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PORTIQUE R UTIER EN BETON _ARME

A DEUX ARTICULATIONS

POur le franchisscment par une route diune tranchee existante

( 1igne de chemin de fer ),on etndie unw solution utilisant un

portique a deux articulations ct deux travees en consoles ( poutres

abequilles )o
1a tranchee est definie par le sche
niveau

ma ci-dessous: largeur en gueule

47 m, telus en fruit de 1/2. le superieur est horizontal
et la cote de prajet (selon 1l'axe de la cheussee) est situee 2
1 m au dessus de ce niveau .

rencontres sont des gres tend
~sgez friables sur une

Les terains res et de bonne tenue,

3% 1'exeption des couches superieures,

epaisscur de T me

ILa chaussee ST le pont aura une largeur de 6 m,

- A e nhq r‘utl o

avec deux

trotiu._.

Tranchee 2 franchix
Cote de projet
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MATERIAUX UTILISES
CONTRAINTES ADMISSIELES

A / BEION
: :
! DOSAGE | CIM ENT | comrror, GRANULAT
5 \ -_ " ROULES
laso Kg/cm CPA 325 \ STRICT | e = 25mm
. g
CALCUL DES CONTRAINTES . y b ; 5},:

Ji = contrainte de compression admissible

fﬁ; —conteainte admissible en compression simple

7, = contrainte de traction de reference
Uy

(CCBA 68 art. 9.4) /95: "-Y'{,g UJE;

=1 ciment de classe 325

= 1 control strict
= h

: m 20 5
5 1 > -—-5 =8/,4
G
J = 0,30 en compression simple & =1 en compression simple
gJ = 0,60 en flexion simple 0,5¢&{ 1 enflexion simple
/! 7=
u28 = 270 bars 0og = 2%,20bars

Flexion simple ———2{,= 1.1.1.0,60., 270 =162 bars

compression simple ——~95£;= 1.1.1/0,30.1.23,20 = 81 bars

el
Gs

162 bars = 165 Kg/cm2
81 bars = 82,5 Kg/cm’

1}

/

L Us
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¥

T. - % 5 1 B o &L o
- T AL AN i / ( CCBA 68 arte 954 )

21
24 = 0,0257
0,01 = ’

28
g = 1.1.1.0,0257.270: 6,94 = &7 bars

-

| l
i Ub = 7 bars = T,1 Kgp’cm2 !

B/ ACRS  On utiliee des aciers tors de nuance FeB40

| Oen 0 |
! | & :
| bars Kg/ cm® lﬁ bars Kg,/cm2 :
| | ¥ _‘:
!ﬁ <20 14120 4200 L 2750 l 2800 |
| 5 | |
i ! | 1 g
g > 20 i 3920 4000 | 2610 i 2670 }

b

G'a =0, 0. ( sollicitetion du 18T genre Pa= %— ) ( ccba 68 arse 10.41 )

" |G = 2800 pour g <2
r=--% P
g ™ el m———p t Ga = 2670 pour § > 2

Beton utilise avec les HA s cenditions ad remplir ( cCBA 68 axte?® )

e s L . : f .1 (
0,4 20 ( 141,25} 4 ) avee i g = Eﬁi'ﬁmid ( ccba 68 arte29 )

1,516 ,

Oy 20 ( 141,254147 ) = 62,5 bars Verifid 111 O, = 81 bars

——

Afin de limiter la fissuration du beton on prendra pour eontrainte admis—
sible de ltacier 0 telle que ( CCBA 68 arte49.22 )

o.én 0’1 = -I-E--—-ES-—
g % 1+1wa )
0, 0 =254 \1 _KO
2 2 ﬂ
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P = diametre de la plus grosse barre utilisee

coefficient de figssuration = 1,6
¢ du beton en bars

E: o=

&b = contrainte de referenc

6
K=10 © A= section de baxres tendues
;’f - _‘L_ pourcentage de fissuration Bi. _ section d'enrobage
By
\:‘1 = 0,15 coefficient de pbisson
n= 15 coefficient dtequivalence
@ISATLLEMENT

( CCBA 68 arte27.2 )

A VAN RN

Contrainte d'adherence

en ger}eral ‘f = 1

*Ancrage des armatures
i 2 "'.

Tha=1,25¥4 %

wCondition de non fragilite
A > 0,69 -gb- ( 16= -g- ) pour les aymatures dilsposeees
: en suivant 1
.
A S q,
B.h 7 0469 9 ( l'ig—- ) pour les armatures disposees
en .
guivant 1
v
p 0= —=x
' 1
Yy
* Pourcentage minimal
Ax S 1,2
__—_b.h / Oen— 20
A
oy 2l
b.h 0; n-2200

*******W—H&*HW
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CALCUL DU _HOURDIS SUPERIEUR
DALL®

La dalle sera consideree comme uniformem ent longue ot articulee sur Ses

deux cotes

1 = 420 cm
I= 4700 cm o n

e = 20 om

‘ % 7 G0
o e RRh A S S

Coefficicnt de majoration igque

0,4 . _ 036

= 1+o+? = 1+
140,2L  1+4P
S

gdalle

g 12 distance L doit stontendre comme la
rives du oudes caissons

% Pour les poutres caissons

1a distance entre les plans moyens desames de
( reglement P&C arte5ed )

Pour notre cas L = 460 cm

% P = Poids total de la dalle avec tpus 1es elements qui reposent sur

elle,poids qui charge le susfacc L.1 = 460.420 cm2

# 8§ = surcharge maximale que 1'on peut placer SUr 1a surface Lgl en

tenant compte dw nombre de voies

GALCUL IE S
a/ Cemions B, : Sur doux voimsset une longueur de 4,60 m on ne

peut placer que deux essicux de deux camions

S=4.12=48t

b/ Tendoms _ 3 onpeut mettre cgalement J¥YEX doux tendoms

S = 64.0,9 = 576 ¥



CALCUL IE P

a/ Sous le camion B,

§ = 1,592

b/ Sous lesltendemﬁ

g = 1'459

elemengs densite tfm§ gurface m? cpaisseur m | P t/ﬁ? PEt)
1
F dalle 2,5 19,32 0,20 b 0,500 1%,800
- : |
TR |
beton 2,3 19,32 0,07 0,161 4,445
A maigre :
U
8 "
% Eig; 0,02 19,32 0,02 0,552
‘___E,.v-— ]
s 158 19,32 0,035 | 04288 | 0,794
asphalt |
revetemedt 2,1 0,0 | 2,028
TOTAL 0,783 15,06
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"I/ CALCUL FRSOUS LES CHARGES PRRMANENTES

T ———— e ——

G = 0,783 t/m ( 'ta.bleau precedent )

la dalle est infiniment longue Tx_ -i?-- 0,105™> 0,4
A
¥

Le dalle est considerce travaillant sculement dans un seul sens,
suivant le petit cote 1 '
Le calcul du moment flechissa.ht ot de lleffort tranchant se fera en consi-
derant upe poutre,suivant lx et de largeur ime La hauteur de ectte poutre
ctant l'epaisseur de la dalle
2
1y 0,783.4,6°
M = Gpg— = —12t2s = 2,070 tm/ml

Reduction des mopments

En travee M, = 0,8 M = 1,656 th/ml
En appui¥ 3 M, = =0,20 M = -0,414 tm/ml

T = G - = 0,783 _-g-té= 1,80 4/ml
| 2

I1/_GAJCUL SOUS LA SURCHARGE UNTFGRMF A

1a longueur 1 & consideres (surehargee)es qui donne 1'effet defavorable

est 47T m
1
—rip
6000
k = 0,9 A1) = 230+ Toprm 2304»&7—.,-2 6840 XG/n°
1 -;
1 = 3

A(1) = 0,840 1-,/::12

be 0,9, 3 0,84 = 0,756 = 0,756 /"
ec qui donne une charge linecaire de O ’{56 1 = 0,756 t/ml

2
- * 6
M = 0,756 -ig-— = 1,999 Tm/ml

EN travee @ M, = 0,8 M_ = 1,60 $m/ml
En appui @ M, = 0,2 M = =0,40 tom/ml

T = 0,756 Jﬁs— = 1,738 t/ml
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M.

A?OUGS c?t/a’/}/ O/U 2% Comron.

(Centrées)

0y 3 é
. dxp )
)
v $
/
tmpact: 20/,

U'z=45 0 +he +U =+ 45412 +20+20 = 58 cm,
Ved5lrihosV = ASxlL +20+vl0 = T § cm.
_%'_ 25 —» ZY -29 y25 = //ya inferFference
Z
/ar_qeur- a/’/h/lrFer‘enu 7 /). +45 6r -30 =20¢45.12 =30 - Pem,

Pre 5510 Sur /e/D/dw moyen # - 3006 . 3ooo . 5,918 £/n?

! 959*
5. ABC) J 5;: - ABc’Y

UI J U} V/
St i bl e e M i (Mo T M| MM My |

S5 | Aos| 055 |0233] 0 |022 | 022|558 |0253| 9253 (235 |23

S, 003 (055 |6049| O | 030 | 030 |0y |04345 | 9345 | 023 | 023

M)’: MX:fM)’z = 258 /'”’/f"/.
Myr: My,-ﬂMyz e 2,358 /m/m/




Mo.meﬂ/.: SUX milreu x C/c'a Cotes c/e /éc/é//?.

Sovs les c/rdrjes Bc.

TABLEAU RECAPITULATIF.

Mx [’”/m/ My tm /)

royes drri/éeres

e s 2 Camions % ?5 2,_—52

Voisine.

Foves avant

du 2¢ Camion 2, °¥ 2.« 08
roves guvant

Jdu 1% camion . 4?‘? 0/93

botal eés
2 Camions. /!2: 19 6, 0%




Cc?/c'u/ O{é’ /’Ja."ffor'/’ /'ir‘d,-ﬂ' ﬁc:,if

Sous les C'/;ar_c;eb Be.

: 5 4 /
(4 | V':‘? \f
Tl—g"'—---;-—l A 1
R e 2\
L l Ij
3 3 P 7 & lsc\re
A
FA - L .
: 6+ | \
JR-eE A ;
/ ;
Ui: V':‘ 53 /(?th’a’f C/’/ﬂ/ﬁ'{'/:’feﬂc( 7 A= [Fem.
ec P = _i = /5l, 14 (_‘/"‘
vy, 963*
SR e e
67.!:. BB)B;B} ; 7}57}247;;
Tx = 972 //’r/‘[
Ty« 842 ¢/al ]
: 2}
: / ' ' ' Lty ) ' : ) ;
5, L 30,130, il al] 6 | B | T2 |0 | T |7
% vso |01 (963 |39 | 425 | « | 439 |0ow 423 967 | 099 | 439




14
% %' est le coefficient de Poison (N =15 pour le beton )

* Mx et MY sont les moments flechissants au centre 0 de la dalle et dans

lc plan moyen de la dalle.

B/ EfFORTS TRANCHANTS T  ET T AU MILIEU DES COTES DE LA DALLE
s s = Y =
T max a lieu lorsque deux roues arrires de camions voisins se trouvent

au milieu de la dallc . .
T+ ot Tyt sont les efforts tranchants au milieu de u' et de v'

( milieu des cotes u' et v' des diffusions )

T 1,25} s 8.1,20

[}

xi

T

yi '—"1 ’25 .Tv' g‘ .1 '20

IV / CALCUL SOUS LES SURCHARGES B,
un tandem est’groupe de deux essieux de 16t chacun

Caracteristiques 3
LA diffusion dans le plan moyen ne produit pas d'
A / MBMENT. MAXTMAL DANS LA DALLE

Le moment maximal se produit quand les
ut aun centre de ha dalle . On procede de la meme

interference,

doux roues des deux ta.ndems

voisgins se trouve

fagon que pour Bc

B /_EFFORTS TRANCHANTS AU MILIEU D LA DALLE
Tmax 2 lieu quand le tandem est au milieu de aa dalle ,Txet Ty

sont les efforts tranchants aumilicu des cotes de la dalle

T et T , etant les efforts tranchants au milieu des cotes
4% 1a aiffusionde charge.

T = 1,25 T,y 1,25 S'bt

Ty =1 '25.Tv' .1 ’ZO-Sth

P :
T o =% { T o = “3u¥ +v?
ST/ vt " SIu'>v' . i
A T i
VAT = —mevigt - Ty = Zu’¥
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v / CALCUL SQUS LES SURCHARGES BI‘
B, est une roue isolee de 10t, la surface d'impect est w.v =60,30 cm

2

A/ FEMENT MAXIMAL
11 a lieu lorsque Br se trouve au centre de la dalle,
B / EFFORT TRANGEAIT

u! =%98cm v! = 68 cm
P 10
Tvt = Za = 320,08 = 3,40
Tu_'-= P = 10 = = 5,78

2utyv! 2.0,98+0,68

Tx =1125.T,, .1,20.S

Ty = 1,25.Tv, o1 ,20&

T, =1,25.3,78.1,20.1,39 =7,09 t/ml
Ty =1,25.3,40.1.20.1,39 =7,88 t/ml

A HHHHHH XK HNHIH I I KN NN



KHove 8-
10 E
2 ° 1 SC. B0 impeck
1T ‘| ( @CLI: ?"50
Bl L fQut :"L‘Fn.-f:;-
T Cil 1 <
i = s [/_ I\« 151 o
! uls 2NN aw
| ’ Vis 63w
|
|
p=Lx 40 u' . 023
7 .Q& =p QBQ‘]JC 2132&4 Ml: 0"22 Map=0,2
Vo
9

Mxz (Mis9M)2a)2x8 = (0,224 0,4Tx022) 10 - 1,2 - [39 _¢
MT‘ (M2 4+ Mq_)z 42 x § = (022 +40,470022)-40 . 4,2 - /39

MK - 0;22 é'-ﬂ?/m/
My = 422€m[m/

TAB( AU RECALITULCATIF
Des eFForts non redlvik douvs Jalle
unite E.m!-’m.'
‘ surcheos] G Be | Br B: | AL
Q.
>
9 My |20t [424 |42z | 85F | 1,41
N
VN
= o | Tx |43 |94 [ 309 | 608 | 433
0 T
S
o) My 0 6,0% | 422 | 34% 0
0 L 3
£ v o [%%2]33]33a]o0
Y | i ]
L
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VERTIFICATION _AU _ POINGONNEMENT

Ladalle sera verifiéc pour chague systeme de charges localisées .

B, Bt , B¢ ,a 1'aide de la contrainte de cisaillement, laguelle

ne devra pas depasser la contrainte de tractinn de reference du beton
P :charge localisée applquée
-"_:-P =1,5-§-h ‘ B.g i pi s:perimetredu contour de la diffusion
i = _dans le plaw:. moyen de la dalle

hO sepaisseur de la dalle

P ser:a majore de 20§ (CCBA 68) et multiplie par S (dynamique)

done @
P 1,422 P
=1,5.1,2086 . G i |
=0 1282u ?
} pi ¢
a/Surcharge B .
P = 10t =1000 kg = 10000 -
pi = 2( u'4v') —_— lp =0,128 o B 3,95k /om

2(68 + 98 ) =332cm

b/ Surcharge Bc
P = 60000kg _ 7 = 0,128 éggg- =3,023ke/ on’
pi = fu' =4v' = 4.63 =252 cm P

¢ / Surcharge B,
P = 8000kg o
o 7 0,123-§§gg = 3,186kg/cn>
i = 2(u'+v!') Sl .
=2( 98 + 63 ) = 322cm

Sahant que-ég T=7,1 kg/cmz ;on voit que pomr tous les types

-

de surcharges , nous avous
“p

= Ob
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BALCUL DE LA DALLE SUUS TROTTOIR

Cette dallefait suitc & la dalle sous chaussée mais d'epaisseur plus
graude ., Elle sera calculée en porte & faux sur la poutre principale,

Elle sera calculée comme console,
CALCIL DES EFFORTS
A / Charges permencutes G

Le moment resultant et 1! effort tranchant seront données par mettre

lidaire ~-—-> nécéssité de prendre une bande de largeur 1m(b= im )

-

* —

Mg = M/aa

* orwan . N
g = Somme des agauche de la sectin aa ( aa etact la séctin

4 1' encestremeat de la console )

[ L)
! eléments | charge (t/mz) charge ( t/ml) l M, [faa (tm/ml)

s |2,5,.0.-5=1.2500 1,250.1,0,9=1, %86 ‘__1,125.1/3.1,80__.0,6?5

o —_ e o

sable  1,6.0,16=0,256 | 0,256,1.0,65=0,166 | 0,%66.1,05 =0,174

P

_ 1 :
| delete  [2,5.0,1= 0,250 |2,50.1.0,75=0,187 | 0,187.1,05 =0,194

bordure |2,5.0,2 =0,500 | 0,500.1.0,2=0,100 | 0,100.0,60=0,060

. -

gopde o i 0,060 | 0,060 0,06001,5730T090
canalisa 0,100 0,100.1,05=0,628

1
i

pe—— e L -

0,027.,1,05=0,028

|
|
chapeoh, ‘0,015.1,8;0,027 |0,027n1.1=o,027

B - e —

1 Tolon = 1,765 t/ml

|
i

e

My nn = 11328 tm/ml

S e B . B i R S
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B/ EFFET DES SURCHARGES

1/ Surcharge de 450 Emezv Cotte surcharge sera disposee transversadedent
et longitudinalement sur le trottoir (seulement) L'effet de cette surcharge

sera majore de 20%

a = 450 Kg/n® Q = 450 1.1 = 450 Kg/ul = 0,45 t/ml
M/AA = 0,8§ .1.1,2 =" ' 0,54 tm/ml
T/AL = 0,45.1,2 = 0,54 t/ml

2/ Surcharge localisee

Roue de 3 tonnes

Caracteristiques 2
Surface d'immpact 20,20 cm

Lo bordure haute de 20 em n'est pas un obstacle infranchissable pour
un vehicule ciculant sur la chaussee,C'set la raison pour laguelle on
a considere cette surcharge. '

L'effet de cette roue sera maximal quand elle est juste contre le garde

corps.

¥ Diffusion de la charge

- Diffusion verticale: On fera cohtre le garde corps une
diffusion ¥, et une autre a 20 cmj '
- Diffusion horisontale: Elle sec fera jusqu'a la section

d'encastremeny (determination de la largeur b)

Wik = —E( o & ) = 2=( 1,014 + 212) = 1,52 tw/m
b 2 2,752 2

T/AL = —ime —2—- = 1,09 t/ml
b 2,752

M= 1352.1,2 = 1,28 tm/ml

T = 1,09.1,2 = 1,30 tfml




0 est W que 8= 34 - odf

Donc  b: O x46 = 42 cw

a: diffusion de \e couche c:".as?lq-‘iha
A'E = az 03fx Ab= 42w
q

v'z 25420 + A2 + A0 442 + 9 - 77,20 w

I v = ?‘?IZO(_w




determination de uf
20 .
| ' |
ot | | | 1 —_‘E_-ﬂ‘l_!
.fhcta v .:} .
Aalle /l-lr/f;-, iugc\
AT | ¢ 25
&n / \
A N
i & =, e ke
i ! 5
-
L [ 0 a ©
I
b : %

diffusion  gonkre 2 garde corps
a= 2w
b= 2% ew
= 2042&'.{,2 ¢+ 2v2§ > ?3,4‘{4/

Affusion @ 20cw du edrde corps

u'. %6,4%ecw
|
/ l \
T TG T [P TR ey
; \ Y i ¥ R 114
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3/ Surcharge sur le garde corps
| Ia foule est supposee exercer

sur la main courante une pou _ |
ssee q normale,horizontale et

uniforme,.Cette popssee a pour valeur:

g = 50(1+b) 250 Kg/ml S —— N
b = largeur du trottoir = 100 cm \
q = 50(1+b) = 50(1+1,00) = 50.2 = 100 Kg/ml 250 Kg/ml

M, = 0,100.1,45 = ~.§ = 0,145 tnful

T= 0
| r
| M= 0,145 tm/ml ,
! Tq =0 !

4 [Roue du systeme B pouvant etre sur la dalle sous trottoir

* Roue de 6t du systeme BC

Cette pume sera 25cm de 12a bordure ,sur im de largeur de
trottoir , il peut y avoir 2 roued de6t., On fait les deus

diffusions ,et on prend b =1m

P 6
M = —-0,25.1,8. = 7768+251,2 = 1,8tm/ml

P 6
T= —E—~1,2 —1:66—.1,2 =7,2tm/ml

On voit que le wmoment a uue valeu r faible, meis que 1' effort
tranchant est tres importent, (la se trouve tout pres de la section
d' encastrement )

1,8.8 A = 1,841,39.1 = 7. 2,50tm/ml

]
n

Mrel

Treel = 7,24 o 742411539 10,00t /ml

¥ Roue de 8 t du systeme Bt

Onprocede de¢ la meme fagorr ,on trouve ¢
M= 2,30 tm/ml et T= 9,21t/ml

HWW%WW%%W%
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-4

p be =4
5 S 439
Diffysion fransversale * Jiffusion longibudinzle
¥rotroir _,h,gfd.-!‘c
f— s . ! . Sl e a1
reveke menr oy %‘ [_«
'!8 1 \\ | s"l
da“ﬁ 7 I = e
/u ! J\\ l
Lt = b
I
30 3f 25 tijd0 | [_ = : = J == s
ke o p 10, 2% J s
Vi=(0ous

Jbleau recaP:/ub/‘:r Jes efforts

d2ns [e console sous  FroHoir
hor 3 he =
Ry, ‘f‘ e urcherges
G O,WI‘%' g Hove 3¢ | KoveXe | Rove 6¢
| M(tap) 438 | _o5y | o | —432 | _230 | _230
T(€/al)| 476 0,T¥ o 1,30 92/ | 4900
{M(O’.U}‘f 7) =- 0,685 £-m/m/ {M (oj‘W'f h) = 484 tn
T(O;Vrfq) - 0,51/ é/!ﬂ/ 7(014('/- ,’f) - j/}f ":l'.-';.
{M(q,w *6¢ +9) =~ 3,/8bm/m/ {7?,&) = 430 €/u/
A (0% +6¢¢q) = 10,54 €/n/ MGe)= ~483 € Jus
Efforts  pre pon derznts

M= -3/8 -/33 < & 4y é.m/m/

= p fy = P 4 /!
- AOJ'E + [/ 76 = f&, & é__' n

£ I i
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@ALCUL _DES ARMATURES

DANS Li_ DALLE

_.__._.—-———_'—

w25 en =2800 O P
: g (1 + 10Wg)
G | mex 1 e
i !__2 -2 ’4 BA-K )b
d=§0+13i222 =47 mm =4,T om
h = 15,5 cm
M= 11,4 tm e . ]
b = 100cm i - 1 -‘ | W
5 v .* l 2 . __J}
] 15 [ 11!4 010 \ i 0% . 1
i = = 0'2575 | i f H
2600, 100,153 12,9 0,9373: 0,8208'26084
bh
A ’._.wl — 3.%4.100-1 51.5. & 52‘@ cm2
100 100
B, = b.2d 100.2.4,7 = 920em £r e e
- " Laiy
wf=JL— = 0,054 " m—ee =34 P 1ﬁﬁmﬂrﬂfﬁﬁ-::ffi
- ' h
.\ = 2080 bars o= . » A
7 =1800 bars ma g w2 030 bevs w20W oul

A/_Armeiures en travee

1/ Suivent 1.2 1 = 11,4
b = 100 cm
n=h -d= 153
5
o o 10211642107 20,3483
2070410041543
K = 10:9
¢ = 0,8024

—



29
165 Kg/cm?

_2070_
- = 200,9 Rg/ e’
% 10, 3

Les armatures comprimees gont donc necessaires.

Faiscns travailler le beton 2 la contrainte admissible 0' = 165 Kg/cmz
- = 0'8180
2070 S 5235
- _9 = . = 0,2649
K= Sqzs = 12094 1= 0,2225

M= at ,b.hE 0 = 0,2225.100.15,32.165 = 870673,65 Kgicn

= 1140000 - 8706735465 = 269326,35 Kg.cm

EM=M'W
172 gnat) 2070.015+3-3)
A== M? — =t T 2 L
= " (B=a)

14 HA 20 = 43,98 cm®
7&14=wnqw3

2/ Suivent 1. M, = 7,47 o
b=1000m

5 _ :
15.7,1?.10, . = 0,2190
20?0.100.15,5

en hciers superieyrs

_ 10,49 cn’
STO6THES - + 10,49 = 434 o2

2070.0,8180.15,}

en Aciers jnferieur espaces de 8 em

v de 16 om

= 14,5
o= 035185
0,8276
QQMLﬂ@%AMﬂWﬁMﬂmmmwm
14,5
v,
J—— Tp37e107 e = 27,17 on®
;.. h 2070.0,8276415+3

18 HA 14 = 27,70 cm?

espaces de 5,5 cm
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B/ Armatures sux appuis de la dslle ( chapesux )

bl

M, - 2,85 tm 0 = 120 2080 O = 9,0870

b= 100cm Kk = 27,1
h =153 it - & 0,8815

v = 0,3583
=200 o 76,38 .~ 165 kg/cm2 ——> le beton passel!!
27,1 5

FUES - SEp— LT S = 10,14 cn®
. 6;. -.h 2070, 0.,8815. 15,3
THA 14 =10,77 cmé ' 5n-prolongera les THA14 qui servent

dtarmatures de compression en travee espasees de 16 cm

¢/ Armatures Transversales
. o T= 9,12 t
bo = 100 em
z = 7/8 +h = 13,47 em
r 100.13!47 2 %, s . s
b =1,15 O'b = 1,15.7= 8305 k&/Gm e _r“’.,b I'-"b
Theoriquement on ne dispose pas d'armatures , mais comme nous

avons en travee des armatures de compression, nous les stta-

cherons par des epingles et des cadres aux armaturcs de traction.

D/Adherence
:‘-d '-"-2.50 , .Ob avec ks a 21’5
'f:,da-?—- !nsnhdebarrassuerandela.rgenr
BRe8 | p = perimetre d'une barre
'z = T/8h :
Ty 17,95 ke/ca’
104341713547

T) gim 2,501,507 = 26,25 kg/ o’

Eanie oh e verifice!!!
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CALCUL DU HOURDIS INFERIEUR

Linteret du hourdis inferieur est qu'il augnente la rigidite”
de 1l'ensemble. Il resiste aux efforts de torsion gui peuvent appa-
raitre lorsqu'il se produitune dissymetrie de charge.En plus de
cette utilite,il joue 1e role de dalle de compression sous les

moments negatifs,notament pour pour les deux consoles.

CALCUL : Il sera calcule seulement sous son poids propre

comme dalle infiniment longue appuyee sur deux cotes.

On considere une bande de largeur im et de longueuxr 1x = 420mm

2
Mu—g—;}*"'

o] )

G = 2500.1.0,30 = 0,75 t/ml

2
Moo QaT3:42207_ - 1,66 tn = 1,66.10° Kg.cm
8

o
5
| - 1521288155 = 0,017
2070.100.26
'__{ (_’.'
K= 70,0 =——=> by = s ot Kg/cm2
¢ = 0,9412 70

5
As 1'66.10 = 3’27 cm2 _.._.......-k,y 4]{{‘112 Soit “{-'52 cmz
26,2070.0,9412

gspaces de 25 Cite

Pour les armatures de repatitioh on prend 1/4 A 4= 4HAS soit 2,02 cm2

Armatures d' appuis 3
M = =0,2M, = =0,2.1,66 = 05332 tm = 0,332.10° Kg.cm

p)
//’ N 15001332.13 = 0'0935'

2070.100.26
K = 160
Pm 0,9721
A = 0,54 cm? )

QHAO soit 1,57cm’
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VERIFICATION

1/ POURCENTAGE MINIMAL

a/ suivant 1_ 3
X

A ; 54,14
x Ny N2 ity i 04035
en
0,035 - 1,2
7 4200 @ 2200
b/suivant 1,
A 27,70
e 2L . 4 0,017 | 0,006
: 1001573 ;
2/_COMDFTION DE NON FRAGILITE
a/suivant 1_

R
—=— 0,69 % (1 & =)
2

b Ogy
1
S
1
¥
54415
. : ] ‘

b/ SUIVAMP Ly

27,70 - G o T
sy 0T o 0089 () =000



M = - 4,44 tn
b = 100 cm d=30+13-‘%—14-_-45mm4,3cm

h = 457cm

h =y d = 45,7 n
>
15.4,44 2107 _ K =76,00

/4'" K _é%-ﬁf1%6: 5,72# 0,0154 — . ’

: "= 07,9451
‘—2—%9 =28 . 165 Kg/cn’
£ . BT N

TR 2070.0,9451.45,7

On prolongera 1les THA 14 de la dalie servent d'armaturcs de
compression espacees de 16 cm

CISATLLEMERT
T = 12,30 1
; T
Lok e T . 12300 = 3,08 Kg/cm2
boz 100,745, 7
8 —
L B 8,13 Kg/cm2 T s verificel!!
ADHERENCE
o = moL 12300 - 9,98 kg{cmz

N, Pe? 7-4!4m%-45!§

L = 26,25 Kg cm2 —— - “ " verifiece!!

FRFHHNHFNHH B AT *
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LIGNE D' INFLUCE POUR UNE SECTION S, D!ABSCISSE x,COMPTEE

A PARTIR DE LA VERTICALRE PASSANT PAR LE POINT A

Lignes d'influnee de la poussee Q, du moment flechissant,

ot 1teffort normal,
Notre systeme est unékh§perstatique.L'inclinaison des deux bequillecs fait
que nous pouvons assimiler notre structurs(ligne moyenne )a un arc a deux
articulations en A et B.
On supprime Q la seule Anconnue hyperstatique.
les formules qui donuent les lignes d'influence des efforts sont:

7B 1
; .....3:.._. ds
;h 1 : . ;
Q(ka) X / = moment isostatique dana la section Si
> .
/ cdeis 38
/ 1 I = moment d'inertie de 1{axc
“A
(x,y) = coordomess du centre de
M(o. ,x) = (o 4x) - Qo %)y (%) grevite de la secticn S,

(o) AU 6080 - Q(o).sind
dx

i

%2 5in6 + Q(c).cos0
dx

1(0)

La variation de la temperaturee occasinnee des efforts supplementaires.

Qt(az,x) - E.B(..T).1 B = coefficient de dilatation du beton
‘B 2 J
_...?'.._....... ds
A 1 E.p(ﬁ T) verie entre -20 bars gt +20 bars

pour les ouvrages non librement
ailatables ( CCBA 68)

RECEERCHE DU MOMENT ISOSTATIQUE

1/ P = 1 se trouve entre Cet D SR . .

-\. WB = 0 i ‘.._ ."'.-. o I :‘\
v P(L - 0 ) ' G & ot " .‘.*ﬁ;

- . %
A 1 : v -— i el - - ..- - . -/ .
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¥ X0 e _',-‘-'-" (0gx) = 21-:1—(1—0.)
L S /'..i (o€ ,x) = 2%5-—-(1-1{)

2/ B=1 se trouve entre E et C
S M= 0

& i j I'=_=

Vel = P(1-)

* M (x ,x) = 2:.%__(1 |

3 / B=1 sc trouve entre D et F

':‘-‘l y A
11" =0

v ,__..P}.Z_3)

A

oX =F.X -(-3-'5_:3;-)
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CALCUL DiS IThGitA Liws
X x .- !'Kxe
~Zeax ab R
200 L <0 1
I eta-t variable tout Lc long dc la béquille, Il

On divise 1a béquille en 4 trougous,pour chaque
1'inertic moyeane. On detcrmine aussi les comrd
gravite de la section du trongon,

Pour chaque valeur de X ou fait corespoadre uae

on tracera alors les courbes x/I_en fonction d

f'}ic‘dx

Les integrales et | E?dx sont les
=2

courbes tracces

Calcul des inertics moyen:ies

depend de la variable X
troaigon on calcule

onnevs du ceatre de

oux?Im

valcur de x/in
¢ X et x?Imen fonctionde x

aires limitees parles

Trongo.: 1 :une sectionr rectaagulaire 3
X 5om50 +0 — I = P?g““ =0,024 u
h = -nl--i-—lg,TO? = 033868 m 2 ati6fm
2 s I
Trongon 2  :deux scctipesrectansguloires
b= _1.'..5.._im9.’.§.5_ =1,175 n 3
- --—--*‘3 1= --13-'-2-1-- =0,04 l‘.l4
- 12
no 0608008 0,707=0,53m i o8 m
2 ’
2
Trongon 3  :deux scctions rectaigulaires
b = 0'852+ 0’423 0,635 m A
--“'f;:-"-' 'I = 0,081‘:1.
1,08 +1,54 ; bogy
h = -=2 : 0,707 = 0,92 m . =
2 x3 = 4,25 m
Trongon 4 . deux scctiysarectangulaires
b 0:4%19&&__ = 0,41 m
Ll 4
s 1'52+2’0° 0,707 = 1,25 m 4
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CALCUL QU MOMENT OUNERTIE DU THBLIFR

8- b4

56— = 35

i L6 v Q > X
Jox j l 13
17

’2' 5[4 e i (j)"" ] réctang/e
J

i ; [1 G '746’_ (?J‘ ] lriong le

I/GX’ = -f/“' = —Sz-‘é“‘—
A

SC-C}'- be A,' Be | % 5‘%9::

3

[%- | /’

9435

3 00 0,90 | 915

gl00

QO02%

\

200 930 | 943 |9258

9435

9112

'\

980 200 |4,25 | 2500

4 660

4450

420 084 (040 9084

9430

Qo114

Y
1

420|03014,26 |235 |2 964

2352

6964

M| oot

530 5938

/
A
|

11252

]/G/ =

Zor - 52
gt

=

11,252 - 5 938"
530

—Z_/e. = 4599 m*

= 5O



(=)
3
9 7S
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CALCUL DU DEIO.TMATEUR DE Qo )

<1536, 775

B o 28 o g B 2
L ds = ——izm_ ds + --%——w~ ds + -w%—-ds
A A C D
. C - x
2 G Slac c 2 |
* __;__ E *_x.dl " 1 X _dx = 1085, 500
A I .0 I.cos8 cosQ 0 T 0,707
D _2 2 2 2
LD e B B G xg ) 2202025 w a92,24
Cc I .XC IO Io 4,599
B 1 g
; 2 2 2
* J --Y-—-dB = ——tw=dsg -—-‘:I"'-'ds = 1536.775
i
D I *n I A iy

Pinalement nous avons

{B

- mgpwle denominateur

5 i
Yods = 2.1536,775 + 192,241 = 3265,T9

I
<A

‘B

; 2
/ J- ds = 3265,791

_U/J A I
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CAICUL DE Li PUSSEE

LG D L FLUMCH

1/ P.= 1 sc trouve sur L C

; P(l ~ AY
.J AC = VA.X D g b
- _ P 1-g 2 oa b =
i) s o VA-x = 1— > j /,’; " | g
o My ],_/X : A2
} o5 = VB .(1-x) = y EX(a-¥) z g
;B
A ..,:-...z...ds
(a) = s 1. denominateur est dejad calcuile
i —-!_-
4 3 45 jlest egal & :3265,791
& B € D B
Calcul du numjratcur w_;iz—-ds =/-’ * 4 _-’ * 400 ¥
_/h Q#/A .J'C _D
/¢ f (%o e
(Y "
* A = PLE:E‘) —-P(l—o{ ) X
e gt e £%a%-9% = FTTCos i
.’.' iy ] O 0
(3 1_
e —1086,500 = 1 O, - 1 O~
iy (1-0),, g
% b AN / 1‘-'0 {1-0 Phio . e = .
1_ ——% ds = I—-i T : (1 - x)ax

/ 5 r 3 '\
= 13}3-9%5 Pax -f L= 22T (ke x,)- (__:" )\

lI

i
i

B L I

5 s
642 & _ _"_2 6,2 s .
=357 75500704 (29,2 =6 2)~( 35)  =15,503 &

L { v ‘: 2

I E o

* | ex-i-ds =/ P__C}TL%_‘O )(1-x) dx = & Q3" ax =43,411d
/s .‘( _ * cose 1. cos &

H

=43,411 &

Finalement on trouve

; : droite croissante
‘ aoc) = 0,00474 o« + 0,47056 | o verie de =5,8 &+ 6,20
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2 4P =1 se trouve surD F

P(l =
/Uf‘ = VpeX = “'(" -
) Y i A
; P(l- he
[ i =), SEEL et e
V_;x = -_-.. 1-x I ik -
;’L' M = B’ ( ) J ; 4 4 \\_ A
~ B : ifs-;w-- o . “.-i— o
{if i :
< 1L "“'"iz"ds g
Q(o) = 5
, By ds lc dernominatucr est calculce
/ = il est egal a 3265, 781
S A

Calcul du numcrateur

s

X
CPll-g)xax P(1-o) % . B(1-a)_
,l'--—d -y 1086,500
/ /? 1. Icos!r 0367 I Ieos A
35,

0
4 =9) .Es;soo =153647T5 = 43,411
35,4.0, 707 '
B /X
Cy o | Pe-q) Pa-a) b |
* . —ds = L= yhdX = { X dax
s | TI 7 A
e o e O 2 2
_P(-) h\ 1T/ §354.-0).6,20 (22:2°_~6,203
1.1, 2 35,404,599 2 2
= 548,819 - 15,505 «
B /1 /1
‘) { 2
~ oy Po(l-m )(1-x) dx P o | (1l-x _
*/ ’J—Tz g l ~ 1,1 Cos @ = I.cos e- 'Il-dx s L
/D / % /%

Finalement ontrouve :

| Q( o) =-0,00474 o = 0,63861

Droite decroissante  wvariec de 29,20 a41,20
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5 { B=1_se trouve sur CD

44 1

- 0,674 B+83,861 = 25,91

’ J .
VAl |
. ;f -4 iy =
/f,,“'l: VA is= ELE,IEQ_. X s T e
- = ,/. a i :
o= V(1) = £ (1-x) L S "
p b ; Pae Ny A4S X4 Ve
;’,_'—' VB(].—X) = i“"(l‘x) 7 A R SIS, Lo ¢
e A /
/ Bigy Y
/! —td
A1 2
Q,(O() = 5 le denominateur est = 3265, TN
f’B ___X_ds
! I
e :
Calcul du numeratcur ;
/.,If A
* ;;X_ds ‘! PLE:EQEEQE ________ = P(ldd) ; xz dx
Sk =/ 171 cos © = J.gos @ | I
-/‘"ﬁ "-P"r{ o‘, 1 \.,f._
= (1 - 3= )egogg +1086,500 = 1536, 775 = 43,411 ©
/‘i’v‘ o €
*, ——teds P(1-o) x hdx _ P < _h(1-0) T x , dx
‘o 1 5L o
o o o x
G
g gl By hd  nd g b 2
) 2 2 2T L 21 2l 1 21
l.Io 0 o} o}
; - [ 4] . “D
#—z—ds =‘[Po.(1—x) B g - 222 (1-x) dx
I / 11 1T
0 o
c! ,/0' ot
h _ _nho  hio  hoDo
= 511 T 21T
o o o o
-
e 2 2 2
J N yds =h o wni By by "‘?f‘._p_..) ol v __hi‘:._g...)
’IC I 21 21 1 I 21 1 2 1.7
/ o o )
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B

v BL ! P o (1x )(1-x) ax
‘ I 1 I cos©
/D A
C
= P /a(‘l-x)zdx = B2 /xxg dx
lcos @ / I 1l cos 8 I
y ./XI) 0
= =2o..1086,500 = 43,411 of
lcos @
/B
ong | wm-Feds = = 0,64 & 23 ,861 a4+ 1510,865
I
/D
Finalement

! Q ()= - 0,000206 o€ 4+ 0,00730 O+ 0,462

Les equatins de la poussee est :

0,00474 9,4.7056 (droide )
- 0,000206 G5 + 0,00730 & %0,462

* de A aC —— Q(o:;
( parabole)

¥de CaD ——3aR(or

n

* deDaB ———Q(x) =~ 0,00474 X+ 0,63801 (drdite )
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IIGNE D'INFLUENCE DU iIOMENT FLECHISSAND

POUR LA SECTION S (section milieu )
=1 m

1/ P= 1 ENRE C %t D
AP =1 & gaucue de S = -3-:-92 ¢ 5 it )
M( o) = <.~,x)-q(o)y(x) T (1 - x) - Q (0)eh
M(o) 0_(1— l—-l—--) - Q(o).h = 0,5.0 =6,20 Qo)
35,4 .
M(o0) = 0,0012770° + 0,4547 0 - 2?8644

B/ P=1 a droite de S_ 1 ! LR )
| 1

M(n) = ——za—-—-(l -0) —Q(0)sy(x)

()= 1T, = 0,5 0. = 6,20,a(0)
M(o) = 0,001277 o = 0,5452 o =14,8356
2/ P&l ENREE et C

'(%x):i.o x)=0,50

M (o) =0,50 = Q(0) b= 0,5 0 = 6,204Q(0)

M(o) = 0,5 o & 6,20(0,00474 o+ 0,47056 )
M(o) = 0,4706 o = 2,9174

3/ P=1 entre D ct F

oy x) = —22%-(1 =0) = 17,7 =0,5 o
1

M(o) = 17,7 =045 & = 6,20 Q(0)
M(o) = — 0,4706 o+ 1337406

CONCLUSION
LORSQ,UE P =1 SE DEPLACE SUR LES DEKX CONSOLES, LA LIGNE
DYINFLUENCE DU MOME NG FLECHISSANT EST COMPOSEE DE DEUX
TRONCONS = DE DROITES.

.~ LORBQUE P= 1 SE DEPLACE ENTRE C ET D, LA LIGNE D'INFLUENCE

D MQMENT FLECHISSAKT BEST UNE PARABOLE TRES APPLATIE
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LIGNE D'INFLUELCE DU MOMENT
FLECEISSAIT POUR LA SECTION S

1
X =12 m

1/ B=1 ENIRE C ET D

A/ P =1 a gauche de S,

]

(o, x) = —2:2 (1 - x) = 0,661 o<
: 1
Mo = (0) = Qo ¥ = 0,661 o~ 6,20, Q(0)

B/ P=x la droite de S,

(o louse)ia _..]ff_‘.._-(l - x) = 12 « 0,3389 ©

M(o) = (o) = Q(e)eb
M(0) =12 = 0,33890 = 6,20 +Q(0)

2/ P= 1 ENTRE E T C

< (0yx) = === (1 -x) =0,6610.
1l

16() = (o) = Qo). h = 0,66%0.~ 6,20 Q (o)

3/ P =) ENIRE D Bl ¥

(0y%) = —=%-(1 —or)
i1

=12 - 0,3389 o

M o) = 12 = 0,338 0 - Qo). 6,20

EQUATION. DE M(o)
"DEEacC: M(o)=0,63160-2,9174
* IB C e 8, '_ M(o) 0,00127 e 0,1 77740 =2,8644
* BB S, a D M(o0) = 0,001.270-2 60,38416 o.+ 9,1356

2
*DEDaF: Me) 0,36738c + 8,0406
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LIGIE D' INFLOGICE DU MOMBIT FLECHISSAIT

POUR LA SECTION SJ2 = 6,20
1/ P= 1 ENIRE C IT D
4 (opx) = —2E- (1 =0) = (1 = =) %

1
M®=:4mﬂ-awmy=6ﬂo-OJﬁa-MQ.h
=6,20 - 0,175 o - (0,000206 02 +0,007300.+0,462 )e 6420
= 0,001277 0P U422u26 O+ 33056

2/ P= 1 RNREE ET C

(s 1) = —F3% (1 -x) =0 (1 -5
M(o) = ,{:'-(o.t.,x) - q(o).y = 0,824 o~ Q(o)eh

0,824 o:= (0,004740:+ 0,47056 )+6,20

n

i

0,7946 K= 249174

3/ P=1 ENIRE DET F

(a1 = o )i (1= e
o 1
(o) = 6420 = 0,175 0%

M(o) = (o) = Qo)e h
26,20 = 0,1750.= ( = 0,004740~+ 0,63861 ).6,20

= - 0,14561 & 2,24D6

FQUATIONS DE M(o)

*DEEAC: Mo)= 0,7946 0 = 2;9174
x s cAD ¢ Mo)= 0,00127702 - 0,220260. + 343356

*DEDAF ¢ Mo) =- 0,145610 +2,2406
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LIGME D' TWLURE (CH DI LYEVIORY TRA (Cil 1T kT LR

L'EC0RT GDHIWDL POUR L SECTIO o SG 81 52

ougivu quu
d v

?(x) = W e sese & (@) .sin 8 et 1(4) = —=si1 8 + Q<) cos @

dx dx
Pour les trois sceticns on a €= 0 =——ncos 8 =1¢t 81 820

ce qui don.e pour CSO 81 S,

’ T
o) et o Set Nl = Al
3 i d]{ ; \._
A / SECTIUN S, X=17,70 m
14 P =1 & droitc de la scction " e, 2] = Pix ..QEEF_
(o) = QE-C-T-)-- et k(o) = Q)
. - b i (1-x
2 / P =14 gauche de la scction (e ,x) = P(a) e
™) = u:-:?--— et ¥Me) = Qa)
B / SIGTID. S, X=12m
1/ P =1 adroite de la scction /- (oryx) = P x -(-EEE‘-J
() = Q:EE”--)- et  F(or) = Qo)
2 / P= 1 & gauche de la scction (¢ yx) =P o -(-l?—(l
7 () = --1-2-“- et o ) = olex)
C /SKCTION B X=6,20m

—
R W i : (1-5)
1/ P =1 adroite de la & cction o oz =By e s

T(U ):=_(.3:§_92 zt ],\:(C") = Q.(‘ )

(a) = --1 et Ma) = q(a)
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CALCUL _DLES EFFORTS

Da¢S LES SHCTIONS Sy 8, 8

A / SOUS L CHARGES PRRM.DMNENTIS On celcule les sires positives ct

ncgatives des lignes a' influencc . on multiplie ces aires par q
q etant le poids propre par mot .re lineaire . susmite ou fait la

somie algebrigque.

g iaire limitec par la ligne d'influence
de 1'effort normal

M=g .S=9 S, czire limitee par la ligne d'influcnce
y) = - ) i
m m e
—a : du moment flechissant
- A 5 b
T=q  S- S |
= h | 3 s gt T 3 s
b t | 5, @ airc limitee par la ligne d'influence
S ] ! de 1'effort tranchant
L=4g5o |
il |

B /SOUS Lii3 SURCHARG.:S DU TROTMOLE

Dans le scne do la largeur, chaque trotteir est charge dans  sa

totalite.Dans le sens de la longueur,ilfaut choisir les zonus a
surcharzer de fagon a produire 1teffet defavorable,Pour notre cas
on charsera les: parties gqui cerrespondent aux aires pesitives des
lignes d'ifluence ; cec .pour obtenir les plus grands i1 etl pesitifs
0.a, procedera de la meme fagon pour obteiirles plus grands Met T
nezatifs ecn surchargeant les partics qui correcpondent aux aires
negatives.

Pour 1'effort normal onchargera les doux trottoirs dans leur totalite,

¢ /_SO0US 1isS SURC uRGE: ULIFOHELS A4

On choisira les zones a surcharger de fagon acbtenir 1'effet

defavorable .On procedcra de la memc fagon qu'en(®)

D /_SOUS Lis: SURCHARGES B
les surchar, .es Bc est un systeme de charges mobil.s concentrecs et
mobiles, la distance entre clles est invariable (camions)
Lo position du systeme scra la plus defavorable lorsque un poids
essieux . : L2
(essicux) gqui s'appelle poids critique se trouve au sommet de la

ligne d'influence.



j : 56
Lo poids critique est & preadre parui les intermediaires, L voids P,

y b &
est dit poids critique si la quantite P tg o~ chaige d& d. sig.e
lorsquu Pipassc sur le sommet do la ligne d'influence ,Ubhe fois

dctermine,le poids critique est place sur le sommet de la ligne d'inf-

luence pour avoir l'effet defavorakle sous BC.

E /_50Us LES SUCHARGAESB

t

Ly est un systeme de chargcs mobiles , concentrecs ct dont la distance
cutre ellcs reste invariable(tandews).

0 placera un des deux essiix sur le sommet de¢ la lign. d'iuafluence,

On procederz de la menmc f agon qu'en (D)

tous detaillerons dans cc qui suit le calcul des efforts pour la
sectin 5 du milieu ( Xx=17,7 m). pour le rcotdes autres scetins

nous resumerons tous les calculs dans!tableau qui suivra,

a f poids propre

dalle supericure 0,20.4,20.1,00.2,5 =2,100t/1n

1&&110 inferieurc P,30.4,20.1,00.2,5 =3,150 "
poutres latcrales 2.0,40.2,50.2,50.1,0(=5,00"

{ trottoir + accessoirs = 3,530"

calcul dc¢ g

Q eem————— e e =13,78 t/ml

o ot & S"'
1= P m

1B By e g 9220 N 2-11,556,5466___: _ 88,2§ tn

¥ o=q. 8 =13,78.24,12 =31%,90t

b / Surchargesdu Lrotoir

T = 150 Kg/ot = 0,150 t /m°
La largeur du tpottoir ctast de 1 me————>q' = 0,150t /ml

w = 29" 23.5,3350 = 2.0,150 23.5,3350 =18,40 tm

]

]

M =2q', 2.12 .5,3350

2.0,150  12.5,335C' = = 20,32 tn
2 /
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r = 2a' (0,5:23,5) =+ 3,525 %

7= = 2q" ( =0,5.23,5)= ~ 3,525 %
I = 2 q' 24512 = T.2% 7

a/ Surcharge wiiforme 4  Pour avbir le plus grand mome:t positif,

on char;ce unigqu rement 1la partie correspoadante a la partic positive

de 1la ligie d'influence .

ant " . . y
wt = o (23. 5,335¢ ) = 61,35 4 E
2 ="
o s ) B3
lv 1‘4{ = 25

[l
}
i

I

A 1,1%2 't/l:l?_ — e .t";/-s;l =1 ,152.6 = 6, ?921',/1;11
it 261,354 6,792 = 416,70 tn

Pour lc plus graud moment negatif on charge wiiquement la partie
qui crrespond 3 la parti: positive de 1z ligec 4'i nflucnce /

M= - 633 to 2 _
de 1o meme fagon on trouve 7" =79,80 t et T = 79,80

Pour 1'effort normal on chergera tout le pontpour avoir ¥ maximal

N =i, §_=109,30 %

d /Surcherge B, Le poids critique est celui de 24
e e o
ﬂ— = E-Pi'yi = %060,52 tm T "-_Pi’ ; = 60 t
M = 7 Pi.yi = 511,55 o = __Pi.. i Seie 6049

1‘\ =_‘ Pioyi = 62,20 t

¢ /_surcharges B,

Le poids critique east an . des charges de 32 t , on placera une

charge de 32§ sur le sommet de la ligne d'influcnce.

b
=
il

32.5,375 + 32.5,225 =325,49 1m

- = - 286,30 tm

=32 %
T~ ==328

N =‘-Pi.yi = 53%,69 t




EFFORTS NON  MATORES
DANS LES SECT/IONS OF L‘ARC
DO s

MOMENTS tm) || 7TRANCHANTS &) NORMALX @)

Sachong

G _lfroﬁocr AL | Be |Be || G |brottor| AL) | Be | B | G tro/fba'/{ Al)| Bc | Be

13,40 | A 30 | 300,50 | 325 49| 0O 5,94 | 434,35 45, 89| 13,05 | 332,37 | 3,69 | 333/ |62, | 3347

38237 | 339 | 1057/ | 73¢9 u’%ﬁ

13,8 |zo,55 03300 |TAASE 36301 0 | 9,73 (42,09 (4400 | 7305

45,49 | 356,65 | 35,44 275,09 4,90 | 42634 |40 30 | 7308 | 3337 | 3,43. 19947 | 64,20 | F347 |

/

264,00 | 10,9y |b3,00 53145 |3 A} || #21 | 6, 0% (430,56 | Mi70 | 73,00 332,37 | 3,70 | 1o | 53,69 |25, Yo

346 |40 | $6, 74 (1949 3,7y | AM3Y (4031 | 33,00 §332,3%| 4,99 | 59,98 39,35 |33,43

331,23 | N\ 08 Vs Ko | T4 4p| 2T 57

@se,srlw)so oW Ko | 756,39 (#3520 || 46502 | 343 (428,67 | 44590 | 33,00

« N allanF avee M"
" & f’\r'f 7 it U },\7-"



-, R e = - Al s ) MAJOKES  DANS
LS ASECTIONS . LSOF TIEAKRE

© MOMENTS (¢-m) TRANCHANTS (€) NORMAUKX @ |
j\ - * * | X A Lg 8 ¥ * 'S L AN ,' # Xuw] JI
- 4 G |bottw| All) | Be | Be || G |Inthr| Al) | Be | Be | G |bwtoir| Al) | Be | 5.

H 4 6o So203(f 0 | ¥ 43 pASH L A432H ) 3420 | 382,33 | 43 fA0050) Hh8d q?,oo'

o
B

314,43 | 3060 5139 15461 4443,01 | 3426|3823 | 4,41 F 95604 4,30 | 400

pbl6,50 “MOﬁO WU | 1,35 FA96674443 01 M, |332,88| 4uy Hidesud 3537 3-',6"-"

b 0v }

403,24 | 132,33 4,29 §A33,65 18,39 1,86 | 832,33 2,40 § ¥, 94 3/ 43| 3m Y )

C = [ ear | 29,00 [806 18R 69309 [ syl 1p54u| Yyp0 P04 2844300 | 34 L6 ) 832,53 | 408 Byl 6326 | 5138 |
coefficients de mejordﬁéns * MR
: * % % } f S R 7 et ) o’fc’ g

e

(]ﬂ"-- - A. 03
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& . D T tUEL.Js DUNCMT °FiBRCHISSANT
5

POUR Lu. SECTION 5

| ‘1/P.—_1entru:=iutc ?;:6,201‘1

I. & (O' ’ Z:C): -?ig-{w-—-(l— ;-.Z)
| w(a) = (o ,x) = a0) -y(x)

. 2 /P=1¢cntre C ot F

b
r

e R A

FRISE « L 4T9.Cuus DE L. BEQUILLE

=6,20 = 0,175= 6,20 Q(c) = = 0,175( 1 = Q(o) )

e \
(arx) = =510 ) ox
i \
v
(o) = - 0,175 + 6,20 =6,20 (o) g ey s
\1i N-Ll D D\J.IJ.IU'L }\(JL lJU jJ.OI.LLI. T l J_lLJJ.lILJIJJ-.\ IT
e
1/ P = lcntre & ot C! J,_ o
/x \.
i (opx) = ---(].-o:) N 5
/ fa l/ l
2 /P =1.utbe C' ot F A 2
C(0y%) = =22 (1-0)
M () = i'(o,x) = Qo) oy =3 - 0,08, &= Q(o) .3

= - 0,084 a+ 3(1-a(s) )
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' LIGE: D*INELULLCl UkS WEPORTSw CRiL L LT

. - PRLLCHANT Diss SECTIONS SS, .5'6
1 / Séction g
a/ P=1ecntrc B ct C!
2 T(o) _]EE ——=c08 0 - G(c).sin ©
Ly JSebax bp (o) = 0,707(1 - Q(0) ) =0,019¢c
I'I'_-I_g i = (1-&) 1 - et l

%F (o) = 0,707(1 + &) )- 0,019 &

() = 0,707(1- @(s) ) = 0,019 «

L () = 0,707(1 +4(c) )= 0,019
2 / Séction By
a/P=1cntre E ¢t C'
t7(a) = 0,707(1-4(c) ) + 0,0190
[l o= FEe(1me) e 7o) = 0,307(1 + &(e) )= 0,019

b/ P=1centrc C' ct ¥

T(¢) = 0,707 (1 = Qo) ) - 0,019a

N(o) = 0,007(1 + Q(v) ) - 0,19a
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0,436
041
9,392
0,359
9,391
0325
0302
g290
015¢
0135
Oy
0452
o1y
9449
VAR
o407
0,032
0066
qoyé
0 017
007

il ?E-\o o

0,009
0,019
0,04
0,06}
0,089
9,404

0,919
o435

0452
0469
0135
0,101

O, Hé
0,131
0,245
0263
0,219
0,296
0310
0,326
0,392
g 357
0,373

234894

Svaro8 G

‘G /a 99
';oeyaaex/ }/./q/j,;/ ar/b QJURf?/ja{,/D 905//




4430
14,41y
4,099
4,083
4,067
4,062
4035
4020
A 005
©999
0,974
095%
9942
09%
2910

089y
03817
0360
0893
0315
0507
o9
o7H

9112

o3
04

0699
0674
9655
0634
9606
0,592
0,970
0,599
9527
0505

9413
9460
043¢
oulé

9394

o310
3¢9
03126
0,304
61234
0,159
7237

=(;

S U0//23G

’g ;9 99
feusoy {40113 90 8IUI0/ U p aubly




LFFORT]S JANS LES SECT/ONS
0F [ A4 EFQUILLE

( 5ans majordsion)

Moments (tm) Tranchants () Normaux (/)

Seckions| & [t Al Be |Be || © | trol. A B |Be || G |frot | A | Be | Bt
3109|365,79 (279,29 )|12249 | 4,93 | 40ko|bgs6 (3147 14eg4) 965 (19471 |A2099 | 74,80

25617| 330,02 |256,67 434 3001|5345 |24 60| el 379 | 9477 | 5252 | 45,96

1674476 40 | 13465 || 2249 | 4,83 40409056 | 3147 || #4167 | I 65 (44571 142993 |71 50

1369 156 00 | 19232 (34 |3041 3345 |4 60 wez|356 |7292|5262 | 19,36

X :efForfnorma/ @lfant dvec M7



T S e LT S 1 e [T S

EFFORTS MAIORES OLANS
LFS SEC7T/0NMNS DELA BFQU/ILLE

J_: 4303 (Q,';ﬂnrim;g’ue) / L-|)c: J; ngt: o9 ; 207 (fo76’4 §3)

Moments  ( Lm) Tronchants (& NMormaux (&)

AAX | % ¥xg * | ¥ xx| *xx Xxx] * A

l‘rof, A[P} B‘c Bf,- G }r‘aé- AW gc 35- G ffof. AW gc B

Mo |52 45242 31963 ||2249 | 249 |45,49|5947 |39,67||442,67| 1,56 | 17496 (1435 | 14 35

1

B/630 301,53 | 407 90| 26205 461 649 |43 (2737|| 44257 45% | 9543 | 649 |17°F

949 |20440) 248,03\ Au3m||22,19 | 2,19 | 4849|5943 3467 442 67| 44,56 | 17456 \14455| 79 75

Q757 | M6763| 492, 91| 1249 461 |3699\4435| 2737|| 49267 | 4,27 5738 6499|1728

o N dllant awee M7

'Y /11
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ETUDE DE LA TEMPERLTURE

Dans les ouvrages non librement dilatables, la variation de la
temperature occasione des efforts internes supplementaires., pour

notre cas la variation de la temperature donne une poussce.

Lo

q = —E—3
i O

M) el

! i

ds
I

Le reglement CCBuIGE art. 4.1 stipule que le produit dec la
dilatation relative par le coefficient d'elasticite du beton

( B. ~o T ) varic entre - 20 bars et + 20 bars pour les regions
temperees ( 1°F region ).

Ce qui nous donne une variation de poussee dc 3

ot = 290.39:4 . ;2,164
3265,79

e o G B P
3265,79

L'arc est donc soumis a un momeht supplementaire de s

P% Sty Qt ¥
e un effort normal de @ ‘ H£ =Qt' coRs .
> e s T, = = Q,. siné
a2 un effort tranchant d lt Qt in:

POUR_LIES SECTIONS So gD g S

*
* L .h= '1 LO't
mo= 3 % e
¥*
% - Qt e« h==13,40 tm
% ] = +2,06t %
¥ = E +Q o cos8 = + 2 6 % , = o
¥ _Q"t . COSO = = 2,16 t :g:
POUR LES SECTIOIS DE LA BEQUILLE 35 36

t.sin45°= 1,52 ¢

*

13,40 tn ¥ N, = Qt.cos450 = 1,52t T, = Q
+* >

- 13,40 tnf N, = Qt.coa¢5o=-1,52 1= Q sing5° ==1,52t

Mt = Qt;y

My = Qqe¥

¥* = x
My =Qey = 648 tmE N = Quecosd5” "= 1,52 ¢ § T, = 1,52 %
S —_— - * — S‘ 0 — * —
M, = Quey = - 6,48 tnf X = Qu.c0s45° =1,52 ¢ T, =-1,52 &
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CALCUL DU COEFFICIEIT

DYILMIQUE
1/ DANS L'iRC A4CDB 7
o
Wy oL 04 0,6

P = 647,66 ¢

*
-“i_
Lessm e ==t §
¥ ‘arc
S =120 1% %
3

>/ DAXS Li CONSOLE EC ou DF

_1,&wﬂ= 1+ .."914. - + Oag

skokskskstok okok

P = 1'65 + .

et ¥

L =12 mn jI:.
x0T

S =120t e 10

= i

1,420

o

sokackssck ook




Sechions | Moment s (b Tranchan /(sf} Normau x ({)
| 49860 74,50 616,00 *
O
Yl 42480 4300 54950
A 27930 74 50 62640 "
2 :
° % 2000 4300 55548

EFFFORTS
DEFAVORRELES
Sous | les |
SOLLICITAT/IONS
( G+42P+ ‘7')




Sechons|| Moments | Trenchanks|| Normeux
(t.m) (¢) (¢)
*
535, 50 | 164, 75 J 439, 46
335,70 | 460, 56 508,00 * "
459,60 457, 30 W3y 2y *
l
066,95 | 239 HEg 37"
155,60 133 94 40400 *
-" 1340, 4 328,00 || 54 00**
% 320,20
St
195%, do
] 13447
i
096, %0

EFFORTS DEFAVORABLI
Sous LES
SOLLIC/ITA TIONS
(G +42P+7)

x N sous howent M?
xx N Sovs —~n—- M~



y

LTULE DE LA CONSOLE

Vuc la grande portee de la console (12 m ), on caculera deux

section S et S
50 K 4
DETERMINATION DES EFFORTS DAIS LES SECTIOL.,-S3 EE__§4
a/ Sous les charges permanentes G
2
M= q-}e-
2
T = q.lo

b / Sous les surcharges du trottoir

On chargera touts les deux trottoirs pour avoir iteffet
le plus defavorable.

¢ / Sous les surcharges localisces B, . B, B

v o9 L

On disposera les plus lourdes charges le plus loin

possible de la scction d'encastrerement .

d / Sous la surchage uniforme 4

On procedera de la meme fagon qu'en (b)

On chargera toute la console jusqu'd Ia section consideree

Section 83
L=¢,9 (230 + - 36000___ ) - 1557 kg / 2%
12 ¢ 12

LeoD T 4 mg—--*——# par metre lineaire

——— [0 fml = 9,348 1 Jml

Section 84

0,5 ( 230 + e Y = 12007 ke P

JFL

2,007 t/mm————> per metre lincaire

I

g/ml = 12,04 t /ml



EFFORTS

NONV MATOKES

DANS LES SECTIONS

DE LA LCONSOLL

o | MOMENTS (em |

TRANCHANTS @

<\
W
¢§5’ G |trohor| AD) | Be | Be || G |frotbr| AL) | Be | Be
S3  |-9916|-2/60 |- 675 @|-648,00 |-+ 480\ 165,56 | 3,60 |42,10 | 108,00| 64 00
Ou  |~293,09) - 5,40 |-216, 7 |-25¢00|-3% %o || 52,68 | 4,80 | 72,24 | bopo | 6400
4




EFLFORTS

MAJTORKES

DANS LES SECT/ONS

DE LACONSOLE

TRANCHANTS (&

0‘9 MOMENTS (Em)
é\o - * Je A e R
oy 6 |koHor| AlL) | Be | B¢
Sy |[-992,16|-25, 92| - 30314 |- 93,10 | 5393
Sy ||F2us|-045 |-26000 | 362,38 §#416

G

#x
Froftoir

Ll

AL 87 &

165,36 | 432

Y63

CoclFlrcients e m QLS 40nS

(Cednery : 202

J= 420
é(.’.: A
be =0 9

—

134,50 Y55, 5 32,95

36,08 § 80,40 | 34, U

v n2pprehon 207
o T n &,6, 207
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CALCUL DS ARIATURES

DiLS LES SECTIONS DE Li TRAVEER

T /ABMATURES LENGITUDINALES

1 /Scction 30

4 / Calcul sous le moment positif

M= 5355 ta =, =3000 Kg/en®
N = 439,46 t L, = 146 Kg/cn®
c = -%L- = 1,22 m =-=sscction partiellement conmprimecs ettendue

On procedera par itteration .On fait le calcul on section T,

on verificra cnsuite , en section recllc que -

les contraintes restent inferieures

A /l‘r. i 7 N g
aux contraintes admissibles r\} Hff/ /!/rff/,rjfy‘:z,, ]
¥ e e e e et / ;, _-i-"_—_'_‘ -
On ramenc lc calcul a la flexion simple i bu/;* k
S fif ¥
M = N.f= N e+ a)=439460 ( 122 +128) = , | o £
nt{=22¢ E
= 109865000 kg.cm th
() .10986 .109865000 % A
M oa 12 1098 5 15.109865 = 0,0193 % | fog ey,
: i, e« Db.h %000,500.238 ey
(54 f"—'—-)}’
.\ £9 0,22 :
£ = === = =2lZ7= 2,61 . L = 0,22
b z = h - mh_ = 227 cn
; H Q
f" = ———:'9—: T 0'1-6
{ =
b
Ul
A1 = ! o 109865000 = 161,40 cm2
o b & 3000, 227
v a
1= P s ) ) 2
K :111.‘--\—9-) 53,18 ——-u--'_;;_-,' i b! = u—ég'-oﬂg—“- = 56!_}.0 kg; XCI'I
o= 93,18

56,40 146 kg/ om’
L 161,40 - 439466-———- = 150m°
3000

|
1
_HI

)

B/ Calcul sous le moment negatif

M= - 885,70 tn M -1,75 n
N = 505,00 t N

I

M= NEe % 8)=505000(175 + 130) = 154025000 kg.cm
Qo
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,. 15, M* 154025000
M o= 5 2L _ 15.154025000 - 0,0272
ta' b.h 3000.500.2358
€ o =Ba = 0,126 ED
h R Fd
| | A&
[~ = P o T (8= 0,419 =i | A {
b : : Q|
= 223 ,¢3ch , e~
? ( !Z 5! 30 j\‘/i .J‘a' l 1' e j;
A = 0.2 | SN O R e
= ——\- = m,? f " l —"—Jr‘— _"‘:, ’Cj__.._?._ i
L o / /,1 l
| e el LS LA )
ha | e S T o
Ay = == 154025000 o34 03 on® S )
b, e 2 3000.223,6 —
K :"lé,ﬂl.'_‘ll_47,5 i > 22000 . 63 5kg/cm2<’ G =146 kg/cm2
o< - 47,5
A= .-'".\.1 - -—gi-—- = 230,%5 - _.5.._0.2999___ = 61 ’66 cm2
& 3000
2/_SECTIOK S,
4/ Celcul sous le momchtb positif
M= 45")"60 tTm M
o e = 1,058
N = 434,24 1 N
M'=N(e +a)= 2%4240(105,8 + 128 ) = FO¥9E48¥E kg.cm
i I ‘
Ve 122X ; 15, 101525312 _ 0,0179
7 T+ b on" 3000 500 . 238
X = 0,21 ; m = 0,546 H z = EBF cm
¥y = ot . h = 49,9CM w———=2> 1'axc neutre tombe dans
! la table .
b = ji‘ _ __111525312 X 149%2
7: oZ 3000,500.238
o - 2 2.=
x o 15:01=9 56,42 come> 5 3000 _ 53,17 ke/omig= 146k8;,
o< ) 56 442 7u
Y 240 2
A= ;:._.l - e I 149 - 434 = 5cm
T a 3000



B /Calcul sous le moment ncgatif

M= - 1066,95 tm o _“_I;%I__ - -2,27m
N= 469,35 t ’
M' = N (e +a ) =469530 ( 227 + 130 ) = 167557950 ag.cm
;) 15 M' 15.167557950 ;
p =20 = _52 . = 0,0295
AL bl 3000.500.238

X= 0,25, m =0,489 , 2z = 223,53 cm

wo oK) - Bl -0,25) |
¢ i 0,25 i
— 000 e - 2 __ _:_’
““““““““ = ib = "'"zzg-"‘"‘““ = 66 ,06 Kg/vm <y
rt N ) . -
A ~m_ semi i —— = 250/=1156,460= 95555 om®
0a i a

3 / Section S,

A / Calcul sous le moment positif

Mi= 155’60 ¥ 2= —-—I-i-g.—--—- = 0,38 m
N = 409;00 t
M' = N ( e+ a ) =40900(38 + 128 ) = 67894000 Kg .cm
. . ‘
Ji = w:éé—%?z - = 0,0119
4 f a s
X=0,16 , m= 0,479 5 2= 228,42 cm

) L e ~/ _ 3000 . 2
X = —-?;‘ = 18,715 e Y v 78,75 = 38 kg‘/cm
1 1 ey =
B e MZ = la -0 7L< FL = 146 Kgfen
a u

B / Calcul ‘sous lc moment negatif

M= - 1816,56 tm
N = 515,00 t

e

=T 3!53 m

1§

X (c ® a ) = 515000 (353 + 130 § =248745000 Kg.cm

=2
1l

A o] 4 '
’A[i.‘- o __'z_'.‘:--_j:::"__ = 0’04__—1_ K = 0,34 , Il = 0,659

= T‘ }-3' l"}z

s 3 e = 27 !
Pn= L e s 103 Kg/ et 7 = e
oM N _ 2
A = - - o - 204 crnl

e LA -~

va I a




II / ARMLTURES TR/ NSVERSALES

T ekl
L= vz
0
v 5 - 2 . i =
{"'b = 5;5 b =3,)-?;1 = 24,35 Kig/cm car r;-.b 4 }. %O

Les espacements admissibles sont 3

T (€2
T, = Bl 15500530 )
iy
%2 = 0,20 h ,
o A =T7,85 cm
ut Z ;'!Ei‘.‘t ar

z = §/8 h = 208,25 cm

A

)
U, = 1600 Kg/cm"
o b

On resumc les calcuis dans le tableau smivant .

i i B o RY R N
i SECTION t Tmax (t) 1' &fb(kg/cmg) ; %(kg/cmz)! % (cm)l 12(01'1) i t(em) iI
; 1 i ! ! !-
? ‘ 2a b ' | ] |
{8y [T3,3T5 | 8.5 ' 24,85 !151 4 135 |
i 1. -1 ; _ ;_ '-.
\ 54 l119,97 { 14,29 b 24,85 195 148 | 22 [

| 1 1 i | ! !
? % 't | ¥ | | |
| s, 164 | 19,54 l 24,85 |42 4s |16 |




a1
VERIFICATION DES COMTR.INITS

I /_Sous lc¢ moment positif

Le position de¢ 1l'axe neutre par rapport & la fibre la plus

ccuprince est dornee par 3

vy o ordomnec de 1'axce neutre

= I/zz' imoment d'incrtic de la section
v, = I - cl
1= i

- Ha4 co efficac: homogeneisec

imoment statigue de la menie scetion

“L '+ section efficace homogencisee

|
|
: ! li/zz"
|
|

c t crdoune du centre de pression
bn expriwant I ,H ,et *L en fuuction de Y4 » on arrive a unc

. r o
equation du 37 degre en Ty

b.h; ‘ 2 e 2 H
I= —329—-— » L.a?.h + nu2d + 3 ) y?
b.h? 2
H = «2=2-~ ¢ un,u,3h + n....d' 4+ 2b y* /2
5 1 2 0“1

=15 (.aT ol ) e o.h, w 2b
c=(ht/2-e)

Unc foie Yy determine , les contraintes dans chaque section sont

B ity s
LY b + YI
fa . 7/ =d-y)
e ] N 2 3
LZé,“ _=F'4z4_“:_éll .
n T P ,
b Yok
i |
- { :
: f- l
; i i
L




VERIE/cATION DES CONTRAINTES

DANS L FS5 SEFEC7/0M5 VE LA 7RPAVE L

S5o0us /g momen /_oos:h'F.

(a [?ﬂ

.- G |a ba
Ic:_,;zch'oﬁs I (Cmf) H (cm,) SL Cm‘!. Cf(cm/ %(cm/ M(k’)(ﬂ} N (ij (6‘9/0;? LK)/(JK‘j \Ku‘:‘
f 9 26,66y, + 3532197 | oy 4236925 | 9ofi+ 40413 |+ 3 | foo 5355 (| 439460 |13 (2340 |#500
b g 2666y 3335247 | 4oy "+ 235926 | §ofi+ 42913 \+ M2 | 444 4596 10% | 439240 79 | 793 | Moo
! ]
|
|
i 9 26667, 33024639 | Yop's 241745 | Rof, + 10895 |97 |250 (4556707 |fogooo |20 | 0 |314
! p
i

0/7 Ver/F/e 7(/.9 :

=/ —/
povr les 3 Sectrons Vs < %
Ga (0
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VERIFICATION D CONTRLINTES SOUS LES MOMERTS NEGATTIFS

I—COH

- H4 c.ii \ tI :
L ! gy )
P e NG g .
| VST R e
: | |
ﬁd ! t 1 L ‘ i
e 1 B
0 by
O AT SR T O S e o e
R s 7 /x AL A Ay |
| z‘ T A S : ""“"“'_'_P)’
P i I-.. S S0 w g

3
1= -E—Ei- * nL2h2 + na d‘2 + —229X4~

3 3

) SRt nioh + nf,d' + 2B,

2 2

SN
1l

15 ( Ay ;-12) + bho+ 2b_ ¥,

Une fois ¥, detormine,les contraintes dans chague secticn seront

~ = 1
o ! ¥4 y
——— = ) e——————




VERIFICATION DES CONTRAINTES

DAans LES

S5E5c7/0NS DE L 4 TPAVEE

Sovs /e moment negaltrF

| sectiond T  (cm*)

H (em?) | SL (cm?)

C (cm)

y, (Cm) M (lt].m)

N (ks)

i
(49l

(a
(K1 /eat)

26,48),"+ 5736 3660

404+ 440400 |30+ 13740

77

167

2355. /0

4379 960

639

47770

26,66y, 85 961173

4oy?s 4202396 |0} + Ho7o

23

147

9957.10

505 000

77

950

26,66 )"+ 432995940

yoy’+ 746320 |80y +/5660

=67

4956 13164610

/

515 000

40440

355,70

On verrfie gue

povr /es 3 seclions

0%
7
G

o

¢ T
(W

A Z
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S5

C.LLCUL DES it TURES Diabo L. BUQUILLE

I, / LA.RI‘AJIZIFU-.{M'—;) LO:{:GITU—DII--¢ ]..IJ_‘IS

15 Séctiqn__SS Cette se compusc de deux séctions rectangulaies

chacune d'clles estsollicitee par:

efforts positifs offorte negatifs
i =498,60/2 =249,30 tm M o= 424,80/2 = 212,40 ta
T = 74,50/2 = 37,25 % T = 43,00/2 = 21,50 ¢t
K = 619,10/2= 309,55 t o= 547,50 /2 =2T3,75 ¢

4 / Calcul sous lc morendt positif

M =24 i y! . i =
o= --r9 ’ 30 Rt s & = ‘-[I\-—---s 0,805 = v '. - —_.‘_ ‘.
N = 309,55 t -

2,00 =0
2 "B*'="é“'= 0,575m

¢y : gseetion paxtillumc_t comprimce et tenduc

calcul des contraintes ffg”
T 20,3 £l ks 03805 °__\_ 0,54 |
.= 0,30(1 + 557 ) = 0,30 (1 + 57553 )= 0,542 |

" =146,27 baxrs = 146 K;/cmz
=2800 Kg/cm2 ( FcE40) g 20 ww

d=G'=8 ciu
Dans le calcul cn flcxion composce on SC rarencra toujours a la-
flexion simple .
M =M' + N.a =249,30 + 309555.0,92 = 534,08 tm

By ¥ Mie - E15.53400000 5 ;
7 SUPTT T 2800.70. 9,2 =0p1040

K= 15,8-—7, = 2800/15,8 = 171 Kg/ou® T = 146 Kg/ on”

Des armaturcs comprimecs asont ncccessaires , on fait travailler le

beton & sa contrainte admissible.

K = 2800/146 =19,17 = 0,4399
=0,8535
0= 0,1877



86

M, DI T 2 0,1877.146.40.1922 ~40409137,15 Kg.cm

AM=M - H= 12998862,85 Kg.cil

ol elietdt) = 16(0,4399.192 = 8 3. 146 _. g
Ta G TR 0:4399.192 =: 1982,57 ka%cm
PO _ _12998862,83 35,70 o
(h-~d)g’ (192 -8 ) 1982551
8 e ptie A M _ N - 22
B / Calwul sous 1¢ moment negatif
M= - 212,40 tm M ht
Go o Dol g T TR Ty

--=- gection partillement conprince ¢t tenduc

M' = - (M4 Na) =- 466

a5 15.46600000, o 0,16
AL = 3500.40.192° = 0,1692

/
K = 17,30 == (7 == 2800/17,3 = 161,80 146 Kgfon®

Des armaturcs comprimees sont neccssaires . on fait travailler le

beton & sa contrainte @ nissible . I
= 0,4%66 v 1‘

i =0,8538 | ok i
Let= OF1 872 ' .

i " i
Mo A = 0,1972.146.40.1927= 40301494,30 Eg.cm 1/ A

AMe MY o= ML= 6298505,80 Kg.cm
s le= _-. i afdl ‘ g A
15(or b= 8)T _ 19(0,438% 192 = 8_)146_ 1981,95 kg o

Feel Bisg = ~§,3386.192
oL AR T
A= ‘IE:ETj—éT 17,30 cm
Ay N : MmN 2150
o= , “h -+ (h—d) = = = s 2
L 'a, =% a

Pinalement la soction sera armee de maniere & pouvoir r¢. prendre
slternativenent le moment positif et 1¢ noment negatif

; 2 : ‘ )
i 17,30 cmf du cote intericur & 1'arc _
1 y . ,
35,70 cm au cotc exterieur a 1' arc Sl A

.1:.2

non
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2 [_Séction S6 Cette /se composc de 4GCUZ scetions rectangulaires

chacunc d'elles est sollicitee par @

gffort positif effort ncgatif
M= 139,65 tm M= = 100,20 tn
N= 315,65 % N= 267,701

4 / Calcul sous le moment positif

M= 139,05 ti & = __%__ =01-’1~"-‘¥6T'ht/6 = 0,20m
N = 313,65 t

sccuion partiellement comprince et tanduc .

M" =N.f=8( e+ a) =313,65(0,146 + 0,52 ) = 300,52 tm

f/'= 15.500520002 - 0,1026
b4 2600.125.112
K = 24,30 2 2800/24,30 =115< f" = 146 Kg atae
. =0,8728 pas d'armaturcs comprimuUs
5 M! = N _ 30052000 I ‘élééig _0
'h i 2800.0,8728.112 2800

W

B / Calcul sous 1¢ momznt negatif

M = - 100,20 tnm M
N = 267,70 t @ = m=—-- PR 1R s o ht/6
sectizn particllemunt comprinec ¢t tendue

M = Ref= = 267,700,375 + 0,52 ) = 239,39 tm

e 15.239590002 _ 0,0898
o 2800.125.112
i 2800 e LA - 2
o DO N ey R e = P o= mememsemcpenes =9 64 1 & =146Kg/cn
K ] 28,10 9! t 3 + g/
i = 0,8840
pas dlarmaturcs comprimnees
o MR e 25959000 . 2G0T00, g
= Lth B 2600.0,8840.112 2800

Theoriquencut 1a scction B, ne cmporte pus d'armaturcs,
q ? 6

cependent ,nous mettrons des acicrs dc construction en
particulicr 1o % minimal.

SECTIO 86 h1 - 6 H. 16 cote inteicmr

6 Hi 20 cote extericyr

g)l p)f

A
Fa8
2
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II /ARMATURES TR.ANSVERSLLES

1 /_Section Se

Tnax = 74,50 t = 74500 Kg

T = 2,5.Eﬁj.b.z = 2,5.7,1.40.7.192 = 119280 Kg

=
Tmax « T ~——="0n passe avec des armatures droiteo .

- -

— —

Nous avons (T ¢ /po === On prend donc:jb =3,5

b
i o 74500 N 2 e
b = bo.z  40.13192 11,20 Kg/en™ ¢ 'y
8
%2 = 0,20 h = 0,20 3192 = 38,40 cm
Ton( 1 = 230 Ch) - 192(x - 0530211520y = 410,20 cm
1 = 7,10
Ay = 10 brins $ 10 = 7,85 cn
z= 1 .,h= 168 cm
8
B, = 2/3 7, = 2/3.2400 = 1600 Ke/cin®
: s
A, eZ o+
t = s 8 Jak = 28,32 cm =—==20n adopte t = 25 cm
2 / Section S 6
Tmax = 74500 Xg
s T4500 2%
Gy, =077 R800 05 G070 6,09 Kg/on™ b
8
T,= h(1- 0,30 _£-) = 112(1- 0,30.6,0) = 83,32 cm
| 7,1
52 = 0,20, h = 0,203112 = 22,40 cm
__7,85.7.112.1500 i "
t = 557500 = 16,50 cn

On adopte t = 16 cm

24,85 Ke/cn®
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CALCUL DES ARMATURES DES CONSOLES

I /iRMATURES LONGITUDIRALES

lous avons deux scctions & armer dans chague console .Pour la

1_/Section 85 ;

g

dectermination des aciers ; on procedec par itteration.On ¢ mmence

par faire un calcul en section F , on veriiera ensuite lcs contraintes
en scction reelle.On ajustera la scotion des aciers de manicred

ce que les contraintes restent infericures aux contraintes admis-—

sibles. ’q _= 3000 Kg/cm2( (Fel 45 ; P 20 mm) . SrE

RS

- 1957,20 tm v
' i

T 326,20 t

otude enh flexion simple

oo 1.1 _ 152195720000 = 0,0339 - - E AR AR SN

/ b h2 3000.500- 2’:02 / e T B NTAL
Yom  80/500 = 0,16 *1
" |
h H
= sl o
zO= 30/2‘1.0 :0’123 - :.:‘ .i rd 0927
5 (1uc sur abaque )
fi= 0,0339 i
¥y = .'h =0,27.240 = 64,88 cm -~--= 1'axc neutre tombe dans
la nervurc .
. M 1 = ~ : _ ¥ r
h= e evee z=h-uhy o BBl 22,20
Z / 0,12%
a
— 0,16
n = 0,489 (lu sur sbaque )
z = 240 - 0,489.30 = 225,33 cm
e 22 J2OD0 = 290 em®

30004225,33
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Vérification des contraintes

Pour trouver y, on ecrit T WER D ORISR

que le moment statique de la Z !

i
section homogeneisce par __ L | R |
’ +

:\-. ! ; i T
rapport a l'axc neutre cot mul by ; ', («l
b 4 l.' : |
H/ =0 RN i 2
v 2 ’ (= i . - i \ ‘ A . ,/ ) f
80/2 y; + 420.30(y; - 15)-154(240-10=y,) =0 | . Do fdedoite
40.3’3 +( 12600 + 1511)}"1 - 12600‘“515011 =0
Pour 4L = 290 cm? = {
e e e e — y1 = 58,bcm
5
- 2
T =893X4- + 420.30(y1—15)2 + 15.290(240 = 7,)
0 . 2 > 2
y _%,_ 58,50 w 420.30(56,5 = 15)° + 15.290(240 - 58,5)
4
=172479848 cm”
M 195720000 L ’
K ===~ = ~ 172475648 = 1yl
- : - 5 o) BT o 2
Ly = Ky = 1,134.5835 = 66,34 Kg/em' b =146 Kgfcm
mmmem = K (b - v, )= 1,134(240 = 58,5 ) = 181,50
s 2722,50 'Kg/cm2 3000 I{g/c;.12
* 2
3 76 Hi 32 = 289,52 cm o
A = i A = 31 2,08 CIL
*
*
Soit 1 8 HL 32 ET 2 Hi 20 pour chague poutre .
2 f-gection S,
M= - 696,20 tn s
- e : ""”‘, .t
T = 171,52 t ~
de la meme fagon qu' en scction 8.5 | ko f : i
or. determine les acicrs cn section T - = kY% l 1
0 n verifie cnsuite que lcs contraintes 1 s 7
restent infericures aux contraintcs -A ; T 7""‘-_";7_':{,;'
il ’) i

admissibles.
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I o s -}
M _ 69800000 __ _ 101,70 cnm?

i = =

i/ 3000, 228,48

7 est detormine en fonction do m,qui lul mene o

2o B B ot

+ determine on fonction

h b ¢ R L e e
B __—i"
s i ! L8
Verification dcs contraintes ' I
4oy2 + (12600 + 15 & yy — 126000 = 3450 i = O i
pour & = 105 cm2 d i i l
A Mo F'_""')"‘ S = e . T A
R—- — 171 ~ ‘ '."/';. : / _'I:
e o Y,I = 26 cn l;'_.'E.‘ o i ‘ I
) ST TITTT LY
I /, = 74569340 cn et e
> EE L X £9620000 2
o 2 = 0,933

¥ =TT T 4589340
fL =K .y, =0,953.26 = 24,268 Kgfom? 2 ¢ = 146 Ke/ o

1

_ﬂé;_ =¥ (h - yq) = 0,933(240 - 26 ) = 199,66
______ > A = 15.199,66 = 2995 Kg/cm2 < 3000 Kg/cmz

A=16HA 32 = 128,68 cm2

sait 8 HAi 32 pour chaquc poutre .

IT /ARMATURES TRANSVERS. LES

1/ _Section 33 T = 326,20 t == T2 = 163,10 f{pour chaque
poutre
s - S B s B T RS Y
Ty = 3957y - 3,5.7,1 = 24,85 bars = 25 Kg/cem® cax Ly & ® 506

L'effort tranchant est ropris entiercment par les deux poutros

laterales .

Ty = Bf2u e t0gs 100 - 19,42 Kefon® < 7oy
bz 40.7.240
8
on passe avec les armaturcs troites .
%, =h(1 - 0:30Ley - 43 em
I,=0,20h = 48 cm
Ay = To85 (40 brins $10)
& e ﬂ% oZe Bt i . wnes "fz 2 _h St T
T/2 } s B - S e 0
T 2/3 i, =1600 Kg/cm
| = &
t = 7,85.210.1600 _ _ 16,17cmn  on adopte T = 16 cm

16%100
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SECTION Sﬂ

T

T = 171,52 t ——m——— T/2 = 85,76t pour chaque poutre

Uy, = 25 kel o’
0/ G 5 . =
*'"b = _.J.‘.Zé_...- = _9.5._’.1.6;._19._ = 10,20 kg/cmd\' L%
; bz 40,210
‘ -
T1 = 240( 1= 0,30 J0:20. Y - 436,56 cm

Ty

t, = 0,20.240 = AQ0 cm

7,85 . 210 ,1600
/2 85,16

= 30,75 cn

on adoptera t = 30 cnff

o e b a—— e e
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ADHERING S ENTIL, TNENY DES LRMLTURKS
ANCRAGE

1 / idherence , nin entraincment des armatured

Nous avons des barres isolces

= Lo = 2
By = 2hganle 2.1,69.7,1 =24,10 Kg/cn

Ld = e n : nombre d. barres

Lo}

i :perimetre de chaque barre

z 3= 7/8 h = 210cn

N 4 1 i T
SECTION | T(Kg) ¢ mn pi(cm) | 2z (cm) | T (ke il |
_ | | : |

| | |
i S5 ' 163100 i 193,46 | 210 | 3,95
S, , 85750 | 145,72 % 210 | 2,80 ;

Ltadherence est donc verifiec pour le¢s deux secctions.

2 /_Amerape des armaturcs

o & 1 o5 Sl 1552156
» = B s § = - Mis el dr o2
Ca = b2 ey Ya e ::

—
7

D S o)l 2
7o = 1925.1,6977. 7,1 25,56 Xgfem

]

Longueur de scellement droit

e $.%000 3
3.25,56 ='50.9

Chaque barre doit etre ancrecdans 1a masse de beton d'au

moins 30 fois gon diamctre.
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VI ITFIC..TIOR .U SETSME

I / VERIFICATION ;. Di S Lii SENS LOMGITUDIRAL

Votre systeme scra assimile & une masse M sur deux tiges demasse

negligeable ,soumisc 2 unc force F horizontalc .Les scctions a
verifier seront celles de 1l'attache de la bequille .
—— =il
F={i.«%W =503 ¥ W. W : le poids des charges permanentes
et surcharges propres a l'element.

Coefficient d'intensite

e

/. s Coefficient dc reponse “f:mhﬂ;_ Y 7
¥ : Coefficient de distribution S ——1-
$. Cocfficicnt de fondation L7y I f L

= ’/// /f/ 1

Cabeul de o\ R o B s el

X = 1 Cette waleur de reputec assurcr la protection
nominale des constructions contre les secouscs d'intensite 8,
prise comme intensite dc reference,

-

Calcul de /=
Le coefficient caracterise 1'importance de la rcponsu dela
structure 2 une sccouse d'intensite egale a 1'intensite de

reference . Il depend de :
* La periode T du mode fondamental de la construction

dans 1la direction studice

* Le degre d'amortissement de 1l'ouvrage .

P
Periode T = 2[T ‘\_,-ff.l“;cg-.. k=1 /f
- | £ : fleche de lo tigr sous
uiz force horizontale unite
e lfz 3R I
Al wr?
v = 2T\
o 13,78.4?2+ 4230 __ _ 7{27,66_______ tornés

6

E = 400000 bars = 400 t/cm2 4.10 t/m2
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I = 0,333 o'

T
n = 2:{% _f" 767,66. 6,203 (’: = 07510 3
i.'fl 6 - 9,8 u‘j'} -10‘009355

i

On considerc un amortissement normal , d'ou

-y

.u’ L 0$065 _ 03065 =
el o e = 0,073
5 T I\'\f 0,54

0,050 ¢ :ﬁf {\ 0,085
Calcul de O
B e coefficicnt ne depend que de la sructurc ct carzterisea
3 1'intericur de cotte dermicre, le comportement de la masse
3 lagmelle il se¢ rapporte .

Toute noire masse est concentrec aun scul niveau ~-—-—= G =1
g
Calcul de ¢/

Ce coefficient est independant des proprites dynamiques de la
construction. C'est un facteur correcteur tenant compie de
1'insidence des conditions de fondations sur le comportenent de

1'ouvrage .

g =1 ( Scmclles superficielles , terain de consistance

rochcuse )
Finalement

Fev AFf W =1.0,079.1.1.767,66 = 60,64 t

/
CALCUL DE Li POUSSEE SOUS L'EFFET DI L. FORCH HORIZOLWTALE T
. o - _ F.h = = ,7(
Vj.l'l - l .h ----- ! VJT!L = i—— - H -
: ;e DY

Vp=-Vy : ,. 4 5) A\

Le moment 1sostat1guu : e e e

entre A et C A= - V,.x N i.“-T__m“_f_“w P
g iy & ¥ ;

entre C et Dﬁﬁjz - V. .X
entre D ot B /[= V5(1-x) - F(1-x) = - V,(1-x) - F(1-x)
= -(V, + F)(1-x)
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f e N
e E oo
Q= ——g—y? : J—as = 3265,791
r B ¥ a T
/ B | {i
r")l I
I.' IJ r." “-'c ;"_- J/D x",y :."3 f{; y
| -mizm ds = wﬂ%—xuﬁs +// R e ds +" i;i—-— ds
/’ NEY 4y 48 C _D -
- Y S
‘_,r___r e . ; LAty / L . ,
[ St bV ax [ (V.4 F)(1-x)° ax
=‘j of _'.! + f [P ————EF TR TS
/. T .cos 53 o / I .cos @
o LoLw S e _—
&3 A ‘ L3N
) ; 2 \ 1 2 & ™ / 2
JnEn 2 EBEL el By (X
1.cos G‘/ l.I_; cos 8 I
Lin (o) - rA P
v 4 .';‘ (' 2 ¢

: G e b s 2 2
2 :§919£;§L§9(1086,51) —39’64'5’202 ( s - 6’20')

35,440,707 591444599 2 2
b0, c4 —§"39~u + 1 )(1086,5 1)

- ---—v-ﬂl—vu;—-

U, 707 7

= - 131661,65
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VIRIFICATION Dii TLi  SwCTION
D'ATTACHE DE L  BEQTLLE

1 / Bequille 4C

M = - V*__._L.x + Q.¥ & E ‘ D r
el Ty ‘:} : =
=_£.il..}:..1.].' + Q.h 7 i \
60,64.6, 202 / S
= - =Sppde2 40,31.6,20 / \ 45
53,4 ( J{ F 5 - =
=+ 184,07 tn G / el iy
+ 4,07 tm % < 2 G
2 i .
L3 2:1.,12 Ciil y; v" r{
2 % i
‘-'\ll - 57,69 ch p = ,?"
_Pg -+ 15(4+at )y, ~1541a'-158(hy ~d) = O
40/2.5% + 15(24,12 + 37,69)y, =15.37,69.5 =15.24,12(2 50-5) =0
Cequi domme y, = 48 cm -
1 ri T
3 5
M _ _b.y At - d')%: na(h, -d- 2
% el bt (v, = @)% na(ny -d-y,) i
e A it
= 16560988,35 S R __jd,
wA; -4 -—7«
=0559) ’
Nous avons pour les conyraintes ;;“?ﬁ "
]4\.
r 4
—f = 3 2 i ! .
(), = Koy, = 0,555.48 = 27 Kg/em<'* ;
L ? A |
o e E B 5
53 = K.n(y1 = ah) =358,00Kg/cm2{ i P " T?‘}
r 4 K 2 F::
7, = ten(h, -y, 4) = 1640 Kg/ew'/ T
1/ Bequille DB
M= Vgh + Qh - F.h
. . F.h
M =h(-v, +Q@-F)=h(Q - =§— - F)
M==h ( g - F(b/1 + 1)) = 6,20( 40,31 =60 64(—l-~— 41 )

M==- 191,65 tm
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LA = 37,69 01112

24,12 cm®

A

- nA'd' - m(hJB - d)= 0

40/2 3§ +927,15 = 140319,75 = O

Ce qui don e vy = 6%,5 cn

M byl . g, N2 " 2 dedis
%= = 73 +An(y1—d) +l41(}1tﬁd-y1)
= 2327 6042,75 w37
< _.__,H___u..‘f
K = O’(:I_‘]? f\’j A H
Nous avons pour les contraintes: 7 ! ‘ )
S
Q;: - 0,412.63,5 = 26,20 Kg/em* < /b . 4
A S— /
Ja =0,412.15(63,5 = 5 ) =361,53 Kg/em"L
= 0,412.15(250 = 5 - 63,5 ) = 1121,67 Kgfen® & ¥ &

II/ VERIFICATION DANS Lis SENS TRANSVERSAL

Dans le sens transversal ,la bequille est suposce encastrec aux
ewtremites .Chagque bequillc est sollicitce par une force sismique
. (i N e
horizontalc ; F!' = ‘.;Z.W/E = B ) W/2
i 7,

5 b
X =1 s34 =1 3 J=1 sW/2 = 383,85 t

Calcul de

I1 de pend de la pericde et do 1 'amoxrtisscment,

La periode dans le sens transversal est @

_‘ ;w2
= 27 ;___%__
T‘Q‘\,; &5 K=1 /T

f : est 1o fleche sous la force unite

horizontale
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CALCUL Dit L. FLECHE SC0US F!' =1

-/ :
. v
e = =ik L
1 / bz 77
/ / [\ - =
[l =0 ] B o =
4 (R /o
e e = e N ;
| M. (1-x) My (x) |
M= “1 + 1 !
3'j- { 1
o f _(1=x) A _
M.} == dx + M| s==—= dx = 0
Yo <H.TI
if TIUE _)‘o 1
1 2
{ e ’ X
SR | | T ey dx
M, J,f o LETI L
= = k = = S T ol i e i
I\f 1. e ) 1 -
B / I_é:l%:)mdx ’f -m--(-g"---}E ax
,f g 2 /0 .
-1 5 1k ( )
( _(1=x) | =3=x) 4
£i = M; | ioommaeeia dx = M H == X
b Ajo TeEI B j, IL.EI
1 1
( 2 £
(12, x(1=x) 4
ety ! Svag ot Mg, AEaTT
/0
|
;n -----:—[--—dx / lﬁl"x) 2"‘){ M ;'" 1_5&1:1{,).-,“_
BT g Vi R TS TLER
"’{ ...(‘.J:ZE.C dx
;0 I
S 2
H x_(,_]'}ﬁ;?i:'.)..i._n—dx ; 1; X(l-—}{
i 1\11) / 0 1. s le + I"].__. foe d
ooh AL=X) ey S0 T
fo
1l
A X(l x) . :Q;Z‘E_._m._.dx
g s s




o
250
2001

A50]

Aoo
50

3501

;490 .

250%




L'effort tranchant csu:

M, - M, i, - KL, M
B Bt SR S B )
1 55 1
_________ 4 i r:[:..._........._, m o T = 1_
= M = (1 —kj T = ] =~ P - -(1—_: E.j_
S1

2.1 | x(1-x)
S e

Calgul de k : mnpus calculons ces integrales grafiguement .

1 61
* —Xo-dx = 315,125 5 / __§%§5) dx = 630
0 Jo
_ 313,125
BER. k=-3£&J == 0,497
/1
t/ "Ei%:fl dx = 1130
0
/1
_____ e Gl x(1-x
s e '{T"I""Ej/O i = mena
2.8 1130 y L. _ .
T 30,497)" '“E?ETTﬁé‘ = 0,00037 m : 1/fb "2702’f0

1

i

L
i =

La periode est : T = 2| / 383583, o m ~.0,863 s
/' 9,81.2702,70

¥

ious considerons un amortissement normal .

0’06.5 el 3 0_336_..5_. = 030682
25y U}O,Béﬁ

0,050/ ﬁﬁ L 01985
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TLa force sismique transversale agissant sur la bequille est @

F' =x£% 0 W2 = 130,0662.1.1.383,83 = 27 ¢

Cette force donie des nmoments aux encastrenents de signes opposes

iu point situe & 2/3% de la hauteur lc moment est nul.(si 1'énertie
otait constante ce point se¢ trouverait au milieu de la hauteur).
L'effort tranchaut cn ce pdnt est T = !

Nous calculons les deux sections d'encastrement de la beguille.

Scction S 4 1'attache

p)

[le se compose de deux settions rectangulaires qui reprendront

1e moment M = 1/3.T.h = 1/3.27.8 = 72 tm
chacune d'elle reprend M/2 = 36 tm ; T/2 =13,5 t

15.36.10°
Iy 1523010 e = 0,0767
/ 2800.200.35
T fu] 3 ,‘ / —2é99_.... — v :-: s %
K = 21.)!‘9 m—ememmaem=E ) b -.--—28’9 - 9?*.. g b I‘_____,_______._“_f_i‘:_l_,______‘______”_“ g
(S; = 058861 I‘\ft _I- ;--»—-—.____——_...__...__...-.—-_______..__,.__.———_....%.
i i
35.10° o [l I
2800.0,8661.35 ﬂ i | A i
i1 e e L }
14 HA 20 = 43,98 cm2 espaces de 15 cm

Comme 1'effort est alternatif ( de gauche comme de droite ) nous

armons lcs sections symetriguement : hoe AV = 14 Hi 20

asection & la base de 1a bequille

M = 2/3.0.1 = 2/3.27.8 = 144 tm T = A%

M2 = 72 tm 3T/2 = 13,5 t

. 72.10° : ;280X b
] 1[)'72'10 2 = 5 s e e e f':_ —— —---E-.- — A £
"\; = : : 5 3 ryd 2 k ‘—)5 7 b — K5 = "fl'54.’5 b
2800.50.19% .
£— 492100
-—12’1Q2-—"-ﬂ——=1' cwr
3800.0,9375.195 " T

A =A' =5 H. 20 = 15,70 cm2 cspaces dc 9 cm
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RizA LISATION D L' ARTICULLIION

’

4 I, BASE DE Li DEQUILLE

lous avons pris coume hypothese de calcuL, une articulation & la
1a base de la beguille.
. la base des beguilles nuus reduisons 1la scction de manlBEe a
cc que le beton travaille a un taux compris entre 200 bars et
300 bars . 11 scra plastifie et permetre ainsi 1tarticulation
( articulation de TFREYSSIMET ).0N placera un goujon tous les
20 cm ( en acier doux de © 16) delongaeu: B0 ci.
De chague coté de la section retraicie ,on disposera deux nappes
dc frettes qui permetrons 1a diffusion des comtraintes.
L e coffrage de cette partie scra un coffrage perdu , il sera
realisc en polystirenc.

Pour le detail voir la page suivante.

Le plus grand effort de compression qui sullicite la gection de la
1a base de la bequille est ¢
P UORSR
0,707

Ltarticulation ne sera pas realisee tout le long de 1a base( 5 m)
mais seulement Sur deux parties de longucur L 3 calculser ct de

largeur 15 om L'epaisuour cst de 3 cn

~/ = 250 = N/2 . J15600
4= 20 = e 2T75 T

S _ 715000 _ :

i e L —250.T5.2 = 95 cil

Jious prendrons L. = 100 cm
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