REPUBLIQUE DU SENEGAL

PROJET DE FIN D'ETUDES

EN VUE DE L’OBTENTION DU DIPLOME D’ INGENIEUR DE CONCEPTION

r11re ETUDE DES PONTS AU DESSUS
NU CANAL DU CAYOR

weme MAYORO NIANG

w  JUIN 85 smneen | 1O1AS AUUIN



/ L <

o /\ ma meve
/]

i/\\ Mes é)réte.sl SN ok awmis

(:& \ .
‘ T "‘mgs PfOQn;&b'Q\' LV\*\NQ;%




REMERCIEMENTS

A “ &
}Jous Jra_»\o“s o rq,maxcj\er ‘b'\V\(‘ﬂA‘LMQV\\' Frogcsseur
_n'IOYMS A()]\*.\V\ Y ‘DOUJ- >A ‘:DR‘LC.*UAQ 60“5\-0‘\*% e-\- <A L.\QY\VQ;Lank
collobo ration . A ‘x'ro\\)ers ‘Qu.i.) FLOWS (QMMITEAONS  cAnsSy bous conx

. ‘3\\'\* nous ot ede  en nous %oumissan‘\' c;ocumu\\‘.s ot PQOT\SAQV\%
'Q"‘Sﬂ\l}&* LD‘ nous auront o\{&%{d\Qo_ e gc(uv_ *Q-’G:'\‘wo\m c\u-.\ ﬁ.ﬁ'

con'bi%\r\cle Aoms ca ?r’a.sq,\n\- (‘Q??Qf\',




SOMMAIRE

,:[9, nous e e s:ko,ma“Aa:) daws o cadre Ju \:_ro\']o__{-de_ gn
({ i . —1 .
Ae}w&p_ ei Q.n.co?e. Fo?j‘ch\ﬂ maue Se_ l\nu/ e @m?&, _Q'o_/\-uo(q de
 gue u.#s. ‘)QY\\_S o\u.i %ur@\omxtzron\‘ le CQY\QQ -%\u QAJOV' Slomb ’Q'Cm""r'

{
-lﬁl‘f\ta- h'e/'sst -Fkug c,\ Aqwm\km(‘-

B présant capport conchitue Yo Jocuwment Linal quiestle Bruil
danon da Yeavoue N conkient do Luon sommaice, Leuda bochmious,
de c\uquues ponts  dimausionas wur (o bate de fa wotme canadienna
ACNOR.

Z_o.s plogra mmes dordinatent oy qu%ag& BASIC oue nous avons
whilisds sont amey pecBormants , 4 Lomage Jos sullads obferus 2
ot daillaurs consignés daus Lannera gue wows avons preba ol ecke ol

s fjpes e pont dudids sont fo suionsbsr

/

A4 ‘,ov\\‘s wouke o Yo ewsirow , eu l>a‘_\7€m orf WM,

- 4 Yf\\' Qv arc 24w ‘ma.go\(\\kQK\'n. . e 6 w ausn

! .
- A t”“" eun Le—‘t’oﬂ é\:fe/zcm\\fqiw\" de wawe QQV\C\QW

de Yravee -

—_— AL~



TABLE DES MATIERES

TIIRES thoee
REMERCIEMENTS X
SOMMAIRE . . . S
TABLE DES MAT\E,RES Y o
LISTE DES FIGURES , . . . . . . . . .. . . Av
LISTE DES TABLEAUX « - « « - - - =+ . . . =Si-
LISTE DBS - PLANS . . . . .« .« . .« o« .+ . TS

' CHAPITRE I

T NTRODUCT ION
 CHAPI\TRE I
PONT - ROUTE

4 details Jlarchitecture . ... A
2 Calenl de \a haukteur des ?cu'\'xe.s ... A4
3 Contraintes de dimensionnawent . 6
4 Calevls Ses ‘uo(:me.\'o.s caeomq.hxclue.s 6
5 Anmch‘.—navmemmt\\' des ‘wu\‘te.s e e e ¥
&6 dimensionnawment Ae da dable . . . ... 28
CHAP\TRE U
Po AR
A- Contraintes de do."atsn . .. .. ....35
ZAnag-be.c\e.Qa orme. . . - C e o a0 s BT
- 3.Caleul Sa Pa odomatrie o du ¢\\qr%zmev\\‘ 3%
4. EKF\Ol"a“loY\ Ses esullals I « o0 46
5. Calenl des atmatures | . U .
6 \)ﬂ-rl%\CC\*lOY\ de. Qq s*a\att\i?a ..... . . . .82
7 &*uém Ae_ llt@.c{'lov\ T R . 54
CHAPITRE WV
?A&SE&ELL&
1. Iwtroduection . . A -}
Tz Contrainks e c\\mtwsmm\@.mu\\‘ AR 4
3 SRhutions architeckorales . . . . . . . . 83
4 Calenl du w«omﬂvd‘ de. &.urc_\-nt%c. T Y-
5. Aml_)se. <u pfogyamma d ‘etalinatenr . . . 60
4 Anq 2 Ae.'a tesuuzd's cl\x ‘)(D%(OH\N‘Q. Aoi:{\v\ahut . 62
¥ Caleal des armatures . .. .. ... b4
b Etude Jde Qdreckion c\es ?ou*res e e e ¥0
CHAPITRE V
Coalsion)
CHAPITRE N
APPENDICES
- AnnexeA: catac\‘q.rts¥\que.s <lu Ccn\cxP. RN
2. Anrexe 2 - ra%&, 2w low S Co.“o.Q, ... -2
3. Avnexe 3 - Pfoﬁmmmo. da ealenl des Pm\(es ew
bddon - Pfécon+raln\‘ . &1

4 Annexa 4 de%w\\hon \es \)aha\b\gs dug ae(\romm 43

5 Avmo.xo_‘s oa\m\ cle> ﬁbpﬂebs %eomahques 10 Puuhosqu‘(‘ a3
BIBLIOGRAPHIE . . . . .. - .84

——,LL.(_,-




LISTE DES FIGURES

TITRES N° FIGURE
-Vue an perspective dupont _voute uu e 4
- datails d'ardhitecture du pontovouke oo st . :,
~ddtails d'une poutie L. o-e e e o= . . p
- C\'\at%emew\- Alunve pouke - - -0t e
-Q.I‘.%V\O, a\'(m@ltwnce. o momwent o =3R4 .- .- -

- 93\\'@\2.; Be et B oo - -

-Q:.‘ghe s\'\‘.w@\ue“ce, Ae. 2’0.%%0&- bavchant & ?_'QFPLU{ ------ ¥
— courbes QV\\)@,\_QP s des sacchatges .. - - - - - - - 8
— courhes QV\\)Q\QI;F&& des c\\acges wmortes - - = - = - =" 9
- couchey a,\we—\o?‘m& dey FQU&(Q& PP EIP NP |
- “’:\’Q"]f'\*\'m\ \‘(awsveua\q_?lo_s dﬂa‘%es e ee e e e
- inferruphion des bacres Cpoubra ) v v v v === = = - -2
= caleul de Valfort de cisaillement ( poutr T) < = - == === 3
= Oalerrupbiosn des baes @SSNTS . YA
- c\is‘;osih—,.vx der armatures e le dalle. . v v e e 58
- presentation <u o O
— Jefinitions dles variables st une poufreawT - L - - - - 1%
- o(ggm{hqv\s et vafiakles sue uwe ?Nsm QUT « - = =--- 19
- Ais'r%\“oh out \a ca,(wl de ['a&ma\"um Yrauwsvexsale «+ - - - - -0 19
- Ablw*;?\‘an pe ):ou le calenl clq,['at.mqhm du P&(QPQX' ...... . 29
‘C&‘ac}e’(‘\g’h’q\xes oSe 'cudmg_ PR 2% |
- avc\q\‘“eaum Jo.% Slomiens solihion —.re e ot - B T TR IR Y 2
- atehifechure de (a desxiews wluhon — v- - smc e 23
- C&tac"‘e’rl'S\\‘a(ueg %Q/Qmﬁn‘ques CLG); FD\eres e = - = - - -~ 2%
T 'crq‘ﬂ'h‘ov\ fausversale. Jes chatogy - v - i i eeee . .29
- chafs dQ.CnV\r(m\ft""c.% aur dé@@erecﬁjo FhQBQ e e e e mm e 26
-A\syosi\“iw powe le caleul delaematuce fausvecsale -« - - - - 2%
"A.\ﬁ%’:\‘(t\m Ynz\jevuuz des ‘%T'ahs I L T T R X - )
- sehemchohon e o i plce S puatee << 23
~ duede cie% cl-m(a ?Q.J(O- uénwr ('n.redﬁ\ﬂ C e sm - RO
3

= WQCL(QEFP—’ Ja_ {q d:ou.(’ca raqm(awF ('.Qreo S R

S AU



LISTE DES TABLEAUX

TITRES N° TABLEAU.

Caleul des scctabions Ja o\o_slsn —————— - A4 |

- %Pa&mevd‘& oles abriers o o — — e —— = — -~ - 2

_Carac}z'n's“\‘ﬁue.s Qeémd’rn'c\ue,s o\,u)ggv\FQM orche - =~ 3

= pfo \71’\‘0”72!5 ﬂeofmdfr(ques des sechons — — - —— 4

- PfDPc'\e(_‘Te‘S %e,émef k_ﬁc‘f\xes des hr\Q\M‘*orure.s .... s .

- charaement pour choque mewmbrure — - —~--. ¢

- otats de contiainte. eun ciig%o.,mmhs sechons o -« - - F
- - —?

_calen] dos Jrelers . 0 — — —

&=




LISTE

PLAN PoO1
PLAN POZL
- PLAN Po3

DES PLANS

PASSERE LLES A gETML
=N RETON PRECONTRAINT

PoNT EN ARCHE Pour
SETAIL ET EN Mngowaaie

PonT = ReOUTE EN BETOM
ARME

— g:('/_.







Uhomme a toujours afnommf o benoin da mod Qrer Qo nature
do bs wetitaiser, de la dompler. UL siefforce o fouk woment de la
rendre moins hostile & sem duolution en modePant sen andironnawmont
dsa quise . R Uy transLorme an Ra dominant. ‘Za’ammoins cette domi-
_nation est acwmpa%née da Fro\;le\mo.s o}u'dQ se doit de rdssudre
au pit law ’rram\es@b&am , Jlaw inveshissement de aleyc. e mdtier
Jinginient se =ifue ot ce niveau , est-a-dire dos ta mholutivn de
Proh\émas Speafiques pous changer Se fagon aPFfe/ez‘qUQ de cours
de la wie, L Logique dos choses . Torh dlune connaissauce seiontfique
| e¥ \-ac)m\e\ue. certaine L devia yomit & bout de dawe nature en
raspackant des contraintes dordre aonomique feehwique jcurchi fac-
acel o) vove polthique. Ly il inhdrentes ot 2a
“‘&Q\\Q./ca)(;\):@u\\' pac conséquent uve c&c)a%tw\\{o“ clatre. ol Frouu«} e o
(dsoudre AMBgue des vdies ok Moyens ms a sa c\i$1>o7§\“{on.

C@av\s e witwe ordre A'(Jeé/ nous présenterons Sowe , Saws Qlinbroduckinde.
e profof Je G S etude pour Yabtontisn Suiplome d'inggnienc; b
\btok\».\wo_ que Mous Wous Propodons da (dsoudre ok Qe cadre clam/\)aqu;\)
nous Sevons Jo st montes.

La Fm\s\&we & 123oudte e dassurer, pac la. conshruckion de pont,
Do continuike, dos uoies de communicalion e @ Ua eabisabion el
conol du CAYOR . @ dermier oo dume imporione caplale 5 (0
o ’rmP{eéo‘x‘claQ/ 4 ol ouvert awee [6Atm de lasge ¢ Gournira
de Voau < ‘)chm«s i iers Ae,pusonm.sgjqq‘a\‘am\ra Ju no'g;\ e ouan

co,wheAqu:jg. (Ua‘\\r anne. A )

-1 -




le cadie dams Qaqw& , yows d evrons @a&e Plohude ok F(u\‘é\' conlraignan;
d st caracte’cise par uwa cerlaine rarete’ de ressources %(v\cwuziérex)
pac uke abondaunce de mein d'ceuste ]:(us ou MO quagx\%i‘ele.}

par une rarele e cerfaing wakeiaws ole construdhion . T est auwi
coxactense pac une cerfaine (wertie nakuretle o LVinnovakion due
o des condifims e travaid Pre’cm‘res et difficles ef a! une cerfrine
Pro/;eusfrm scial a ls saudegarde des valewss  secio.culfurelles , voire
fechnigues q/w’son#&:}n/o/a jar nafure . G sern an cade de ppags o~
\,aa/e{e(ohoe/) sakdlion e suceroif: Jous voulons /xzr/e( de nohe_ cher Secngg/
q«ﬁ M;éummar'n) se ofonne o4 mﬁem de mdgf;géoﬂp&menf euécu‘ﬁa»d‘
de dome maFite pen allic pac Q'amc{na?ueuJI’Ju ‘(zﬂ‘lu‘}xﬂ é&m&x

P
Nows assaryemns Aove de connamer Souns des P\Q\O r._@p(éwh’"t‘%

£'oole qui' ge(me. eu nows. s /o/aus conendeont Toutes %, mé)rmaﬁbm
memwenires }W\‘(?{ﬁéwhb" dos suwraqes d7ael Qin ot makon esmplemen -

_tiee doit te aharcher au whesu A Pre_’ggvd”‘ quor}‘ -







« -:]L -Fau"'a %a'ou.b?— un Fon“' “'bu.‘ou&a;m?

(Sé_q'wmz_' 1314 )

>




NIDETAILS OARCHITECTURE

Yue en \zorsmc}ive

‘%i%w(eﬂ
II)CALCUL DE LA HAUTEUR DES

POUTRES L
ref, calcul et execution des ouvrages en
heton arme, V- FORESTIER

14 . .
L¢6 qrmc\'\ur'o_b c,om‘;r'\mub «:on“l' oanf@ubea; ¢ et Vomclum

Mous NOUS proposons Ae lon é.\{r\o.v en u-l"\\ibc:\v\" une. \'\c\ulrwr_ '
de poutce adequate .
Si Lu{- \o hmﬁrwr Qi mun Four vﬂuQ. \m cxrm&“‘um.%

. /

J_ art+ 04L b elr

(_\DO%Q, 51)  awec
0,32 becd :
R+wmye &)

four ww \:Q-'on He 0B Sue hous uil\' kserons cm\,[)Otmz’-

~ment A\a\\orme. L= SDODN\XEC => m:i,’)

. contrainle aém\}&\“@.: 0,4 gL: oHG = V\H-Fl-l-_ \c%t»lma'
AWNOR =6 (4.5.24)

/-



our \e q_'\j‘:e. d'acier gue nous u’c\\'\sons;%j: 400\ Vo
& R = contrainte de trackion max'\ma\o. adwisnble daus
Uacier = (65T fa CS-6 (25.2.24 ?.135)3
(?murrfe_ ca cu/ ’u Qnomen\!‘)- neus SaH:oJans sue ,//u:’l-?OOJM/,an
st AmxS/S\x\OOIO— I, #% 10 %[’ em

Tour b= 450 om el e=-20cm Cbe,)lan/ {a /araear a/Q/a

sohno,“e. ek e son eff::ais&wr} Py a’ofs h sera:

—
A . 9343 x1433 lc;8 + 046k x150x20 x FFZ - 63 €3 oum

==

. 992 x10x20 x WL x034F
C@'a revievx’(’ a 6\re_ Sue Fouw > 63;230«“ ONn 2.

Fasszra Jdarmatures de com pres¥ion =t -’Fou*z._‘zo‘\s le. moment
e la T:O\Lh'e. r\’z/rcicle ?as _AL00 i), fm. ?r‘éﬁ&h#\w\‘s ca aFrz’s
“‘BF“‘ San ?m*‘ Que  Wous  avonms choiv .

N _) a{)ras Facticle 26052 ga haufeur minimale: asf.;{e

SISO 0 +2350_ A on ConWMae re une

\
entratoise qu wiliew de \-ca\}Q/Q_ . En Fravxaw’r—l\> 609

G \azd' Sene se posser du cabenl des @'i'&\Q\ ?/A
%* ’

A0

\L\"‘Q. AO. 45-0 (rm

}‘)Otl& avons Q.F.Fee_ln\)lz_we\d‘ um&\Ja(‘e ure ’\\w\‘wr én_ ?o
¢ fenir com?“e. dela contrainte qu Jeut e\un.\e. 8"““““" o desws
JL“ Ty Se. 25w, e Q‘w\‘ WOuS (W\POBQ. uwe Uaod'm_ C\u\ we sol FM

u%mm(‘e: e,wufk Su Pam\" Aum 359 >609 Ok .

)olemceé an qu\m. C!

..5__



[I[] CONTRAINTES DE DIMENSIONNE -
MENT

A '
lour ’1%5 + rovessees o\e, toules Pr'mc,{l-:q\o.b ) Mous

devcons fc,/sF;der les contraintes  suivankes :
~Tont de 91U classe
~\ar3¢_ur rou‘a\s\e_ : F
_s:ys\'e\me. de ckar8e5 : les S_Sbkcz\mua fo)
- gabard aqu dewsus du F\om d2au maximum = 2,5 m
- l’lcuu*cur ﬂarola.-c_orpfa =14m

- Lunﬁuzu.l‘ du Pov\“ : 46,42 m voir annexe 1

[V CALCULS DES PROPRIETES GEOME -
- IRIQUES DES POUTRES

1500 .
-~ ’7}_200 A: a\fe
‘ A50 \J/

' o \; nso/'%*/ ' j&"' ‘;o::\*(o“ Su centee Az,avd\)‘\‘\el- ?c\v
| s m?\oor* a \a-\?\‘\are_ du baa

v |

-_ 1. .
figs. dlaile e poukre, L= MO dimertic

A = 45D0x200 +.2 XAS0X1S0 4 550x30 = 433500 [\_'Q“‘\L'
2

Y= e A500x-200 X650 + 4S0X150x 500x2 +550 x3002<-2453.=>.\.)g = 5 16-! 1emm
433500 . 2
335 Y ‘ —_— —3 el e 2
T = AS00 xG60° + (H50DA-200 x-286, 34 )+.9,k4_§%:g§_o+ BO X468 ) +
1%
PR 10 . .
300 x 50+ (300 x550x ¥8,167) = 3 3115 10 (mva per aY\:\\(.q'hon Su

2
thoreme da Hayabens.




V DIMENSIONNEMENT DES POUTRES
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¥ cour he avx\m/\ojpv?i de \’a_,ﬁgm-\’ beanchant de %urc\«ar:\)g.
\OV\S \'a”or* '\‘ranc\\m\‘l‘ moaximum auw ndJe o de \q law\‘re/
Cb.b\’ QQ_\!.&.\ c:\o. VOP‘:\U:

R
—>

’LW

F(G'.'(. Lwﬂ‘?-cl influence do & e@%od' tanchant quppm

= ZB‘-
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0 J,‘ |2 ,1,\1 L(’ ‘le

A 1
1= boxl +120 X025 4120x0,634b + 40 10,3605+ DX 00B6T = 2552F kn)
2 12 |
® Ve | IR Ly
A A
T = 2041 + 110X 0, 3086 +60 x 0, 6346 + RO X 0,3605 + 120X 0,282 = 242 63 n)
® ' 36 I fe
4 A
I'=120x1 +60x0,3253 + 110 x0/45‘19+\°tox0)3605- _ 61,0426

| . / 1o \
COur\aow\ a omsst monbre daus ‘e ltere que nous oINS c‘g_yi

cf\\’e/ é‘u’em Frq‘\\'ﬂuz_ ‘aow Jes \oon“’s de Pa\k\es ouvetures yLomme
\e \\S\‘m) on \aé& ramp\acer lo courbe «zm:o.\o‘:‘:e par une Jro\}o_/'
/
ceer ’d‘avd' ceennitalre . Mors
Tﬁ’ axth  ame  Tlo)= Twox 1T b= 342,64
=
—T(-Q.) =0

szl(b\,l | j;(x\= —80)36?)x. +349,6% mv\siw\\mt\' ™~ Fomc‘mc\tom
<

a = 20,39 K/m

x  dsualisahion des courkes amwb\ohPQS Aues aux %ro\\ari\‘g&
B |

/JL pax 134 ABRLM
A Tt

F(C ?: courbes a.v\uo.\o??va des surckorgg:s

* Coar\>e_5 Q\\\)Q/\O?\‘—_ﬂ, e a-?‘j;or*% l?mrles c\r\ar%% ‘mor"‘QS

o= T3 |4m‘c\“ pour \Q@Fd&'\"f&% .
L—@% Q.Y\,"f?,*o;:;&b rO/,PQT"’;FOT\"' le‘a C\'\O(g% MOI‘{UQ ur\‘\.Poer/mQ’\{-

sur les ‘:ou"tg_s en assurant lo cheminement des excédents

cla con“rain’rmb au Prora *‘a xAQ,s (‘(S(difel.s .F\Qx\bv\nm\\% AO—S POuh‘Qs

-1 0




Puisquc., les Poutres  sont ic\u’ﬁciuo.s; Oon peut ew deduire
iqu’.efie.s_~ rq;ca.vxéron\' les wames 50[\(c\\‘a’f\'o“5 de c\\arﬂt morte .

done  w= ﬁgﬂ = 13,02 KN[m

—— e — — — —— — ema e— —

Dans lecas de charap uniformement rdparkie ;ilest possible
de reprosenter la ine enveloppe u moment flechissant par une
u\uqh'on dela _rorvwz. Suwwanke.:
K= wxl ez{l—x#) Ccourbon —vesistancades materiaux
page 30:2)
— A= 3oz x@-x/e = 6512(L-x)
avee  Mman o x= e
- courbe_anvloppe de \'efflort_eanchant
'dquation suivante ast uhlisde : |
_anc= “’_%—i")l‘ ot _‘c_man=—"—3%%

Ceourbon —resistance des waketiaux]
Faaa. aom)
ce qui donne  Tmax = 02965 (X->)?
Timin = — 02965 x>
. visualization des coucbes aenyeoppes \?Su:_\%_‘a chagges |

wmocfes

N\ s l\ |
L - seouin Nnoéﬁs

max

T (& Yy courbes QV\\)JOHD% des cha %%MQ

o= ®



/ : Y
% Determination du wusteme de surcharae o conside
— B |

Tl st QI\IQAQV\“ Que \o_ ‘23""\-;"“" Se. succ.\\O.r%Q a cons(:‘g’-
-rat ogra le s‘js‘l'o\,mo. Be au lleu de B car donnant des sol-

\dtabions L33'Y’°ib P‘us Sraméab

- . / « ,
Lm: bo“\c\\“a“\one_ donnees pere \a sjshml, B¢ ‘;aron\’ aussi

mo'mcira_s-.
AR . 100 , L _ 4oox\e 410 £ 1194
— /llqu_ I.’OUQ, (=N I.L - Xt = ___é?-‘,.

~ ypox = 100KR

‘:uisqu':m a uwe roue \solee o\a_ T ot ooy

)
*Ca\ux\ des courbes QV\\W.\opEvb \’Q.%U.H'Qn“’c.b
. AL

L@ c.a\c_u\ auoc :2_"’4“5 \im'\\'o..s nous ra_commc\\\cla_ CAQ,_“Q‘\M \G-

Aimensionnement & parkic da:
M= b3 (g + V6t o) = 3+ttt L)
Carhcle 5.1.24.3)
I = ot%
— Mu= 30y +21209 L) oF T=\u=1,3(T+21209T, )
aussi M, =2

. .
las courbes a,vwo.jov‘ns clc'.JA daterminees evront Jdone 2bre

redis des pour hre ralakves au Ejs*a\mt. Bt.) cela reviant
o muH’iPh'ar bout ce Qi a beart aux sutc\\qraes qu 3/6
died My = 130y + gu2o0xf )= MG+ eetol, )

t
3 \'.,%c = g = 3T +-%4-203x_£_ Tee) = )3 Gy + 43239 ‘rl_&)

f N / .
La courbe q.mn\o‘:pa. resu\Tanle consiste dowe & Saterwminer

’
?o\u‘ c\\ac\ue. % \et solicifations corres ?cv\c!qv\\‘a.s ticees Sles

13-



”
denx a_cs‘uau’nons ?rémféo_v\\'a.r,. \?our se _[a'\re,) nous whliserons

un \orc%rammc_. A’oré(nq\‘aur \'u’.s sim‘s\e. C‘u\ onme,)yaour c‘-\oc’.iue_

\:oﬁ*’\‘oh Sue \c\ \;ou&ra_)la.-s 50\\(&\'@’(‘13\\5 AQ. c&a.‘a'\%n . Lo.s ré."au.H'o«“’s

L J'a

sont oohj‘z{m'.s Aans e \'a\o\&qu auivant ¢

arle_ Qd’QL\r A(L roue covma
P

Aﬂ.‘aurc\'\arab [:our une Pou’f(e_

xlmm) Ay n) G ,.) % Gow) ;‘{ (k) 4, Golm) [V, o)
I ) BRI N N
4000 100,384 - .855 621 94 238 | 321,801 | A062, 88 305 5€
00 Ash 4B 483,325 8 44% | 300,332 200,#4 | 121348
- 3000 262,09% 686,661 ?1 408 | .9_80 063 | 2865,09°| 1122,4/
' 4000 323,416 858, 93 6l 163 -856,\94 353,59 | (032 3F
; 5000 331, +2)  99%,433 5.,4:0 238,325 | A\S0,0% | 943,3F -
. 6900 40%, 005 AA00,400  43,05( 214,456 | 4534,50 | 355,39
I 3000 429,269 446,120 35,184 | _|95,58% | 4845,04 766495
, 8000 . 438,513 . A493, 581, 24 110 A5, 18 495%,99 682,53
8000 4% ¥3F 32,353 2,323 | 154, 849 | 491 81 | 59765
0000 | 411,34 4132, 612 b, 342 133,979 | 430%,13 | 513,73
o000 | 383,126 (045,130 W, 648 U3, UL | 434, 35 430,9%
12000 | 345,220 | 321,239 1 74¢ | 92,242 [ 333560 | 34918
13900 -&8'5 434 162,814 4,638 #1333 | 3180,#9 | €684l
14000 | 920,558 512,558 2,332 50,504 | 239,60 18¢, 68
15000 43%,663 | 353,400 0,390 29,635 | A4%9,4S (09,98 -
16000 43 34% | 409,096 . 0,630 8, ¥66 | 451,933 32,32
o) 0,000 0,000 lo6,30L 342,630 9,00y 1398, &
I B T
v Aiskonce ¢ cappory o \'appw [ Jdo Aroite.
&5@4 CQPC»LP 6\45 50?»9\01+q‘\‘\oh5 cLe, CAQ‘N%__

lfo.u capanémd’ cAa,_Fc\'\m et remacques conceat mh\‘ cn.{’a.)b\zau

» les sou\'é\\'a“'.ons o\a‘\'q.nua.s Aevront ancoca 2hee mu\)ﬂ\?\ic’c:

lors de lq Aa'o.r mination 3 moment

Lq,s courl)c_s Q\’N‘L‘OPFQS “\(a.z.s c:w\‘oma:"lo)\mmlld’ <A\.\ \‘al:\eau

\D\ Aa_ "0-'55\20 v>)nc, cj a lla.u AQ A\W\&F

SQ!‘OV\"(' m‘o\‘wa.s a \b:nsam

les solialations Stenues Par2 pour Qavow l'inlg\uqnu. de la moikial

da Vessien du convol “°“-?°"“°-/“‘°~‘\k' a ‘I\'Aa.,w, c‘\.\i sousterd \a Frfv\d@a

AL~



chaur de roue.
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uhlsa

de

10 xSTui sow\‘\'

%’aura.s
cchelles corres ‘:.cmé awles . Comme

5 Counrs \DQ."; A¢&

\

WwNa.,

.

t
\Q\,\-fs
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o
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{ daswous avee
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4/dimensionnement des  poutres(type )

Las Foui‘res de b{n] sont  les Fouho.s extd ricures . Clles
c\c.dron" qussQ 5“?‘)0!"\‘0.\" Lq ";urc\qqrﬁm :Jg. "ro“‘o'\r 6\\.\-\ Q.sl'
do 40 ko |w"

»% Simensionnement an -Fl.gxs'gn

_)/a‘n(lLs La )f\'aurc. Sas couches QY\UQ\O‘)PQ,& C%(%ID) ) La_\rnomm\*‘
e c;\a.SiSV* est de 496l/5' OR poue Vensewmble e Uessteu. Vour
un Aeme - a.ss'uzu) ce wmoment deuient 49615 /2 = 4480,‘1—5' KA,

VCOV\_FOTM’QNQ\\." A\a V\OK‘MQ.) on AO\*‘ auss S&F&')O)U cﬁ\lz le- \CL*Q."

-Laac, 2. Com\oor“a. comme une Poul‘rc sue aMaui %im‘ale. cm“re. ’u
‘:ouhcs -a.;ol‘e/r\‘czuru et [e,s Pou"m; {n‘l’o./n'q_um_s .four tc‘, CA’CJ-\‘ o‘u

momant c:\e.'m‘\'mo.us'\onmmah"' AQS ")ouhu zx\'t{rimms.
jl/ 1rofleir 4000 '

A 359 o E\garjri-kon Feausver-
e—aso 5 -sale des charaes
A\
(Qﬂ a a‘orS ’

M= JARD ¥5x 450/ 1500 = ¥44, 825 KA.m.
Lo woment addifione) d& 4 la surcl«arad da troftoir devea ausy
stee com?\'a‘ai(im_/; lapra de:

M= 4x\—b7111/e =134, Bl kd.v  Csaus imr:.ac“ w mnéafmh'on>
Lo momant & rarhic c}uquq\ on .?au'(‘ le. dimanvonnament et la somme
Je ces & momenavee leurs Ponclc/rah'ous nsw;}:ues.
M= 14425 4135632434, 01x),2F = #4425+ 312 3 Wb kaw
%aquou que, =aus Valinea T du ‘ar/e,saV}\‘ c')\o.isihc./. le womert
u#%\,isef lors des Ca\c.\k\b MA’ %Sauts‘ F]us ;&rcménlﬁ\ua. ez\uu' wgfaq}ioﬂwc&.

’houw.,.; On coucluk Que ces Fw\"m.s Four,(au»\‘ ’Qhe_ c\{m‘zuemnnégs a Tarhc

_’|6_,




Jarmx\uw—s “'a.x\c\uo.s uv\ia\uqmcnl'f

° lﬁaq,ur Aq,la W\V\O,\\Q« & (.OY\S‘\A__Q{TM‘ (_—,Lau‘:. \Q& cn\cn\s
L7P—/= %‘D/ = %x 'f_é?g;"__z:_-_ 2082m.
hp € bt 2420 (= 300 42400 = 57 o)
L_Pé u(’acemud‘ T rou.ym. C= |‘SUT)M‘“>
: cJonc_ on \Draué \;,ﬁ: |50 (i

. (-Po‘s'thov« da \'agxo. weulra

su Hooso'v«s esuc, 'Q\'F_-:—_ a ot ‘/RQ," .lu
= 44 (-2 S .
J{ %-’ &C .b) = A 96€%LA- L)
Qwee Jsw uroloaga_ de 40mm, dos efriers do Dwm ofdes ar motures de2s

Ona &= :550;40-\0—35'/z.= 6825 qow cVo\/.

Ay = Ade 16° =5329mm an ubilisant Aoy acers de
98x 400(6825- 22 )
400 M@
ok As%j/ol&‘g:&?_ za = S6mm £ 200mm fmru“\oékm de30Me
ﬁpv. an Aic‘ui“a‘uo. notre VD‘L\(Q ew | se c_owsm\‘e. commMe ume ?wkre.
m&au%u\qim cow\prhﬁclr_ Av..\qnaur\\]z.
K\u‘ L_f:1500 (mm )J.-. 6845 wm o} NAuz diew.m 5 on a
Jou = MEM/bdE = tts108/ J0x £325 = ) 50%
la 4abe 1.4 Ju* Mot Dun&\\ Handhook ” donne. alofs ?aucéiz‘@ﬁ?a )
& =, 9= 0k T As=fbd= 4100 g

s 3p3s+ 330 an mwaa/zs mf:ar@z/s Jde -QS[MM.@-G;&Z'Z'%

. ca‘w‘ Au'v\o\mzcm ‘c“

as
3"L7_[ 6 = =% %= 20435 L 25 = SHY
d‘_‘ [
. ot (5T = X515 —> ¥ 26,54 m

~]/-



o d= ¥ - 40-10-35 - 46,54 = 655,96 (nw
. oléhz_v_ mi Lodio_n éa. As
, ) —
J&u Savient a,%al a .AMG\OG/ A500 x 665,QBZ == «|/~‘F-23
d”fo\a»\'e\»\“_ L—F-.—: 0143&'2 ~ O/‘SZ ot
As=Phd = 052 x IS0 65526 = 4390 g <L SUD

La. cL\,o'\K Sa 34’35 ot 3¢20 _Fouwr\-\‘r 5100 mh\l Ok

a= _;Ai_gﬁ\.,_: S00x400  _ 5333w < 200 umt Ok
086€eb  0,85x30x1500
<t
JKQ,‘—‘ b As &Col-f'{) = Q)9x5lUOx4OOCGS'S/QG— _62%3_3)2 A45S KN, an
6T N U416 O. k.

¥ réi':ar‘r;l‘(ow Jos armq\rum..% CM;F: ?\_"mo} b’rk‘_éqﬁa\;\ u Cnue;la)

M. = Hoxzo _ 515,08 . v

20 NS
J&u?’.j—.-. J&Lx_‘;si = R0, 32w M
3435

. oot o _,b_mﬁ A_%\wl omi_O@u_ﬂ O

J(J: lelSlob- +600/63 = 344JM wA) \m

yous 3.
%;w nouw VQ,PQY'OV\{; c;. ho‘fre, wur\oa_ QV\\)Q.\D??Q. In auran.
— - IS0 — .
,KJ‘ = (94431~ a%2) x S0 x 2 3815KN. m
caer  esh _fail‘ par un Yaisonnewawnt inverse .

Jpouw\ku: RISKA. M b= AAM C%{atq)
T“\O:OFI\EjUQNQW{'/\\‘u)qu’a‘ 2 =4Am. A des bacres de diamakre 30
‘Dw“ &\‘re. ak\avefe. Jc, \’wsc—m}:‘z-

)
(.on%umr nsm\\'au"’m = %200 - 4100 = “‘4fl|0 (mwm.

) B\j[;m& oSS \IQ,X\ ]El'er qut wHi \m\%\m\xr (Ls\' suﬂ(&ak\‘tz rwrauuer

,18._




o barre an ﬁuq.s'\(oh
&Jcsoﬂ)f 390 pm o la table 1,12 du*Mekric Desigpr Mauol&,ooks
9 Jo longuenr de daveloppement des bacres
La roxodumr Lkl dtla baire dosia 2he au meva 'Q,d:\\e. a /Qt
b= Ly« (qu(cl/ 12dL) = 990 + (owo (65¢ /360) = 1639 (m
come _f6d8 £ 410 done onpouk arciler cefte barre o %z 44m
de Vappds st 44 g Ju grilien de travae .
. distowce & parkic do laquele_on peut ardter 2420es
pls du b0 depp avidhds
A= 60093 kAm
= Ju- (Be0,99 -3%2) X102 = 4586 k.
dlod ez Aampm da Vappa A'a\m’s la ﬁ-aum 0.
Lon%ueur Ohlanue = 4100 —4400 = L¥00 > 1628 mm
Soue on best ausii los arriler a Mos o da Vappu .

. -yt . . . . ’
Si\jfa [le_\.\ de uczn_‘?m auss qu'au WMOLRS ‘/3ote lacer o conhinue -

\‘\usc\u'cf VaFPuJ,.
2000 - > 90 o k.

En J:;.‘B‘u't]{uo_ On ol’:\{ch\' FOur les Pou_\'res Q)O)(‘Q/r\'a,\ua,b/ ‘q (’.o»\_?iQnra'qu

suvante : ﬁ\ AN

Ap30

4 A _ 25[ Bv /O .
o |2 ; — £ 2b30
qa00 '\ s hss
_ 4100 . S .
-F—/‘G (2 inl'err;tral‘.'on desbarres (pouhe. )

~19-




x Dimansionvament au cisa\lewmant

Tgw\ xmfs da l’cxﬂaul A= 6325 wm. la -{\t‘aun 10 olonne & celle Fos'\hbn
“T= 1350kN . € uhilicant \o wame \oroc’ac\ure. que pour \e mowent on aure
\luz ‘.:_5’%9."% = 2025 K. sawne CoM\b\‘qx M‘P,Pd‘ de la wrcl\arzam Ao.

Yestlote . En Jv.?{n"“\'ve. ‘no\w avoir N Cd comme Aq,m'&v\)/' U xcmo\fa

'Fq;“'.‘q somma des deux courkas  suwivawtes .

205 |

1T} &6¥x4x|é!4 w )i+ = 9059

<93

/ -
90,5

gé@/ﬂg/@ cr'sai//emeul‘v ( wtre A[& )

F-(G /2 Clcal e

1642 x 293 5,69
(293+90,5)
L. equa tion e c&ﬁ‘e— a(rOIh_. sefa

aush x =

Ymanrb b=v93 ~ 90,5 = 164da +293 = a =-<336

) ol e _
GJ’Q\; = -233264233 C&ménca‘wm\: x,:\l,/‘a4 ——=>j'-‘- O/OGS(?)

En how re?a!rav& d‘(q Q(Qurz 42 ; nous \30&00"\,5 da{c;w(rc S\UQ:

3
e 08 J=6825 m; VulmiA)= 200,30 3 0,= 2020 L 45w,
0,85x300x680,S”

- %&_Q,__A'§ » A Vo c‘\v\cxk%er en ralson Jdaﬂmr\hon o[u 02(}530

_.20_



10S
30 . - 60 J‘_,_J/ C=p ’65 ;.-;_60)(5-"75 = 0 = -ZD)QI(NN

C==D>
S e 6 o 535
alos o _ 6825 -20,31 = 661,59 owm
] 3 )
C‘Qus. VaCxiB) = J2%22 0 = tg= 1OH2ET . o 1¥vtfa
‘ 085 x30Dx66|53
-_7459«3/45_’_% los"
30 , ., % j/ }
35 e o a=> Lﬁ? a=> NIS5E = 0SS = = = 26,54 (mm

dlel A= 6825 — 263 54 = 655,36 (m

\k-.-mmpeo«mke. au esallement repris por [g. L{J’on = O,'H'm: olgs'ﬂf’a

- uyi?.‘c;m*(on de la < lo_n_a\uL:l“

o w='d" Vu = LYK =2 Qu= 459 Mfa

o pe-& = 153093 = 04 wfa 4@6?@(:3/64-?1?&) 6.k.
o QPG_M_Q,&Y;_@\Q&'MLM. qgamr- 1,8 Hia

-Pu'\sc\uo, Yy-ve, a5t \'oi‘-)o\u's Qv\.?zrio_ur a 0)55 fe alors

Swow < | dfe = 655,96[2 = 82 wm
20N [

3}3\0 = Ix3MN

QD“ v?ru«é Smax = 325 mm.
gﬂu\f\ (Vg-e) o =035 =b Uy = 035+943> = 4,28 Hla = Vu=.~816;34w

= n= 3,3/ Ae /Zf/xu
0[0“5 ce cob \'v.s‘ucemewk requiy sefa Ae: 200X - 362 gnm
0356300
o on uhlise das afriecs de lop.
J v
LO* ‘,@} ogrﬁ‘u— ‘a,s a}mzts o\z bu=Ve/z =~0/¢6$'==b\’ = -H—/‘.;.gw
o . , \
dod = 3,2\ > 8210 wm S Bue Saws la morhe de Fom‘”m;cim
R N % A{. ‘ ) * Y
pous vwieresse ow arrelafo Pas es atnetry .

o Budves  espacements

Urac,o_\mavd' e .:chlPar" N A“%/(Uu~v¢]Lm = 20040 0,66x300= 404 mm

_2’,_




404 pom > 395 mm. o assuce S.QSOnmd.uscju'a' 7(=5500['””’j7“’.”
In ayure Au(wn ol -760(nm ,J‘“?’“ /a/lnozlte e /a Pou}m

L/v\ cLowg\“ a\ors ' cln?osnlnov\ ‘.‘>U~.NCUA*Q

Jd¥__. D325 6 QFED
| ) 365D 3210

5/dimensionnernent _des poutres(typell)

Les rom(ras e ce;\lj?a, aont las };od(as inldriouras . Leur Simensionne-
—W\M" s -Fa-ra cOmma Pour \cz.s Pou‘\ro.s c\mb?ml.

* a\'mausiomr\um\\\' v -l[’lex\'on

movaant pour undami-aasiew = L4035 kil m
;fudwraq, roue = &/e =15/2 = 03%
J '5'0..“‘&03".-0'“0- le moment de c\a.siaw deviant : Md < 24%0x035
= M= _1260,6 kn).m |
c|=682,5 me comme pour Vaubre poutre
. tosition de Vaxe wauktre
s Ama b Mgm = pasdya-g)

6
= As = 1860,6 19 o5\ = 88313 omm?' el
0,8x 400 (bR2,5 —E2)

Ay = a = 3mm L2000 yom
0,85 QL bf

na a.ors unae C_—>¢c\'1on t_o‘m?nma,c, ola. Largfu(' b{i

A bP= 4500 mm . A= 6825 gvm =t Al 12606 k.

fous obhnons  Kas= J0PM[Le T 26w,

Lo fable 4.2 Ju *Vakrie Design Handbook ' donne. alors
Y= 0437 =+ Ac=fhd = opaxistox e&ﬁ/:oo:&#éﬁ

_90_




B35 en 3 couches assurant uwe aire d'acier e 8060 Qmmz'
. caleul du nouweayu * 4"
. . 5 Ios
T e P lZB'LsE| —p LBO = _05xL0 + IOX WO
Aot = = 52,5 m Si ONSUPPOSZ £5 MM antre les couches
comme \o s\‘{?u\a. \a worme & larkide 8.2.2.2
aors e nouvean o seva det 6825-525= 630 jwm
—» Nu= Lbb x 6825 /55 = 3A2nfe
= ‘f: 0,936% (Gable 4.2)
b As= 0984x1500 x 630 /400 = 350 g £ 3000 v
CDn conside re par co\\sa',quuf 5({355’ sf 5ran<a¢/e,s ¢5Pacclze>
e &5 o au liaw Jde 8as .
& ;&\'ma.ks‘\o\\ naxiwale des %mnm\q,)(s est .?Jxe’e.ct 24 (vm
LQ-S lbqrns saront és\;acézb Sae 4,4 M canbre o centre. dowms
le sans '\\-mv\wmsq\ Crable 1.9 )-) (_za\u.t' as} corraet.
du= 6325 -25-35 = 6285 (.
a= _Ai%.ﬂ_. o 2000%400  _ 44 g £ 200
O,S%S%'c b 085S X204 150V
Ko = Phsfy(S- %)—.-_ 0/ x 20w x40d ( 6245~ é”_é) = 864 k. pn.
kQV\ sork S Moy > M .«
* #i‘por“u‘n'ovx des armakares (1af . Rlai b kick. ... devign (quls:Lz\
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Problen Name:

NODE CODRDINATES:

CAYORL

HATERIAL PROPERTIES:

MAT # AREA

1 2.62600E406 2
2 2.51200E406 2
3 2.37900E406 2
4 2.36000E406 2

PROBLEM GEOMETRY:

ELEMENT & MAT #
1 1
2 2
3 3
§ 4
5 4
b 4
7 4
8 3
9 2
10 1

ELEMENT LOADS: -

ELEMENT & LDAD
1 -1,98000E-01
2 -1, 51000E-01
3 -1, 47000E-01
4 -1, 47000E-01
5 -1,47000E-01
b -1.47000E-01
7 -1, 47000E-01
8 -1.47000E-01
9 -1, 61000E-01

L0 -1.98000E-01

NODE RESTRAINTS:
. NODE &

|

11

.| F1 FHENT FNRCES:

H
1

1

. 24000E+01
. 24000E+01
. 24000E+01
. 24000E+01

ARCHE ROTULEE

NODE & X COORD. Y COORD. L COORD.
! 0. 00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00
2 2.00000E+03 1.59300E+03 0.00000E+00
3 4,00000£+03 2.70000E+03 0.00000E+00
4 6.00000E+03 3. 43700E+03 0. 00000E+00
3 8.00000E+03 3.86100E+03 0.00000E+00
b 1. 00000E +04 4.00000E+03 0.00000E+00
7 1.20000E+04 3.86100E+03 0.00000E+00
8 1.40000E+04 3.43700E+403 0.00000E+00
9 1.60000E+04 2.70000E+03 0. 00000E+00

10 1.BOQOOE+04 1.59300E+03 0.00000E+00
11 2.00000E+04 0.00000E+00 0. 00000E+00

G

0, 00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
NODE #1 NODE #2
| 2
2 3
3 ]
4 S
5 b
b 7
7 8
8 9
9 10
10 11
ANGLE
2.00000E+01

9.00000E+01
9.00000E+01
9.00000E+01
.00000E+01
9.00000E+0!
9. 00000E+01
9.00000E+01
2.00000E+01
9. 00000E+01

1 RX
0 0
0 0

NO
0

OO OO OO OO

J
0.00000E+00
0.00000E+00
0. 00000E+00
0.00000E+00

DE 83

NODE #4

0

<

OO OO OO DO

Iy
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00

ANBLE OF ROLL
0.00000E+00
0,00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0. 00000E+0¢
0.00000E+00
0. 00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00

kZ VALUE

11

1.32000E+12
8.70000E+11
6.30000E+11
6.04000E+11

0 0.00000E+00
0 0. 00000E+00




“ELEM # NDDE 8
1 1 2,15816E+03
2 -2.15814E+03
22 2.15799E+03
3 -2.15799E403
303 2.16126E403
4 -2.16126E+03
4 4 2.16323E+03
5§ -2,156323E+03
5 5 2.16419E+03
b -2.16419E403
6 b 2164196403
7 -2.16419E+03
77 A3
B -2.16323E403
B B 2.16126E+03
9 -2.16126E+03
9 9 2,15799E+03
10 -2.15799E+03
10 10 2.15815€+03
11 -2.15B15E+03
NODE DISPLACEMENTS:
NODE # X
1 0.00000E+00
2 L31632E-01
3 1,71088E-01
4 1.43982E-01
5  7.99870E-02
&  1.23400E-08
7 -7.99849E-02
8 -1.43982E-01
9 -1.7108BE-01
10 -1.316326-01
11 0.00000E+00
NODE REACTIONS:
NODE & X
1 1. 4B448E+03

11 -1.4B44TE+03

7?? — -

J2633TEH02
. 79725E+402
.81680E+02
LB6354E+02
43536E+02
69770E+02
J42463E+402
. 3B069E+02
.234298E+02
.50411E+02
.30411E+02
L44299E+02
.9B8070E+02
<42464E+02
A97T0E+02
. 43556E+02
B6334E+402
.81680E+02
79725E402
26337E402

Cd = e b e e e e s b e e = e e e = e = (]

Y
0.00000E+00
-3, 15836E-01
-3.68153E-01
-7.446056E-01
-8.46137E-01
-8.79033E-01
-8.46136E-01
-7.44605E-01
-3.6B152E-01
-3. 13836E-01
0.00000E+00

Y
1.60000E+03
1.60000E+03

T

0. 00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0. 00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0. 00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0. 00000E+00
0. 00000E+00
0.90000E+00

4
0.00000E+G0
0. 00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0. 00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00

4
0.00000E+00
0.00000E+00

B B

T
0. 00000E+00
0. 00000E+00
0. 00000E+00
0.00000E+00
0, 00000E+00
0. 00000E+00
0. 00000E+00
0. 00000E+00
0.00000E+00
0. 00000E+00
0. 00000E+00
0. 00000E+00
0. 00000E+00
0. 00000E+00
0. 00000E+00
0. 00000E+00
0. 00000E+00
0.00000E+00
0. 00000E+00
0. 00000E+00

RX
0.00000E+00
0.00000E+00
0. 00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0. 00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0. 00000E+00
0. 00000E+00

Mx
0.00000E+00
0.00000E+00

My
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0. 00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0. 00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
4.00000E+00
0. 00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00

RY
0.00000E+00
0.00000E+00
0. 00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0. 00000E+00
0.00000E+00
0. 00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00

ny
0. 00000E+00
0.00000E+00

on

— — -0 LN Fd I

W2
7.81250E-03
1.87650E+03

-1.B7691E403
1,B2347E403
-1, 82346E403
1. 54409E+03
-1, 34410E+03
1.3B460E+03
-1.38438E+03
1.32333E+03
-1.32331E+03
1.3B4359E+03
-1.3845BE+03
1.5440%E+05
-1, 34407E+03
1,82345E+03
-1,82347E403
1. B7690E+03
-1.87692E4035
2.42188E-01

kI
J5094E-04
1.19946E-04
9.00201E-03
J72237E-05
. 7338BE-03
.10348E-10
. 73391E-03
. 72237E-03
«00200E-03
. 19944E-04
« 35094E-04

1.

Ml
0. 00000E+00
0.00000E+00

0=



Problem Name: CAYDR!

NODE CDORDINATES:
NODE 4 X COORD.
0. 00000E+00
2.00000E+03
4.00000E+03
6.000Q0E+03
B.00000E+03
1.00000E+04
1.20000E+04
1.40000E+04
1.60000E+04
1
2

—

.B000OE+04
-00000E+04

Lol == B - ~ BRI - i L R WS I S |

—

MATERIAL PROPERTIES:

Y COORD.
0. 00000E+00
1.59300E+03
2.70000E+03
3.43700E+03
J.B6100E+03
4.00000E+03
BB100E+03
43700E+03
2.70000E+03
1,59300E+03
0.00000E+00

ed 4

ARCHE ROTULEE

 CODRD.
0. 00000E+00
0. 00000E+00
0. 00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0. 00000E+00

MAT & AREA E ]
1 2.62600E+04 2,24000E+01 0. 00000E+00
2 2.51200E+06 2, 24000E+01 0.00000E+00
3 2.37900E+04 2.28000E+01 0.00000E+00
4 2.36000E+06 2,24000E+01 0. 00000E+00
PROBLEM GEOMETRY:
ELEMENT & HAT & NODE #1 NDDE #2
1 1 1 2
2 2 2 3
3 3 3 4
4 4 4 b
3 4 b b
b 4 & 7
7 ] 7 8
8 3 8 9
9 2 9 10
10 1 10 11
ELEMENT LOADS:
ELEMENT 4 LOAD ANGLE
1 ~1,98000E-01 9. 00000E+01
2 -1, 61000E-01 9.00000E+01
3 -1.47000E-01 9,00000E+01
4 -1.47000E-01 9.00000E+01
5 -1.47000E-01 9.00000E+01
6 -9.70000E-02 9.00000E+01
7 =9.70000E-02 9.00000E+01
8 -9.80000E-02 9.00000E+01
9 -1.11000E-01 2.00000E+01
10 -1.49000E-01 2.00000E+01
NDDE RESTRAINTS:
NODE # X Y k
1 1 1
11 1 1

ELEMENT FORCES:

NO
0

[ I = I 2 = B I =~ B

]
0.00000E+00
0.00000E+00
0. 00000E+00
0.00000E+00

DE 43 NODE #4

0

O OO OO OO DD

RY

Iy
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0. 00000E+00

1
1.52000E+12
B.70000E+11
6.50000E+11
6.04000E+11

ANGLE OF ROLL

0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0,00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00

RZ VALUE
0
¢

0.00000E+00
0.00000E+00

f E—




ELEM 4 NODE &  FX
{ 1 1792258403
-1.79225E403
1,77938E+03
-1.7793BE+03
1.78023E+03
-1.78025E+03
1.78808E+03
-1.7BB08BE+03
1.80213E+03
-1.80213E+03
1.82213E403
-1.82213E403
1.83396E+03
-1.83396E+03
1.83724E403
-1.83724E+03
1,83098E+03
-1.83097E+03
1.81736E+403
-1.81736E+03

wd

O 00 0~y OO LWL e d NN

~0

10
10
1

NODE DIGPLACEMENTS:
NDDE $ X

1 0.00000E+00
2,41503E-01
3.34350E-01
3. 13913E-01
2.38871E-01
1.60300E-01
1.04742E-01
7.12704E-02
4.42270E-02
1.66990E-02
0.00000E+00

Lol ==Y = B = - BN I = o W B - SO A ]

—

NODE REACTIONS:
NODE & X

1 L I31T6E403
{1 =1.32943E+03

- —y—
4,33398E+02
7.,265649E+01
2, 26400E+02
1. 41634E+02
1.30256E+02
1.83071E+02
7.45692E+01
2,25965E+02
2.48911E+01
2.4981BE+02

=1.79352E+01
2.12403E+02
4,30571E+01
1.33233E+02
1.09813E+02
9.90711E+01
1.81112E402
7.26253E+01

J2877E+02

48098E+02

2,
1.

Y
0.00000E+00
-4, 28249E-01
-7.45628E-01
-8.95561E-01
-8.75025E-01
-7.30249E-01
-5.32957E-01
-3.48849E-0}
-2,09709€-01
-1,05844E-01
0.00000E+00

Y
1. 45578E+03
1.24822E+03

Fl
0.00000E+00
0.00000E+(0
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0,00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00

1
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000£+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00

4
0.00000E+00
0.00000E +00

RX
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0. 00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0. 00000E+00

kX
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0. 00000E+00
0.00000£+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00

X
0.00000E+00

0.00000E+00

NY
0. 00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0, 00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
4. 00000E+00
0,00000E+00
0.00000E+00
0. 00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0. 00000E+00
0.00000E+00
0. 00000E+00

RY
0. 00000E+00
0.00000E+00
0, 00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0,00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00

MY
0.00000E+00
0.00000E+00

Mz i
2.57813E-01 -
4,61434E405

-4, 61432E405 r‘
5.58319E+05 1.V

-5.5831BE+05 .

g

3.02028E+05 .
~3.02033E+03
J.47269E+03
-3.47270E+035
1.01751E405
-1, 01751E+035
-1, 291438405
1.29141E405 .
-2,43832E+405
2.43B31E+035
-2,32383E+035
2.32382E+05
-1.0B387E+05
1,08386E+03
-1.01363E-01

RZ
~1.99482E-04
S1.T425SE-04
-1.06223E-08 |
-2.086286-05 |
5. 14431E-05 I
9,20072E-05 {
9.4792E-05
7.17174E-05 ‘
4.22922E-05
2,79759E-05
3. 00023E-05

Hl
0. 00000E+00

0. 00000E+00 ;;

Lb
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ctadent "4""“‘6" suctout fors de /B,Q’uqouaf&m des Froprf.effeé 3e’ome'+ric,ues
o?ﬂ\MOe,s Aes YD\L\‘(@,‘; aui est faite par %d\s-drreurs.mé)auf die
cla’a( te propos 0 j’a‘ ure v'mcl,{']'loc)e. beaucsup FQ\A& xcx\'(onn&@z_; seulemant
cofte. derice. damande des eolests oyt ne s justliavtpas. Tour plas
O\\Cwéotm&\"n\\b ,NOUS Yoy r@,&umb sz

2 remargues sur_le programme
Pﬂvous we \)oquv\s Fas %\(@_ du \xc',sevd' raﬂaor\' une (b\'uéa w \'néoimcx‘l’icluef).

test pourquor nous nous bormerons o faire. corines rmatques cqui deiut
permatire S out un chacun e wiewe appréhender ce.que nows acms fuik.
Qqu.’?ams e s pagw Jalirs aw prATamMme ot donness 2% avvexe
( annexes 3-94-Y )

— dos portes oholbs ot &1 dvabuses e fagon Borlpitaire & 2dovfa
completens de Varkidh 858 ducode cect dcouse du bpitopela
Erasia wesk pas exaphionndement lowgue ok que naltre. concephion niest pas
habituelle . €es partes twelhent auss: s partes par Lyoltemat.

_ Dhaaunt considde opa s oroms trauillent & 667 e s
Jowike. éoashquo. ané.s U consormmakion e foutes s \m’res c\o_(ace'um -
Hainte gui vaat Sucvenis Jans o cﬂs\‘o.:m. conlor wement dladide
3.5.5 <y toda. |

_ o colal desalforts ucentre de la poutre nous permeftra de.

.nn '/
@o:\w Uinvertarre des contrainkes aux d\@%ewv\h.s phases
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Le erilre diarrdt de nobee bouele de cabanl du nombra de boron est
QCQ’, a ,Q'Cné%aail'z' ontee la Frécon\‘rc(mh requise. at ba P(e_'conhainfe.
realises . et done Foss'x]o\p.que._Qo. moment resiatant soit \'r\gojr]wr au
mowend ubtime requin car cas derniers Jeoront te calutds d parkic

e valewrs pordéreas contcalrement ala @Jorce. e précontrainte ainsi que
Qo, nombre de borons. 1 slagim a@ors de cololer dans con cas fa ‘;Qc}(ﬁn

Alader a&é\’flo‘mcj& par une 5‘\«\\?@9- e ?L e Froin.

VIANALYSE DES RESUTATS DU
PROGRAME D ORDINATEUKR
1vérification de éxactitude

des donnees du _programime

22.50 -

% charge. conslante
cotle Q\V\Q(OGQ. da troliote
(o= 250xISDE-6x 2400 x 981 E-3
= 0,84 N fm
| ¥ %\J.(D\'tar
1 bﬂu\.gd.n. aoo lc% [m™
+ => W= 400 x9,8) x 2,25 = 2',&5‘“"/3?7

. Bow

AT
f < - N
¥\& 25 Cacg?d‘(enskggesg}@méfngm des | e poutie.

1]
% GonNeRS  YAAe %ﬁaure. 25

s vodu s coleulens o pachr de Nocdinakenr voic anneye 3
" valoure e;;&m,uu a \:av\ir Qe la %c%ds’

820 -
A= (I0+135) cieoe +200x 270 = 488250 oom” 0.k
Y 4 KQQSD;%%:D;ﬁIB‘-hS' R ‘3-.}/.5) = 5%4,F Ok
P

—

N >
T = 2Wx 594" + 2050x 915,5 — (2230-2%0) (253 - 1335) .. e510% Ok

?LB éormu@es de m@wﬂ. de i'o»«uke ehday sont Hiees da ba (‘e'ge;o,ucq 3
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-DONNEES: (UN1TES EN KN ET EN MM SAUF TEL QU'INDIQUE)
INERTIE= 253738B89430POSITION DE L'AXE MNMEUTRE (¥YB)= 583.7¢6

MODULES DE FLEXION,SBE= 43808910.2257= 11B266229 .23
AIRE= 488250 CHARGE CONSTANTE= .884KN/M SURCHARGE= 8.83KN/M
PORTEE:= 16420 RES. DU BETON A 28 JOURS= 35MPA . PROFONDEUR=
LARGEURS, SEM. 8SUP. = 2250 AME = 270 EPAIS. SEM.= 100
POSITIONNEMENT

RANGEE i 2 3 4 3 6 7 8 9 10
TOTAL POSSIBLE 4 q 4 4 4 4 4 4 4 4
SECTION D'ACIER ET DIAM. DES TORONS,AS= 98.709% DIAM. = 12.7

LIMITE ELASTIQUE= 1862 . 07MPA

RELEVEMENT DES ACIERS,DISTANCE DU CENTRE= 4460

RESISTANCE EN COMPRESSION LORS DE LA MISE EN PREC.= 20MPA
CENTRE DE GRAVITE DES TORONS A L'APPUI= 583.76

-MOMENTS ( KN/M)
S0US POIDS PROPRE= 287 .74623
SOUS CHARGE CONSTANTE ET SURCHARGE= 327 .38171

-ARRANGEMENT DES TORONS (UNITES EN NEWTON ET EN MPA)
FORCE INITALE MAXIMALE PAR TORON:= 131308.791

POURCENTAGE DES PERTES= 18.145 :
PRECONTRAINTE REQUISE= 16.342 PRECONTRAINTE PROPOSEE= 16.398

NOMERE TOTAL DE TORONE= 9

~-EFFORTS AU CENTRE DE LA POUTRE(UNITES EN MPA)
CENTRE DE GRAVITE DES ACIERS (YS) 63 .617

FTS5IG1= 659, FTSIG2= 3.79
FESIGl= 6.727 FBEIGZ= -2.901

NOTE:EFFORTS EXTRCMES PERMIS SUIVANT LA NORME ACNQOR-S56:
FTSIG1 (MIN) = -1.118 FTSIG2 (MAX) = 14

FBS5IGI1 (MAX) = 12 FBSIGZ(MIN)= -2.958 i .

EFFORTS AU POINT DE RELEVEMENT,I1 . E A 77S5SCDE L'APPUI

FTS5IGIR= .649 FTS3IG2R= 3.771
FESIGIR= & .758 FBS1GZR= ~-2.835
-EFFORTS A L'APPUI(Y3A= 583.76 MM)
FTSIGlA= 2.178¢ FBESIG1A= 2.1781
" MOMENT ULTIME (UNITE DE C ET T EN NEWTON,DE FSU ET MT EN MPA)
D= 734.3833 FSU= 1835.4388 C= 66937530 T= 1630577.2508
MT ULT. REQUIS= 1287 .2303 MT. ULT.RESISTANT= 1177 .2114

SECTION D'ACIER ADDITIONNEL= 82.0241

-CAMBRURES

DEFLEXION DE LA PQOUTRE, INSTANT. = 19.8988 A LONG TERME= 37 .408
DEFLEX. DUE A LA PRECONT. INSTANT.= -249.1035 A LONG TERME= ~-46 .
DEFLEX. S0OUS CHARGE MORTE, INSTANT.= 1.154 A LONG TERME= 2.89
DEFLEXION S50US5 SURCHARGE= 11.345 ‘

DEFLEXION A LA RELACHE= -4.208%

DEFLEXION A L'ERECTION,I.L DEUX MOIS APRES FABRICATION= -10.238
uDQFLEXION APRES. L'APPLICATION DE LA CHARGE MORTE= -9.083

DEFLEXION FINALE (5ANS SURCHARGE)= -8.69°9

DEFLEXION TOTALE= ~2.°849% ~

—63 Ta
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?/calgul des contrainies dux
différentes phases

* gorci— due & fa PT@ILDY\J{ tainte. stn_-

']Z_ous S“PFWS“; e paste. vestortonnee. e 5Z de la Pre’tm\"rq‘mic_
poposes
sof F s %orm.c;e Fre_'wn\m‘ml'e_. l.v\'\hc:Pe
S orte. pos rovon X nombre de toron
= 4324308 I x 3 = 4481+19AN
e = axceniricite Se cefte %orce pac rapport au entre o\o_%rau\l‘e:
= Yp— You = 583,36 - 65,61F = T18,143 (om

alory Sp= 095 16,398 = 15,58 Wba.

O Q2SF Fx0,95 xe.
A Sy

= T‘_{qé&/ Mfa
ram;tzpows @lua Qﬁs cow\'(c\\n\‘o,s de cmx;msm\on ot »ngfzo;h -Faé\JtI\)ee;.

7( Caﬂ'\(a'\n'}a. -:-:Luo. o \‘:o{o\: P(oPre,

5 = Jlfomv& 20us \:o'\elg wo?m::)lz - 58&,?—454—566 _ Q;?a:l‘ Pa
T -4)\%)2,%6(:
o o= = 8HLIEE/A81E6 = - 115 Mk

)
Y O\ DO. QQ,U&(‘_\'\Q_) nous ayons Qo. omme. o\e_ [d-3N ao.u.,x -é\"ﬂ.\'b AQ, COT\{’(Q.IY\,(QI

st Gp= -2,62+32% = 065 ™Mh

2t  Gg= 15,58 -335 = 6,33 M fa

> Fu(-e.s Ao precontrainte
. N,
PILS rcr‘&': %O“\'Q)CPTQM{Q&S £-3 ) %omc_\\‘o\'\ e Qo. Ys{e’con*ra\n{‘& \m{’nq/e.

a[):.\:wccem\'u%e, dQJPQt\'Q,S sera de s 48,\4‘52

> G = Qo,\%\qs-o,os)x%%?- = 0,26 nfa
)95
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Be= ©18145-005) x 16,333 = -4 16 MR

»* confrainles Sous charges conslantes of $urc_\n0.%g-
"

Mowent sous c.\no.rcg, eonstante ok surcharge = M =30%3831 k. w
o= lse = s?ﬁ,ﬁau ¢/ 438160 ~-141 M8
Teadljst = 323281166 /412, 266E6 = 2,92 M
% contraintes a Donc\ 1me.

%G cont @zs contraintes \esu&.\c\v\\u e;Q. Dg sovme. des ekal de 0y 02w

‘a\mso. e Sepusy Lo relache :\unc\u'mux cntraintes sous o\uur-aes .
Tg= 633 -2,96 - %4} = -39 1k

T'(' - O/bS+O)36 + 2,33 = 3,}8 " Pq

¥ sisuolisation dos ctots da contemintes

_,z 61 3,2%

% g @
15,58 -~ %8 g
prec. seule s0US Fon:ls propre
0,65

¥

1 .

6,33 ~21

ala rehxc\w. Pertes ‘.-»ow—p o\-\o\r
%626 \Visua LiSATON. dos' olaks AeCuv\‘qu,\\(\ba cmnck@&ufb) phqse,g

VICALCUL DES ARMATURES
Tquantité d”aciers additionnels

cle. \xouém Aaﬁem\\s Ceyc.u&i asrdo a 5‘«\0\15 ??xo\ao\ws Q\‘Qu ‘W\Q'ﬁ\(g

A0 Fovons POUt AL s oSl o (rative de Yader addifornel ot cwgymented
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G\'\v\‘b‘\ QQ—‘N\OW\Q,V& ‘\,’Qb‘\%\h.wk G;\Uﬁ— QOAJ:X FQ\NQM.ANL Qe,s \?Q\L\ (@h.
Coleulons Jo wemank ulhive i‘ec\\ﬁs oF Q o oWk, fesis Yo \m«
wonter cru'asee 1o forns A pos hesoin o acies odd o

Z-e, cante c:\z%ron%ro: des b & UQFF\Q e S Bsb

508 4oR 15,4
‘i"%*g § g = =A%t ALE
= A2 L= 508 x 5535+ DA% 6,05 4 25,4 x2S

L

alors o Lras de Josier decrent
o= A3R2SD x 23,564 /1E6 + 0,3% = 12,38 kn [m. sans chorge oo

= = = 6651mm ==\\S:.\>

WY =Yeb= 200 - 66,5\ = ?‘33,4% trare

avec, 0,84 Qs c&\am&z wwiranbe

= w = L4138 +2,4x 313 = 36,08 el {w

240 kN[ M

Wz )3x1233 MEx 2R3 =
of w= max (W, we)

(ﬂ- W\OW&\L“ thm, tQﬁ\uu.‘& AQ\)\QAL\' oibﬂ
Moe 39,00 x 1A% /REC = A28%,4 KN

—

WO =733 49  TM = (SR x k0)[ #3343 [225D
T2 A862,0%x (1-0,5x 5,280 1962,0%/35) =4822 4Tk

Ta_ 28, M x10x 13324 = 48032 E4

T4= 08 x36 x 2250 x 4po = bLA3FSD |
o o poment -\sz&b.w& 2llime wqa Sovnd Comme day & programme
Conr annexe 4 o Qs veiollos whlisbey) poG

A olb s UR0836,2x73348 (1 0,6 x 52807 x 11224 35) [1E6 = 1308 Km

: . ! /- . .
).n.th\Q\L\' WQhime vesisbut est calle %e&s-d Supaiiene o wonaut ulhwe s
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QQG.QU.{ 2hadll Fvoj\ﬁs; bl Ja %ﬂr S U Qs section dacer ade‘\.h’am&& cwae
9 forons a.s‘f cn@q'f(o.uc o (& sechion dutorn Q’\LPF'QC\\@V\\'&\(‘Q,
2 Calcul des armatures iransversdles

150

l\ (1\\5 JIOD

Jg_. v /lDDO-—-——/

EiG 23 Sspombon Hpe wous b calenl de

\’a\\maﬁ (e \'tO. V\§\JQ(\C\‘&

ﬂQ wous eo.u.\’ pm’\m‘\r dot avmakums trauswrsales a%&n o te\cmwo\rm
2?. e cx'\l"qkm_ o\ui sloxetce em po(\e-a\« -‘%mx a \Q._l\cy\\c\\b“ vy (';m ol
c‘\e QQWQ.QQQ.. ' |

Jomenral auwe chesops wocer

W= 24 x (01 +0,3$)x4 =33kfm oF M- wlf, 334 l,eﬂa).m%
2 3 T

w0, = 24w 025 x0NS = 93 wmlm  ar My -qga(1-025) ~o+3knm/

0

aVoxs, Jlb= |,67+O,‘—\‘3 = 2,44 KN.wm /{M de éonauwr

Momant &8 our succhacqes
U

w= 4,5 wlm
— g o
— Ji.t_: 4,:53 - 4,5);2 = 2,25 ®ri.m I[Mc\e Qpn@wur
JL—_ ‘)B(J( o M, (T ) x 1,63 T = 0,23 comme pouy lo pont- route.
5 L ) / [ao F°
- M= l,gu/44+l,z=fx1,b‘-\- xz,us’) = 9,33 k. /m\c(e \:ot\‘es'z
cl.—: 435 -S0-5 CeMm\:a%o_ e 50 of c);,\n\u Se \o\)
= \WDmm Tutb=1m

==k Kus= J_lg— = 6,52‘06/.*@07(-\—51—_:0,651 ™0z
bdqt .
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oJa table 4.2 N (O,%Q/(Q\’\CQB.AQT\M .

P fuin = 2 = %%B ~ 0035 =» As=Pod = 420 am”
UN ‘srev.cl alors ey, boacres 10 %Pace/u Je 260 gum cenbre & cantre dawbe
wns o Lo ported , qul fourrissent wn pas mens cortes ; wads une difvenea
rigliggable & Vechalla des pondembions faites
La éonﬁu.eur e Je)oe?orpormqw{' Aor armatures da 10 astdedto mm (wirf3 ) |

fawdis CIUQ.?Q 001\%\&1\\'{(. AQS‘{Q\'\'\HL astde 920mm  Ole
Jarmatures de retrait et de dilatation

‘f;— 00018  =p As= ("____.°°+2"*5)x400 <0,0018 = £%5 e

O aAo\;‘trz, 2 barres, 15H sus dhagque qu’ffe da la somelle . Bs barres

Som’r‘\m\cﬁmn\‘ Leé C\(‘mq*'u-(‘ﬁ—& \r&MWQx.ScxPDA ) o_\\es suov\\ es\:qnémén. J00 awm

]
ower. des armo hures axcenFrees auv wmoxivaum.

Ldétermination des étriers

re,gar’(mce. "W Z
¥ Jonnns

Ac= 24382 5>; 20 - 583 = 216,24 Zs = 8= \§ 266E6
T 255MEd Y = s8336 T = Sp= 43,809E6
L=1642wm c\'\ac%e, mot te :-_\D)%M\E%A-Q‘\%‘\QLSD E-6=12,60 wd/m.
F= 431 34x 0 = 4313,308 wcharge = 8831l m

g’c;. 30 Pa, @3 = 400 H Py e=0 awappus

b= 1862 Wb e= S8 - 66,51 = 513,25 W au cenbe

As = 3% x40 = 98 mm”

¥ ol e Vel S 24, do Vappul

Vo= Weu (o,st—2) = (Agb +333) (0,5 21642 —x) = V33,31 -2, i
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Mer= 05w, (L=x) = ©5x 9, x(bd2-x) = 113,312 ~10,56 x*

Hfye=dre = (133,312 10,5653 ) /(133,21 -21,)12)
A=3;+Q‘L oveL . = QMCG.N\hiC(*E! a x

= §Ub, 244 0= o 216,24 +0,063 % i [ig 28

Vo= 12,60 (05x b4z -%) = 109,32 —\2,60%

Vo= 3,93 016z xos-2) =34,49-8,83 %

Np= Ftlaw d = 1213,3] fawnd

He=05x 126 2 (L-x) = o2 2 - 6 Mx*

e« D — < 9D > #1850 >

Fl(GL18 . A{s\;os'«\(\‘ov\ moyavue c:Le,s-T;mwi

Pouc x. £ $3S0 mousawems S\hW _ Y =4y = 0,06% x
PETE

< ftand = S _ o6l

3D
= Uy = 33w
: F F T vt Lo
frag —J%i(?— 1€?e = 7 ;:L ot ‘Akﬁr:—?;—-f (‘915‘_%1*'%;@‘%(,3

doe  oav,
/V-- /.

N = 005X 230x (( 216 24 +0,068%) x 135 +

¥ Galenl deNow @ W de Q'm‘n‘)ui

gkz Foo AR/aatesd = 5% Nmm

Q/l‘\/c\o':— 0133‘:0‘4 (m+€fc§ +VP

owee by =230 Mm.
Va= 53 o + 163,23 V) aF Yo = maan (Ve Yo )

Q/Q ?uft\‘\' des ac,\u.qh’bm F(L’QQ’A&U’QS nous QVPNS ¢c&an,/ Vu Ve et V!
aVaida J'um programme. disrdinelenr pour a\\‘%%m'ewm seckions. . ol tonnaisana

de cey valouss parmek de dekex miret Q:mso.dto\r\Aéo. \'ehiier en %cmd-'.ov\ :ln_('aapaamtf
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pos {o éomu Av= (Mu~¢Ve) o /¢ ggd cdes rdsultats Sobenus par
Qv. I’znous Au oaYomwe S\S'f\'f zloo.ts Qa.k'qup_w 1 - deggus jl_e, co“uzmm\’
prot

uniquenent lo. mothe de poutre ; Vaute morhe erant sim laice

= Je=g [ Ve [v, Vo |2 | Vew [Voro | Met| Y [ Ko [ e | br {Her [Nei | ¥
) lmm (e | Graod | (end) () | CRND| Gd) | KNG | x10® | CkNom) Mfs | iR xE8 () | ww

o5 33,3 |94 |68 L9615 L2431 |262 |12, | 8401 (052 439 |12 |33 |23 |76 262,

G

ys [hoLe (32,4 199 2,(2328 (3108 |310 |ALe 362 |16T |34 34 |60 229 (245 | 310

g5 W94 (P4 504 [1081 [3386 (359|105 (3683|305 [@13F 52 | & 241 |2 | 2%

35 |[98%1 (519 |46 [163,5 [446p |40t |4 |AHL 4,86 |R¥HP 68 |10,3 264|224 |24

45 |304,9 45,6 39,8 [128 % [S141 | ASS 8 |St61 | 7,23 3294 80 124 |30 21 |25

55 |sw,c|333 |€39 [94,0 |seys |sva |60 (6338 1,13 (3638 | B0 |14/6 |30 19% | 19F

65 4404 |210 [151 | 593 6940|552 361 |6%04 | 1385 (3353 9 F 6, (410 139 )

35 |s82|8F |6,> |846 #F4 leo0 |I150 |53 4%12 |4108 10,0 (1893 4/85 V60 | 16D

k’u[;(ep.ug ('a[ac.( cfes dhoers

Q(m'\\LaM e Agek S

S£ | 03h = 035x80= 60 MM

60D (mw

at A\Jm'\n < Ay Z A mox
—_—

83 FA x\R62 A S =0¥>%
Avmin = A_%fés = § 3 e \ﬂbx243 -
1

ab

! osax25033s$ 2
A‘m\ch;—_- O_LS_&_M_ = A ) = )l4$

8

Fou\' x= 95 => Ag=

0,545  Aupg Av CPumax Ok

< Av=edmm = S$5330 (mm
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a qukr de % =15 m onootque Ve ast wpetionr & Vo, done Wion‘qu«mm}-

nous nonons ‘)o.\ besoin :;'axmaﬁr%. e ci&all\nuwk oM asyre alors ﬂom\in

Avwine  23FAX1R6LXS K« '
: 80 ¥ 400 AW X 3D

rou( Ao = 200 =2 = 00 pwm.

(.DV\ aAoPH. a@m

4330 , + 12330 + 6%
> 0\45 (o XT) qaxnk\‘s

Fo= 131331 kw U=t £ =\esTfa ( 8.5.2.2.1)
\J—u—_-. 50 x12,F = 635 gam

Ac= O,0Ll x B3 A E3 X80
5% 635

Ac= axce Btale vera vk bued uwi%mmémw{' SALE UML (ovt%um/! de L/S‘z (60 mm
admelons Zoftiers do® d %9 ?'un de Vantre ou 59’/\‘(\'0.(3' i?l:»O(ue romlee

= 2406 pom

Sew e le. PoA

d |Q@%0r}’ aue abouts doit @fre vepris Eacte ope &@om de ‘;re’oon’rramh
shonteoduite comme une conwntrationda charge pswetuele qui est
hrawsfornde apris e Sisfanee hde Xabouk an wna controtinte de compres
Lsion uniBoime au mivean e toute Qa poutre. Golle kan&%umah‘an ctdera
dos forces tnfornes pour Véauilibre dalabout ol cause de lo daviakin
de Qore. pomchualle de prdeontrantale. Jn doil, ax comsaquence préeie
/
des axrmalures owr prooenir L'eclhtement ou Veffnfement ol bekn
au itk de @labouk o seraitt provoqué pac cas forces dla feackion

VIIETUDE DE [ ERECTION
Tous 5u§>pom {es \:ou\'ms e é/@a)an'quzze; ot &)re' tendues | oMes seront done

vao.w‘zzs suc losite 2f wises swr ‘JacQ par +md(bh U6 UV rou(mu.,. QA ma -
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-nutention parosue Yaverawk Feds ohele Bpendant 2 ondro préyoi s
— des atmatures Founm{:malre Ce moment m'caaﬂﬁ d8 au pads propre N
lon F’“hé @Pqppﬁ-@,& e e youlosm

~ des Cofm\u\‘@i awy abords Ao Vome patr e:)if‘u que LLBQ'I;“ ngs’qggn'fg
_ e guidage ol pouhve pour R stabille de la poukre
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J
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Schematisabion -;\é etechon dluus poul e (wiseeu pﬁam_)

Mue//e o/e/ﬁ /1-7"-#2-

i ame Je /a/aauh“z

) 11. _(2'

'f ) a rmd#ﬂm

bowlomy
Jue o\o. Ausm J(u\kl th. '?QM\A«\A} l’ecech\m.

—

>

&

Z.

/ it ouf:aujrw

®'G 30

race res

Flﬁé 31 ue de (:“b’ Se ‘a l\;e\d‘re_ }JQ\L'JCAKS |'erechion
Eb}a:)onS o beouver ?,Ic’*&‘ S contrainke e Qg_‘aouj‘ce. au momant de
l'ol.re,ehon . Ce»\\e Setwere W W @a.\'(e, *‘qm\\'deevxk \scu mppor" a Uc\
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contraante e s %Q% s celui c{w est ro@ah% @ conteal nles & \ona forme .
S_QA\&‘NQV\“ :.Q@w& w_mo(quu qu& ?QX\A&“J' Q'c:rp_d\‘on)‘& v\_’:)a.w(o Fas Aesucb\talaz
w_o= /33¥)[m. = M = §33 R@L/i-,ﬁ,f:_;., 9,916 €2 Kh.m

AL e9¥e’ 6,79 MPa  an rension

t sg 43,302E6
et
G-T'?—‘.}_L_E-. - % - Z,‘SZT“FQ Qu COTV\P(QE‘S\H“-

> 149, 266 €6
A :
Jlé\‘a&‘ Ae. u)nhq‘mt‘e &?'e’m&‘n‘m\ sefa ca:Qw( & Qov\% taome g;\\‘mm\m— AQSwV\ham"Q&
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PRIWT (49 FRINT (&) 1205
E L'APPU!
FRINT (&£ A(7) "FTSIGiR= ”,
PRINT (&> a(7),"FBSIG1R=

REM W m W+ A& ¥ Ak *hF A KA KK RF¥EYXCED

FLOATING POINT

IF Y%="YS" THEM LET C9=F1

LET H4=B2-C9
REM #*»»w#*¥*xEFFORTS A L'
LET HS= 9*(E9/BS-E9%H4/Ba:
LET Hé= 9*(E9/BS+E9XHA4/E2)
PRECISION 4

FRINT (6) FRINT (&) a(s>,"
PRINT (&) a(7),"FT5IG1

REM ws»r»waewwwww CALCUL CUY M

FLORTING POINT

LET H7=03*23.564/10000C0O0+E
LET HB8=1 2=H7+2 4%B7
LET HS=1 f2*MH7+1 8=LE7

1F H9>HB8 THEN LET H8=H?

YRS SRR SN

i0N0C06G6Q0

F1000600

Gecoes

SU=C4/BAY 1000000
“"EFFORTS AU FO

Go, " FTSIG2ZR= “,H2
JHU, FBSIG2R= " ,H3
ITRICITE A L'AFPUYL*»

AFPUI LR 20 20 BN 20 2B 20 2 20 I8 28 28 2
-ETFORTS & L'AFDUI
JHS " FREICIA= "

OMENT ULTIME»=rssswy

é

""""""'DEFLEXXON S0US -CHARGE HOR E

INT DE RELEVEMENT, 1

(YSh= ",C5,"
Hé

E &

A A SRR EEENEEE RN/

MMy

WO W R W R MKW W

ET A LONG TERM

"L¥L D

R R AR B RS SRS SR EEEEEEENER

LET 19-HEexEL8**2/8/1C00002

LET D=Ci1--F1

LET 11=C35*D8/D/C2

LET 12=C4%(1- . S*xT:1%C46/B9%)

LET 13=0C35*DA*172

LET T46= 8U0*B9*C2%xCH4

LE™ 1S=13»D* 1~ £4*T ¥ 2/ER» 71 C0G0R00

LIT 20Dk

LET 172 HB8-1I>sr 15+ 14

Ir rH&¢;9 THEM LET 17=C

FRECIZIOKN <&

PRINT " 4) FPRINT 63 ATy crortgnT o T oME (UNITE DE C© ET T EN NEWTCHM, T
E FEU ET MT EN MPA) "

PRINT (4) AC?2),"D= ™ ,0D." U3 2 = o, 14,0 T= " .13
PRINT ‘' AMC?7,"MT JLT REQUIZE= CHe M7 ULT BRESISTENT= “,15%
PRIMT "¢ A(?) ,"SLECTICN D'ACICR ADRD I TIOHMCL=: 1,17

REH t"‘tultﬁ‘l‘ll“:‘:i-:\"CALCUL :)E‘_‘. Cht R AR e R R W W W WK W W

REI ***rsrnwwwawwr s GECLELION LT LA THETANL D ET A LOMNG TTERVEme R R e
FLOATING POINT

LET 2= 042»2380**»1 SHZQR{EY:. LCT T TETPIOR A

LET J1=5/184'85*23 564/71000000%B8**x4/ 19731

LET J2=12 *JLrlesia

REM *wrwoawpprwwrw ¥ DEFLEXIOQON CUE & LA PRICOUTRAINTE IMNET ET A LOMNGC TERM
'Ei‘i'ii

LET J° ARSI AN R

LET J4-Lispd J13

LET JSat 10* 1A2 i YW INERw* 2 _quaE7¥X ¥ x2 ,3aH4»XY*2)/23/81719

Lter - i LI K K G R I A A - T IV e

LET I, tae oty e + LB

LET J7. .07 12

PRECISION 3§

PRINT (4> PR ooy 3(S),"-CAMBRURES"

PRI ¢ % 20 »E e LMIOol DT LA POUTRE, INSTANT = ', Ji," A LOMNG TERM
E- " .02

PRINYT (67 &€}y, "LLEULEY . DUL A LA PRLCONT. INSTAWT.= ",J%," A LONG T
"EPME= s, J7

REM INST. Exwwns»
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LET J3=.S#4#241 30074

LET J4=za¥DB8-J2

LET JS={0~-1 % Iir 0 IrbrL0 "0

LET Jé6= 353%((-11%J2/7J5 1 R
LET J7=0é* 657 . 33%1°% 7113

LET J7=37+J6

FRECISION 3

PRINT (4) ; PRINT (63 250,
PRINMT ¢ A(7),"DEFLC¥!Q

“E= ", J1

PRIMT (&3 a7, "DCFLEY putL

ERME= " ,J7

REM »#»aswswunyx s ¥ *RBEFLEXION S
% w

FLCATING FOINT
LET JB=5*B¢*BB*%4/384/B1/18

LET J9=J3*2 %
REM #wes s wnwrnkwixrwkdx*xDEFLEXITON
kW w

LET Kl=e3*B7wE2**4q/384/E1/18
PRECIGION 3

FRINT (6) a(7),"DRDEFLEX. ES0UY

ERME= " ,J9

FLOATING POINT

LET KianJl4Js

LET K3aJleJS+ 35%J2+J4

LET rnis73+4J8

LET “9a¥ilsd74J2+384+J°9

LET FezKbeW

FRECISIOt 3

FRINT () AC7),"DECFLEXICHN 20

PRINT (6) &4(7),"DEFLEXION

PRINT (4) A(7),"DEFLEXICM A
B A

FRINT "¢V K¢2)Y U"DETLTUTON AT

PRINT c¢) &t¢?) ,"DETLEXION F1

PRIMNT ¢4 A¢?. "CZEFPLEFICH T8
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EHC

S P
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S0US SURCHARGE
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Ue CURCKHARSE=s K1
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MODULLY (11] 1"ILEXION DE LA 1I'OUUTRE AU BA:*
MODWULY 31 PPILEX TION DI LA 1"yt AV AU
SECT 1O 1% 1.A POUTRE

CITATLGC T Ve vy g (SUMCHARGCILE I'PPIIMANENTE >
SURCIHAMG Y,

PORTLDWL (% t¥4¢401, 12

RES3SI 3T AR L Hhy BETON A zZ8 JgOouUuns
IMTAIS T W (AR W.A DOWUTRL

LARGLCUIH LN & I. AN S EMELLE SUPEILLI \IURE

LARCIUIL 13§42 1,  AmMI:

EPAISDIUIN iy L SEMELLE A L' LECXTHREMITE
SECTION .s')u'im:_m D'UJUN TOROHN
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ATMENT 3302010} ro1rIps rPRODPNEK

n8MENT By SURCHARGE PERMANENTE ET St

tCONTRA TN ny AT SOouUucs ro:Ips rrnnort e

CONTRAII NL ALY BAS SOoOuUuUs POIDS PROPRE

= CONTRAIMNDIYIE AU HHAUT SOUS SURCHARGLE

CONTRAIMNMVE AW DAS SOUs SURCHARGE

CTLE . POOLE MMM ITCINCLI.EMENT CGALE A &
NO'Yy, i, A\ CONTRAINMTE MAXIMALE A I
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b, TMMITIT T A .6 F O 1JLT IME DANS

CHYANNGLC D1t [T HE X B VAR SN o4 o] TRANSMI SE PAIl TORNON
PERTEDSDS DL LYl ironRT APPLIQUE , LES PERTE:S
S PLUS IMDPOHNNIANTLES S ONT CAUSLCS P ATl Lz
FORMATIQRM LLANRNITTIAOQUE Du BETON, LE RETRAI

FLUAGE [ohe & LA IMNMEILAXATION DLCLCS ACIERS . O
IT CcCAL CUL I 5413 PENRTES , ICIH NOUS LES AN

- ~ 3 - - O 8
FPERCEFTAY R PAR L 'AARYMALE PAR TORON

SPOWVRCENMTITAGY nn PIECNTES

FACTEUR DLE MAJORATION DANS LES ACIERS
PUJOR TENITM BN D N Se O DS PERTES

FORCE DE PIRLGCONMNTIRAINTE REQUISE A
PORTEE Ay LAY LW 3 [ 2 LA DOUTRE

=« PRECONTRAIRMNTYTL INITIALE MAXIMALE PROPOS:Ss
- CORCE DE DI ESONTIlA LT INITIALL
=2 WS F3
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:CONTRAINTE CONBECUTIVE A LA PRECONTRAI

SEULEMENT AU MMAUT CT A MI - PORTEE
CONTRAINTLE AU MAUT A MI-_PORTEE A LA RE
(A CE STAGID %S DLS PCOCMITES ONT DEJA EU
CONTRAINTE AU DA A MI-PORTEE A LA REI
CONTRAINMNMTE AU 1(AUJUT A MI-PORTEL A LONG
TERME ET APRLEL L *'ADDITION DES SURCHARGE
= CONTRAINMNMTE AW DAS A MI—UDNnN7ToDoD ACLONG
WQDITIQN DES :8SURCHARC
H1 —H2Z -—H3COMME RESPCCTITIVEMENTFA4-FS—Fé&—1
LEMENT ON EST AU POINT DE RELEVEMENT
COMNTRAINTE AWV MHAUT A L' 'EXTRECMITE

= CONTRAINTE AU DAS A L' EXTREMITE

9 =L E MOMENT ULTIMLC ST L E PLUS GRANDES
DES DEUX
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,~~TCGULAIRE DE LA LAMNRGEUR DE L A
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- RNRIEZTJRE E'T | 55 30 I A MrOoOFONDEITL D .
CONTRAINTE ur.rr1mMmrc A UTILISER DANS LES
RESISTANCE mDr 1. A rPLACL TTENDUL
NESISTANCE DI I.A PLACKE COMPRIMEE
MALEUR Dy MOrtimmrTr UL T IME necos STUANT

TSECTION D'ACI LR ADDITONNEL POUR TENIR

DY MOMENT ULTIME(SI REQUIS)H

MODULE D'ELASTICITE DU BETON A 28 JOUF
MODULE D*CLASTICITE DY DLCTON A LA RELC
DEFLEXION DE LA POUTRE CAUSEE PAR SON
PROPRLC SEUL ;

DEFLEXION DE LA DPOUTRE CAUSCE PAR SON
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QORNTRAINMTE AU BAS SOuUn 1°¢3 1 118 PROPRE
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CONTRAINTE AU BAS A MI-PORTIEE A LA RELACHE
COMTRAINTE AY HAUT A MI~-DPORTEL A LONG
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1 LPRINT “CALCUL DES FROFRIETES GEOMETRIQUES D UNE

2 L
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1Z0
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P 1e0
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s
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FRINT

DATA 1000, 100,75, 2100, 250, 250
READ HT,HA,HE,SU, AH, AR

LFRINT : LFRINT : LFRINT

LPRINT "HT= ":HT;" HA= ";HA:" HE= ";HE
LFRINT "SuU= ":8U;" AH= ":AH:;" ABE= ";AR

LPRINT @ LPRINT
Al=HT¥AE
AZ=HE% (SU—AaH) /2

AZ=HAX (SU—AH)

A4= (HA+HE) X (AH-AR)
AS=(AH-AE) ¥ (HT-HA-HE) /2
A=A1+AZ+AS+AL+AS

Y1=HT/2

Y2=HT-HA-HE/3

YE=HT-HA/Z

Ya=HT~ (HA+HER) /2

YS= (HT-HA-HE)Y ¥ 2/ 3

S1=AlXY1l : S2=AZXYZ2 : SI=AIKYZI
S4=a4%Y4 1 SS=ASKYS

YE= (S1+S2+53+54+55) /A

YT=HT-YE

Di=(Y1-YE)"2¥Al

D2=(Y2-YE) "2XAZ

D3I=(YI-YR) "2XA3

D4= (Y4-YR) “2%A4

DS=(YS~YR) ~2%A5

I1=AR¥HT“3/12

12=(SU-AH) ¥HE" 3/ 36

I13=(8U-AH) ¥HA"Z/12
I4=(AH-AR) ¥ (HA+HE) ~3/12
IS=(AH-AR) ¥ (HT-HA-HE) "3/3&
IT=D1+D2+D3E+D4+DS+I1+I2+I13+14+15
SE=IT/YE

ST=IT/YT

LEFRINT “MOMENT D° INERTIE= "3IT:" YE=

LFRINT "AIRE= "3;A3;" Sk= ";8B;" ST= ";8T
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