgidites.

e CO%} oumercque  nopresentant ﬂrabomp}(_;,, d‘endrgté par la akcuchore

C = CoeJ- mumercque Topresentant Lo M‘J[k’ de Yo atradore

W = ,f::ﬂ.'c‘s prepee oo la Comsteuckaen |




17

APPAREILS D'APPUS

I/

Avant de pouveir deferminer [es appare s d'afapu} ,LP nous _{)audro(f calculer
s charqes hei mtales ot verticales pollueitant J'ensemble de ["qyvrage
3 3 P i5,

11

II-1-4 CHARGES VERTICALES
MNotre pent Tapose  pac e pile of 2 cufdes . Nous deferminecans fpo pollicd batesm s
Jerkicales ( provenant da l‘obfw'r/ en chargeant une fravee e 2 fravees

CHARGES SOLLICITANT [/ENSEMBLE DE L'OuvRAGE

“‘) Surchqrge 5.
f’qui- max(mg! pur fa culee fortendra , en Chargeant une fravee de (o maniere

pulvante _ 36t 3¢t 36k ack
gk 1TE
lis [ L4.5m L‘.Sm J_Srnt 4, 5m
des tdomnee s des caf,f;denh, L ] v 4 v ‘ *—
d’u'ngeu.:na ellenus jont @ @ ® ® @ @

Y= 93% Y,z 052 Y =057

3": 03 _9530,35 fj‘:’l

o
Ha, i5m

Ro= 36(4eg,rded0)+ f?(sus,) = 429,3¢C¢k

Sar  la p{fc ' la reackam maximale Jera sblenue ¢n
a charge @) ,au dret de lo pile .

La reactum de la ailee pere

pacchant 2 Frgvees e ¢n dispasant

& reactin de la pile ohtenve est R, = 142 2 €
(G procede e meme peur

la cha:?e pmnaﬂﬁnhz(’j Compeis @en*refaisen) of Yo autras
purcharqes. Qo valeurs

trauvess pont Mcapirulees daroe Lo fableau faimnt -

Seisme

A(QJ Eroloir B. NCI:O CD 0,036

Culee 37,04 | 14223 | 7,65 129,96 (406,23 | 164, 29 |+ 9219
pile 34,7 | 431,68 | 45,3 143, | A49,9 UM2,93 | + Ly 43

N.B :

Kes acceleratims

pismiques verficq

Ey = 0,03 <t £,- ¢4

le oF r’:m'ém}afe perant prise s peckurement

Cm_fotmemem" aux xXecmandatimes du C.P. S
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T-1-2 CHARGES HORIZONTALES

A-2-1  le vent cPc Ch.IL ark 4
Lo veat poufjle hm«'émﬁalmeni- dans une directam memale @ Llare 44'?13.?}“44";«/&

de la chausser . DT deuefD-P()e pur  tedte purface mavera boment .{ra‘o’vé tua presseem 2

Notre pont est Aue dans  fa regien I deJr'nLé per fe C.P.C'al la valewr de

P= 0,25 &/m? .

Lle/]at haigmbal du au vent est Hy = ©,25x4x5075 = 25,395 L
c.rC ChIT Art ¢

|-2-% freinage
Lo charge de chaunces Aet B, paml puccepbhbles da devalopper deo teactem s cle dlra'qaggz

La  resuttante
¥) ef_{m de fre(nagc dwe{olopf'cfur

ﬁ:

de o edfuf»s Pal. atre pu}uposai LanYree s 0 laxe ﬁmgihxdcha/ de (a chaomes

S5 avec S = purgaa C‘lcrai_; = Lx ?,, = SO}?J‘)‘”,J“

20+000355L
A= g2 bj/ﬁ‘z pour b & travaer chargés

“‘“meﬂ;‘f“‘"‘e"* }; = l?fé5é pur fop 3 vews

x) eljat de ,Fm'naﬂz develappe’ par B, o
ln  pesl camdim Kt puppose ‘?rc«'ne’ b developpe une O[.UIQ de q?,rgirmge @gale

G A Pd'fds :
%c = 3OE
MNous natndrons dac Fa, = H.fr = 30k

1-2-3 Selsme —y )
¢ch7{|.‘a‘m} d’ acceter at m ﬂm‘gqu(e Eh = 0,10 C.Pg
La masse Idllaate Jera & pads ntur du  tabler (;{ wmpris oo {,cq/n—dn'sm)

H__,—,——_:__C?d()xﬂhié xSOTS + O10xA0oyx 4 = A9 L

II-1-3  VARIATIONS LINEAIRES DU TABLIER

Les variatims Lineires du tablor decfehprwnf des pollwcitatems pur leo elements d’apyd_
Gon Jariatums fiheaires ﬂ’tnufﬂcr-ﬂm‘ Commme pult :

1-3-1  le retrait _
6n admeffra gu' avant Ja pose deo puoukca Pa%{oém‘?ufts | 607,du retrat pest
dejo operd . e coeé‘rfccer\* de refrack est evalue” a 20N
d'ae
Al - - ’”’f—“’ x Erx L =-04x3w107%% 5035 = _ 00 mm
o0

A-3-3 le Fluage
De meme que pows (e retratk ,en q admet goe 607? du .Fluoge pe pamt opcre's avan t Y4

fose Cles paxtres profabncquess . %o fluage 8t evalud a 3 foa fo dejamatan olgatigue
Epp= AE; = ?;,(!n"f,,‘/gb . Qg etant la cembracnbe moyenne de cempresscm de

la yime neatce du tablar
)= 621028/ (voir culal de la precmbainte )

=
d'a  Alp = _ oy ,37"_’&';_ ¥ $8,75k(0°= _ 27,04 omm
(
A B=3 Temperol'ure. & 7.)
DO = + Eppxl= £3xl0 ksoT5rlo’ 2 (522 mem (€ evaluda 03 /o)
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Xe total des varcatums Lineaires indack par Y/ re*ra('f‘,fa,{’&mge et 4 mtrait

Af{mgvmen" AL, - AQ: 15,23 mm

raccourcissemenr Al = 84, + by 4 AP = — 46,31 mm

I -2 DETERMINATION DES APPAREILS DAPPUIS

2-1 Reactions dans les axes d’appi'f .

Sur (a culee | peramt disposeds  § appareis d'appui pous ba poutra gaémo‘mara!
quwe  devranl puppater  chaoun

» la charge permante : ... 311,04 _ 34,63¢
8
x) la Aurckarge de(!'amdbl'z () - 6a2L - 20 53¢
3
Lu reachum ™maximale Aar ckque agp ui [ i 39,63 ¢20,535 = 60, ket
do ceackum minimale Qm.fn = 59,634':

-2 choix des aEPareﬁ% dfq,af.mi
=

- . . . b
Noauws chasiboms (}sm werve des verficabumy uPlerares ) un af’f’a““[ d’appui -‘;:.'Dfl,m/?i-l,S

type § domne par y/ cal‘a/agun‘ GUMBA de Capacte ADUl‘/ tn elastemire
_freh'e' 3

2-3 - \/eﬁ_f{cahlm des centrantes nemales

V4 pau  chaisc admet une cmtranfe de AsDx (07 _ [go.o% _ A35k -a
G‘P axb Q,QKL(O- J/cmz e
¢ = Rmax _ éQjéleDg___ 75,207 @j/m‘ < T

oing a.b 10x 4o

0. = 09": = 48Tyl < T,

wa (_mi(au}\l'os M awmales Pou\/tﬂf’ 2ire (feprcse Par &o a‘bf:ufs c‘?(R‘S/S.
‘ L0em

_,l___

o

$34m
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I REPARTITION DES EFFORTS
HORIZ ONTAUX

SUR L‘INFRAST RUCT URE

I -1 Calcul des rigidites

£, reparkim des 4;“}5 peca ,?m"‘: en  ussim ant motre prruckure ,a up pmh'?qe.
af’e,”m# Rmiém}af N appliquant pur be fablar Puppose Jin%:a(menT rlgide pra
Rapartl entra %o Bments d’ apput’s (opparei& d'appu’  plie;, al ’¢'¢Sl - El ce
au  precata de lurs rigidites .
Les rcgiditey de @ appu’s pet calwlees 4 partir des condlanten i Rrassok
(¢ amatissenent ) des elemeats cashltyont ces appui
™M ua defissm par
S(Hzl) = la de)a\mat[m d'un glement pour wun a#m* hnfémh7 untlaice
q),pu.;g CONSTANTE Jdao Ressmb. "
k - H(S:‘) s da _Ym pour 411 ceplacement unitaice. d’un element oppele’ KIGIDITE

£a F%idlhl d' une peuckure @ plysiayes élements de costante de massat & % k= :

ZS
Ainsc U d’@Jﬂmqh'm de la pile v de lo cles pow un ellot hm‘sm}qf Mnitaire

est S = S‘ + SZ+ Sa ‘ o = 4 I-ao
at S de,;nna bk de (lelostemere T, £, L
S, = defamatirn des futs de piles a vales de culee :
53 = dc,lanﬂfu"h de Ia ;mdah}n :
I -1-1 De.}’ocma%n de lelastomere
5,‘ = T, Te = houbear de | lelastomere = £ 3m
mG.A G = medule de claillement (G = 20 kj/mz)

A=z axb - ajre de (efaatomire - R0x40= $00 om®
m - membep d'appurli\o,s d'crpuf.
) Appnée]( c]’ahpud o mwvearr de la culee -
gnPPQC'.(Ps: 5‘0: 54‘1: OJGC;?%]U"SM .
o Appareil d'appui au miveau da g ile le apparals S = 0,324 %x(0" 'm
). Aep i [ ¥ M= 9

IL-1-2  Deformatien de o culei ot de la pile

¥ Las rigidte' du vale de la culee G+ de dmn puperuures a colle de .ﬁ:"s de pileo

Et Pour @la, me pruvms admefre gue Lo ngmmcic;n de la culey %% mujle
(rigidike tn]inie)  par

R0 = $ay= 0
A p‘-:’
¥) fa dt.ﬁnn‘hm d' un _?ul' de la pile p'cxpr:m par 621=___
3mET
avee T _ inerta du fut de la pile = .tl’_'.‘!; (b: m a:zg8m)

E : module dlelasticte’ du bebem
h = hatawe de [o pile = 549m
m = mbmbre ds fan.

3y k/m?2

rmmerdquemenP gtl = _4,(?11&!0'5M
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Ir-1-3 Defarmah'cm de [q _.fcndqf‘i.sn

{La de,lormql'u'm de la fmdatem pur wne
!.{Fe. de paux est cmme U emantre
(N ,g..'%ure G- amtrg

‘5(H:1):w+ ?R

o w est la c‘ep?aumznlf en fete de pau
2k idﬁ le deplacement du a la rotatim
de (q ,\Pmdqhd’n.

G c‘ep‘!acemen} 2t alte rofatem depind ent dea
Caracteristcques de  a Jondatum  pur prew  maip aupol de la reactim du pof

o %o Pf-ﬂlx /5“‘" folantes. (o de‘ofacamer;?‘s et rotatems tenant am}o}‘a de

Lo nlructure o du pot pont ademant evaluds a Placde dew Table de

Heincich WERNER .qu¢ pmt publices dans 4 quvrage N BETON unvp STAHLBAY"

Gs  deformatims i RFe de P pont demqdes har

ETw = __X.u)____& * i

I }\2-« M* fw,,..-;

ET®:= YXu . M i
? Pﬂ" A =5 Y?’P.'Aa

ar P*® est Q’Q_{_‘Zm} teanchank  en f‘c:h. de Pleu quenche’ Par ﬁ._ charac_ autihaire B = 4

pour wn pun  dure prra e m” , pous Ja Bamelie de Raism
P': i e f-’mﬂr.

» i :
M*esr B pmoment fBechissant gn fefe de paw  eagendre’ par la charge haizmtale M= 1
Pd.{r c.\'[af.’d 3 Pu:r.g_ d'une #LPQ de m

M ¥ = 4__.-&- en fl‘nne-rmn}-ra .
M

A est un parametre  dependant du mode de reack® de Aol Cu of des
cOrqcl'erishlgue,s du pew , N q peurc exprzssicm

o
A= ( b.d )" b- diamerre dy plas-
LET Cu = module de maackim POP de 'fm&qh.‘m

L - (nerta du Pgeu

E : module d'elastiate du befen .
Quant aux  @effceiantks qu} )r@. 5 X it X , ds pont denes par lo tables
de WERNER 20 Penctom "* du P‘{:orumz;re A {P‘de_ la Em‘?u.tur' du puaw  du modile
de reachén du pob Cu  amse que & _rd?.mg de varcghum de @ modw'c., Lo Pen
du puir, ek 2nlin  du  mode d/appu’ du  pied dqg p [ line ou pimplement

a ppu%a' J

1-3-1 /_\_EE!} ca )’sm' Qu P‘r;o&f'

a d_e_fmma*'z.«:n de (a fmdahin de la_pile
ZLa  pemelle de _fonda?u’w A‘qppuit bur Mne P
:?-LPG. de 6 pteux .

Les cﬁé‘o‘d’s 2q tere de Ptéu. pant don¢

P*'- H L= o4é
= > ), 467 £

M¥. Ah_ ix56I_ A 415 Em ;! l
6 A .1 2

Ple Ae ¢ oweux
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/]22 eﬁ&{]w\
e module de reactum est estime a G = %t/m5

. Sa varca fim Le ﬁmJ cfu Pu_u.
est prise entre Golle d'un  pol tres Aquedx {Wariakem lineaire Culx) = C.=
a b pro_fmdenrz- du paﬂ) oF calle o ‘un Pal presentant uine neackem mc"\j.lnnta
(varCah.r'v\ Paralao&'qm A4 cmodufe de Jaackim fo fmg aa P'uu)

Le pied du Pém est puppose Litne .
M* ™
" »
&4 valeur du paromctre A est alas ‘TQ"? _A’P
7 771 7
Y
A - ba‘- 4 ID: ¢F“"— == 4/-?.007) ————\
LE.T 7
I- o4, e
64 cu Cu
E= 3,45x10° E/m* Variatim du module de
Mo meriguement neackeon e (6'113 du pley
*: O 267 m" :

Paur AT 0,26F x AS = ' Lt le cao da varcalim du module de yeackiar chawi

les febles de WERWER  denneat Kw

™ *

=-42¢ X—“’pf -1,63 )(Pn_-_-_ 4,54
)(-QP‘: 4,2¢
En Calawlaat avec o ,{mmuies dom nees pracedemment en ohblunt
_E =
W = 41132507 @= 34¢4x10

d’aw b deplacement de (o _fmJaf‘cx}h de lgq pile 524: w+ph= 3?/2”:{0— 5m

b) _D_efd)rmah&m de la :fcmc‘ah'm de la culeé
oa pemelle de

Liaisen o qp}:ugee Aue 2 fr'Pes de 5 {bc.eax,chaame .

Et pour ce o peut cmsidecer que la totatumen tete de puan
est muffe(C‘O:o). H=1¢ > &
chaque piev est Poumis en fete g P’e#mi {ranchan g-i
*H_ 4_o4t ‘3
Tadbe s 2o e Puie
e

Pour une t?’?Jlur de piea ﬂ:f?' ek en comsuderant it W;,
le mime cos de reacturm de ol a2t mode dappuc 3 o
4 ped de pieu gue pair (a P"/é, les tables de

P
S \;\
WERNVER  denent \E{)\} ]

5
Ay
- 'I
Xasy, = - 479 ,{x@n__ 4,344 .
pr; .‘-'-.—f/a“” x‘e’nz 4"535-
&a retakem eq  Fere de pdu ektan¥ enpe_che.fe , ™ pose P: O d'de o memant ‘f&,hkmni’
developpee wa¢ fa neschn da  pol

M*:_..EEP_',P;‘

e = 0/303 f:m
Ky

d’ar e deplaameat zn Fete
w=5,,-5%

de Pmu.

M¥ P -5
5= Eif (me“,\—z - pr‘..“}"; = 4,065 x10 m
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Il -2 REPARTITION DES EFFORTS HORIZONTALX
Les ef Jorts Rzt accx agissant  puc la Supcrs}ruch.rre parant repartis Pur o d:Sjlr!rﬂ’j
appuis en 3«@‘1?’! de Mleurs r«.:gidif'e's.
ainsc paur th?u oppw.' Tuvunk un paurantage
., k - H
Hif= e Gl e Ly A Tan
Z K Ko My kg
ue appuw H; -H. _.K_’- culée pile culee

et Q'e#’nf' pur chag
Z K,
5041?4"6) maous jucapf}uhms

Les niqidites por lo dfjerents atant cornues 4t Ao charges ha
fableay . ci- dessous

Pao M.Su«fl"cj'g dans b

tous
abscisse | lastomece [ pile -culee | fmdatim| defoem . | rigidike freinage | Aeisme
Xi 2u | % 3. S R: |wix.| HZ | H Haei.

~ (em) Uu"m; (O_sm\) (iD':rn\ Io'sm los m" i {k) k)
Cuolée 0 0,648 |+ o A065 [ 433 [0593 | o 49 4,3 |¢321
,.:‘dg 25315 (0,324 | 7 (92 |3%% [454% |oo02? |ossu | 2 0,6 | 2,59
allu 5075 |0648 o 4065 |4,U3 10,533 |2358F | 49 lg,? |63
> A83 30,131 | 1007, | 30 129

T-2-14 Efforts sur les appuis resuttant des variatims (mealres dy Eablir
Les deplacements (rqccmfu'ss.menﬁ ou ti!(dﬂjpwm*) du Ftablae )erani- a!”?p}é‘s o IKactic
CENTRE DE OE vertAcereNnT. Ca derqur est J%/:'m' cemmre glant o ?asih'ﬂ,

du
de la Bectin du tabldr du Pm*; q‘u..' me pobit pucun ch/aazmcn}.

Yaq l,&as[hin du ntte de c{ep/aammf ost dmne’ par X\o: Zég__.x‘_'
Z ke

Dans motre cao Xy = 3917f_ 25 375m = L 0 Ro ..
A, 199 ey &~ [ a "y
4 GD /
La pule «'est fas a{,fec}e' par un deplacement Linegice. y 25,335 m p 25335m b
L/z L/2

paat d’abacsse x;

pleccil
UQL - Agm“. ._..t" Dé’,,“x H a{plﬁttmlh?’ mmn:md‘ Au ay f[uaae’ f'u-;}mru?‘ufc
al Tu?raﬁ'.; 4", 31 emm
- m. G.Up.a.b

Cete varcabesn  Qireaice angandre un eldab 'aFpal +
(@,5,7) theat Ues cocaderisi: o ok et Mg v
e )0. an es Curaohnsf-(_quf_b ces quarecﬁr, o appul ok o dewr mwdae T

£La vatatun fineaire d’ wn

D) bur la P'\lE. Xz O = UQP: o =3 HV-LP = &
) pur la culee : Q
Xi= 2535m Uy = Blaw 5. . 443/ x 35,235 ¥
i , Him p = 5 X = b6, e 83 Smm = HV.L‘— 1?, g5 ¢t
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= / VERIFICATION DES APPAREILS
D'APPUI

N -1 Ver},P{cal’m auy cisaillement

M -1-1 Dous variatum linegire

mas devens verdur que : "
ZH, = Gf‘_g'é,‘ < UJSG@ 13\54 <05 avee !33‘:_!‘_!. —
¢ ibent e cchmm!l'u'm de f’qpp. d'appur bawo \rnr..ﬂ(nam‘r.T
(et provient du censhal axpurinental que £ mealule de coallimet G T
de Qlastemere Ppouo  HA %g’m? djmnd’u ast fo double de u
@lui du mime elastomire pow un AH«n'Ir (ﬂ'qh.'?ug |
Saf mumerdc,u.lﬂ’t!ﬂ} %’31,.:& ZH:_H_
. i » T ab
) peur la F«fz. ulp-o }38,: 0 <o,$ Verle
) o o culee : Mee_ 2357 _ 4 a5 9,5 verfie .
) p= b 7 < f
w-/-2 Saqus variarum lineaice + ‘?refncyg
o Verifie ng’wf H <016 & fjl@;.i < o7
~m.ab s m G.a.b
) Pilc, . _.u_of_' & .E'f!.— - O + Qéxio” = 0,002 <O/:7 Venﬁg‘.
T 16 G.a.b I¢ % 2ox2ox 4o
) calee : M | Hir - gag, LZx192  _ 037 <07
T ' 96.a6b §x 2oy 20440
N-/-3 Sous varatwn lnesire + Abisme
o dak avetr Zusz Ctg¥, o M < 4,336 & k¥, + He - 433
m.a. b G.na.b
Jopile: Hee [ M o, 36107 _ ;o0 <433
il X 6 G.s.b (A xlolr 4o
) culee : He | - gas o e3rie0’ 935 < 433
: il 86 a.b Fx20 x40
N-I"Q Seus charge verticale + charge ﬁtﬂiglma‘aie + rotakum d’ appui
3P mous .?audra} verfeer ¢ Tyt Ty+ €y < T=5G = Sev £/m*
- avec TN i Gmrrante due a g d’mrge varficale = 4,5 Do 0';‘“ =352 Ej/cnl

[}: a.b < Cmf de _fcmc de Q'arpar&fd’appui

Z(T(o+b) :
¥ - (ﬂU'Wr‘;q'E Z” & A,;u '4:,2 ¥ Q\tO,‘x ] = 13 5) 3% e/m{.
or Qo

: k- epacssaur du 7?4..;'({,} mayen « £ mem

) ZH 2 Eua eotrante Jdu a fla c.ﬁarae fndﬁzm Fale (,ﬂm vardel an al"'!caf“-fub!t'sme}

3
Ty = GhY, o« B2 20.085, €320 _ 554k /cm?= 4554 L /m?
m.a.b $x 2ox40
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) .= L1 o (d_f*.‘_i"_.) G : cmYomte du a fa rotakem d’appul

3 "‘ 9 t.-l. G/T-

g, = Rofatum dae aux impdr,fcch&n, de lappareil d'appui et owx defauts dlexeeutim
p our bo tobler en  betem FFEJdbfu:crtu’/ N = A5 od

AQUO

o+ : totatem d appal culeulee (/cq c\urgt thin pecyice, °<T: a/aoéfAcU

m - moenbw de ,reuilief d’elastomere far appareil d’qppui = A0

d'si Ty L ke (oolr00u Y, o = 45625 Ejm?
+ o3t 10

_rthafemzn} : Z-N + Z'H £ ‘Q = 1554 + 435 34 +(5635= 447 t/m2 < 5G= ‘.)'sl:!'f-/rn1 Verdee

IV -2 Condition de nen paulevernen F

A verlft'e °{g Sl = £ Joe
™ B a* 6
i = ool + 00025 = 4,35 KID‘B A : _t_l. : __G"'"“ e om o‘J’&;’"T atwfact
: Ao SH e e £ o

V-3 Conditem de nem cheminement et de rnen glissement

AT conditin O > kym?

m

Cmdn}um )a“h'oJaU‘e stant dd’”’!ﬁ/ ?U"- U—méq: tfg-’s(' '?JA-M?- Comme 1’4 omean he”
le calaul.

27t Ceditim . H < PN

N - Q.HG‘J’ mamal mnimal P(_over\an) du tablur @ nd e = R"hin: 3943t

__f = ;fro”emcm‘ fotaf = axﬁfcizn} de _froHemenF + froffement du & ta ru&oﬁﬂ’e naturelle
de Q’-ﬂ:are}f’ choist ( eshime’ a 9,is)
-F = 01+ 96 +0,¢S: 0,25-3
%) apparald/cppui_de o cules : e

H= L (Hp+ Hy) =4 1,3+63,21) = 8,74
fN:z0268 53963 40 226> H vecfie
%) apparel d’ oppus de_ la_pile :

H = _L(H_ffl.HnJ-; -{lz_{q.bi-ﬂl,sq):@lﬂgé <.{.N=]O},22&

Conclusiem :  Nos appuis )‘:ah‘n_fm? o tute % \ren_'_,t’{cqhima . Hour choix
etalt dme a‘deefuak
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ETUDE DE LA PILE

5.50

TUUE

08, 340 | 240 | 2.0 T

Sk

V-1 ETUDE DU CHEVETRE DE LA PILE

A0,

5.43

'(cé cheverre ?&rl’ essenriellement & fransmelfre les e’ﬁ{"arib des aPParq}f{, d"QPPU_E_ any

aukres @ltments qus pant leo ‘Pul’s ot fq Jemdatim . IV pera chudie’ conme poutre Ccontinve

flcpasuni' pur fes _fuf’s' Doumise

ainst  qu’ aux d}fferen"go durcharges.

Y-1-1 Determinabion de la charge

sutre pon pods propcre

lineaire sur le chevefrre.

a) {sndittsn normale

*J Chﬂf‘cje permanenh&
propre du chevetce

- peds

_ Regetim du fablier : RL_: 2 [

A%x45x45 = 375¢& /mt

Teat-ek
4 ebgse 4

la reaction du tabller

o
alle ¢ precalle Chordes

mekﬂ'-ﬂ"o;"u

stw | =zepresente €effal franchant cmaximols dmdut par chague charge ai. miveaw

du de c‘l’aPPu-i

mumr«:quenmi'

¥) Surchage

£La purcharge la plus defavméfe est & convor exceptumnel ;...
L2 reackun du  tablier aiasc Gue la porcharge de:{amaéf’e Darom? Juzparhé'z

)

Pcsuh’e Conf(nue

Rinsi fa charge Uineaire devient :

b) Cendikisn sismique

R, =

QUc

*) Charﬂc permnenl'e el q"-_- {A+ EV) [Pc + 33&) -_;A,o?(;,?.f-a-
A 4
*/\ purcharge deq:avm.ab-’t e

d ‘st

ba dﬂarj ¢ Pineatre

emstitve Lo

q, = 74,06 t/me

2

2 Es +1523+ 8,lt+ 4,256 = 79,23 ¢

i, 5
qi=.q -—3—5 = 2566 me

en amddram exFreme !

(voir pur cela , Je caleul des QHWG tranchank, a 0 ‘gbout de peutre )

L= 4815 ¢

Aur Ec’uh 9&.

(Fa+ ReIx® _ 395, (uBiregeshd _gacty
- 4 e — /]

14,5

3329,8 g) = 50,92t /mt
i

qszq:+ gl ??,33(:/#1?
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Y-1-2  Deflermnation des efforts

A-2-1 Mements _‘rfzch'rSsan}’s
Q= 14,06 t/me
Apoligums la methode des 3 mements S
X i r 3 % I TR S |
e @3 2 43 [2)
0. My + 4 41,4 0M, = -é[“h -?g-,—;_g +£I!T M, M, Mo
e £ - ——
d’trﬁ, M, - . (39’“"- €‘) 0. (35, - 55%50m £=550m 05135 m
g Car Ma o qu
; b A
mumtrufu{m.en .

Mo = - q82. _ 740643 _ M340tm
2 £

M = ?_‘;f"__‘; [3n 4313 6,5% = — 194, 38Em

1-2-3 . Reactisns dlappui et diagramme des effats

X) Equugme ptatcgue

ZMp=o0 = R,z Hobxi25qi.ixel 319,43t

MJ
2 o e 4

= N,f/a 0 e R-‘S = F40% (552 z;?),a,s.. (9,98 _ 2A%,5 L — 435 FM,__ {33
5
]

par  pymetree de la poutre. 4o neactisn de Llappai miliew est R - 2R3z (37¢

e mement @ une abausse X pNexprime par M(y: = q%z+ R, (x—f/?S)

:; 2 4,Sm {m'n"ieu de lg h"aveé AB) :

Mix=14,5)= 12582 t.m

*) Dia_jramme des efjor+s franchant et memenk flechissants

M3, / 194,39 ) .43& l\'j'_’f“'

s |
@l 425 92 | \1 -‘\\

o L Az3 ¢ \,

25 e//ets maximas wmme @ le constale pomt o

ad

5

a L'appui Mgz A3, 3% b.m en  fravee 775: 115,92 t.m y 7;”: 2185 ¢

A-2-¢ gf_f’arf‘s dans les conditems axlremes

€e mime cale/ que precadement pera .{ir-'IL avec qs: 77,32 f/mf

des nesullaks oblenas

/ !
pont ML = 20335 Em M, = 1318, t.m T =227, 3¢

Nous femarquems C}uc 9o @kﬂﬂb fosur Sy Qe genre  pemb frés Vewing e cup oy
/{ir 9m"¢.

{ecralllees .

Y-4=5 Ferrai//age du cheve tre
Neus ferro!!lsns e che vetre
cJ.baques de P CHARON

Naus e Procgé¢rm5 phao a ﬂa verdfcatam 29 Cmd‘-h&n e trame de_s becf‘(.i'nj

pous o pollicitabims du 4% genfe | avec Y

) Armatures puperieures
M, = 194,48 E.m

— 3
Aooem 7

H=g08 o £z o84S Az 937cm? 4
k- 23, ¢ .l Al- o *—r*  A50em P
meus  cheisssSMs (2 03IUA (A= 96 ¢Bam?)
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) \[@fi‘r[c‘ahm des cenlraintes

S ig@_}_fl = 0477 — & =0 %oy 2 Ta = 2367 ky/pe < Ta= 2T by,
: R=- 28 ~~ =
% Gfb = —g—‘ = 3’8,4 é)/a.,’- < 0_2,/

) \]afi,?icahd‘-\ a [ _Plssurai‘ém

Ti= 2935 ky/u? | G- ifmbyf e G 50 dme fissuaben vedfie

b) Armatures i nderieures
Mp = 425,32 tm
Ut = 9052 € = 99042 A= 54,92un*  mous prenoms (26525 HA (A; Sglg_ngz)
& - 33,2 e A= o
) VGr‘tﬁCaho"'\ des conbraintes B
@D = 6413 5 €= 0I0L To= 2%s3ky - < 0

R T 35, 3 / =/
G‘b: GS,GQAJ/(M2< 0L
) (ordiFeem de men ,/u'ssg_rahh'n
Tg= 2935 r/in2 > 0 = UcT ky, o verfice .

c) Acmatures transuergales
Neus adoprer ¢ Cadres B2 en U comme U momtre .fu.'gurc ¢ eclale” puivants

Aﬂ.f" Aé - g)( 4/(3 = 3104 (.m‘
L'espacement des Ay pera  tfel que
1 Al
bg BBkl g op G : Yl ]
e <Pa*>£3)
A Qappui [, = 2S¢ Z2:=2F
2

d’ o f S A0em , Mouo  prendrens done f: A0cm Aur afapcu'. b E= (5m.
en teavee @ ko elfat tanchanks peb mandres .

s wpacements  chasis verfinf ban E [szh:fgcm , h(4- Q%F_E):zicm:]

b

c:U \/Ql'i f;'Cafw"ﬂ au cpaillement

Vo=, H856 | -
9 Contrainte de  cwaillement admissible -

a mveau de ' appui antal su T= T, , 0= %8 {?Mrnz <f,; = E[:: 3;66: J‘fzﬂﬁﬂﬂ‘
Z = e l— -—M; r?{SZ ?j/{m"‘< %:b |

_f:::?. 5-%.?7 ¥xiTg v 95
12032

_
[ ‘ ITIY,

Ab.(g Qﬁlz)

G R

. \1
N5
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Y- ETUDE DES FUTS

Naws deferminerens les pollicikatims gla.iécniales et verticales | ainsd que Tes elfarts
q;,."e,“{s ugandrenl' a da base du Af’uf'

-2 -1 CUARGES HORIZONTALES ET VERT(CALES SUR LA PILE
a) Ch‘orjes *\miéml'ofes

) e,HorJ- ﬂ\nismh? tqgmdre' par la varcatem Lineaire du tabldr
e pile ehank & aplemb du ule de de placament , o variakim Lineaire est nulle
ek Pelfr eoalement

) eumf.ﬂ eng&n&n' por b reisme ¢F Lo leeinage
La mlbarﬁ."uﬁ e ,ﬁu‘a fenank G JFa

dy Pmraq}afg trauve’ Las de o distribu Fum
Jes q_fﬂ'l“s pur 8o Gppuls.
Pd]’ H‘f)r:: O,QE HA: %4‘:
b charges varticqles

il $e decomposent comme Pk

ypeds propre de la pile
) charges ?\a-manen}g; du Fabler. . . 634, % £
2 ‘5ufc\-\ar3,q cmva exdophamngl... ... 242,33t

V-2-2 LFFORTS A LA BASE DEs FuTS

Pans Y 2 fableaus qut  baivrons perent swcapitules o

R nkg neimaux, tanchanls et men o
_\‘1echimn}g a Y% base cles fabs . Seeant envwagc.'s leo pollcatalratum en am dFum

momale &k gq comdihm  eetame . De meme qu’lP peea tnvipage’ o cas d’un choc

& un  vehiaule awtasutir cac mokre pen} ﬂ.néambe une eule (ourchange acciden'elle)

0/ Condihion Eﬂcﬂ; hd\la.: Ef. Verticouy brasde bvar | M5 _f.!z:hi.#
normale H ¥ d M/
(k) (&) (m) (E.m)
Chewtce
[(un,,iy.o,‘i)-(qs‘.l,sﬂuij's = 5 3/:’ S fe] o
Futs
[{-i,t,hho,i)—hlif,ﬂD;lﬁ - 64, 23 o) o
% 3 fubs
Vent L a laxe du pont

(14,5 + 3,%x 3x2) x0,25 9,5¢9

4,22 40,41
Fm;{ipmpa du - éat,,? o o
Eablar
Varcatdms @neqires o o o o
Sufc.hque -~ 2421‘33 o o
.Fre(-noge 8,60 0 6639 4,034
total en charge - | AG 468 365,71 ’ Lb, 42y

Dow W a_?,fm}_r, a lo bose Ae chaque _Fal'

Hement ,?lec)\issanf M- _P_'T_t - é_.z_'z_‘ifi: fl”'M E.m
=) 3

Effar mamal : Nz B _.3al1,9¢
i o W2
E'E,_f‘.ﬂ,'r franchant - T=2 = 3,29¢

v
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b/ Condition E{A horigymral QI. vertical bras de lavier me flechigsant
ecfreme H F, d M/a
(t) (k) (m) (t.m)
102 57,71
Chevetee 5337(, .1~ 49,94 = 2
" 68,73 . ’
futs 4,33 6,83 - 53,74
taiar ‘“"'rm 2 619,24, g 5
0,33 590,34
Seisme 14, 82 - 5 126 36,4¢
2,6+ olx 12303
Sureharges ~ 242,93 o o
total en charge Iy, 92 ALz, 4t 9¢ ¢
a n j ‘!(,r 9(5‘ 02 7 ,

E,f,forfs maximas a (a base‘ de cha gue .fu}
M=+ 3225 Em . N'= 339,47 ¢t : T = !qffit

C/ EFFORTS RESULTANTS D'UN CHOC D'UN VEHICULE AUTO-ROUTIER SUR UN EUT

Notre pent franchiesant unc autoreute, la pile est axposée a win choc un vehicule .
Les bullerins du SETRA dmaeat comme  valaurs neminales de choe de vehiesles
— choc .Frnfaf: look )
- choc (lakeral : 50 L]

F&ig% +o,fo¢ 5
La fore platique equivalents p'applique a 4,50m
au dessus de la chaussee .
*} So”;.{:'f'al‘cb'n du caladd par _fu?' ‘F""OE N 50t
— dckem de Qmaue 2 chargg plrmanente S N N
P= 1 b tgbla ¢ b 2y
CP= g_(pp abldr + pp ‘M“")*'P'P--f"‘ :( - I l -
— ackim actidentdlle : choc "‘}

choc frontal choc lateral
¥) E,f_f&fs dus a ces polictations a la base du fu b
i charge permaneate =3 e”m namal - N = @348 45327 + b4 233 =293 95¢
5 v d rd

~ choc frenkal —s Mament [lechissant inversible : M( =tlo0 x (1,523445) = * 328 tm
r

-~ choc lateral = Momenr g “ MM = 2 50x 3R8 = * 464 tm

Y-2-3 Ferraillage du fut

(omme fe menkrent a), b) ,c) |, % _)Pui‘ esk & c‘ﬂcrqae _fﬂ_'s Jolla b’ an _f&pﬂ[}']
Composed N ous ferraiflarmb dmc en @nditam newnale en lenant compote A5, {lambament
eventuel dy _Puf‘. N aus Uéfl-_rdrﬂs ensutte & PBa  amdirom pbomique ek au choc
Le choc (lateral pervica & determiner Lo fe’rfan'/agt clans % fens Se Da

plus grcmcfcz inote du _Puf.
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2-3-| Ferran’!age en andtion fommale dars le sens de la plus _faié!e inertie

ofes e#ﬁr?’s deteemines pet - M = + 14‘,31 t.m N= 394,9 ¢t

) excnbeccite o ez Moo M8 pacm e = ML ga3s
¥) : °” N 3219~ . 5k ¢ i

- —— - = em
La pectum est dmc gnkaremenk comprimee -

ﬁk=‘io m

— |
f

i b:- 200 cm 4
.)() Suscepﬁb!m'el du fuf au .ﬂambmen[’

La ,‘Mgmur de _P(anﬁenm? ﬁ'ecr:l' j(: ‘éu ) cu {5 al & ’{ac/‘wr e I_/k.nkemﬂ?'
dcpmdqn} du mode d'appu  aux extremites oy fuk.
oy choix de b asseg epinesx | car fa conscderatesn du mode d’appui  aux
extremités esk difliule a argummhr. En qui mas cmarne | moe Meus
¥£grm5 ¢ Vepeiene ea amprantan} _mos ansidwatans an fobleau etabli par
WENDER HORST- MUTH dans Zovvrage B qutechritsche Zahlentafeln ( Stuttgark 23)
denagnt Lo Valeur de }é pour fes poteaux Plexibles af inflox bles paur tous %o
mode d’GPpui des extremFes . !
Neus maw pommes placé dans % cas tras delavmable d'un footeau fleuble oncastre
el’aih’gmmmf‘ aux 2 tefemites /boz'ﬁ' P: 41,3

la dogaaur de..f’ambmun} 9 ales: A, = [.5 b= £3x549:=713F m
2leloncament p'ensuwant est

A= _ﬂf,. avec L = ’% = _V{-t_f‘ﬂ =9,202 (pg(’gqu Fee}mgu)
12

Caire
X _f_’c_ - 3133 _ 3532 , elanamunt meYen selm  WENBERHORST
L g 202

tmme o . Qo4 _ 9057 < 0,30 , ;m pread une axantriate’ additive _F; hé. A-20 [5 4 80
h, L
¢

o3 60
mameriqu !.; f: 0,043

Nolce pecim  dat ete colaleé avec ¥ 4%’\11}5 {N: 3214 4

M= N(€+f)=z 3067 tm

L movelle wantrate tolale eo’z &+f= Qods m ¢

ke y meotre pctum ook "a.tall"urs
enkiecement  Comprimee 6

'RJ .’?E(('O'-'Uagg

Vercftms  pc Lo peckcm de  betom pauf &} capable de  Mprendre les unmteuintrs de
Cmpresst.m

'
G.b, — _N'_ +.6_5'1‘ _ 32!,_91&!(:; £ éxaﬂb?xfos_ d-b|= 22,51 k_J/cma
il e R e e (0
¢ bﬁ‘ 250x 2O o-blz l'?/?-?, 9/&11

Lo

combrante admissible de compressim en Flewm cmposee eaf
| —/ =7 /
e/ z0095 < M .00 0, =0 & V90 (1, 2935 \_ M ke, 2
° /i = 4 == b#c b, (44- 30, ) ( + ~rpen L& Yore
/) bet e peu/ peut dmc Rt prandee /arg.zmt’n‘L d2s comlbraintes de cm foressiom dueo
a fla Yeran Gomposee .
N aus _ferrm'”tfﬂs dm¢ avec 7 manimal de epmprssum Aimple  poug reserve

de \/arﬁfL'CaPn}n dux  amdcrans Gc@(é}'d"lnef/ES-
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{'expressim de la pectum minimale esk A

2 425 8 ﬂ 8 M
IOO'U d'.&
a:»i[,,”,.(-uhrmz} 5 6¢:A+._o_‘— = Mo HIEE L SR L J 63:4+.2_’.§_":A,Sll,
4a-2c¢ 4x08_0,05
N= 324,3t 5 A

L]
= 34,(5 em? bn.'l' A= A;L:l — e n ,fous pean o lﬂ%quA[Ix,t,?w})
%) VERIFICATION DES CONTRAINTES

a) En_cmdlbum maimale

25 contrasnbes port avidemment verSiees puloqus b biten peal pas %oy peendre
b) en emditem  plemique :

M= +322 tm

Nz 33943 tm

s Sats poot Fro veding de coux Frouwves pour o Cmditim mowale Ko tmtrantes
port amurement t!en.f\.ﬁb.

(.) Seus le choc Pataral d'un vehccule routar

oLes G‘chf‘_-, : He: (64 E.m N = 333/?5‘:

y esntnlale’ : €, = v (O 0,553m > gx= .é‘_ﬁ : Jechem Parﬁd(.mm? Cnnprime;_ 3
N

) Centeanfe admissible :
@y choc &F emscdere’ comomt poliiaratlum oxcephimnelle
f prca prisq umme policdatum du 2¢°

D'aw Ba  cemtrainfes
=i =S
d, =45 01’3.‘

. Au meme Kitre Gue b parsme
thee |

@ = G, = L,-‘?m(vj/mz

€, = 0,55 m >%ﬂ.¢ ’* 26 > O’_leﬁﬁ' = 230 kg/m

admissible

2) Ver: Jica tum  des cabraintes

Paur

ala Mmoo maomrerm auy

obaqui de PIGEAU D
M®= M, _ N e 4 St
2

(J ﬂs.— o63 Ug= 00408 |G,= 5Ms _5905 9 fom
ME - Hng.(ht_a); 2‘34,5(—,-1 = WL =]  4.bh?
% = Mﬁ—: 0123 i
b.h

Op = T=_ 413 kg/cm?
3
«a cmtcainte dans Tw acacs miesk.pas.

1 vercfiee .
Nacs devens !jerra(?hr fa pecten  de maveaw avec fo q_rlfm}-s dus au chec latsraf

B, = _4__5_5_1-__ = 0ol5 =3 w= ol = A-@bh - 27 em? pat (lfélLHA (A:»??,/t}lmy
o’tq-b-hz h: 21/5 (O \
(’: g A6?

neverifims o cmiraintes avec eehe meuvdlle pecten A’ acker
»

Az 281w’ @w = gi3 M= 0% ) Gz 3T kyfn’ < Gz 2w by um
¢= 0403 k= 25 -
3 o-b S 'h'y' = ”f‘kj/un‘ & O'L: 2?05/&12
o A=z I ple HA  pera ;ferradiage adopte”.

£-3-2 Ferraillage dans le pens de la_plus _grande inerkie

Lo pollictatim est olle du choc .f’.-mf'a/ d'un vehicule reutur. k|
deo aflats du 2°2° gence.

f'} + 338t m N = 253;}5&."1

) e cenkricire

le tngem:fra

P E, = %:4,446"1 s 8= %_t_ 160

R St

& . pt . r
=2 M o bectum est parh_af): Comprimee
B ¢ 4
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Centcaintes admissibles :

pollicitakim du 2% gonce —q = {260 ﬁ!}/mz
e, > At = G = 230ky/em? s T
L
J Menent resistant du  hetem ' th foocm
Mp= 17, 4% .bh2= 47133 tm | J-2% 3.4 d |
mrh*‘u- - d= Scn‘.‘_ — A
) Nemant Jickf : My - N-(o+ 5 - d)z GoTtm < Mep | T
dme A= b= %0cm
.) Calal des armahlres: A= P'Ir - N - 1872 im? sat FQL0HA (21,5011‘)
Vhfy G

) VecJicatioms des cmtraintes .
Mp= GoF0ekm Moz 34, 35tm o G = 2779 k)2 < o= 200 B/ .0

u-'h,: %: flfﬂh_’/u-nz < ?‘:::2?0 hj/ﬂnt
m adepte demc  F@io HA

£-3-3  Armatures transversales par unite’ de [engueur
Nous chalsissms 3 codres @Plo ¢n _’ormt de Lf . disposés comme & omantce

La !Egure ¢l - ambre
Aé‘l = 6x0F8={ &9 em® dans le pens de lq pluo ,fa{b/e inertie

At - 3x0,7%= {3 em . . , , , gram:ie 1 —
2 " —_ﬁ:_
Nous disposems 5 cadres ¢fa/m2 dans & peno de 3610 |
s fmguwr. : = ]_ I

2-3-4 Veri{{cq Fon au cidaillemen F

é dro

Lleffoct tranchant par un choc eventet! d'un vehiale est plus impatant
que alui  gqu'engendreracr toule aubre pelicitatam .
j,{ﬂr tranchan? maximal pous B choc a la base du Jut a par valeur
.} choc _fnm*a/ T{ = Aoat
.) chec latecal Tf, = 50t

Neous deferminerms fha peckims o’aciars fransversales necwsaires psur wusider au toalllenent
provogud par fe c}?oc dans b penv deo £ inerties ¢ B comparer aver lleo priseo

[precadement .
-) Choc fahm/ ; As o T = M = O!?cm <A£- {éTcm?
'%,0;* %h_ﬂ;} T x78Sx 4200

O;t = 8, car Q¢ geare.

.) choc Prental . .:r:‘_? Ao s lyam® < A{L&= 4,34 em?
_;M‘Q; Fx 195« 4200

o€a  smesistana au _asaillement esk dme dpaucée

gie
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1/ ETUDE DE LA CULEE

YI-1 INTRODUCTION

La alee =accorde ' osunage ow ferrain et assure Va continuite entre la chaussee
de ko route et celll pafee par le ponk. Comme |'a manire” fa repartitum des
Ef_(alf‘s , la culee esr un des elements d’appuc Tes folus pollicites . Oute Bo
Poliicitatims dent ele eob pajelfte , ecdsit amprradre amss: Us ackms excepisnnelles
pres que toralemenk. De ftoute la prracture du pd'ﬂl‘ ; La F“feé est £'un des k_g'l'""}s
Pr'(mdlddd-u)(~£e pour ce mous qppnhchms avec pon ?’efudc.de la culee

1-1  Schemas de calcul
q il 11 5.50m s,
~r . -
o 1
F 4 mur %nrdz-s feve O
3 - 3 '
4 = =
<L 2.00m _ Ny J’ “
40 dﬂ’lgd o - S
-'TB—F ""Wl’lﬂ_ o
m ’
o
: 1
5 :
0 = £ Oreille du mur en retsur
® £ =
\T o
£ S ~
“ 15
3 J =
E E =
T F430 ;%0 , 240 joe) 890, ¢ H
(o)
n
q.. ’ . #
, = l - mur Sardejrwc
4 corbeau
==y 0'7‘1%#7

Vie en coupe
de la culee

x) Methode de calcul env'lsajée
e mur garde greve ¢k Oseclle du mur en retour )uﬂ\aso:s encaste’s comme % manbre
] pchema o -dessub, peront ebudies pawo G Pigpaf‘ises de Chargemenf- des
bulletins du SETRA . (ine fois  determines  Bes effafs aux encastrements de @ deuc olements
meus  poucconb calculer le mur frontal o la poarkie rectanqulaire du omar en netour
a {'acde des abaques de IVANY -E(BL élublies a ¢'annexe de (’Guv'zoge
* B ERECHNUNG WOM KASTENFORMIGEN Wik DERLAGERN “, ( calcul des plagues
apphc)ue' aux culees de ptmll) 4z principe e la methode sera danné wullteraurernent

T2 - le mur garde-greve

ey
2-1  Sellicitatioms TR RS X
q) ,rm verticales E .
— poids propre du q. Fan d'un * ol
P propre 9.9 p b yreactim une < y B 2¢/m

charge appliquee direc! pur &b g.gpr o neackum
de la dalle de Fransitiom
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Le Pa-{_ds propre et la veactum app(dq.;e'e ABur b GG6, me cneent pas de memtat szhdﬂsﬁﬂ?‘- a wactur
de la dglle cree pn mement _f’ququf:-"e. Pour ay nasons, ao 2fets d"‘cr‘“a‘ verl(cales perent .ﬂeg&'gé&

b) :’oorc_g_s Roigetales
. la poussée cles ferces

de irru’nage.

E flocts & Lencastrement du garde greve .
%) Pm.ssaé des ferres

. 3
e omemt flechissant & 'encastrement esh P’?T:é kh&.‘ﬂ.h

d'e

puusse’e d'une Charge lacale pise a Vacchre du mur el goeﬁm}_f

2-3

th : cegf. de pmssee = g 333
X- E.b/m’ masse volumigue dy

3 :
My = L.0333x 2 4,93 - g, 678 bm/mé femblai .

o'eljat frardrant ara
T = M- 9369 L/me
h

%) Poussee des charges [ocales

Pour 0,5 h<c3m | Lo polictatem du a lo furcharge Be est bo defavazable. £ elfet Lo pluo defareable
peca obhnu en plagant 2 Roues acr@res de 3 <camisms ac:o[és,de maniece que les nectang (s

4/ dnpact pounten amkact-de la face arciece du 6.6. Go 2 charges neeflas Marent wmplacees par

une charge unfame de A2 £ yepart@ ddr L noctungle de O 35 %0 375m
) pa g ; ),

e mement flechissant .E. 0oncastrement est

M- A2k fﬂ\—z
= ais
0,75+2h 9,25+ % =
2
avec R = ha‘l 4,2_3. b‘
°: 1, chacge  par umpblal | b, = 0,95 {pomtde 45°
1" Clusse avec 3voies chargées) = kR = g 37¢2 g 0,35+2h

1,83 L83
d a Mp= 42x0 332 A83% -x _ 4,029 [_1 + 4,85 J'n(qzs-rx):) = 245bm/m?
936+ x| 234 S ouw+x

Q(G‘”ﬂf tranchant 4 paur Qypressim _rp: 12 = 4,029 {*/me
937+2h

%) force de freinage d’un essieu lourd
L ‘onwu  Leurd rera tn cmtadt avec L gmde-grwz, Llessai ptue’ a 45om en arcdre peca neglye
. Oqn me cmsiderera que ?’%M d une pele noue .44 _’[’ma de ,fm‘nage Y prise egale a 6L

2 r et
& maement Jlechissant a Clencastr. el MF - _6h g = L 2x64,33 .
0,25+2h 0,25 + 21,93

pok M. = 337 bm/mb
K'a k Fr ch 5 . " - e S 1,2xb
Hm, anchanf o paur erpressum _,; = RS e = 4,931

A5 E’; 85+ 2x), 83y
Firta"emenf' ?Pﬂ prarrs Cumufe% q'_ f’encashomgqﬁ Am‘}- > Pg:ﬂ,ﬂﬁd-.l’l

M- MT"‘ MP+MF: 6_}433{;”'1/1112 ’ "
T - TT + T;, + T;:- = 3_,30&/'118

N.8 Du wofe oppose au 'mnbfcu'_/ b memeat dencastrement du &6 @ Qﬂu\mg’ a M :?ﬂf’m/g
queh,uesfn} fuo fhastour du 6.6, o §

2.4  Ferrdillage du garde-greve

oo farrairfagz. ) fera. A Dlaide cles aéqques de CHARON.
a} Pe(ru£{1q3e vertcaal arriece ((woke’ du rambla; /

M= 6498 t.m/mf

HJ=0025e 5 E=g9300 As ¢ emt par 5@14HA (13 ct)
R = 53 Alzo
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La omditun ok fissucatdr maw impose  une adenissib (e G=G- 3222 89 /am? . X tectum
xecalaulee § A= 333 p&t COUHA (As 3,24f)
A wriﬁcafm'n des  cmbrainkes

& - g e5¢ @ = R0% kyfe <G 0= 42,9 byjumt < G,

bj feralllage vertical avant iy
M= 32tm/ml  en prenant Qg = 232 hj/cmz 1."7!0522 far la c(mdite) cde mm ju’surq};rn

o tresure Az 582 wf ,Mmeus prrams  CQI2HA (&, 7Bem?)
‘) Veriﬁcnhr'n des cemtrainkes

&= 0171 Q= 4548 by/emt < O G, = 27 by/im <

c) _{errai”a_ge ﬁaiém}a/
Pacmature de mapartibum peca bolle que %_ < A < A Ar = 23+ C2em¥ml
2

6Pl /me
mws chasisses 52 HA/mE’.

NE 6di2/mt

YI-2 OREiLLE DU MUR EN RETOUR

2-1  Sollicitatens
ALe chargement  pera afus denne’
pas les documents dy SETRA
*) Pcn:ds du mur
Fn = 2,5(%% «34s1) = 49975 ¢

X) poussee du wemblai
= 2 ,o05: 4678 95 @é{’-d' passee
¥) llcsnsie:’sde.s.a bypershrures
F; = O,%E: Qi(y,zowlm): A,SC'é
¥) Charge wmanbre de 4E =P a 4dm de ¢'trbremite’

thesigue . Gte Charge cmvenhiphnelle permet de mg&'ger s J’reueman?s verFlcauy
*) Charge accicleatelle F; = 2¢

2-2 E_.f’_,j’o#s a {'encastrement

2-g-1 Charges ver bicales
*) eflat franchant & ('encastement da mor T2 Relr Bz 25,535 ¢

ey Moment .F[ec}té.sbanl' ¢ Ny = ??;_9/.2, t By 34 + B, A8+¢35 - {5t
2 3(1,20+3,5)
Q.3-2 C-har9¢s ﬁo’u'écrﬁ}'a/ﬁ
¥) e,Ha‘Lir franchant
M oor mgmdre’ par la C.hqfaz cmantrer de 2 € ebde Ig pusse: ha!
A parke  par la oufq['nCQ de ¢« dorner.

3mtbale Gu mur
/ / L /
Ty = i+.\§.+o,t).%tﬂi.3,t,o:45: 343t pak _7_;1:4/3”:/"-,:7;

’k') M smenk _f’kchiﬁsan!—

<
Miz B (-0 Pr.f:’_:_" =343km par M, =.gi~ = 3,93 bm/ml
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2°3 Ferraillage de 'oreille du muren retour

-

¥) Aous 9'@#21’ du mement verkical

Aov
MU =z {5tm . T . < ;lr
e fercaillage bera @a.’w!e' pour kne peckdm omeyenne | )Mv =ald \
de hawFopr : - ) M,
’1&:3_'5."?”22: 2,35 m My I Ay
/ -
A= 0,005 €=0963 Az7F 2em? ™
Rz ALZ Al=o *

La coditan de mem cssuratie,

maouo L;rnpost ure cmlrainte  admissihle Q—‘q: G;:QO:;gI?/cqz
Lo pectar  nacalcules %r

Az 93¢ cm*  pab S5PILHA (A=1005wm)
Veri_fa‘calw': s cotrambes

D = 00437 Go = 20495 kyfm? < T = 0% byom? @), = 6,3 by < T/

%) Seus E’e,!_fe# du mement &mémhi My= 992 km/mt
Mwo  prendrens Gz 20%3 Ry )en? Amposee  har la mm Jissuratum

4’ ax A= 8 1wm¥py par 3 @16 HA/mE
\[((iﬁ'ca}u.n de.s cmtrainkes

S =03 Ca = 13%0 kyjom? < o TL = 4542 RByjp < O
¥) Acier de re parkifim
Af = A . A

Ly pab A5 et Ae < 3,0150m* maw preams 5 @lokRjm

M-4 LE MUR FRONTAL

€e muc frental (ainsi gue le muren rehmr) pua calcule’ par la methode
exacte  tratbant Qo cmuts aemome deg plagues pour fegubes , £ 'equatiam
_ema’amen}afe dy (¥ adre oot regolue fenant campte du  nappot den
dimensims des plagues 2hudideo , Jes condFims auy fimtes (eqcanﬁremeu’:v/

baids libces ... ) ot du fype de Chargemenl‘ ( charges Xepartto , trcangulaires
, Guplen xparko .

Abagques de TIVANY-EIBL  Becechnung Man Rastenformigen Wiedeclagern)
Ces abaqats dennent pour une p/a7ue de rappork de dimensums dmndy ]
E - % . ef du f’jpe charguﬂtn" deo Coeﬂfc.:en}s el; jmepresentant da part

d’e,HNr (Hamen} f{ahissan#/’uachms nevenant 4 des pafnfs dmnés des
bads de g plague . Ces mell’s determ inép permetent de traar

b diagramme des effats pur b plaque. £ positem de s phinks 2ot
indMucs  par & pouma  puiant :

fr g e e _

|
4 fo o)

L ©) i@

T u} :frm +o P
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Y- 4-1 Sollicitatlons du mur {ronfq_’

Neus envisagorons ko  poMicitatums
du A8 aF dy 2V 34nrf_, par wmetce bineaire o emur _frml’a'

L-1-1 Ef‘fﬂ.}s provenanr du fab(ir

yfreinage : H_= 14,73¢ pak 324 o9at/mP
)'F‘nj g = Ty A 3,50 - /m

i/ [ [ b g [ ][] T]]

.) de,iormahi'ns &nhb

Hy. < (38SE pat 4435 _ 4323 t/mb
i p 13,5 7/ Semelle
!— 45.5011‘1:‘:.

L-1-2 peussee des ferres vue de dessus de la culee

42 diagramme cle paussee des terrea %9 lrcangulaire ok a par wpressam

= Ka. 0. w K = " de poussez du remblal i
q 3 7 de:f”’e’ det rem blal _51 k:

R remblad

‘s: pro_rndmr cmsio ered " \‘,J‘o.
Ka est calcule’ pour 2 Cao d‘.;f/er.n" :“

%) &n anditom mamale @ Kg= 6333 [equilibne de Pmssic)

¥ ¢ cmditen  pismigue
o tbqf ‘cient  de p«ussu % downes Par la -fo'l.mufc de MONOBE - QKABE (m. pmssez

des tecres achves pous chocp pismiques” )

coy* (@+d-V)

4+\/bmlp+8) Bin (@_B+7)
% 44-"’ . (d+p)

lo masse volumcque ¥ = 2t/m?  Janglu de Jroffemeat @ = 30°

0'inclinacsem de la Msufbarle ot $=0

K.cm (d-$)
2

a:hS-d-N)
P

pour & =emblai chms.
P ang® 3’ inclinaism du mur ﬂb o,
Lo ﬂrcuau/e devenk

K. ant(e-v)

. -
i CJH’(,[_; ‘,ﬁfnr.jin!i-ﬁ)z
-1 eny

\/E,: + (- E’V)"

et V= Arc‘:ﬂ €n
’ A- Ey
K er Y ponk obfanus , €n eavipa geant las combinacsms d'ackims pg'sm;gues :
SVE45H  SVE+SH | SVY | SH
dzs tmbinaises leo plwo chawadbh_s brauvees o oneql

T
de K= \/E:_' +(1- Ev)z' = Voo + (1p007)? = 4,075 V- Arcf'j T_E_-: 5,3360
4

Lo vder du anj de Pausscé devut alers l-(aA:_ 0,374

E, =04 ¢eF £ =_0907F

En  amdibam pismigue ,

-

la /masse vaﬁmi:fut du embla pera \{Af K.Y= {,WS:Z:%I:E{M"-
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{fna[emnl' la paussee du po® vaut
.} en condibum memale : q: K..‘J.E: 0,333 x2x 4,28 = 3125 E/mz

) e condibiem bismigue q, = Ka‘.‘o’,,h: 0,37¢x 2,)5x¢,3% - 3,95 t/rnz
S

WF4-1-3  Succharges puc cemblai
% purcharge bur b wamblai %} whimee o Atfem? m)due de 2070 . Elle pe FransmeF

o Amme de e unclame par Lo cmur femlal
A
) en  cwndifim manale : P= Ax40x Kgq = 6,333x{,20= 0, 398 t/m*

-) en onditin edreme Bo= AxAx Ko, = 0,37¢4/m?

f-l-4 Charge due au pisme

«a charge )mm'ganh?e dae au peisme  caleuler forecedemment pour la au)de
Hy= 63,3t )&k une mopartitan de 633 _ 4, 633t/ 0
13,5

VI-4-2  Determingtion des epports

Utilisatim des iabaques de TyANY.-E/BL

P

Lo mur e'ﬁ'oﬂ_’.l-—' &t Lmsider’ comome T

une plaque encestree puc 3 bads , b é %
G Aeshant Libre . RS

ST ob pliiate o e bads hine par & s

77 effnts de meduckum provenant dw

rde - qrev, a fa Y dg ter,
mar  d4a de greve  a poussee des lerres P Py =A4350m e J x

Ak la Mrcharge pac xemBai .
. Nous comsiderersns bo pdlicitatums du A* et du 304 genre..

=
¥ Sdlichatuns du A% gence : AL & g

T.=z 3,3t
; Nge: BJIQ’LI'I

99
T.6= 16,104

q:i,!‘t/nl p= 0,393!‘/”12
qly=TE2L  ply= 3,502t
Ts= T’ﬁf ”lﬂ.: 4,&31‘/‘”} Hs: GIQSEM j qsz 3,85 !’-/m‘ PS = 013-?54%\11

X) bollicitatein dy leum.
Tl - 23904t Qely=3pite  BLb': 495 km

e rappat des Jdimensims de la plague est £ = B _ 4350 _ R /A
& 48

Pour chague fype de charges (p}qj Mg.q /Ts-s) loo ubaqugs allemandes N‘.“[{Q}4F}5

(mrul'w::nul'] dmnent (g ;rnd'qiv\ d’e,”sﬂ' Revenant aux poinfts de g plague
mumereles @,@,@,@ ,@ ot @. Les 04,}&*5 obhus eq chaque pant par lbo d.ﬁeran}s
fypes de d’\arﬂq beromb aemul€s .

Seus ﬁ’e‘Ne!’ des d.:.'_f‘fcun?es chargt.s , Maissit des Meectims auy en caghrements
Bpurs _Cm'cuf: De .{a.da alement 6 2'gide des tabfas de IVANY-€EIBL dmnan} la
#radum d¢ de h charge toFal sgvenant @ des poiats determings de /q plagde.

Dans a gqu pat mas assemblerms dans un Fableay s charga, &
welPiuents mulkiplicatours X, pour chqque phnt de Ig plague.
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*) charge proveaant du garde - greve T 3,3£/mf’ 7_; = 4 63t/mb

dio QPats a0 Jecmulont : Hy= Tl = §g,55¢ He = Tho= 6341 ¢
s acz,‘:f(ctln?‘s fus dans Bao qbn1u45 2

d,= o 51 H_ = 22,724 HT, = 31,%3¢

o]’_ 0,45 = O{;_Tc_ HT., = 5/(.324- D{;str H'& = & PV

3 :945 Ht":e’,ci.‘?l— “‘1':“,: %3“&

zl

{u Superpositun de touw ces effals aw phnis ) @, R) Jdmnent

F i gence : Ro= 2 H(PquTJx: 10%,88 t ~hals geore : R:: ZH'/’sﬂ,Ta: A26,42 t
v R, - zh‘,,mj = 2406 ¢ z R, = 2304 ¢
ré
" Ry=& H{Pf‘l.'r)al: 3513 & /, Ry, = 3543tk

¢) Diagramme des e[fats

® & 230c L
@
AgyItm j
{09,9%¢

VI-5- CALCLL DU MUR EN RETOUR

Le muc en retgur Mera cdeule de (¢ méme maniere Gue & omur .frani'af). {es emditims

@ prondre n wmple port alle d’une plague encasthe par 2 cole’s s guement
polleabds har %o el{mls de meduckion provenant de ¢'aeille du mur en netaur | de

la poussée des ferres ot de (o purcharge do remblai .
@ _@_ _c_/
i v

Y-5-1 Sollicitations

a

3.50m

x) Elfats provenant de ['oveille du cmur en retour
cmem ont Plechissant M = 9,33 t.m/mt i "‘-gz/ n
effat faachant T = §,38t/m¢ - (/N
&s eHml's pont _]'UPofh_'f pur uwne Jnguwr F=350m. P@ Q.

Ce fait esk pris en comple , clans bs abagues
pour «@ tljpa de aharJomlﬂi" Zn atsgnt s

Anfervenr wn cmf /‘5 = Tf}(: 025) o @ %
%) _Psussee des ferres - R ALY .
) P C] P 0y =339m

9(3) = Ka-¥%

4 Vencastcemant g = 0,333 2% 6,9%= 4/655/m"

¥) Surcharge pur  yum blai P= 42 Np- Ab/m? = 0399 t/m?

N.B : & mur 2 rabeuc esk tnes pou apfecte’ par 8o poffoatatuno pumegucs
et pair @ mew me dnsidodrgb pao Lep emditims ocbromes

Bans & fableau fuc puvra  mous ucapitulens directement (o e#:’or}s cum uled
pat peuck de cencialen, & proassus de calal etank sdentigue & lec du omur ﬁ"mﬁzf’



Q) Moment §lechissant

t N2 E NS E Al° 3 S .
de Pechiss
lechiss
Chc:r_lge o{u Mﬁ. d:;_ Mxt ds; MSL "‘u; Mt..; °‘s.‘ ”5; dc, H(.;
My |-04 |-** 0,08 | %7 | g33 [~V |4 033 i SOV BIP p
-35% 9343 -149 0,295
M . e p 0z |- 919 -1,3 -2,%5
- - - - - -9 2
P, P 3 al -a,i8 i -1,33 W _1:125’
Ma  Loos [U36 1 g o) (077 | qomsf -4t ot |9® | , | , |, |,
-3,93 994 4,995 934
M_‘, 7 7 / / ’ Vi 0,009% o3%8 -0,086 =6,68 -g,I5 -%,3
q.,4s 2,921 -4,09 -10,%
Hx £ 7/ -031 |13l | 7 / / 7 o ¥ 7 7
Mag
_ee& Mj 7 7 / @ Y ’ 85 [ 3
0, L4083 | 0,04 0,248 | 5,2y 1,487
-20,93 ¥ = 3
Tas M: - 4,3 +0,23 3303 - 0,175 e 0,085 4TS / 7 i /
(L ~30,94 5,471 -4l 202
T5 M3 v » 7 " ; -+ |02 -3,22 . 0,26 -8 _0% -8,05
—4,q62 6| ' |-19
#) Cumul des efforts
pt y
Mt NZ | NZ2 N:3 N: 4 N%:5 N5
A*%et 2% genre
" _‘32',%4 3/31, - 8,182 . 5,8¢ o &
x
(tm) _z,'z,jqn 5,2(, -10,342 3,153 v .
o = ~ = g,157 -12,435 — 184
9
Ltn) 7 s - = 0,5” —15,912 ) 21’

b Deferminafion des reactuns aux encastrement
Seus l'e#el’ de la Murcharge Dur remblai  de [a poussee es ferres af 0’44@1 franchan
hmémh? du au garde greve  maiSsent s reaqctums . dhs abaques allemandes dernent
lta pact prise par chague pent de la plaque conme & mote ,E-:gua & desssus

%) purchacde pur remplai : Pz 0,339b/m® P = 933 = Haz ptyly = 20,206 Hoop b fuc2037 !
&5 Oba?ua Jmnenl' : & #l 53 P Pal ) 7 %—@&j 4/ c

d, = g 51 Hp = 43405t Hy = 19632t Ta9
d, =02 =dh Hpy= 5253t ; o, R, = 4,35¢ ¢ '{_‘./_/_ l_/.‘f_/l
42, =02 He = 9,253t pr = 4,954 4 o
, L @
*_) poussee des ftpaes : q=333tm* q.= 395 t/mt Z, I®
s tg""}.‘i en deWan*‘ r H?' £ q______!’,_.a! = AOS?L); Hq = n3ot
{es abaques dement o :
d,= 0,63 Hy = 3276t Hy = 984¢8 L
g} B : §= P
41: o,AL =% .4, qu - (1‘42{: J d‘-‘q{;; quz 20 8lé¢
e : d
d,,= oMk Hay = 1742 ¢ W, = 20,816 L
3
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YI-5-3 EFFORTS SUR LE MUR EN RETOUR

a) Mements flechissant

-97L - - - 2,04 /

(k.

M / _13,.,71 | -¢ y 3 44
I (tm) i 14 4 /

b) Reactisns aux encostrements du mur en refour . 5

1

|
fLes coef. mulhiplicateurs q/,-_ pent Jdoanés pour & dufcharge de :
‘U"'IP‘QC P/ gq pcusse'e des Eerres q er ﬂ’d{w} tranchan b prnvau} |
de {'swlle du mur en neteur: T, . Ry r@ :
es eactdms de chaque fype de chargement pmt damne

R, = 3237¢ R, = {5,13¢

' @
3 1
_)e) Diajramme des momenk ,P?ach.'saanl-s

M3z !

336

13,47

MI-6 TINTERACTION MUR FRONTAL- MUR EN RETOUR

G):&s C‘lidjramrnc.s de anemenlts flechissant mante que b cofe’ comomun du mor frental et
cdu mor en cetour gt pslicikis dfJeremment de chaque cobe d/¢encagtament . Par naism
de csmbinuile ek da Cmpa}'fbih‘u' Pes tmeqenkg ,fenh,'ssan}s de ¢ cofe’ )""“"’Mﬂaxmm'se‘f,
4a ¢haque pant.
En  chaque pant lo maement d’oncasmmont Commun @ -33,3¢ -u,u@

peca Qo meeane ard'hmgh;ques des on ™ d'encagicament muc e
{rontal 2

® )3 s uHQ  metour

de Raque porfa .
£es memeals d'ancasfremenks communs Gt paﬁ}s @e'@

My = =33%U38_ _ 2432 € /emi
2

- %18 - 934

m"zz:_._!.l_.—eL—a: _8,3? E.m/mf [
<

Za umparaison des cmements rmayens ot = cefy de chaque @re" maws Juvele une Mgm,,},;pu‘,,?

pur & mur en Metour de Am“ = +2202 -U,F8 =+0,54tm p b?m =-4H+8I3=_0F3tm/t
. . x

Nous avems wne dimiautem o d’egale valeur pur Lo comur _Ffml'a;-

"(a variatem du em: _?Eech(sjarq} ak megﬁ'ﬂeab& au mwean du pf@
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Nous amsidersnt fa varcatien des omements au pant (X) 2n Caloulant £/elet de
ttfa(CFdSSPmenl' ('szg_oP_ ta d"""fnuhlr'!) pur & omur en eleuc (mp, omyr 4r¢m?q!)

La Suparkiten des mamenls pupp lementaire; %V Yriangulaice .dio mamanks (ndulhs

par  ces Mupp lemenk d’e,Hn}_y peran} determinds o ¢'aide des aba ques ql/emandes[.zo,u)
p eur £ = _gt; 2,34
3

10,54 ..!O,S‘,_

fJ) Moments sypplementaire obklenus

LN
%) muc  frental | omar o omur Sfrantal
m’i: - —gR3t.m mz"_—. -0 132tm e
My = 0505 km emfz a4y em (P
¥] omur en retsur
r'mi = 93221 ﬂ"‘l; = g2l tm m; = -9405

VI-3 FERRAILLAGE DU MUR FRONTAL

VI-1-1 Ferraillqge vertical O)le 301
e cmar ,fr\m}af es; ﬂﬁbrrail[z' dans ﬁjtmg o
psuo 'MS et ﬂ’e,”ani de compressim
provenant du  tablir

: 213

Neas cal elecons b pectimsg 64 et 5{,

b plus pollcéitees - 151

*) Sectem 92 s’-'(..;

M= A9,35tm N = Pﬁds du mor + neack.du tablar x
N= :,5( 4,20xg,se+o,e,u,f34)+ 33,23 . 5642t v
2

) xGnbiate (€, = M~ 353 m > _!‘é zo20m pectam parfiellement cqpnheé

-) (trainte ad missibl de wnprossia;‘a du batwen -
0y = 0, (4+ _24%): 4413 Rg/em? 120cn= by

° €

) Maement fockip - M!: N(€,+%?- J): 0,303% 86 (2 =50,3tm d =5l —

-) M amentk resfs}a:}- d.‘u—.b!}p; 5:460;-_...‘
Mep = 4 05.d.¥.bh%= 35068 bm My Azo

5 la pectum d'aclers tendues 1 A - TH’__._ o _:."f... < o
X.h6, o

meus  Jocillerms dme avee Lo pectin minimale de Docenn - Amin= o,gs,f_:b__b_h =14, 1Fem®

maus dicposerms G l6HA /ml Ten

%) Sectum Sy

= M= 2,32 tm N=39,¢642 ¢ /e, pads du erar ,,,q-nhrr“-nf}w
da  peckim est partiellement cmprimeé, muco fla Adectesn d'acer
&r Jatble (A : 1,8%em?) . Neus

Lex um pack
f 1¢(6/mt

Dans & pans Y, b omur .Prrm*al’ bera daemc _f!r’ro.l:ﬂz pur Eoule pa Dmgasur
avee TG@ioHA/m] .

#endue
caillerms avec do  peckiin prinimale da

4-2 oes aciers lransversoux pec e choisis a éﬁmﬁ}}/mﬂ (A(— olS—‘O,SA)
= 0,25
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V- 8- FERRAILLAGE DU MURENRETOUR
2-1 Ferrai”age verticaf.

ole cmur €n cetour presente £ pechums plao pollcstés
S, ¢t 5, que bo aubres, qui mas pervirams a d
5

dehrmin'ar & ,fer.-amogé’

3
-K) SEC,’;.U"\ 61
M= 2232 bm | lej)at mamal etant ol Lo ol
hectem st pollicté par fo Jlccin pimple ¥
Abaques de €harem o
Pz 00132 = A= g45cm? (5¢16HA/me)
mais la cmdikin de men fissuratum ._T,_
omon Wfqi.ég , Mags impose (= R0FFm? ; - SN
la mouvele pectesn mecaleuléc % |asoe Sy X
Az 435{cm* pat Q/6HA/me =] 13 5%
-) veclicatun des wnmbrainkes - diagramme des moments
W=04056 =3 0, =93 by/m? < 0a {lechissants.

T/ _ =
b= 32.9/4.!“24 ﬁ‘é

x) Sectum S,
M= 13,57 tm , Nz 20t (Pm'eis de Laeille du mor 2n retour)
.) excanbnicite’ = % = 0678 S %e, = o441 packim Parfiellement cmprimaee .
de calad deenc uae pechm A gerer megative | mmua _{erraillms avee b % oninimal
de [lxdm .
Am = 0,68 %‘v b.h o= 1,71 em®

en

mao  chetsissms G IGHA/mE ((4,01amd) ,de fasm & ohtenir un thra.i”a.ga_
vertd cqf Mallame  par teulle & ﬂmgacur du aur .

3-2 Ferratllage haiz ekql
¥ a Vencaftrement : M- 2232 tm, A cutee part ua e.Hm} de fractcom provenan
de ta madum du mur 40 yeelsur R R :'2904+§5 lif:?44gk
L] Yy 7 7. /4
Neus preams un effab de  frackum moyen ceparti & -
N'= Texz - _94,13 ¢

evalud @ - T, =

Nas dvems  une pecteim policstee  par  ung Jlacim cumposic™d
737 = 1,043 > % = g 467w =5 pechim partidlement Feadue

A - (7,62 m*  meus prenems 595(6}“1/111& (A:: f%’,’fcmz)

.) exwntelclre - en=

la pectiin dacier brouvee
.)uwc{;cahw\ des wmlramntbes

01:.' 656 k_g/unzd fq, ak G’L-_- 23[15/‘_"1 <& ?f"a/

blement et par

7 Nelstgnant de Uencastrement, @ emomen b ) lochessant diminve pons:
@ mMwus  Gupires sne birre pur L des 3¢ ¢ HA/m [ oblenve

%) Foche passe du mur en retour -
M= 4357t m : (’e.‘(/ni de. Feackem proveaant des neackuns
est nul. Nous fercaillms Oa deckem Ample .
€a pectin d'acier caleafee g Joible (A= 53cm?) . Nous
disnoserms B 7, min(mum de fhﬂ(m port Gd}éHA/mE (ﬁ:!Zm‘)

|
& Dle/mf



145
-9 F—erro'zllcge. du sommier d’og&ﬁ

ProvajurmP des .

s que Je _fissurahim Puwank !‘P’m vertical ef Plan d)h'que (d’ 45')
Pour parer a ce Rsque Ml
M-3-1

La lcaisen tablier-appui est assure par les apparels d'applis discontinus . 3 g a un

Armgture de chainage
s dowments du SETRA Pral\esenP
MNg q

vantite' d'acer Pewant equllibrer

ire
N

0,25 Jas fo charge foca¥see da plus cie‘{avozabli. ( Reactim d'appui max. dans motre cas
K. = 6D 4(,5&) . o pectum d'acieres

danc
Az o235 Roun _ g 25

2
(74 2350

60, l6gxio”_ 5,37 emiv Rmk 2neppes de 3Py chacune
ofy prof\nghh d’eventuelles _Fdﬁsures pea fimite” foar bo armetures de QUxtim du mur
_{’rml'al { Armatusres 'nm%m'l’n!u)

WL -9-2 Armature de Surface er d'eclatement

WNeus disrasem\s diy Prele au drab des qpparalf_-’, d’appu - €a peckum deo Praftes dat
atce pulfiwante powr suprendre un efjat
ayec

o= A9 _ 9461

N = 0,25 (1- %) Ruax
120 a! 12,53k
petr Mae pectem d'armakure -

1"

omur frcmf'a!

et appareil d'appui
-

Naus c}.isposerms ane nappe de 5¢’sua dans les
2 directums pous chaque apparelP d’aﬁ:uf avec Mn
enrobage dE icm e dessus 2t en dessaus de la Nappe

265em

bossage prismafique
V[-10 Ferralllage de la dalle de fransition
: La dalle de Fansitan a

r but d'eviter la cinevellabion chaussee caurante -pemt en casde

tassement clu cemblar . @ quc @st Pra/n&(e car & compactage des remblais derccore Us omurs

de la culee me peut ghee Annain {\ar‘(‘a'n‘-

“a dalle choise a pour largour ale de (@ chaussee augmenkes de 4m de chague we’ poit €= 135m
Aa leguaur est Lz 5m, pour epaissmr de Plegi;; 30cm,

10-1  Caleul des effats Jac la_dalle de tronsihon

& holx du pysheme de alay( ckepend de (o racdaur de & dalle.
oda dalle oF cowideree maide Al

4 < { De Pc_ lmg(.uur e(aih’qua .agan} pour
ey pressum
0, =4 [4E.T K=y , Iz bR
o6 P 1 ] ot
€ = 12xd k_’/m" paur le beton pri@mm
dia 0 = 4,29%m
I[,Q :4‘2511'“”: Q}Ol{ﬂ\<a: 5”‘!
2 2

meofre dalle % cm (aide o dat tealr Cﬂ"‘lfﬁ'e de B glzcﬁe. paur &o PR tatims
agissant pur ta dalle.
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a) Caleul des _poliicitations
.y peids proprede ladalle.- « . . .25x03c40x1 = 9ASt/m?

9 remblai pur la dalle . . . . . 4,‘31;#3:&1):! E R &/mq'
+) Surchage par nemblal , . . . o A,2xA = A,2 t/m?

P = 5e2tm?
%) Inffuence du cemblai propsttionnellement @ Ba fleche :

S¢ fa) eot %W fleche prise por Pa dalle, & xemblal axra une xeachm pur o dalle K.42)

gac equivaut a  appliquer dar g dalle wuae charge uparte onundente q= p- M frx)
K - coeffcaent carocteristigue du remblal.

: 3
?’e;}:ressu'vr de la _?lzc'\e d' pne pautre smplement appuyes est f(:r}:-}e_l_l{(’_-fe.xﬁxa)
4E

£q 2@actum K-,r(z.) aura dme Mae .{amc. de charge Parabof’cque

apandante de valwir maxmale a mi- Yravee : D\_?/

q, = k.{’({): 5 kp', 0,64S t/mt

38, E.r
x) Diagromme dea pollic’kahme of o_unb
562 T T3 5,64 b/m LoIrt/mt 5,62t/
0,645

Pur une telle superjositam de charge M, = pe? _5_..qr.22= 45,83 t.m /mb
- 4
ax - P-% —q ; = Jl?.n.':

A0-2  Ferrai Hage ‘de [q dalle
Abaques de P.CHARON
Mz AS38 b m=o12e {A: 2529cm* pav 8T20/m8 (A=z2We6em?)
A’:O

-) Ueriﬁ'ca tem des cmYrainkes
&= 463 p g = 2.5,24 k_g/mz réz 1275 k:g/cm2< T,
<) (mdibum de mor fissurahen
q = 3132 b-_j/unz T, = 2273 kj/unz o = 28w 'Zj/cm’ \Jcn.‘i’bai dame -
¥) Armatare de reporbim : meus prenens  GPryHa/mE (Ar: q!f%oJSA)
x) vertdicatem an codillement
Teomay = 43 _ ; - -
tm¥rdnte admissible de coaillt : & Q’appwi (L=0 = Z‘b: 3,50/ = 26,25 k_,/cna

T:= T - 53 kyym? < T, vacijie
b.g

Vi

YIL-1l  Ferraillage du corbeci arriere 2
Lo neactin T de f%a dalle de tansiium provoqua %s elf ats {M:ﬂrqa:%’*wﬁﬂ
T =103t ./,--

e .Plrrai[[qje Seras calaulé pois mae peckum de Bauteur mwyeane

f'l,:: 150 + .‘tfz 420em

M= 349tm Mz=000if =p A=A423em® _Pa.twt.
maw prenas  FPA0UA/mE (A= 5 46m?)
) \r.rq:cqrm au  coaillement

T = E_!,: N R kY Valeur faidle
AL sera prevu des aaes Cmstackifs 5 9io/mt

480

~_Fdlo/mt
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I/ FONDATION

WI-1 InTroouction

{a Semelle de la culec est de .Porme rectangulaire . Elle %e 2 {ifes de 5 p ueuy
‘rorés ancrés dans e BED-Rock. Lo culee @bk pofietoe puivant 1 directams .

Les Q_g.fﬁlr_‘a dub a as poRickatims pumk Tamends au ambte de Sra\r[Pe' de Pa
pemelle .

Schema de caleul :

340 30|,

YT-2  Evaluation des efforts globaux pallicitant la culee

ﬂ/:!s polficitakims e o e.FfGlf& qu.i Alendyavent Ppomt s uivankes

2-1 puids prapre ck la culee

Tous lao elemenks comskbvant fo culee (,nndlel mur en nefour, mor .thl"‘lur' %Qrc‘l-srt\ft
o (obeay | pant Gpderds . e peids popce de chaque glement Mra ovalue’ ensuite

les  cmaements Flechissonts dans fes 2 directéms Gx of Gy,

Pour teus ces plemant ort envipagera  auss: ko pollicitatims du M genre

ATn O elager ces explicatem |, maus dmnms ﬂ’wmpfe Calal paur Ga pemelle.

4 Condikum mamale

.) Pods propre

V= 52 xi6x4,5%x25 = 343¢
)] ;o\_dw;qec,s j‘u wﬂ:'e c.ie 3?:twl'e vde. -f-a bemelle I%:o : j&‘.: o
‘) omenls _?Qe 1Ssanfg . x = .360-0

H:j :V.Igb-:c

x) Cenditum Msmique
») Charge  verkicale
2 Charge hn.i?‘m‘rafe
LaHe chafsf.

Vis €,V = go01x342t - 333,94t
Hz &.V = gtox312 = 342t

e wn momear fPechissant M,

ctH.g 23424 452 _ £ 2934¢m
) Les Haomenls Jlechissants Lotafs pomt 3 *+
ﬂ_g: Vf'-(% s 2 V‘fﬂéti H.%: 0fF 23¢ =% 234bm
= 0
Tous Do elementy de la cules

peramt caleulds pawont cebe demarche .
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9-3 Poids des fewes par la pemelle

e poids propre du nemblas & pour cv(ore,ssg'm V= Y.h.Lx? h: Badeur Se B cenlee
cneeant des c#m’_; MB =V o M =Vy L= fngu-u" de lo pamelle
jen cmditcm  plomique L= largear du potin avant
e piids prapre p teprime par V=€, ¥.L.0 R de Ba pamelle
L ¥p = densite’ du nemblad pous % belsme ( ¥pz 208 t/,\-.!) ¥ = deasite du remblac:2b/m*
la chacge hw‘an?c[c esh
H = Eh.V’
/
ees O#m}s : Hg'—' fon_ My = V-H,zt H.g

9.3 Bussee des lemes et purcharge sur nemblas
¥) Comd:Fum momale .
g @ charge haizmtale «gF H - (4;‘3?1 - P)Ka‘,LR p= purcharge otr Remblac

.) Hes .;Hm}g enjcmlu'
ER
Mz :-(7;‘- +9thl.z’,h 5 M,: (p.& I'a_h)'kdh"e'hb

¥ en comdibam  pismegue
Ces expresscims de H My ot My eghen? Bs memes | peuls Dent ramplaces ¥, p ok Keh,
par (mp.) 3, Py £ K“"b cal wle's Prcuchmm‘.

2.4 Reackum du foblier excenrree
2 chorge ptrmnhf_nh issue du teblir Vout 6 = 317,04t . Elle [prevoque des
obfaks  ear elle axaanlres

2-5 Surcharge du fakier
da puccharge delavmebl  agt E cowsi waphiowne var maparkdum ﬂmjl')'th'nda.}
Ser pouds propres b V= |6y 28E . Le mval o3t au,\/u?.se' ciradder au omiGen de
Fo chnaussee .

2-5  Tableau recapitulat f des efforte

a) SANS SEISME

Desisnaﬂm Vv H Ml Mj
i (k) = km E.m
Semelle 3{2 o o o
mur en ceteur 5L 6% o 410%,33
FE ) ), 440,25
cavcen retar | 6 63 o -1083% 440,25
gaudhe ‘
cnor frenkal | 02582 0 - 13,53 o
mur
arde-greve ik 2 = i
tobean 12,15 o b 151 o
psids des 499,45 ° 660,75 )
kteres
pousset + Surtharge — 2 3
o 4,69 -493 9 85,43
peids du tslier | 317, p o o
104 - 190,22
Lurdurjt
du Fablier Mt'/)’ i -3’/ 54 g
{reinage o 14,33 -3%, 33 )

A6%9,346 | 229,42 - 43,14 345,34
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%s eflats emaxima“en (enditem mamale pomt
N = 1669 F6E My = 14338 bm  My=3253€m T =22942 ¢

b) Avec seisme

. . + -
Designatim \Y H M. (H_.) g % «~) MH
&) 3 (em (k.m) (E.m)
Semelle 333,94 342 23,4 - 23,4 o \
Mucen celour 60,5? \’9/ &5 H.l,fai ¥ 735 4 3 8,32
droct
Muren rebour 60, 5Y 5,653 -144,82 = 23,95 95’/30
gould
m.wfrm’li‘ql 42,8 22, Fed _ 296 63 - 36, 37 =
o 26,49 3676 48,046 — 18,04 o
gJarde-greve
oloeau A3 4,204 42,45 = 315'6 o
poida des Gogns 66,2% Aokl 13 584, 9 o
Cerces
poussee + pucch. =4 268,39 o - 58847 +112,45
des Yefrep
beids duw 333,23 31, 7ok 202, 24 — 202 27 - 203, 5%
tabldr
Succharge 164,28 — — _ 38,56 ’
du Fgblar
freage -~ 14,#3 43 97 - 9393 o
> |4%4% 98 454,6% | qo8y 26 ~ 460, 6 8% 25

Aes e',”ar?'g omaema : Nz (947,99 ¢ M, = A0¥Y 26 E.n Mﬂ =1%3315t.m

max ™ ax

T= (54,67 ¢t

V-3 Confrainfe revenant a chiaque pLey

3-1 Corqcrerishques gemetnique de Q'easemble Piwy~bemq1!g.

TS

_’f(_ e
8!
- e R R,
2- -~ :L-_
: gl
J |+ + . S
U oo 380 v 360 p B0 L 360 ‘|,'°},

v S

Laeta des pewy pawant Gx i ZF‘_@! + ZS;.S,‘Q’
4 13
puiartk Gy - Ig % L e ol 61,-";,2/

giﬂ. du Pf:l-u-
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En  meqlgeant UV inerte propre de plauy de wmime peckum, F vont

I,= S22 Ly= :Zx? :
Le Kstame p - pamelle esk ﬁaf&'d—l’dl' par une ﬁxtﬁ CympOSes devae .
Lo  cmtrante suvanant q chq1u¢ pes est :

o= N o+ Myx , Mg o N, Max | May
0 Tx Iy ms 5,222 S 2y
Satr un efjat mawal pac pen

- N M. A
raqx —f;l- * Z_:‘?. ﬂg—;}_
me'n = ..li. - .M_"'.é_ — M—L)”
m 42 Zar
Psur nole cas 'j‘-':'tj = 24,30m 2:5:: mﬂa'
ZL,z=F2m A .z PHem Y O X, = 3m  Xg= 3 2m

Le Calel fad par cas des paux a4 dené  Lomme meactims defavarables (pus Ni4)

%) [ genre: N = 465336 ¢ , M= 43338 M_’z HEM bm
=

= ™ ax

F

49408t < F=3col

ﬂ'n'v\ i?t?,%l.l: > o
247 geare N'= 843386 Moz po84 24t My = 787,25 t
= 2680t < F- 3ot

402 63 > 9

E
3
1]

<es Ptz.ux pont ban chasch | puisque lour patance (dmne par & labaetare de

mecanigue des po¥s de o Aocietd esgale a £= 360 L-). raleok nao utteinte .

D' auree -part la prabilike’ de la clee est assucee , car asane seact o

de Frackun m'esh deeloppee { Fiaiq > 0)

NI - 4 Ferrai“age de la semelle

Y -4-1 E.f_.forfs sur lq semelle

Dans & poms de Ig f?agmr de la pamelle G ,ﬂerraiuajt_ prra cehreming' par [
mtkode de la copoln , a@lle des bictts metant hao applicable (Lo owur frotal
™M &k pas cnke’ par rappatt aux pieax.) o pmetnode de %o epnocl buppose La
pemelle encasiee au omor Jrobal . Ko pemelle esr po?%akee par la reactim des p et

or parpem poids propre

e
a) elfark aur le pabin_arriere _y 430 “aze 170 ~
La neactum men dmne maissance 4 5, % @ > h
AN momenk f?uh;ssaq}'&_P’gqcaxl'.—menl’ T pafin PaHn \e\*’f e
!
M’e": Foin (23-0,8)= 264,934 £m ﬂ‘ avank arriefe \
] 3 . - \\
fa cmfcanre due & Foain Pt diﬂusanf' J“JG'LU' 340 rm:*_
mme b manive ta Jigure .o emire b TF'md‘ O diPlusion de
mﬂ".'ltni’ *Pedn.‘ssanir Mpdr ankesse une ﬂagwr h+¢+o{,2 ! la neackhiom
par 29m |
) /
Le mmn"/mi a L%encastrement egk doc MP: Mo - 30,32 E.m/me
2,9

1 ) / - / - -
e mewent fleh. /mb & 0/encast du au pads de la pemelle M.S: ED'E"}—Z: | 5x4x5x &7

Z

2
t

27,3

.M J’ImL
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d'a & mement total a Lencastrement du Pahh dredre
MP,,, = M, M = 2934-9032= - 62,982 km/mt

b) ;_f_fa}s a Llencaghrement du patin avant
De la mmeme fagm que par b palin acrare

Mp, = 42408(130-9%9 _ 450410 1,3, 25= 3023t m/mt
AS+A4,R+02 =

Y-, -4 E.?_.rorfb sar _la pemelle psus les Eofﬂ:d*‘a*dms au -'l":"jmrc

Foae & 26b Y8 L Foin = 102,(TE

1 4

a) Patin arciere : M’P = _ A0%63(27-08) 5.4y 33° x2S =_-7323 k.m/ml
ar 2,9 2
bj fata avant : M’ﬁw = 223 f‘i—’;ﬂ-%’) — A,50xA4 *"r_az%‘,‘,;z,s = 42,946 tm/mt

WI-4-2 Ferraillage de la semelle

o pemelle  pera ,fcrfad(éc. avec s &f,rmf'; dus aux potliatatams dy AL genre . Lo
e%rolta ohtenus pour & 2‘.’"3:“: des pollctabims elant asses proche de cwyx du
At gence | on ne procadera pas 4 la verccalem aux CmdFimg extremen .

4-2-1 Acmalyres pupecieures
M= 62982 tm/ml M :_'_SM = 00167 —p E=0,9427
Par ﬂ-¢~b-h"" e B
A M- (208 A-o
Ta£h
neus prenms (d25 HA/mE (A= 49 é4cm?)
) Vercficatem a da men Jissuratim
Ty= A5F6ky/m? @, = 2034 ky/,,! mm w,;fm- 20y
maw Recalalms la wedem avee T = 2036 Rgjum?
en teeuve A= 25,32 am®  pak 5:,’.5-‘{5!4}1/1'“2

) \./gf'f_’[éth'n des cambraintes

S

W= Ag_!?&ﬂ - o113 0, = 1384 by/m? < u’i;ﬂzosg kg fom
o, = $2: 304 by <0G

,-3-3 Armatores nferieures
Hgos 2083Em  R20003 zw,'ﬂ:ﬂ o Az 777 m? par S5GILHA/mE (Azi0we)
= A4
‘) Uerir;(_al'u‘ﬂ a Yo nem .f.'ssumHm
T = A33¢ bg/unz ‘;_: 2545 kj/u,z 'nﬂ\.fen'.f{z' CarT s G:q: 22@&7/(»2
macs Lo Aectim necalalet ave Ty = 1545 ky/im*  maste inferuure & clle chooce
/) \/or;_ﬁ'cq}'wﬁ des cmbraintes

D= 0069 . 0= 217¢ P—d/..m‘( (E 5 G'L: 23&3/:}!*{?},’

L-2-4 Arematures dans le pens B gjfudinal , : rd
Neus peenms des acers de uparkim [ | [_

de peckun A= Q.25A-:-o,$oﬂ
mas prenevs 5@y HA/ml (Ar:?{,?m%,f)

Aed
Dy
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YI-5 CALCUL DES PIELX 50U5 CULEE

VI -5-1 EFFORTLE LONG Du PIEU
Lefyat hatigental H romene au cenlre de grav':i"e' de la fibre ln_fcr{.wre de la

3¢ nepartic pur 2 fifes e plan . Choque ples Wt Aeumis 2y Cote

pemelle va
a HY- R

: 1 . iV 2
es puouw ant © cmsudird cnc.qsl’re a o demelle 115\&3| H W H
me pakissent pos de Jtokatim e lete. (@=0). == 10
Cec. atant , fe pol deve¥lappa mne amement Plechissant l
(“leacf&a"\ ) =
Mz - Xew H
)r‘t’n* A

e mode de meactum du pot | le geare dfappus
en pied de pias , A af ths mﬁ’,H‘q:cienl Xe., )(Q
Ky, Xy, o et dehermind dans G chopite i < Calaul des rigidikes”

‘e mam;nf _?fechi:San]’ pelen la theotie du D7 Hemrich WERNER est

( Ma) = MY )(u,m(i) + H* K (1)

pent dmnés par le table o WERNER en _Pmoh_'m de la

Wparoﬂﬂn A chasc

>

fos coef. 5(\%. j}fu
Prqmdqur p ¥ !

A pplicatien_au _projek
Sas les policharums du AY qence

¥)
Ho= 22442 E de P’q.Hml' hugml‘al tn Fere de pten : H¥= _H__—_ 22,9(;3.&
10
A=, 54 b fab!es“an}' dmae )(?N(x;o) = 431 7(?::3: 4,535
(pcrur ces mesuftats voir calwl des rig.dites”
J1 ponsuit wa mgmear Hackissant de redcten du pol MP o Xl MY 430 2396 -_Jo¢ita
i )((e (o) A 4,533 0,263
“'

dlew  Vepressim du mmenent flechissanr [ faﬂj du pieu
Mix)= 22,942 X, () —79¢25 X, (}J (€.m)
W* "
#* Sous les Aoflcu'}ah.i'n du -2':’i5mr¢

. - ' 1
ﬂ“eHmf hniﬁm}al 3iabu! ast H = 451(4’4 t SR* = 45 63t M¥ - _ 413904 tm
Qe mime caleul que i dessus | mous (mduik a & epressim du mement flechissan ¢

M@) = (s, 4¢7 )('mngz) 133,04 Xy () (tm)

x 0,48 | 02% | 032 |04t |os5t |oet | o3t o9
>4 o,4 |o6o |ge? |05 | oy 921 | o1 9,05
wH'
Xw,.,. 0,87 | 083 |02 |42 | 022 | 003 |003 o
3
M: flech. | 5933 | 43,30 |_29 56 |-16,35 |- 626 |-9383 |+0135 | 4143
A% gence v
ME Dech, | -116,30 |_96,05 |- 55,94 |-32,20 |-1252 |.164 |+0345| 226
2% aenca 4 2
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.*.) _Dj_agmmma des e_‘L}’or{'S le long du Pieu

5 tm
70,62 A33 km -
€,3L
Mdigtm g tm
Sollicifabim du ¥ genre Pellicitatm du 2°T° geare

VI- 5-2 Ferratllage du ;:u'eu

5-2-1  Armgtures |sngitudinales
La Dectim en tete de pieu esk neHement plus polcates que les autmes peur
Bs policikatins des 2 genres. Gfte pectn pera Jecadlle  pous bo eYfats
dis ax policiratims du 4 genre a pavar A'dfab mamal N:ﬁm..—_da’/égb
et le memenr Jlechissant M=9062 tm e ercaillage ohblenu pera "T _
gmaralisé aux aulres preuy . tJsus Proaclerms béen ¢n.f'u1du a la t/erafdca?'m
de la pectun d'ader oblenug anx e#nfs en conddum adreme.

Paur e calaul du fercaillage  asus recsucersnl aux fables de DAViDovic ” efaldlis
pour les play en Plexcm cm}osere.

*) Sas bs Mllickarums du (¥ geare :

Nz (378t M= 3042tm | = "agen Sy pey :ﬁ’fi’:gsam) d= enrobage = go6m
wcentrcre’ . ez M - 3062 - o 53m > Zf_': 0l50m , la peckisn est Farh‘d{ernen}
N 37,34

o

Conp rimee

K, = N.o_ 12386x0L_ 447 w? = ok
M 30,62 :=:;
Kow Bz 3062%0° - 90422
.0 6?18
de pouccentage d acier Frowte’ est infecaur an pourantage minimale damne’ far
le AT.Y & haverr cu"/, = Ojs 70

Nas peengns doc @ darnier Patfun}’ajt csvu.sfmdanir o .une peckum dlaccer
A = 56,55cm* pit A3F20HA (A= 53, ¢bem’)

Kz23,23

) Veri‘fical'dm des centraintes

- M 1 -/

ke '= NT _ 417 Ky =045 6, = —— =726 kyjm < O
- A e K:Jg ‘5

w,f; = B xioo=0511 ‘

1 ‘_:2%60 L
w3 0a=k.T = 1449,6 BYfom* < Ta e
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¥) Ver Jicatin aux sellicilations du ‘T genre

Effotts N'- F:m.n: 402,68t M’z 43304 E.m
Az 5366em’ = w/ =0527 K= 041 o =M ctelky <T =457,
> = k.03
Ke: H_‘_'.'—_-o/gtr {£ = 3399
M

@ = KT, = §565kyjet STz 4200kg, 2

Lo contrante bac Yes acirs tendus nlest pas ver;f:&e’ . Neus wmeca/au/ems nokre
beckemm A’ acier en prenqn} U= (T;n:42m %/c"'g

’
ME 2 N_/r = 102,68 04 = 0,44 CAJ./U:'_ O,‘a
M N33, 04 = P o -
K Mi . 13304 Ko - 0,0153 K = 30,1 @W' -_—g-s-:dl'OhJ/r.ml < Gg:l,'i[r"b
3@ 60 200 b

-

la peckem d'acer gok A = éjﬁ:mﬁ_‘f: U, 23 tm® pab 23¢-€0HA(72,2&«:‘),

AgO Aso
AJ,:: (o]

)Verifica tien des cantraintes

Ke = 0,44 k=949 Ty = 132kg/ 2 << 45T,
A = = -
o~ A0 =y T
w?, -—%-r-:: 0 638 l = 28,06 =k = 3486Ry,, < T = Ty

5-2-2 Armatures fransversales

o peckun des armatures franmversales par unite’ de lmgueur du piey esk
dmnee  en fmchrh de f’:Hmi' tranchant T = H-= 234 G2t (eHmI- lnniéw\]'o/
en fete de Pu.u.]

R R SR
%Vt :

A = N2 - p g ct/emd  Pectim s Jaible. Nes adophrms alle

0,8 %120 2300
des poioaur Aous collee a davoir ‘i}‘il%sm ea Zne Courante
181y de e F
o en zme caLvremen
20 (e=tgen) /A e 8

P14

y 100 I
L ALo 1 I]
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