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:>OMMAIRE

Nous avons choisi d'articuler notre

é lude en gua cre (4) princi po les parhe:,:

1. le soi sie de plan

2.. Evalua~ion de'ôchargemenb

3. Evaluation de lo ccpc cr l e aduelle du pon!

4. Proposi lions dE' renÇorce men~eh?voluahon des

pro posi hons

Pour mener abien l'elaborahon de ce rapport,

nous avons essen hellement axe notre t ra va i 1 Sur:
rrovs

0) une recnercne b'lbliogra phi que.pouv"<', Fomi \ianser

avec.l cs normes francol'ôe~er \0 defini tion de'O (0 roc-, \

reri':ll'ique':ldu pon f et l'evoluoHon de'::> chargements

b) lecalcul des ligne'::> c1ïnFluencedulonseron etde~

eFFodsdons les mern bro ree des ~reuilll':>

d\i~ri fic.aHon dela stobi\t l:è èt de\a n?vis~ancedvpont

et de'::> cr i re re s de Fleche.

Cette exploitation nous o condui l cux n?su\rots

".:>uivon\:,:>', ,le porùesr a pte ci la circulation de':Jcon VOIS

de 2.0 ton nes- e':Js'IE'U maisqu:d serail: uh le ooppor le r

de'::> rn od.Frcchons pour respedtH le'Odispositions

c.onshuch ve'::>,

, .
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1NTRODUCTioN

la socie h~ d 'exploi ta han de~ mi ne';:) de fer

du sén~9al orien\al e~J une des plu'::> <j{Qllde":> ~Oc.ie

re':> industrielle':> du ,:>énegol . Cette SQci~\-~ doï] ache

mjqer ':>e,:>produih vers le por l o e dakar.Et pour cela

elle a choie;,i \e rroos por r Fe r rovier .Cette op~rClhon

im p hque uneougmenrahon delachargedeseos,-eux

des convois qui passe de 15 tonne':>-e':>':>ieu è, '17 l onncs

es':>ieu.

C'esrdan':> ce co d re que la r~gie des

chemins de. Fer du sénéCjol c demand~ qu'une

Qtude soit Foire pour voir s'il yq \ieude re.nfor cerTc
, ,

porvt Sur \0 Fa\enle (PI<6~4.0"O) pour un convoi d c nz lon-

E \ \ e a Four n i d es pIons nd

~ erz_ .DanS

1e p \0 n nO

l /\\ ya des mod i Ficahon s, non me nhonneeo:"

CjuionrQte oppor~ees au panl-:

. le p\ok>lacjeenboi':>esrremploc.é pov- vn

plare\age m~l-al\ique e.ntôle 'ô\-riée,surlJn c.dé,l'av

tre a ~~è enlevé J\Tlc\i'":>Î \se(Qc.ons\d~r~ dan':> nD'S

c o l cv le .

. \esd,ogonales cornprimé~delc,pDu\reprlncl

_1_
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pale onh?~é rQnÇorc.e·e~ pou r 10 'O~Qbi \1~eQu Flom 00

ge
• 1 ~s

le".:> 'jardes de Cor p":> lnre rieur~ n·eX:l·s~ell~Vsur

1 e pan t .
d'v,,'

le roppod se ra 50US 10 FOrJ-rJe. no~e cie

cal cul.



c hcpil re l

le pane sur la Falémé a coix travées inde pendon ,

tes de 25 mèl:.re5 de long . axe à axe. Ces travées sont

LdentL9ues et chacune cl 'el le est une poutre sur appui

simple de 11 panneaux de 2..222. mècres.

Ce cha p'ltre a pour but. de vous présenter les

parlie5 de la structure du pontIen vous donnant leurs

dimensions e~ leurs rôle.

les é1é rnente 9u; cam posent chaque lrov~e sont :

1., les longerons:

le5 1ongero n5 sont des pièces qui relient les pi~ces

de pon!: entre el les. le rail e'Ot <jénerolemenl pose au

draie du longeron sur lon<Jri.ne s ou sur trnveree s.

ame : un pl o] 3SDx8

sernelles supérieures: 2 c.om·,eres eciK80X8

semelles inFérieures 2. corrueree 70xl0XE'>

port ~e
'.

1

1
o:>emelle supérieure~

2.22.2. mètres

'l..-'

~ôme

..lit

~ semelle 'lnFérieure

FL<jure 1.1 le lon'Jeron.

_3_



1:2.. les piec.es d e pon~ :

Elles relient les deux poul res principcles ,et en

son t 0 t t ach~e5 par l'ln ter med ia re de 3ou5'Oet s . Une pièce

de pont es~ con'2Jtitu~e de .3 cadres cent reven~~s ( hg: U)

cadres derive :

membrures 'InFèrieurese~superieures: corn',ère<o rox roxe

port~e :D.9B mdre

con} riZ Ven riZ ment5

cadre intermedioi re

: COrn ières JOX JOX1D

longueur: 1.4 mètre

membrures inFérieures et superieores: corruère s roxroxe

por lee : 1.02 rnelre

c.onlreventemenh

bro cons

longueur

..
: corrue res 70x 7Dxa

: 1.4.3 m è~re

ce sont les pièces 9ui relient: la membrure

lnF~rieure de la pièce de pont a10 <oemelle

lnFérieure de [o poul rs principale,

"cor nre ree 70X 70 x e

longuQur 1.2.2 m~~re

Entretoise bosse: ellerl2\ie le",.semelles InF~r'leures

de e poulre s principales .
. ,

cor rn ere 5

longueur

70 x JOx B

2. .98 m èlres



membrure
~upérieure

membrure
inFerieure

-5-

cadre in~ermédioire

codre de
rive

entretoise bas'ôl?

montant pouhe prinCipale

.. F,·~ure 1.2 10 p·lèce de ponl:

: 24.950 m'efre.s

1.3 iapoutre principole

c leo~ le treuilli'O la ~èral 9ui

'je trouvel de pari et dC:lUfreTlu

ponf

. toto le

.d'axe enaxe clesoppu·IS·. 2.4.450rnèrnzs

1\ panneaux: longueur 2..22.2. mèfres pOl"ponneau

un P9nneau esf dei l'mi f~ pot'" deux piece~de pont.

~emel\eoumembrure nOl"iz:onkde : 3 piafs 3S0X14

âme : plat 400)(6

.': cor m e re.'o 90>(90x10
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monron~
, ,

carnieres 80)(80 xa

c.on tre ve nternen].e : ' tendus: zcornières 70>< 70x8

. comprimes: 2 cornières 70x70>(8

piaf 100 x10

hor iz.onlcvx ',cornière'2J 70)(]01<7

lescontrevenlëmenlo honz.onroux re lie nl les membrures

Ln rd rieures de'ô poutres pr'lnci po le~ .

con rrevenremenls

1,

1

Figure 1.3 schéma pOllhe princ.i pale VUQ enélèvobon

~membrure superieure

1------ mon tCln~

membrure ~ nF~rieurE?

'- -
F"gure 1.4 vue lronsversole de la

pOll~re pr',ncipale
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longueur: con~reventemenh verticaux: 2.9 melree

c.onlrevenlement'ô horizon taux: ~.2 mè~re5

mont.anl: : 2.1E> rnelres

1.4- les 90usse~5 '.

les gousbe~s sont des plots, de 8millimar~

d 'epalsseur, de d',verses Porme'ô 9Ul ôervenl: à relier

Jes diFFérents ~l~menb du pont.

surFaC€5

· 9ou5se~ dudel;c il 1 0.208 ml

· ~ou'ô:>el du détail 2 0.09.5 m2

· 9ou5set du d~tajl 4- 0.16 m2

· 9ou5set du detall 7 0.09 m'

· gousset du detail 8 024-5 m2

· goussé du detai\ :5 0.443 m2

1.4-' Platelage rnelolliqoe

le platelage metallique est une tale 'Ol:ri~e

de 50K9/m2.On le trouve entre les deux longerons,

e tiJdoit ,en cos de d~raillemen't, servir de surtace

de rocle rnent .']] remplace le plole lcqe en bois au

niveau de la passerelle.



1.5 Con50le:

les consoles sont les appuis du platelage

de la passerelle

SOXSOX7

portee 0.8 metre

gousset

.reliant laconsole ~ lo poulre-principc le

surfoce :
z

0.0.94 m

. reliant lesel~ment5 de l o console

surFoce : 0.02.9 ml

l.b Garde-c.orps

les gorde corps sont con5htu~s de

I;sses de ~30 et de 50U5' lisse':> de tZ5

1. 7 Voie un'9ue mèt r;9ue

Rails" vignde
P

sur rrave r ses en bois en

c.ontac\: direct avec le s Ïonqerons sur

le59ueb elle s sont Fixées par des cornières

80 )(80)(8 .
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l.e Releve des ovcries

• l,nsuFFisance des contre \Jell re menls nOrll.on.

LOUX o condui] à la pose d'en\ retoises bosses

PU droi] detoutes les pièces de ponr.les

gousc:,ets ces derniers sont 50udésà la semelle

de \0 pourre prmc.i pale ,Q u lieu clê he boulonnes
, (

Ou rives,

o On re n co nl re dans un même assemblage

des bo o lcne e ï des rivers ceque lec.ode ·\n~ercl1l.

oies bule e s de traverse sont soudéesehive~s

o o lo nqe rons.

oies Fou rc'nert es des con \- re ventements tendu':>

n'on] pas les mêmes dimensions, Et le':> Four·

ro rcs sonl pC\l"ÇO'15In5uFÇj5an~es.

o Au niveau du gousse!: reliant le, . bracon

et la poutre principale fai le li b re du bro con

poi nçonne la 'ôernel\e dec.e~~edemi ère.

o les rivets de l'assemblage de l'âme du longeron

et dumon\-anr delo p'lece deponrson~ é.branles
d<>

e\ ':Jon~ èi ro rn placer pal"'boulons nau\es resistan

c.e':> .

o la s fruc l'ure es\- en très bon ~ral- ,



c ho pilre Il EVALUATION DESCHARGEI"IENTS

On vcdo ns ce cho oit r e e)(am;nefe~

~value( le,; diff~fenl5 t:lpe:;, de chargement qui

peuvent 50\\iciter le pon] .

li., Charge5 permanenles

leo poi.d5 deodlF~renh él~ments du pont

sonl deter min~'::> al'aide de~ [06\e'J de la page 53 [reF4 )

D.1.1 . le longeron

c semelle 5up~rieure: 2. corrueresecxeoxe : 42.8 K<j

semel\e i.nFérieure :zcor rueree 70X70x8: 37.2. Kg

,
ome : plot 350xe

En ce C\vi concer ne le:o piecesde pan t e.] la poutre' .

princi. pa \e 1 on romene le pOlds au noeud, c/e'J~ àdire

qu'on ~Yo\ue le paid", propre '::>uppor~~t1 par un noeud.

parce gue œson t dE'o \:reui 1 \1':> •

. -10-



1Hz. ./a p',èce de pont

10 charge calculée c'K1esoouo s'appli9ue

QUX noeude, intérieur5 des pièces de pone lnt~rieures.

Pour les -pièces de pont cie rive, on IUl50LJstraiJ

le de m ~ poids d'un longeron .

longe l'on 12.B.9 Kg

voie et occee.soires 155.6 kg

plateloge rnero Iligue ~~ 3.3 kg

montant '55.0 K9

con] reven temen hiln't~rieur5 12.4- 1<.9

contreventements cie rive 14.5 Kg

6racon 6.1 Kg

sousseb 67,0 Kg

532.,5 Kg

TI, \.?:> .Ia pou t re pr'l neipole

le poi ds permanent repr;~ par un noeud 'lnt~ -

neur

pièce c\eponl:

(ont reven te men tshoriz.ontoux

conrreventement5 vert iceux

montant

mem br or es hor;z.on ta les

c.on sole

53 Z. ,8 K9

56,0 Kg

96.8 K'j

es.z Kg

744.1 K9

110.0 1<9

152.5.0K9



U:z. ~urcharge

1h.\ .Ie lacet

article 2. (ref:1) : 1 eFFort delocet (Force lat~role

horilOn~o\e due auchoc de la roue sur le chom pl·<jnon

au rOll) sera pY:lS égal à 100 KN .ll es~ 5UppO':J~ agir

horiz.ontalement en un pain\:- guekonque de \0

surFace de roulement de j'undSCleux rails .11 n'es~ pos~

con5ldérer pour la veriFicohon cles tobllers comportant

un platelage ~olidaire de':> longerons.

1.\..2.7. . surcharge sur les passerelles

pour le co\cu\ des poutres ?y'Ir\Cl pcle e on supposero

que le lablier supporte .simultanement les chorges

Ferrovière5 et unecharCje rédu'lte de 2.1<Njm1 sur les

oc.cole rnente . (arbcle 5.U. 0/ reÇ·.1 )

]].2.3 . Forces cie Fre·lnage ou de c\emarrage (orhcle4.1 rer:1 )

le':J efÇor\-:' de rre'\\loge oude cI~moYToge

corres pondo n] aux schemas dechorge-sonrFlxe50U

1/7 de':J c.harges rnox uncles podée~ par le tablier

Ils nesont pas mQjor~s dvnorrnqoemenl .

1i.l.4.. Ievent

(ar h c\e S re F:'1 )



.. ~ ..

On Q5~irn'\lero le mot~ri el roulo n ~ duchemin cie Fer

~un~cron de ~ m de ho uj e or dont le bord \n~é 

r;eur se trouve a 0,5 m oudes':Jus du md e~ donl la

longueur est ad~term;ner envue d 'obrenir le movrrnom

de \osolllcltohon calculée,

Tl.Z,5 . ConvoI cie co\c.ul

leconvol e'Ot le ~roin-type cie 192.7 rvorr onns xe t)



chap,he111 EVALUATioN 0 ELA CAPAC \TE
DU PONT

Il E'5~nece:>':Jaire 1 ovon] de renfot'cer

une 5~rudur\?) de conncil re sa capacl~~.Onva,

dans ce cnc pi l re , ~voluer lac.o po ci le aduelle du

pont.

laveriFicoV,on 5'e~Fedue oo nivacu des

~Iemenb les plu:> sol\'\ci~es uniquement.

En c e qui con ce rne lesv~rihc.ahons

onu~ili5e POUy la co m p r e se io n

arhcle16 rer:7.-

pour la lradion

pose 75 ref: 3 efarlicle 14. ret-L

_ pour 10 pre~s'Ion d io me lrol e

pose 100 fer, 4-

_ 5011\cllo~ions c.ol\lpOS~e5

cr l i c!c \4 reF', 2.

_ pou r ossern blClge r;v~. en FI«xian

page ~Jl3 reç~renc.e 5

1

- po~ r o seern blage souci e

Q r ri cie 2. 6 ,3 reF: 2.

-14-
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]i.~ le longeron

les longerons de rive ':Jonc plus cr ih ques .

En eFFet i\ssont conhnus c\\.Jncoh~ etd"sconh-

nus ci e l'a u ~ re ,

5
f-

a 1lX)

-
1M,~ s
1

{
1

~
1

1

1

~t

le mornant maximum du longeron

est obl e no lor s que la roue ev~ au

milieu du longeron,

M = 0.2. • 0,556 P ::. 0.111 P

N ~ 0,5 P

P ::. 10 charge d'une roue

\ 'eFFod ou n"veou d'un rivet e'j~ don-

du \OngE'fOnderive T = V(~ 1 Mt.".y + (1<Yrn)2 .

ovec R = ~~l(n~-t) 91
t(n} -l)R'Z.J

: II~l(2'-1)G6' t(S'-I) 60'] ~ 139~60

V~
'Z. '1.'

T: ",'ose t O,fI1Px O'0?t ) t(O.II1PXO.Il» :O.l'l'3P
139 S'GO, 10- 1 ~9 ,E,O, 10"

('l'::>oi Ilernenl du corps de ri vet

:;:~ 0,149 e ~ ù. E, "ao Nlmm'
l...n , ~l.

=) p",Clx -= 532. 1<. 1\\

pree,~lon clio me ha le.

poo r une mêmE.' e pc ise e o r dtdôle, c'est l'ôme



av€c do d Icm e l ra du river plus 1 mm

=J O.149P '- 2. x 260
1'3,6

=> 1.6Se P .( O,b" 260
2.11 "gL,,1O

S"\OK-N.

479Kl\I

. ci'jo"i\\emenr de \ 'ôme ('10'lf Çi'j t~)

centre de9rovi~~ de\q sec.lion

'1( 0 1230 • Q175-'Z2..6) -IObO" '2. (175-'2.0.1) 0 6.3mm ou de'ô':JU5
fr 7380

clu CQn~Ye de l'âme

calcul d'inerhe de \o'2:>ed;on

1. ~ 3503,,8
t 350 ><8'(6!>/ +144.4,10-~ t lno '2.(1<>8.7-22.6/

12.
L ~ ~

+'35,,10·+10bO)(Z(IS1.~-ZO.1) ::. l.~e7.'O mm

\a posihon de \'axe n e ul re

,
A "" I..3J2Q = 36'30 mm

T 2-

l'QX~ neulre pal'" rc pporr q\o semelle sup~l'"ieure

h 0 3b~O - (12.30 ,,1.) = 153,75 mm

8 •



coec.\ion de l'ôme : 2800 mm2.

le moment cle Flex',ofl maximale ou mi lieo de \0

travee

\e moduled'inerhe

W -e .l:.:: 1."587,lOemm~ :: 706751,6 mm!
':lmQ, (350 - 1.3."15)

(tl)l t 3fI)t t.~: ~ (_ .445 P)1. f:3 r~)2
vV VI' 706751,(, ~ 2600

Pl1'la. z: 310 I<N.

t
L 260

1li.2.. la pièce depont (effot~: ~abl~auAZ anne ... .::) .

.v~riÇ\c.atlon deselements tendus

. pour les cornieres 70,70-5

c'e';)~ 10 me mbr cre n"z.1 CjLJ;~~t 10 plus cri~iqve

la c.har'3e est O."552.P .elle es~ re prrse par 2..

. ' • 1 • \

c.OrnlQfeS .ou niveau dune cor rn e re N .0.f8IP

() '" O.8()~ ~ O,181P t. 2.0B "'Imm'
908

::') Pm". -:. 1045 KN

cise i Ile ment du c.orps de rive~

on o '5riveb et chcco n deux reprend

N=O./8IP ::O.ObP
"5



l ~1HO mm =.).L e -1220 " 89.7
r 15.b

=) /fcr" n1" E' :: 5.14~. Z .10S = Z4 5 N /mm L

Al 8\3',12

on q \fcr > O,751j" ~ 195 Nlmm"

':) if,." = 2bO(1- 0.375.UlQ.) '",
Z45'

=) <1'",.,," (fe(1-0.315 Q:s:)
\ <5'<,

1SG.5",;nm'

d (J'~i<T1 ~ O.523P "ISb.Sf'I(mm 2

IOE,O

01\ a 2 r ive l s effort po r r r vs} N=O.26IP

l' (l\J"e :0) a.l61? "5(~O

de 1'3.8

:::) PrnQ\( :0 30"5 K N

. pour les c.o r niè res 70.70.10 (delail4) barre n° 16

N Q Hor~ dons \q barre est de : 0.49 P

L ~ 1400 ,."m .:) 1. = 103.7
r

.::) (J'c, = ~.I!/. 2. laS = 163.4 N{mm L. O.75<re
(103.7)1

:::) am " 0.66 )0, 183.4 = 12:1 N Imm'

ct G'~(j"rn :) O.49P L '121I'J/rr>m! -
-1310

preosion diarnèl-rale

o no 3 rivet<:> : effod pa r river 1\1 :: O.163P

.L ... 2.0"e. =) 0.\6?2 P ~ 520rJ/mm'
de 19.8

=) Pmax :: 485 I<N.



la preC;)~ion c1iam€~role

T ~z.(je -) O.oe.P {5"2..0 N/ ", .,, '

de I~ • 8

=.... P",o~ = 1311 I<N.

• pour l es c.orrue re s 70.70.10 (d~rQi\ 4-)

j'eFFod maximal e'ô~: N oO.382.P

On a ~ rlve~s

trodion '. iJ~O.~\le

eFFod pal' river N= 0,IL7 P

-=-) o.~e 2.. P t 2. 08 mm z
1158

cisoilll?men~c.orpsderivQ~-

r ~O.6~<c. =) O,I2.7P <:o.<;xZ~O

if • gL

"':l PmC\~ = 312. KN

. ,
pression diornehole

~ 0 o,,2.1- P c: ?(f~ == 52.0 Nlmrn~
de Ig ~ 8

. VériFicohon decoel~mgnts corn primés

.pour les cQrnière'2> 70,70,8

ce scnl \e~ bro co ns gui s oni les pluco sollic\ tes

N == 0:52."3 P

le. plan de Flambage n'(('S~ pqc"cCllui d e lc p oo l re

In~d'ie 1= 1q.7,10~ mm"
l

A == 10&Omm



Ill.s la pou] re principale

(eHor t" tableau A4 onne xe)

Véri~icohon de~ membrures diagonales'

1

• comprtmees

eFFort rnox.rno] N=5P

la longueur pri5e~omptE' pou'r \e~ c.o l cule:, '. <

e~tcellE'qvies~ enl r c les deux ex:h-émde's LLbres

desplats4oo.8 50·,t l=1050mrn

1 t l
' l.iv. ls

es d io qcno les son iees par dllU",vcegui Va nous

donner une \ongue'-H derlarnbage egcdeà I/z.

........ r----........
~ plq~ 100.14

Figure 3,2.
1

mem brure com cr un eet croqcnc ie)

c.Qn~re de Cjravite de\Q':Jedion,

Ver: z'no(50-LO,q = l'Omrn audes~usducen~n?dup\a~

r':l: '1.~ 41.S.!O' + 1060(20,10/ ] 1100, 14": '2..5?J .1O(,mm~
Il.



-2.L

(=\/1':, 1 2.S~.I06 : 26.8 mm.
A \1 :>Slo·

=,:>L,,\oso -=39.2
r 26.6

=) Pm n x = 16'3 K N .

. prE?S5 Ion de cont.act .

ono ~or;veh d'o~ \'eFÇorr par rlvet e-;,\de

No 0.5 P d .:I.... ~ U-(.
de

::) O·5P f 520Njmrn
Z

1'3 x 8

=) Pmo x = 158 KN

.tendues (dé~QI15)

eFÇor~ mcxirno] : 1%P

eFFo d paf cornière : a.S6P

Au nivco o d e s cc ni r e venle me rrte tendus

a n trOu ve u ne Fou rcheHe 1 c 'es f à dire un plat de

smm d'~po;sseur ,9ui permet ovx rivels dctlccbes

duv orr ô e ux surFaces dé. cisoil\emenr(Fi9 3.3)

.nom bre· de rivet~ por co r niere gui ré-;,isrent~5

oire neHe ; '1060 -(19-e)"= 908 mm/.

(f~O.8 (f~ =) O.98P f, 20eNlmm1

90B

==> Plf\u)<o 193KN.



-

-
-

::! -
J

-1.2.-

"
- 1..

-
-
-
=~FOUrche~re

III L//

-l- .

FourrUH? p\a~210.8

Çigure 3.3 vu Q ~ranSver5Qle d12ladio<:jonq!e

h:!ndue

· cisai llement- corps de river

eç~or\- par rivet- . N : O.19bP

:::> Pmax ,,1']'3.8 KI'J .

· pression diam~~ra\e

~ O.I%P f. 5ê.O N/1ff1'l2

'19' fi

=> Pmo. =- 403 KN.

ces l le plo ]: 400.1'3 e,ui nousdonne\a pre:'~Jlon

max; mole.

vérification des barres horil..ontCl!e':J

• rendues

les barres hor izonr o ie s ~on~ un as~emblQge

de plah:,-er cornières t vo i r plan nO~ )



Lor':>q'ue l'eFfort €Il? trochon s'applique sur

10 ::,ecJ;on ,chague ~\~menr re pren ô.propcrhon

nelle ment qsa 5urÇace).une por r ion de \,eÇçorr de

h:?ile'ôorre que le dep\acement est le même .

. e Hort: . pour les piafs 350.14

N: 15.4P" 14700 10.6ZP
ZI320

• pour le p\a~ 400,,6

N: 15.4 P > 3200 : 2..:>1 P
21320

. ,
pou (" corrue rcs 90,90,10

N: ISAr )< ~710 .2. ~ Z.47P

21320

'.3 plo l s 350.14

QJ ire ne~re An = 14700 - (4 ><42. > 2,1) : 1~17Z mm
1

(j' c o.80'Q. '=<l 10.E>2 p ~ 2.0B l''J/,,,,,.,'
11HZ

. ,
cor ru e res 90.90.10

E'ççod par corn ière N: -i.7.35 p

Aire ne~~e -= 1710 - Z.,,2.1 x 10 ~ 12130 mm'

(I"!>:O.60',,- "') 1.13SP r:ZOSN/,"m~

12.':10

=t> Pm Qx = 2.17KN

, plat 400.6

aire nel~E' A,,: 32.0 - (2.1 t 1'.1) x8 -:: 2. e'Bo mm~



=> Pmax :25SKN.

pression diaméhale

ou niveau dujoin~ovec. \esrdia90nales ona 5"

1"\veb e~ chacun 0':>5 V re .Dl. soi ~ O.46Z P
5

-J-;; ~ 2<fe '=J 0.467 P ~ 52.0N/rnm "l.

ue 11'" e

.comprlmees

ce nl r e de g ro vt t~

Y" "- 2.1710 ~~oo -2.5.8) +'3"350 ><14 (100 +2.1) -= 180.3 mm·
l.1710 t ~. !>50" 14 ~ 400'" e

o u dQ'Ssu'S dvcentra- du plot 400.B

T = "Il "350~ t 400 .a l ~ 1. (127./0" +71/0 (25.8 ~4)') " \.556. 1O~" •
12. 12

J. '556. \08 = 85.4 IYlI'Tl.

li ?J zo

À = L
r

lill -:. 'Z.b mm.
85.4

1
'::.~ (Je, = n\E = 3.\4 ~ 2,105 ':. 2.917 N 1 mm>' .., 0.75 ûe

X~ 'Z. b'-

==) (jm ;::. (j'ft (1 - 0·375 ~) = 2 6o ( ~ - 0·375" ~I
~r 2917/

:: 251., N{rnm1.

<r ~ 6'm :=)..Ji .. <f,,, l'e ffo r ~ ma x ; ma1i\J ,,15.4 P
A

;:J 15.4 P .; 151.3 Nlmm 1

2.13zo
::) Pma)( := 348 1<, N.



VQriFicahon d es mo n to nl s (dEHodz.)

. tendus

eFFod maximal ',2.l.9 P

lemonrant es~ corn pos e de 4 cor n i ere e 80-80·5

€' FFor t pa r co-ruer e : 0.573 P

(f~ O.BIT. -=> O.573P ~ Z.08I\1fmm'
694

=) Pme>' =32.4 I<N

ci';)o,lIemen~ d o cor ps c1eriver

\a l ror.hcn :on 0.3 r iv el s ô'altac.he, avec !e plal-

, \

400,8) par cOrnlere .

. eFForrpar nvel : o.573P
5

':loit N,O,\9\P

o,191P ~ObkZ60

fi. Çj'

=> R"o" = 2.05 KN

preSSion oiome lrcle

=:> Pmox ~ 200 KN

. '
com prl me s

eFFor~ maximol:1.3P

on con':JiderE? que le: l ro vc r] d es cor ruère s

~S~ 'lndependanr c'e",~àdireque -,



_'2.6 -

chogue cornière supporre le q uo r l de J'eFForr

s o i l : N =~ " 0.325 P
Y

co r ru e r e 60.80-8

A = 1230 mm" r ; 15.6 mm

L" Z160 mm

.-). " ..b. '" 2. 16 0 "1 36.5
r 15.6

=> (Jer ~ 1l~.E : 5.1<\~" 2.10S = 102..8 N/mm! <. O, 75'Ue
>,2. ~~B.S)l

- L
-=') iJrn=O.~6,,102..B = G7.8N/mm

-
() < <J." ,,) 0 ~ 2. 5 P <. 67. 6 NI mmz

1BO

\0 p re';)sionde conrocl ef le cisaj Ilernen! d o corps

de'::> mont on]» tendus son] plus .crL flque~

Véri hcohon cles (ollhevenremen~s

h o r i zonl oux .

Ils ~ont en c.ompression

eFtodmox'lmoi '.0.b06P

cor ru sre 70.70.~

J - 17.5,10" mm" A 940 L -; 1500 mm

"= L = ~500 = 110.:' =) Cie,: '3.1U
z

)( Z.IO> = Vo2 N/mm
t

r 1J.(, (jIO.3)'

(fer c 0.75 Ûe ,,) ~ = 0.66,162. = 107 N/mm
t

-
<J of <J", ~) o.<:>06 P ~ 107 N/l7Jn/

'HO



pre ss ron d i o rnej r o!e

on Q :5 flveb oU'X joinh.

eFfod par rivet '. N 'O.2..02.P

~e f2.()Q ~ O.2.0ZP ~5Z0 N/mml.
ae 17.1

==> Pme '>( :. 306 K I\J

Vériric.ahon des couvre-joinb

Detail6

/'ecnQlle es\-·.1jZ5

clest le couvre-joint c\elomemoY'Ure rï zz,

(fi9A6) CjuieCOt le plus ~o\lic'\te
eHod dons 10 barre 15.4P

eFFort do ns ls p\at4oo : 2..'51P

° pOUf \a 'ôecJÎon cri tique

<1 c.ou vre -joint

airenelle '510.8-(Lp'19~8) :157lmm~

eFFort:. .... 'NA ,·'.·xO," N?> avec NA ,Ns : a.SN

_7..7-

1,~46 P ~ Z. cs NI m ml.
1672.. "2

=> Pme" "- 420 KN .

. ,
1\ plecE'

erFor~: Nd.848 P pourlo même o ire nette

:=) Pme",' 2.10 KN.



_2.6 _

C"':JOI Ile ment d o cor pe de rivet

"=') Pm a r = 2. 75 K N

. press ion d iom~ha le

=-) Pm a x z 2. 74 KN .

. couvre - joint barre hcrizonl o!e n", .,10

Figure 5.4 couvre.joint delo pouhe principale

. t radian

e Hor] dons la rnernbrureznoo p

eFFod dons les p\OtS:O.4.826P

on a e rivets : eHorr par rivet = o.sos P

aire. nette An = 350.14 - 4.2.1.14 • 135
1

.2. :3~25.25mm(
"-90



c'esf la pièce quiecot olcs cri l i que porceque,pour

une même 5urface ,elle a unettort plu'i:>Cjrond.

(J'~cr(.o.~ ElVec NA~ NB =O.5N d'o~ 10 FOl'"ce appliqlJe~

eSt', I\IA,N" xO.6 :- 0.6.1\1.

·o.eN !'ZOSI'J(mm' -;) O.8.4.826P f2.08N/(Mrn~

3S'l.S.I5 '382.5.2.5

. cisaillemenf corps de rivet

4.826"', 1 ~O.b·,2.60Nlmrn\
8 z x ~.1~.10·

. pression dro rne lro le

J.. '520 'JI"'''''' ~) 4.82.b 'P s 520 mml.

de 21.1'1.8

:) Pm a x ':: 25~ KN .

TIi.4.. VériFicahon dela bulee de traverse. \ f i9 3.5)

la soo du re rec.ouvre \ou~ le P~rI_

me~ r e de liai le .

~igurE? 3.5 bu h?1? de lro vare e

epaisseur de la soudure '. 8 mm



1.5.kNlm' .. 2.222.3 -= 10KN

la Force qvi s'a ppliq ve svr les burées es~

~o r c e dei a c el- 100 1< N

~orce du vent

110 KN

on a 4 bu~ee5 , sad 2. 7.5 KN pa r burée

L t
>.) 2.. 30.3 !t-I/mm')~ O·~6. 260

Je moment 11~?.7.5.IO·N·.40mm.:,H.IO"N.mrn

:~ 3.8~ 171.b IN /""m ')

1e~ bu ~~e s r~?i'V~e nl eux eFfortsde\(\c.e~ef-de ve nr.
Jjj.5 Cal cul des coeFFi6ent5 demajorahon,.

cl Ynornique.

or ~ic\e 1. '5 (réh)

<P~1A4- -10.82
VLi' -0,2..

coeFF,cien~ demojorohon dynamique,

pour '.1 e:;long(Jeurs caradéristiques (voir annexe'i)

r~ F~ rence 1

longeron

L.p ~ dis ~a nce enfrE? pièces de pont. 3.0m =2.222 .5 'e 5. ZZz'n



· pièce de pont

L.,. : l.por~ee cielo pièce pe pon]

L.j> : 6 rn

-='> l1J : H,6

• poutre princi pa le

L.. : por le e cIelo poulro principale

cp : 1.12.

· Resume

les chargee;;, mo r rrnclas ab~enue'ô dons les cal

culs so nl des charges de serv'(ces major~ee:;, ,

A prè",enr,on d e l e r rninz la charge maximale pa'r~

rouE' admise

\cngeron. P tTl q x :: 37üKN

avec P""ax':. 1.èJ+\.5IPad

::;:, Pad t; 244 KN "- 2.4,4 t .

=t> Pad: 104 KN '20A t

o n ne hen~ pos cornple .de", rOfcesde fnùn0<3€ ou de

r demorroge pour le longeron eHo pièce parce que

10 mojoroHon qu'elle", lnduisl?nr es~ plus pe~lte que

10 mojorohon dynamique. Elle" E''O~èga\e



(0 n ~ r e 51 'Yo e f 46 rD

lomajorohon sera uh li~ee pour la poul re

pr'\ n c i po 1e

Pma" " 158 KN

]li,€> Flèche

On calc.ulelaÇlèche durv de s noeu ds du panneau

du rru 1ieu.du tablier,

la Çl~che ou \QdQp\ocemenf cl v noeud es~ donne'

po t liéq va Hon n• ~ 2. dei'G n n El l( e

les va Il?urs des poro rnel rc s sont Cirees du lo bteco

A4 de l'annexe

À K "..5..O....e....
E

ladéFormahon permise qùiest dveaux surchagE's

e",t de 'l5 mm, Anoler clvl{ ce c.hlFFre hen~ cOn'l'ri'é

du coeÇÇ;c.ient de majorofion d v no rn iqoe .

::.) À\(::: sO_P ~ Z. 5 -=o~ Pmal< ':0 '2. 5, '2.. /0
5

t 50

':o:l Pmu) ':0 100KN "wt

Ence q o: concer ne ICI d~Çormohon permanente,

elle e<J limitee a L ov L êS~ la distonceentre
500

appUIS, L
500



la Flèche due oUlichorCjespermanente':> :

F:: 50 .16230 ~ 4mlll
2..10 5

Donc. il re'ô~e 45 mm pour les ':>urchorges .

les FI~che':> o c c o s;onneec:. pCI r lee. ':>urcharges au~re

9ue la ~emp~ralure sont limih~e~ à40mm soit smmpour

l'eFFe~dela l ernperul ure qvi esr o conside rer Cs couse cie la

por ~~e du labli"er e~ deco varia hons cle lem pérafure,donl on

ne pO':l'ôlède aucun ren~eignemenr,

Pour une clèFormohonde 40mm I05urchorge maximale ec"L

Prn o.=160I<N o vec j P",Q.~gqleqlo50mme de lo eurchor

<je dueau convoi e i de celle dueà la pœJ':lerellequlE'orde

"3KN d'ou lo s horqe moxrmole ecol cie 1571<N porrou€. Lorsqoe

le Con voi c;rcule elle devien\ 137,7 KN

NOTA: En rt?olaé, \aFlecne À
k

: 46.5 P parce que lesmem·
E

brures n' ZZ,Z5,34,35 onl s plols de sso ae oo lieu de

3plob, ceci impliquequelasurchorgemaximale €'rfec

t ive eStde 107,5KI'IJ pcr rouv sci ] Zl.slonne5.escoieu.

Et la Flèche 50US cha rges dyna miClue'? n'eCot po':> lou

jovrc;,'ôupérieure à la ~Ie(he ':>OU5 chorges sl-oHques

(voi r c nnexe 1:> ) comme le monlre le~fqùïon\ e~e Çoilll<'

<;;.ur le ~Qrro;n. On remarque ous",,; qUQ le'.:> ~ravées

00 nc on re henr que 1o charge mcx rrno le paressieu e,:>~de:

Pmol( : 2.1,5 l onnee



1

A l' is'.Juf' cl e!;> ve ri FicaHons d u ~a bi,' e î , ~a ca pacl'~e'

maximale es~ donnée par le critèredeÇlèche.

la charge maximale pore5'?ieu es~ : 2.1.5 tonnl?S



chopihe@ PROPOJITlONJ DE REN rORCEf1ENT
. . .

ET EVALUATIOI'J OEJPROPO~\T\ON5

Il re~50r~ des vérificahons gue la .

capaci~é aduelle dupon~,aupointdevuedela

sr o bi rl~e et de la re5is~once, es~ de ZA·.8~onnes par

e se ieu , mais lecritére deÇlèc.he l irni le lacharge

ma )t'\ ma le à 2.1.5 ~on nes pa r es':l ieu .

Corn p~e ~enu de ce,::> resulrors, li n'':jc pas

lieu de renForcer le lobl ier dv pont pour un convoi

de 20 lonnes -essieu.

Par ai \1eurs i 1 51ecl
,

• d 'cvoi r de'::> ai le'? mouchee'::l .ou ni veo u de'::> bra -

cons ef des conrre venrcrne nls de la piecede

pont) pou y mi eu x ha n':l mcll re les cha rge5.

• de remplacer le':> rivets ClJ~8 de l'assemblage
:'

de l'âme de\a pièce de pont (oo rnonto nlj el de

\'ô me du longeron, PJ r des boulons à houle

resistonce qui pre':>en~enr une meilleure sur

Face de-reporhhon des conl rcmr e s . (<1Jz.o)

• d'avoir des assemblage'::> rive':> o o b o o l on ries

auniueau des bu\-ées c1etraverse.etdes

goussetscle.s conlreventernenh3 hort z.onloox
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clerail ne .
1

de ro rne tt re le p\o~e loge. me~a\lique de la

passerelle souche e n ollc nr ve œ BomaRo ,Cec..i

pour o vorr u n co m por t e me n] idenhguedes

poutres pr i n ci pcile s . \0 si ~uahon aetue\\e

coose de s derormal-ions plus Cjrand es que

pr~vues.Ce ':lurp\us de ~o\lic'\ tahons est dû

~ la d@niveliahon des deuJ( pou\res princi pel

les,

. c\echanger les traverses en bois don~ le 6

trouo son~ovolisés où qu\preSenrE'l1r

c.\esovoY'ies



. .
C.ONCLUSION E1 RECOMMATION5

1
1

e tu d e menee do o sce projer à ef-é

essenhe\lemen~ une vériricahon de srabilae', de

re5isrance e~ de crih?res de Fleche aFinde voir

s'lI v'avere neces':Jo'lre de renForcer \asupers~ruc.

ture du pont sur\aFalem~.

les diff~ren\e'::l corn posanre'::> du lc bl ic r
1

o n] FoÙ \'objer de ces veriFicahofl5.

le'Ocokuls de r~sis~aflcesc] desrobÎlih?s

nous elon nent une charge moximole cIe ZA.6 tonnes

es'Oieu mois les cri [ères cie Flèches nous Iimi [en\-

a 'Z.1.5 lonnes essieu donc If'renforcement dela

superSt'rudure ne s'impose pas.

Seu lemenr ce r to i nes d i'::lpo'::>Î hons

con5truc.Hve":J doivent êlre respectées nol o rn-

man] o o n iv eou :

- d es con he ve n-te ni: enl:,de 10 piece cie pori]

où 1esai les saron t mouchées pour q v'i1ye'<:>t un

me i lieur conrad cl une mei IleuV'e t'rans mission

OQ":J efFort:> .

. dec::, b ro con s, : on Çero un chan Frei n pou y le-s

_ 37-



rai sons enonc.ees c.i·dessus.

les ri vd,::> ep15 de \'os':Jemblage de l'âme du

longeron el du montcnl de la p"Ece de pen] seront

rem p io ces par des bau Ions a hou~e r~sis~ance qui

ofh ent une ':Jechon plu Sulli Forme opres la pose e r
une mei lleure disrri buhon des conl roi n~es .

les ossem bloges de \0 bu~ee de lro verse

e ] du \ongeron,er ceux du <jou':>'::> et des conl re venler

rne nts horizontuox avec la poutre princi pole doiven]

être boulonnés our i ves e~ 'flon "::>oud~s orin d'êfre

plu,;> tlexible'::> ~cau"'e de':> sol\i(i~aHonsde coude
,

clu ree
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RÈGLEMENT MINISTÉRIEL DU 10 MAI 1927

PONTS Mf:TALLlQUES POUR VOIES FERREES

AnnelC"E' 1

PONTS

,IIlTI!:LE XII'. - Valeur des limit"" de sécurité ac!lIli"ihl,,, pOli' l,. [""",;
Comprcssic-a : Hl >= 7 k. I{~ -= .j le
Extension d,U15 tes pièces flécùies : H.I =or R, =:1 I 1<. G,

L'u titisat ion do la fonte dana tes pièces soumises j, (k~.. cltorts do tructicu BiIllJJf<: 1';H i11ll.'rthl':.

:\ Ul1t:LI': XV..~ Coudit ione ndllilll:\ de ré ... istauco et d'ultongcmcut :

1.;(\','l,~ • , .•.. , , ..•..

A III ,lIplp,.,.

,\I ..LU/I\;I;MU"

I.">~ HUI'/URI'

r.

.~"

AU'rIf~"I~: XVIII Uu tloil culcuter les ni~l:hej 1,roduitc,:, ~(JU:l l'ucucn Ile la cbnege p..~rll':lUl)[1,tt· ct de la ~ul(,;h;,rôc
rt.glcnle-utai,rc,et en l(:IlIIl11 compte èven tuclteuicnr Ill; la. cOrTIl'Qsitioll CX~l.;tC du train dcvun t servir ~l1JX essai:') GQOCLlr,CrI\lUl;:fl1

avec le tram-typt:.
D'une fil,OH géncralc, cctt. Ill:dH.' so catculera au mihcu de chaque t ra vèc. 1);10" J~ pUIHS I~JI arce ....·t les vuvrO\gt':-;

!JIllxlrtantü. on calculera é{{alcllI,:.!l res nèC'hc~ ('3 d'uutrcs point.~ {reins dl::; nrus , :.Hli(',III".tioll~; r1~ Icr mcs dan.'\ les (',a(l~jk·

vers. etc.j.

U - PONTS POUR VOIES ETROITES

,\ ItTU:LI·: •. -- Tolltt::1 lc-, di:;)'(,.'::.itiUll:i pnl~'cdL'II.it:~ rclati vcs uux j'JOl1l...,.-r..tib ~\ voit, 1I~,nll.11e scat IIpl'licah!t:.!i au x

ll"lll:".raîb Il \'\lic étroitc.

,\ IITI 1:1.1'; II.

.\IT 60
'

\V 20f \V'20T

t(;---'-;r;-',J, (~- ;-;~-tl,[-I--f'- [1- ~~-l.Çt. - (j)d[cb -'-ëï)J,,._-<I2 {lXi2=:,SIKilCCtJ2Cc_--<C>:-__ L-<.ll=__~_ ___.
r ! I! 1 1 1 ; 1 1 1 1 1

i 1 1 1 1 ; Iii i 1 Iii 1 Il! l ' 1" f, ",t, , 'l' l' T t
-~ '2 -~ -:? ~ ~:? S? ~ ~ 12 l '02 ''2 ~ -S' ~S' ~'? ~o '=0

_.- ,0';'00------!0700 ----- 87oo---.L---8~OO__1_ 8~OO __ 1 __ B~OO _J
m'.SIGN,\TION

..J r; IO~~ .~.t.

Lougucur totale , .. , , , .

Nombre d'essieux .

Ecartement de deux essieux ccnsécut ifs .

Disl.L11Ce. d'un rampou ;l l'e.ssieu voisin ...

Charg'e pa.r es-dcu , ,.

l'Qi.1; t~l:al... . ' ,.

Poidc moyen p:lr mètre de longueur ,.

1<1 mètres

5

m. flO

. mèt.tcs

10 tVl111':5

00 tonnes

mètre.:'

_ m":tr~'

Lü tonnes

~l) tonnes

S'li Y 11. lieu d'illtt-n::dl:r (k.'" wagt.\ll'l \'ide:; d;U1S /,'.:..':nllv'li. leur l't'lid:; :-(:1:1 rêduit h 7('" kil(Jg.~. VJr nll"tH' Jilll:;.il':.

t\nT.CLE Ifl. .._. 1"'0111 I;i l'rc<;:;ioll du vent, on atllJ1,;ltm 1.-: chiffre maximuru rh: ~:->O kilo') p~lr IHl..'tl'e ;:;lrr'~' dr surface
HltiÇl!r:-: mais ia pn:...;-;jClll ruaxiruu compnti l.Ic ;;\vec la circotntion lha~: lralll~ est lirnitéc h 1111.1 kil.:.::; pM m0lll' ~;:1rr~':.

Pour verifier l\\q\IWt,rc xta tiq ue de t'ensemble du tahlier, on adlll':tlr:l 'ln COUy,,; 0.1.' \."'~'1,.~QIl ..; ~.,ant .1~1)iJ ~,ilo:i au lOlt:lle.

'!'IO --

- .39

'_4·" .- -_. __•• __ ._.'. _.-_ .•.• - '-.1' ... - l'

~"'fl~1~1~' ..\ "j;w'?J!f~~. ,;0~'~

;~tt;~,~~1~!~j(!~i~.•.



ANNEXE N~ l

Hypo~he'Oe de cal cul:

1. Onsopposa quelesroi\s 'ôon~diredement

,"u,. 1 f l ' 1

po';)e~"les ongeron,:> cegui.,enreolile ,ne':>~pa':>

exod. \adiFFeH~nCeen~rQ les\loleursdeseFForr-:>

tra nehou ~':> e ~ de~ moments ÇI~chis~anr5n'es~ pas

re \\e me n ~ si <j ni Fi ca ri ve .Cctl e 'Oupposi hon esr

'ô~c..uri to ;re .

'2.. lenomorec\'es"",'\eux: maximal que peur prendre

\f'~ob\ier e'O~deK On suppose qvecha9 ue.pièc.\2

de: ponrsuppode un essIeu.

les liqnev d'inÇluence-:> (rE'h,)

Onappe\\e ligne d'inÇ\uence(L.I.) \a rapren

~ahon graphique de~ef~orrsdans une 'ôed ion

donnee d'url\?\~men\ des~ruc~urE',oo du dep\a

u?me nrd'v n poi n~ de celte ';)rr udure Je n fOndion

df' 10 cosi hon dela charge.

le':,) lignes d"lnf-'\uencesur ~e longeron:

'U n longeron peu\ ';)upporrer 2. roue'::> dis~anfe~

c\e 1.50 m.

-40-



, - 4-1-

j,
1\

1,50 m

'--- --'1'-p__~5
)'--- 2"-'--"'-2'=.J22'"---'-'m-'--- ----!

1
, x -{

rA
1\

J,

'F igure A,1 le longeron chor9~

Itgnes d'inFluence des eFFov-Cs han cJ10nb aux

.::>L o c x c o.zzz

:::) Px +P(litIS) -L,UZRt; ::.0

:::::;> RB::' P(2X-\.5)
2.222.

. ':>L 0.72.2-;;' x "2..2.2.2-

(1\ =-/ RB = ...E.2L
2,22 L

FlgureA2. lignecl'inFluence c1eseFfOrrs tronchonls

aux a ppuis cl u longeron

1 i9nes d'inFluence dcs rnornentr, FI~ch;s':>onh:,

ou C12I\\ re du longeron,

. si o,ç. x ,ç. O.7Z2.

M" ~ p( 2,':)44 -LX) .1.111 - P( \.111 -X) - 0.36\ P
a.zzz,



• ':ll O.72.2f,X(.U\1

Mot: P(1-...:X.-).1.111 -P(H1 1-X)
2.ZZ2.

.Sl1,111f,Xf,Z.222..

:~

2.

Mot::' P (1 _..K.-) .1.111
2.222.

~O'Ob\ ,..-- ----" . ~

ç;<jure A3 : lignes cl '\nÇleJa.nce c1esmornenls

r\~chissonfsoucen~re du longeron.

Ce5 fepr~~e ntot'Ions de~ ~ISures AZ el A~ sont Failes

pour p ~go le 0 l'unit~.

D~termino~lon des e FFods clans les barres

des lreui\\is (ret:6)

On uh lise \a m~lhocle ~nef<jd:~que) ces tel

dire \e principe du travail minimum) pour calculer

les dÇ-orb clans Il?::' membrures des h-euillis

(povtre j)rlncipoie 12f pl~cedE' pont).

principe duhavail minimum:

Toute structure so\\icdée acloph? la po':oi

bon pour \og UE' \\e son energie -d~ pensée es\-



Pour calculer le'2J eFforts dans les mem brures du 5. T.F. t

on uh lise la m~~hoc\e des c.ou pores qui con61'sre à eFFec. 

tuer une ccv pure sur la structure et veriFier ICI ~Jab; lité

de la partie coupée rendue libre enopp\rquqnt le5e~uQfions

Fondamentales de la me conique . Et on trouve les V"~sul.

lol-s du ta b \eau A1

J

\ le Frod dons une bo rre e'2J~ ego\ à10 ~om me de

\'eÇÇod dû aux cfurges exl-érieures e.l de l'eFfort dû aux

chorges hyper.sratlquev ~oi.t:

, ~nN" N'+c",X·
1 • l, 'J J

Sachan\- gue pourunec.horgedonnee l 'er~oft dons

,
et:) 13

une membrure e<or une. con~\-onte .on peut dont acrire lequa-
tian z sous 10 forme :

.dlL::~ l:ii. al'j.L :: 0 éT 4-

ë) Xj '- E °i ,,. .

En remplaçanl:. Ni recp) dans \ equabon 4- on obhent :

cl U ::~ (Ni t r";/j) o(ij.L:o eq: 5
lX' ~ ,,0 o~CJ cl \.0

En c.e qui concerne la piècede pont on a clone '.

slu. =0
è) Xl

~~~ : 0

~u :0
0X;

l'opp\icGtiondes~Cjual-ion'J6-7-8nous donn e le l o bleov

A'2.



éCluobon decompol-ibili(-~

è) U rJ-.bL iJN; d5, : 0 (2)
è)X· (.j Ea~ CJXj

J

Determ;nonsà pr~5ent le'ôeFForb dons les

membrures.

Pièce5 de pon]:

0.98 m 102 m (098 m JI
l' 1 1

4 18

19

298 m J,

~i<jure A4: \ es dirneneions de 10 pièce de pont

l'h"{per':J\-atlcih? de lc struc r ure esl de : 4. lapièce

cie pont est symélrique symetriquement c.har9~e .on peut

.donc. ramener l'hyperstatl(ll-~ à 3 Jehm'Jle<oystème

(':Jo5ta~i9ue Fonclomenla\ SUivant: (51.f.)

p p

Figure AS



N°
1

li (",mlborre 0«( 1 o(iz o\i3 N' 0, (mm')L

1 0.000 0.000 1.041 -1.000 10 2.0 '-~ Z,O:'

2. 0.000 0.000 _1.444- 0.000 1415 10(',0

3 _ 0.700 0.000 0.000 0.000 980 2.12.0

4 _ 0.714- 0.000 1.041 -1.000 rooo 492.0

5 1.000 0.000 - - 14-00 " :JW

'" 1.000 0.000 -1.457 1.400 1400 1:'10

7 _ 0.700 0.0.00 1.020 - 0.980 ':lBO li z.o

8 _ 0,714- -0.699 0.000 -1.000 1000 42.40

9 0.000 - O. 71S" - 2.. 061 0.9'80 1Oz. 0 2.12.0

10 0.000 1.000 o.oôo o.eao 1418 10100

Il - 1.000 - - 14'2.8 10&0

12. 0,000 _ 0.715 1.02.0 -0.980 10'2.0 '2.120

13 _0,714- .0.699 0.000 -1.000 1000 1:.~ =A:t4Cl

14 _0.700 0.000 0.000 0.000 98D 2.12.0

15 1.000 0.000 -\.457 1.400 1400 1510

16 1.000 0.000 - - 1400 1310

17 _0.700 0.000 1,0'2.0 .0.'380 'j'BO 2.12.0

18 _ O. 714 0.000 1,04-1 -1.000 1000 492.0
•

19 O. 000 0.000 1. 041 -1.000 10'2.0 4<320

z.0 0.000 0.000 -1.444- O,OOQ 1.415 1000

2.1 - - ,1,000 - 2..980 212.0



er~or t
N' bo r le

ef&ort
N' borre

1 _0.62.3 12. -0.535

2. -0.523 13 -0.580

3 0.343 14 0.343

4 - 0.2.73 15 0:582.

5 -0.490 16 -0.490

6 0.382. 17 -0.268

7 -0.2.68 18 - 0.2.73

Ô _0.580 19 - 0.62.3

9 C.306 2.0 -0.523

10 - 0 .101 2.1 0.352

11 -0.101

l obleou A z eFFort dons les barres

delo pièce cie pont

(es valeurs son] obTenues pour p( chC1f9€' exterieure)

~901e Ct \'uni~e.

Pou t r e flV"" ne i ?O le

l''h~perstQticl\:e e'Or~90\e ~ '.~' .10 pouh-eprinc(

pole est s~mètr;que,On va chorger la pouhe principale

'ôytliehiquernenf pour prol'irerdelo ~'{me\-rie. Dans

cc cos \oshucture à une hyper'O\-o\:lü~~ cleo (FfCjun:'.I\""

A7)



le nombre maximal d'es~ieux que peut prendre

le tabi,·er,E'e;,l11.(voir hypothèse lL/)

En ce qu', a tralr ,au c..alcul cles eFForls clans les

membrures de \0 poulre principa\e,onappllque 10

mênle p r oc e du re que celle uhli'ô~e pour la piecede

pont, en ajat/tant les eCluaCiolls 5UIYOnte~ '.

.au = 0 é~·.9
ë) X

4

au
axs

= 0
1

eq:~o

,
eq:11

En uhlisont lom~thode des c.oupures,ontrouve

les v o leure du tableau A?J

la resoluh'on du c;,yc;,teme de quchons cornpcs e

par les ~quo\:.lons 6-7-\3-":1-10-11 nous donne les

va leurs du ta b \eau M,. En Fa ir ces dernières sobhen-

nen] en remploçon\ I\?s pQrOmè~Te':> dans l'équarion3 .

la Flèc.he oo droi] d'un noeud e5t cal(ul~e

avec la relation 12.. On applique sur lenoeud une

charge PK (Figure A7 ) égale à l'unir~. led~p\ocernent
,

e sr donne po r :

À :. J u ~ r!Yi <:I.,'<.J.i- "'9 '.1 '2..
ùR l'\ E Qi
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Nf

barre 0< (i 0«(2 0/.'3 0( (4 D( l5 ct'G

1 _0.68

L • 0.74-

3 1.00

4- 1.00 /

5 - 0.66

& 0.00 _ 0.68

7 0.00 1.00

B - 0.74 - 0.74-

9 1, 00

10 _ 0.68

11 -0.74 _0.74-

12- _ c;:.. \).E.8 .

f5 1.00

14 1.00

15 -0.68

16 - 0.74- _ 0.74-

17 - 0.68

16 1.00

tableauA3 eFFort~ dan'Ole-o membrures

c\~~ OV'le cha (<je'" ex\-~riE'urE''''er
\-typer» l'oh' q~t.'.



_ 50_

N'

barre 0( i~ ci. i 1. Cl( '-" 1)/ i 4 <:X l5 Cl('6

1'3 1.00

2.0 _0.68

ZJ _ 0.74 _ 0,74-

'2.2- - 0.68

'2.5 1,00

24 -.oo

2.5 - 0.68

'2.6 - 0.74 _0,74-

'2.7 1.00

2.8 1.00

2.9 -0.58

30 :-0.68

;5\ _ 0.74- _ 0.74-

32.. 1.00.
33 1,00

3a- -0.68

35 -0.68

36 -0.74- - 0,74-

37 -0.68

~ab\eolJ A3 eFForh:l clans \l?~ membru reo;, dus oox



N'
barr~ 0<. (1 ·oZ('1. 0(\.3 0«4 0( (5" ct l 6

~8 1.00

;,9 1.00

40 - 0.68

41 _0,74- - 0.74-

42- - 0.68

43 1.00

44- 1.00

45 -0.68

46 _ 0.74- - 0.74-

47 - 0.68

48 1.00

49 1.00

50 _0.68
,

51 _0.74- - 0.74-

S2. 1. 00

53 1.00

54- - 0.68

55 - 0.68

56 - 0.74-

l o bleo o A3 eHorts dons les rnem brvres dÛ<:J OUle



-52.-

N'I 1 1

L l/berre N· o(iK a 1 l Q'
l l mm l mm v

1 0000 . O. 000 2.22.2. 2.1 :'>2.0 0,104
-

z - 5.00 - 0.545 2.400 ~92.0 0.488

3 - - 32.71 :3S20 0.929-- - --

't 6.81 <>.743 3271 212.0 1.543

5 _ 4.62.. -0.505 2. Z22. 2132.0 0,104-

El - 8.33 - 1.01 2. 2.2. 2 2.132.0 0,104

7 5.45 0.743 ~2 71 2.120 1,543

8 -4.00 - 0,545 24-00 492.0 0.486

9 . ~2. 71 352.0 0.92.9

10 463 0.'50S 22.22. 2132.0 0,104-

11 ·3.1 - 0,545 2400 4920 0.488

12 8.3 1. 01 zz.z z 2132.0 0.104-

13 .' - 32. 71 3520 0.929~

14- 4.1 0,743 3271 2.120 1.54-3

15 -11.12. .1.515 2. 2. 2.2. 2.1520 0.104

lb - 2. .00 - 0, 545 2400 4132.0 0.488

17 -12..97 -'2.02. 2. '2 2.'2. 2.152.0 0.104-

18 2..73 0.743 32.71 212.0 1.543

~ Q b lea U A3 e ~ÇO d s do ns \ e':J mem brures dû;, ClUX

cna".ges ex l e r i ~ \J les el: Il ypers ~o\:i que':>



N' N: 1

Li /Q'barre
l Cl<. il< li mm a; mm1 ,

\9 - - 32.71 35W o. '329

lO 1i .IICl ~ ,515 2.2.22- 21320 O,IOq.

2.1 -1. COll -0.545 2..400 4920 0.486

z.z. H.Ell0 2.02 2. 2. 2. 2. 21320 0.104

23 - - 3271 352.0 0,929

'2.4- 1,360 0.743 3271 2.12.0 ~.54.3

25 - 15.7.30 -2..52.5 2. 22 Z. 2.132.0 0.104-

26 0·000 0.455 2.400 4'32.0 0.488

2.7 - - '327\ "552.0 1 \ 0.':11
- . -

2.B 0.000 -0.62. ~2 71 2.12.0 - . - 1.543

29 1~.890 2..525 2.222. '31120 0.072-

~o -1;' . 69 0 - 2.105 222.2. 31120 0.072

31 0.000 - 0.455 2400 492.0 0.488

32. - - 32.71 05'2.0 0·929

33 1. '360 0.62. 3271 HW 1.543

54 14.1310 1.684 2.22.2. 21.320 0.104-

35 -15.7.50 - 2.10S' 2222. 21320 0,104

36 - 1.000 - 0.4 55 2.400 492.0 0,486

37 11.1W 1.2.63 222.2. 2.132.0 0.104

tableaUA3 eFforts dans lesrnembrure~dû3



N' / ,
l· l,/o~N· eX LK

a·
barrf l , mm l L

!"fTn'\

~e 2.730 0.620 3.271 2.12.0 1.543

3':l - - .3Z71 ~52.0 0.'329

40 -12.970 - 1. 684- 2.2.2.2. 21320 0,104

41 - 2..000 - 0.455 2.400 492.0 0,4B8

42. 8.300 0,842. '2.2. 2 2 21320 0,104

43 4.100 0,62.0 '3.271 2.n..O 1.543

44 - - 3271 3S 20 0.92.'3

45 -il .12.0 _ 1.2.63 22.22 2.1320 0,104-

46 - 31 0 - 0.455 2400 492.0 0-488

47 4.630 0,42.1 '2.22. Z. Z1320 0,'\04

48 - - 3271 352.0 0,929

49 5.450 0.620 3n1 212.0 1.543

50 -6330 - 0,84? un 2132.0 0,104

S1 -4.000 -0,455 2400 492.0 0,468

52. &.810 0,620 32.71 z'1ZO 1,543

53 - - 32.71 35'20 O.92.':l

54 -4620 0.42.1 22. 2.2. 2.132.0 0.104

55 0.000 0.000 2. 2.2. 2 2.13Z0 0.104

56 -5.000 -0.455 2400 4':l2. 0 0.468

tableau AY eFtorb oons les membruresdûs

aux charge':> E'X'h';rielJres et hyper~Johqve5



If N· d. !'J" N; 01; 1(
be.,,~

l
'~ barr~

1 3,400 0"~4?> 15 -'3.32.0 -1.2 03

2- -1.300 - 0 .171 lb ~ 1,230 0.126

3 - 5,000 -0,5049 17 -11.810 - t 715

'1- 1.810 0,23B 18 1.02. 0 0,2.95

5 -1.22.0 -0,162. 19 -1.710 -0.448

1:> -5.950 - 0, 710 2.0 12.270 1. Bio

7 1'360 0.303 2.1 0.860 0.166

e '2..290 0.'54- 2.2. 15.360 2. .3B7

9 -3.490 -0.440 23 - 0.800 - 0.5390

la 7. 000 0.604- 2.4 0,%0 0,2.03

Il 1,450 0,120 25" -15,18 -" ,156

n fO,100 1,32.0 2.6 - 0,460 0.55

13 -2..650 - O. i\S9 '2.1 0.187 0.4-18

14- 1.450 0,284- '28 o.H17 -0.2.08

~

loble oo A4 effor~ efFedihlans le'::> barres



. - ~"

N' N'· C(. ",' N· ct, K
be,«t 1 \K

éorY<'
l

"2.'3 15.770 2"2.45 43 ~.4S0 0,161

~O - 14.000 - 2 .385 44 -2.6'50 -0,459

31 -OAGO - 0.360 45 -<3. :'2.0 - 0<350

32 -0.800 0.540 46 ~.450 0,210

33 0.560 o.oso 47 7.000 0,72.0

34- 15.360 '2.051 48 -3.490 -0.440

'?>S -15.180 - \.736 49 1.%0 0,180

3b c.aso 0."2.7& 50 -5.950 -0.54'3

~7 12.2.70 1.568 51 '2.290 0.'2. 44-

~8 1.020 0,172. 52 ~ .'010 0,1\5'

39 -1.710 -0.448 53 - 5.000 - 0, 'SOS

40 -\1.810 - 1.379 54 -1.2.20 - 0.078

41 '1.2.30 0,2.16 55 3.400 0.343
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