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RIFPIF ET JUSTIPICATIONS GENERALES

Le yont est constitué par cing travées égales, de 22,66
nétres de portde, indépenisntes entre elles ot simplement appuyées
sur gquatre piles dovbles fondes sur pieux.

Toutes les travées sont constitufes porum grillage d'ep
tretoises et poutres préfabriquées et précontraintes. la précontraip
te des entretoises permet 1'assemblage de t-us les éléments qui fop
ment le tablier, et l'assurance ¢'une collaboration bien serrde et
pleine d'efficacité des poutres préfebrigules. Or, scus 1'sctiondes
charges d'exrloitation quoi qu'il en soit sa rosition, centrée ou
excentrde psr vepport 4 1'axe longitudinal du pont, tout le tablier
se déforme comme un grillage monolithisue, conformiment aux pProse
eriptions de 1'{lssticité, szng glissement d'wne poutre par rarport
3 celle adjacente.

lLes travées, indépendantes et isostatiques, pernettent
1'accommodation 4'un possible taspement des piles par mouverent , des
pieux, de quelques centimétres.

“tant donné ue la oculde "ive-Uauche est fondfe sur un
sol de fondation le plus Tirme, ¢'est sur cette culée que 1'apyul
fixe est disposé. Jes osbles pricontraints longsnt le pont jusqu'd
1'extrénité de la toutre sur la culde Zive-Droite pour transmetire
1'effort de freinaged l'appul fixe. Up, la résction du pont sur les
piles et sur la culde E,D est entiérement verticale, en dépitdesdl
lotations thermicues et des ef’orts horimontaux et longitudineux de
freinage, grace sux articulstions disyosées drns les deux extrémi-
tés dee riles. '
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D'arrés com conditions, les piles, tendis gu'elles ne
soient pas retenues par une ligature longitudinale agissant sur -
1t'articulation supdrieoure, sont mécanicuement instables. Jone, pen
dant la constructiom, il faut les entretoiser d'une fagon yrovi-
soire, & fin de los mantenir dens s= position.

Four permetive la rotation par flexion du bout de la
poutre exiréme, rar vapport & la cule E.G,et ‘es bouts des roue
tres, dans les joints gui se trouvent sur lee piles, on & disposé
des rouleaux en béton qui doivent surporter une charge de 6 Teha
oun, D'aprés les expériences fournies rar les s:sais sur des rou-
leaux & pareil diamdtre et 0,35 m de longueur, et réalisds au Lo~
boratoire Central d'Essais, de Madrid, la charge minimum de rupty
re d'un tel rouleau, est de 48 T, Or, ls marge de sédourité donton
peut disyoser, set assez large. ‘

Les calouls sont établis conforménment aux prescrip-

tions:

, P = De 1a Ciroulaive, série A n¥ 3 du 10 ¥ai 1927,
relative aux yents métalliques et en béton armé dont l'article 33

de 1'annexe n% 1 a &1é wodifié per la Circulaive série A n® 1 du
29 Aot 1940,

2°.~ 7e 1a Circulaive série A n® 27 du 11 Février 1946
relative auz conditions de ciroulation des matériaux militaireg -
lourds sur les cuvrages d'art.

3%~ De la Cireulaire série A n? 8, du 19 Juillet 1934
relative 2 1'emplol du béton armé.

4%.= De 1a Circulaive n® 141 ¢u 26 Coctobre 1953 rela~
tive & 1'emplol du béton précontraint.

7 5% = Du Jevie-frogramme du Concours pour la consiruce
tion d'un pont route franchissant 1'0ued Souss su F.K, 13 + 196du




Hinistdre des Travsux Fublics du Royaume du ¥arco.

Four le ealeul du grillage formé par les poutres et
les entretoises, ls méthode de ¥, Magsonnet = été utilisde. Dis
lors, on a pris en compte la rigidité torsionnelle des poutres
&t entretolses yrour le s_ralwl du taoblier,

Un deuxiéme caleul d: constztaion a été effectué -~
d'aprés la méthode de M. Courbon en envisagesnt les entrotoises
eomme infiniment rigides per rapport sux poutres.

Conformément sux preseriptions dv Devie~Programme du
- Concours, les poutres de rive de la solution comportant unme chaug
 sfe & 7 m, ont $%8 caloulées ausel pour le solution & 10,50 m de
chausaée, on envisageant les plus défavorzbles hypothdees de char
ge wmiformément »épartie, charge roulante et charze militaivre, -
gur les deux cas.

La stabilité des piles 3 &té constatée, meme pour -
1texceptionnelle hyrothése du char cglssant 2 la plus défavora=
ble po-ition, su méme temps que los trottoirs et les ristes oy -
clables 4'un méme 00%é sont chargfes au maxioum prévu dans les 5§
glements ot dans le levis~Frogramme.

Les hourdis du tablier ont &48 ealeulés d'sprés les
preseriptions extrémement dures de la circulsire n® 141 relative
& l'emplel du béton préecontraint, Ur, les contraintes admissibles
ne surpsssent pas les valeurs lirites, et, en tous cas, la précon
trainte exercée par les cables transversaux sssure un &tat perme~
nent de compressions longitudinales dans toue les joints des dale
les. iu surrlus, ces compressions longitudinales sont toujours gy
périeures au pourcentage 4'un 8 £ &tabli 2 1a Cireulaire dite ol
dessus. Cette condition de non fissuration sur toutes les hyrothd
ses de chargement produit par la ciroculation de véhicules, & obli
28 & 1'adoption d'une &paisseur pour lesg dalles de ©,22 de haue
teur moyenme. Ce poid, charge, & son tour, les poutres, dont les
semelles de compression {des dalles du tablier), sont, & cause de




celd, fournies d'une marge de séourité

Conformément aux presoriptions du Edglement du béton
précontraint, tous les caleuls sont effectuls pour vérifier les
conditions de fissuration {méthode des contraintes admiseibles )
et, au surplus, pour constater les conditions finales de ruptuvre.

La stabilité des culdes a £té vérifide, non seulement
pour les conditions normales de travail, mais, aussi, pour 1'hypg
thise exceptionnslle d'un fooculement de 1'eau de 1'Cued Souss deg
ridre 1a culde 2.0 avec le remplissage de sable sous les voltes -
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sler 0,005 % 7,0 = 5,0 x 2,3 o=
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tYag - 82 0,6° 2 2,8 = 28,8
nmvent C,0 2 0,25 2 25 80 2 2 = 58
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A} 102 2 70 5 8,8 = 8,5 7
2l ex 50 s %5
G} B+ 0280 28,5 103,85




senfe 3 0065 x 10,5 x 11,5 = 2,9 = 1645
{008 gﬁﬁg U400 % 2,0) 2 11,5 = 2,2 = 13,8

Oyt x i i o &~ | - @'&%

%aﬁﬁ?

At » 1,02 2 10,0 2 11,5 = 123
P a4z : = 300
CF = 100 # 0,475 x 2,5 = 11,5 = 13

2,6 — = 1,265




G085 = 10,5 = 2,1

comsxigBeoosza)x a2

5,0 0,050,522 |
leblems U053 2 U5 x 2,1 2 2

, Tl 20,80 2422

inteetoisens 0416 2 0,86 x M2

B & 2 % %

i x2,5=

L4259
12,560

8,913

AT

1,57

Blem: Cod x 0465 2 22 82,6 = 11,75 7
, - 2927
Crm S0 115 2 2,5 2 28,6 + 11,75« 122 T
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e ﬁ&#%mx%m&,

HL == 17,2 = 1,20

Hoew 17,2 = 1,27 = {6,6440 +

L =172 1,21 = % 2 x 1,0 = 0,513 mY/n
A (% = 1,399

iﬁw ﬁ;ﬁziﬁ%t (o1 +0,003) 21,0 = igﬁ%&%

MY = 1,10 = 1,350 ® (0,0198 = 0,0036) x 1,0 = = 0,230 nel/n
Hyow - 1 x 1,350 x (50,0034 « 0,0027) x 1,0 = = 0,998 mT/n
E;*ﬁ;ﬁxigmg 132 2 22 1= 0,399 aT/n

“u oontyes ¥ = 0,033 + 1,562 = 1,595 n¥/n

B2 = 04033 = 0,706 = = 0,673 m¥/n

=00 z2 2 i&**aﬁﬁmﬁfa
0} 2 2 % 1,0 «1,972 s




& 1appats B, = = (0,067 + 1,978) = = 2,039 n.%/n
B o000 - %m}‘ = 0,446 n/m

dlepone 3 fils de ﬁ 7 pe tous los 0,26 m, solt
w*#;&#mgfag mmmmmi w’&ky’mi

Tyt = 11,000 % 200 + 10 x 30 = 1,600
Tp = 11,090 = 1,600 = 5,40 kg/on” = 9,4 Yeu®
Pfforts dus oux oibless
Tnitials By = = 11,0 x 4444 = 48,8 7

#ivals % = Oyh % 4584 = 41,7 T

ge 0,0 m
ﬁwmmﬁw{m wwﬁmtufm
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6,08 2 8,1 + 0,07 % 2,5 # G, = 0,88 Tl

Es7en B = 4,7

W= 7E S pn = 1,36 ad/m

By -1521,6247=7)=0 a0t yei2em
2 - 300 et

28 x 3,5 = 15 = 495 r/en®
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On wigpoes ou iatihet fa
W a 1@ e M m&m on
mwm do 6 9 8 por ndtve

H= 17 e bt 8 = 14 o
w »2?‘&&%3*3;§‘g
By e35215zlyatg)=0 7= 34 e




14433 + 1,100

i yelobless ©,002 ¢ 0,008 « C,260 - ﬁ“
%ﬁﬁmﬁéwﬁigﬁxﬁ = 14,320
G2 =00 =x2,520 = G410

19,38 ¥/n
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Coefficieont de majoretion dynamigues

Ep = 1,143
hmm;:wmummmw
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M e (L5l (B2 90) 0 1y
qui eat paximus pour
x;ﬂ{—ﬁ&igﬁ,gk-gﬁm.ﬁtzi-s,m‘g_,m:
E_ = (2,5 1 - 26,25 .afﬁ) », 5
ﬁtm;i’ = 5 x4=207, pour toute la largeur, mﬁt

ﬁ ‘3**51:&*"*‘3 W‘g
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que, partagd entre les 12 poutres, suppose un noments




i et eisar | (1)

hypothise gul correspond & une rigidité infinie des entretolises.

iu eas gue la rangle de casions dite auparsvant ne =
solt pas plasde sur 1'axe du teblier, mais our ue bande de clr-
eulation cxireme, le moment (1) n'est plus représentatif, ileors,
i1 ee produit wne répartition asymétrique de charges ¢t les pous
eslles de 1s rive orposfe s¢ trouvent soumipes ¥ des efforts qui
tichent de lss relever, ,
rapport & 1'sze longitudinal de symétrie du tsblier, se rdalise
d'sorie 1s nithode de Uassonnet (H8noives de ) * A,1.7.0, - Vel, X
1950) dens le but de tenir compte de 1'effet du grillage sussi «~
bien que de la rigidité torsionnelle dea poutres.

le soment d'inertie des poutres est (es reporter 8 -
1'annexe n® 2)s

et celul des entretoisem
I, = 0,068 u’

Fuisque le rapport pemi la largeur de 1'ame de la pom
tre ot ls hauteur totale eat:

vshe 0,14 8 1,47 = ©,0953
et le raprort permi 1l'@épaisseur moyenne de ls semelle et sa lare
geur easts

Egbe0,003 1=0,22
on d8duit que la rigldité torsiommelle de la poutre ests

Gp = (0,33~ 0,22 % 0,0053) 5;74% x 1,47 6 # (0,33 = 0,22) T;78° ¢ =
= 0,00423 § = 0,00211 B




Sur ce caloul, on suppose gue le module 4'8lastiolté
transverssl G est §sal & 0,5 © car, sur le calenl effsctud par -
¥assonnet on sdmet que le module de Toisson set nul,

La vigidité torsionnelle ds 1'entretoise ests
g, = (0,33 *ﬁ,ﬁ x 0,126) x 1,27 = 0,16° 6 + (0,33 = 0,22 = 0,0075) x
2,26 x 5,325 € = 0,009 & ~ 0,0045 B
Les rigiditds wmitaives sonts
Pp = 0,134 B

fﬁ *% - 0,018 B

b" = Q00211 E

fe = ﬁ%*swiﬁ

&M%kmmmmﬁsmuﬂ

S -1k
2 \{ e FE 2 \/6,134 x 0,015
V= 0,1865 (3
et le parandtre d'entrvetolsements

4 4
63 \/ fr‘fz'i% y015 = Osd2 (4)

&tant b la demi-larpeur du tablier (jusgu'd la nervure de leo poy
> tye de rive) et 1 l= portée de 1z travie.
Lorsgutune rangde de ca-ions aglt sur ls vande exizg
me de eirveulation, il se produit une excentricité de la charge,
par vapport & ltaxze du yont des

= 0,0346 (2)

e = 0,65+ 1,70 # 2,80 + 3 1,70 = 4 m (voir le schina de charges)




e'eet & divre, wns cxcentricité umitaire des

‘;zg'stf}"f}
En déduisant des -raphioues ei~joints (annexe: n® 3 ot
4) los valeurs do Ky K, obtenues des tableaux domnfe par Masson=
net, on obtient, pour la valeur de O = 0,42 caloulde & (4)s

K, = + 3,48 EZ = = 0,98
L - 1,78 x_;a..s,a
et pour 1z valeur de \ = 0,1865 (&q. 3)s
Ex = 3448 + (1,78 = 3,48} x 0,1865 = + 3,16 (s)
KB = = ©,98 ¢ (0,5 ¢ 0,98) x 0,1865 = = 0,7 (6)

Far eonsfquence, le moment fléchissant produit sur la
youtve de rive, la plus charpgle, par 1'zetion d'une rangde de ca=
mions est, d'aprds (1) ot (8)s

My =152 3,96 = * 4T,4 m T 2
et sur la poutre de rive opposées
By = 15 (<0,7) = = 10,50 T - (8)

Sous l'sotion d'une seconde rangde de camions, placés
sur la bande de circulation contigué, ¢'cst-S-~dire, svec une exe
ceniricités

0g = 0465 + % 1,7 = 1,5 ,;..}3. 0,272
les coefficients E, sont, & oce cas lds
K, =% 1,5 K: = - 046
l, =+ 1,15 x; =+ 0.7

Koc = 1,5 ¢ (1,15 = 1,5) 0,1865 = + 1,43
K = = 06 # (0,7 ¢ 0,6) 0,1865 = = 0,36




m&métrim
Hy=15x1,43=+21,507 (9)
B e 15 (=036} s w5in? {10)

lLorequiune troisiéme rangle de canions, soit placde
sur la troisidme bande de eirculationms

gnuﬁtiﬁu% LY L | 0"0333*-9,33

E, = * 0,26 Bl = 1,2 ‘

xs - ¥ 9'3 K; L 1*%

Eo = 0426 # (0,8 » 0,26) 0,1865 = + 0,36 (11)
K% = 1,2 * (1,06 = 1,2) C,1865 = + 1,18 (12)

et les moments fléchisssnte sont, pour cette troisidme rangles
l}a 15x0,36=+%5,4m7T
¥, e t15x 1,18+ 17,7a T
Dém lors, 1'setion do troie rangdes de cenions (la =
quatridze bande de circoulation vide) devient ls plus défavorable
hypothiése de surcharge. Conformément aux »ésultnts précedents, le
moment fléchissant sur la poutre de rive cst, 2 ce cas 1ds
‘E*R,*53*3334?;4*21&024*’?4,3&? (13)
le momont minisum (poutre de rive orrosfe), csta

% ﬁ; + ﬁ; * o 10,5« 8,4 = = 15,9

L'hypothéee 1z plus défavorsble de surcharge, correg
m.mmmamummxumx,mmm.

Appés quelques estimations, 1'on congiddre que ce =
point correspond 3 une excentricité de - 1,52 m. L'hypothiae 1a




plus 2éfavoreble, covresyond, dong, 3 1'hyrothise de charge come
exeentrieité moyerme des

o = 2ad3=laR . 4 4,865 a‘-%?uﬁ;&su (14}
Les coefficients de ¥, sont, pour cette excentriecité
wnitaires
K‘a«é 1,90
K, = * 1,25
Ex = 1,00 » 0,65 x 0,1865 = + 1,78
La charge de 1,02 7/, répartie dans la lergeur det
a=525+1,52= 6,71
suppose une charge per mitre lindaive de (K] = 1,143)s
1502 x 6,77 = 6,9
ot wm soment flSchissant maximm su centres

ﬁt%@g@ﬁ‘ﬁg? {18)
que rertapd enive lee 12 poutves, suppose un moments
ﬁt%n%}g?

m,mt@imwmmmm,wmmw
fléchissants

Be 36,7 x1,78= 853 m 7 {16)

A pe cas, la suwrcharge totale, comple tenue des ple-
tes oyclables, ests

1,75+ 1,02 x6,TT x22,6= 1687




bl I . .;....M—-—.ggg
BT iz YT

Ory 1o moment 46finitif eats
%o sg,; x 1,14 = 74,5

m&aﬁﬁMﬁrhmésmm

Le moment le plus défsvorsble correspond, uniguenent,

2 itscotion du chay, o'eet-d-dire, seng tenir compte de la surchap
ge fus B 1a colonne 1dgive de camionas.

# Al e
& &

Surcharges F » ¥00 7
Au centre, et pour toute la largeur:
¥y = (0,25 L = 0,5625) K] P = 5,0875 x 1,115 x 100 = 567 a T,

Par poutre, et avec la charge correspondante & une seg
le chenille {(demi-char)s

ﬁ.*‘gﬂi‘ﬁ‘ B = ?

txoentricitd de ls chenille extérieures

Qtéﬁsﬁ,ﬁﬁ} | (17)
et de velle intériecures

e = % = 0,155 (18)




D'arrde les tablesux de Yassonnet, 1'on obtient, pour
is chenille extérieure:

E**hW

Ey=*1,5

Eo = 3,14 ¢ (1,52 = 3,14) 0,1865 = + 2,84

K, = 1,10

K, = 1,02

B = 191 * (1,02 = 1,1) 0,1865 = + 1,08

Homent fléchicsant orde per le chars

x.ag{mtﬂ;,@a}n«oﬁ,ﬁa? {19)

Conformément aux prescriptions du rézlement; il y reste
toujours loisible l'admission d'un coefficient de =ajoration des -~
teux de travail de 1,2, I1 ne semble ras y awoir inconvénient & adep
ter la mée chiffre comme coefficient de »éduetion pour les moments -
fléchissanta, ore

Ee92,5x75=1in"

4 1a poutre du bord oprosé on ai

e = = 0,663

K2 = = 0,84

B, =+ 0,52

K% = = 0,84 ¢ (0,52 ¢ 0,84) 031865 = = 0,59

e = - U155

x;-ta,zss

x;n»«rc,?s

E% = 0,26 + (0,78 = 0,26) 0,1865 = 0,36

B® w2346 (= 0,59 ¢ 0,36) » =S4 n T




Le caleul développé auparevant, «t sur lequel on a tenu
conpte des ricidités torsionmelles et de fléchispement transversal,
est sueceptidle d'Btre envisag$ en admettant 1'hypothdse simplificg
trice de supposer que les emiretoises, Stant indéfoymobles, empe- -
chent la sourbure transversale du tablier. la déformation de 1'sne
menble a 1'allure 4'ume surface gauche dont les sénédatrices droi-
tes sont, toutes, parslldles sux ligres des sppuls.

 Sous 1'action d"we charge exocentrigue F, les fldches -
des différentes poutres dans une meme section transversale, cardent,
ainel, we dépendance lindaire, et, psr consdquence, la distribution
des réections gui équilidrent ls force ¥ est, de méme, lindairve.

Soit, lntuwﬁi 1s réaction sur la poutrele
le extrime. Far 1'action du moment de torsion P, la valeur de cef
te réaction 8, eat:

B S5 B adhan B 2
Ppr2g (a-nwezl6e®o30ab 15500

Comme & ce coe 18 a = 5,5 b=1

?.-,gsa‘

fn additionznt & cette résetion par toveion, celle rrg
duite par la force F comme asction centrdes

Pbtﬁa‘
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comms 1%on » oaloulé suparevemt. iu ces cue le pont solt occoupd par
trois files de canions, aveo des excentricités de 4 m, 1,0 m et -
- 1 my, &'aprds oo qul & 688 déJR caloulé, le moment fldchissant sur
is poutre de rive peraits:

wetwo|Lededoliol . ]-
Mo 180 (foded) 1802042347607
su liem des 74,3 esleulds & (13).

1 T~y 3 !
o E B SR Bl e S b

Ltexcentricité de le surcharge répavtie est, d'arxés -

{14)s
» .‘1’8@5
ot le moment fléchissant ord$ par la surcharge centre (15) ests
e f0nu? {

Draprds (20), le noment sur la poutre extreme oots
M= 440 (ko 1e869) . 440 20,155 = B u T
su liou des 65,3 m T ecaleulds & (16).




Conwol militaire.
Draprée (17) ot (18) les ezcentricités des chenilles
sont 3,65 et 0,85 m, c'estd =dirve, une excentricité moyenme des
1 (3,65 + 0,85) = 2,25
Le moment fléchiscant gerait:
¥ = 567 x (3 + 2883) « 567 20,1696 = 96 = 7
au lieu de 92,5 = T oaleould 3 (19).

Cos constations justifient qu'avee les rigidités des
poutres ot entretoises du projet, 1'hyrothdse d'une déformation
transversale linfalve, sboutit vers des résuliats du 0oté de la
slouritd, rour ls caloul des youtres. Cette simplification cone
servatrice, sera arpligufe su caloul des offorts trenchants sgis-
sant mur les poutress




On Stude 1'effort tzenchant & la distance 0,75 » de
1'appui, car c'est la section la plus défevorstle, ot dans lae
quslle 1'ame de la poutve est de 14 om.

Ltgifort tranchnt maxisus 2 liew pour iz position -
longitudinale suivantes (Fg - 2,2??3

st su veleur résulte:s

G w82 T08 go p u 6,55 x 1,043 B, = 7,49 ¥,

Trangversalement, lo css le plus défavorsble c'ests

1
4 525 Y |
) 250 250 s
: BN '
| l
l |




Etant P = 3 2 5= 15 T (eseiou d*avant), on tiens de
la figures

s ‘*% ‘%5?‘3" '-‘15" (0,167 £ 0,115) = 2,115 T
et par conséquences
Gy = = Tyd9 % 2,115 = = 15,8 7

longitudinalenent, on at

® .
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Tranaverpalenents
e e
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= y D T . g g ay AT ET A ?"
; | ‘
b OISR N i e e o % S
Ltants

prefGed), e-525-2 & reso

on adduit que p, est maximm pours
beGed® 3. 7,017

avods
© = 5,25 = 3,71 = 1,54
v,'-mfmx(egiﬂ‘-‘#)--s,aer

Q* B - ‘2’2 x 1;68 = - '3,2 T




%"‘i‘w TS EQ Py = 0,867 x 1,115 P, = 0,967 F,
Traneversalesent: (¥ = 100 7)

- 5P . ey P a--_;@%ls IV gy iy

?t'”%ii*%)'*ﬁ*‘ﬁﬁu**ﬁ&?
a'olis
%'ﬁﬁ*ﬁtﬂ,ﬁ'*%“‘?

Sgits ¥ = 87,22 7T
2 foide propre endant ls sise en places

B" = (14,328 + 0,110 ¢ 0,959) xﬁ “81,7m?




Charge permencnte = 103,1 )
Surcharze des pistes cyclables = 2,7
Surcharge de convoy militaire = 77,1

ST

Seitr @ H' e f&ﬁ,} mT

, on dispose 54 fils de # 7 mm, solt = 20,8 on” tendus
 initislement 3 11 Ten®,

fxym”m{ms ;
Oeg=t1=(n :é,i w.z*ww&shagﬂ«
. Efforte dus aux cibless

Hy = 20,8 x 11,0 = 228,8 7

Hp = 20,8 x 8,9 = 185,1 7

~ Four les carzotéivisticves de la section se reporier &
1tamnexe n® 5,

Contraintes daneg le bétons
¥our B ﬂﬁt

L ...-g%t (87,2 = 185,1 x 0,732) 24,478 == 391 4 216 == 175 T/n®
Oy = - 32aL 4 (87,2 - 185,1 x 0,732) 26,117 == 391324 == T15 Vu®

I’m‘xf ot x‘
Og== 391 - (182,9 = 185,1 x 0,732) x 4,478 == 391 =212 == 603 V/n®

(4*) Oy = = 391 * (182,9 = 185,1 x 0,732) x 6,717 ==391 +319= = 72 /n®
Four ﬁi et Mg

g, == ﬁ% = (87,2 = 228,8 x 0,732) 2 4,4705484 + 360 == 124 T/n®

() O, = -% + (07,2 = 228,8 x 0,732) 2 6,717 == 484~ 539 = 1,023 T/df




Four I& et 1%
O g = = 484 = (182,9 = 228,8 x 0,732) x 4,478 == 48469 == 553 V/u®
Oy = = 484 + (182,9 = 228,8 x 0,732) =z 6,717 ==484+103 == 381 T/uf
Le 87 de la 6° contrainte vauts
- 0,08 2 1,023 ® = 82 T/n®
et elle oot & peu prés &ssle & la 4° contrainte (= 72 T/u®) obtenue.
Femdant la zise en places
Four tfﬂ e
(g = = 391 = (81,7 = 185,1 x 0,732) x 4,476 = = 391+ 241 == 150/u°
Oy = = 391 * (81,7 = 185,1 x 0,732) x 6,717 = = 391362 ==753%/n"
Toup :i et %y
(g = = 484 = (81,7 = 228,8 x 0,732) x 4,476 = = 4844383 ==101 /ol
Oy == 484 + (81,7 = 228,8 x 0,732) x 6,717 = = 484 ~57B==1.062 "
H o= 103,10 ¢ 2x (2,74 77,1) = 262,Tm T
irmature ndcessaires

o’ "5 = %:x 7 Rl o

inférioure & celle qu'on & disposbs

Contrainte dens le bétons

Charge remanente . 17,0
Surcharge des plstes oyolables = ©,5
Surchargs du convel - 36,4

%ﬁm! Qi. 33,9*




% e

On versm plus loin {ammeze n® 6), gue la forsmle gui
donne 1'slignement des cables, osts

¥ = 0,005 ( Lxwx?)

Dol 1ton déduits

tgx = 0,005 (Lw2x)
et pour X = 0,758

tg < = 0,0083 x 21,1 = 0,1118

Etant 185,1 T 1'effort finsl dee odbles, celd donne une

" = ow 185,1 20,1118 = = 20,7 7
Par conséquence, soit 1'effort tranchant finals
Qe Q" +0" e 33,5-20,7T=13,27
Ltexcentrieité des cibles résultes
o, = = 0,864 = 0,82 = 0,0053 x (2246 = 0,75) x 0,75 | = 0,131 m.
Le monent flfohissant du & 1'effort tranchant ests
E% 33,920,715 = 285pd n T
et colul de 1'effort des odbles:
' = 185, x 0,131 s w 24,20 T

soit:
el 258 1,207
Un voit gu'on peut faire sbetraction de co moment,

La contrainte oréfe rar 1'effort des cables est, pour
tous les joints de lz sections

- o
T e ,é%l‘ - 388 T/n
Lygffort tranchant fait prendre nalesance, au centre de




grovité de la sectlon, & wne contrainte 1
| e

* 17 Yn®

- 405 T/u®

S2MAEE o3z &%3193'

0,14 : 1,47 = 0,206
W’ 0,06 x 2 » 0,013
€420 x 0,36 = 9,072

0,484 x 21,16 x 2,5 = 25,600
U,52 1,46 21,52 2 = 2,190
Wgﬁ’” 1,522 = 0,161

0,16 x 0,84 ;W, 5 = 0,662

0,16 x 0,50 x 12 LR 5 .« 0,162

R i

3,175 2 2,5 = T;???

TR

Total mm eesrsRBEN 33’531




Total m P 33’53?

= 0,043
Refmrlade x 17,0 x 1,115 - 20,000

g@i‘ BRI IIBES ﬁ,m ?
L'%aire d'arrl est:
0,06 = 0,5 ::’5,03 e

et 1a contrainte & compression simple vauts

o= % = - 2,000 ?jﬁgs
L'srmature nloessaire rérartie orthogonalement vers
deux directions, résultes

Cw ol 0 15,0 on® = 13 ¢ 12




W
oQ

Gos Uu015 2 2,1 = 1,20

07 2 0,28 = 0,040
Uy22 = 0,96 = 0,211

0414 = 1,21 - 0,468

C3T4 = 2,5 = 0,934
felle soup omniveaus U007 ﬁ"%ﬁ‘g 2,5 . 0,931

s L e——

chazge do Swottolms Uyd x 1,29




four 1o nlee en picoe:
Toldes propwes 0,935 Um

U fdspese 48 fils do § 7w modt = 18,47 w
Opm 11,0« (11 3041 + 5,2 + 10 2 0,06) = 9,3 2
Efforts des olbles
Byoe 11 x 15,47 = 23,2 7
Ty o= 0,1 = 10,47 » 168,1 7

SRS LaGduipnonest

Be it BT 15,8 % 36,7 = 152,1 0 7
B e 59Tm?

Tk o (15,4 = 168,1 = 0,597) x 6,79 =443 =102 == 545




v‘ + (15,4 = 168,1 = 0,597) = T,273 = 443 + 109= 334

four B, ot By ]

O = = 443 = (152,1 = 168,1 = 0,597) x 6,794 = = 443 = 351 = = 754
(4%) (g == 443 + (992,1 = 165,1 = 0,597) = 7,273 =443 + 376 = = 61
Four E, ot ¥y
B2 - (11548 = 203,2 2 0,59) x 6,794 == 36940 = = 496

(6" Oy =+ (15,8 = 23,2 2 0,597) = 7,213 =536 = 43 = = 519

Uy ==

four U, o8 U
Og = = 536 = (152,1 = 203,2 = 0,597) = 6,794 = = 56 = 9 = = U5
Oy =-536 + {152, = 203,2 = 0,597) = 7,273 =536 + 224 = = 312
e &9 ds 1 &° sontrointe voasts
- 0408 x 519 = = 46 Va®
gour 1s 4° (= 67 T/n®)

Uy = = 463 + 49,7 % 6,798 » = 443 * 27T = = 166 T/u®
Oy = = 843 = 49,7 % 7,213 = = 443 = 296 = = 739 Tn®
Four B, o BV
O = = 536+ 61,6 = 6,794 = = 536 # 419 = = 117 V"
Oy = = 536 = 61,6 % 7,273 = = 536 = 448 = = 904 T/u"
S—
Ny = 1154 * 2 x 36,7 = 186,28 «




{7e zoporter 2 :ﬂm ﬁ*v E}t
Dgliy youwr = 0,75 ms
00464 x m,s -2 x 0,75) = 0,008
@Mmm,ﬂswmmmxwx _
Lelt 1'effort toumohent finals
Qo 25,2 = 16,5 0,77
€, * 076 = [e,m - Cy0464 = {‘M -0y75) = @;?5] » 0,08 m

2 1teffort trenchants ﬁg 25,23 0,75 = 10,9
iﬁwﬁmmﬁmﬁ = m 160,1 % 0,00 = -ﬁ,j

Soiten S0t M = S amT
im falt ebetzection de oo moment.
Contrainte rrofulte par 1'effort Joo ofllces
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Daprés les teblesux du Happort de ¥, Fassonmet, pour
le caloul des entretolees, on & dessiné dans wn grafique les coef
ficlents M( Gy 913 correspondante aux valeurs de U= 0 , 0,668

o 1,495 et 2,34 qui permettent de irouver les valeurs de -

N (0, ©,42) par inter;olation, in pépétant les grerhiques pour

les tableaux ofi X = 1, on a obtenn les cosfficients M {1, 0,42)
et de ces deux, au moyen de la formule d'interpclations

Mo Mot (H 4= K Y
on & 484uit lem

H«(ﬁ,ﬁﬁsﬁ.&z)
ummsrammanmm.

A& l'annexe n% 9, on a rerrécenté les valeurs de ces
coefficients pour les différentes excentricités de la surcha: o
aux sections des entretoises écartées du centre:

Cm « 1,98 , 3,0m et 4,Cn

A la partis supérieure du grsrhigue on a dessiné la
distribution des charges, dues & deux ranges de camions, qui =
font prendre naisssnce au moment positif maximum sur 1%entredel
se, déternination bien simple car les coeffleients sont sud-
certibles d'@tre interpretés comme des lignes d'influence.

Les coefficients se rapportant 2 cette distridution
de charges sont, comme on peut le lire sur le graphicues
N, = 0,06 )& = 0,164 N =0,64 N“ = 0,05

Fuisque ohesue file de oharges représentées (files de
rouss alignfes) produit un moment fléchissant €zul 2 celul de 1ls
moitié d'un camion, o'est-d-dire, la moitid du mement {1)s




g-%iﬁn?w'l,ﬁ:?
1%on déduit gue le moment maxizum poeitif dans les entretolses ests
B, = 7,5 (0,05 ¢ 0,164 + 0,164 + 0,08) = ¢ 2,5 T

%é&&ﬁthmﬁm&mwm;ﬁn’&mmm,
asymétrique des camions, mais, ceux-ci, rlacés tout rrés du trot-
toir. (2% hypothiee).

U o=2x7,5(L1=0019)==1,78nT,

Lihypothise 1s plus défavorable de convel militaire est
hmtcﬁlammmwmfhmmm;w -
1'axe du pont. Lo moment flechissant 3 cette troisidme hyrothive -
est, 3 la section centrales

M =+ 23,6 (0,199 ¢ 0,002) = ¢ 4,7 n T
et sur la section & 1,50 ms

g‘!’s = 23,6 {Ql@ﬂ - 9,9‘!9 = ¢ 1,9 T

Puisgue les lignes représentdes sur le grarhisve défie
nent les movents flfechiscante dans les sections équidistuntes 1,%0m,
on déduit cue 1'effort tranchant maximum correspyondre i une differeg
ce maximum de moments fldchissents. 'n envissgeant ces différences -
sur le graphique, on 48duit gue 1'hypothése précddente sot celle qui
rroduit le mazinum effort tranchant sur l'entreioise, effort ésal &:

* 4 S|k 3 .. j

loment d'inertie C,068 m _ 127

hxe des centres de gravité 3 C,27 m Vs e

Aive de la seotion 0,665 em® g e
gl |

Effort du précontraint (3 # 7) A i IR B

B 1,15 [11= (1,34 102 ﬁ,ﬁt)] . 9,6x 1,150 = 11,1 T




Excentricité du cable & 3 7 Tt

6= 1,15« 0,270,808 mn

Centraintes erédes par ls précontrainte de la nervure
de l'entretoise:s

O"...&‘.,._’E5

Au boxd supbrieur (s = 0,27)s

O a-16,7 + 144 x 0,27 = 22,1 /n® = + 2,21 kg/on” (Trec.)
Au contsete de la nervure avee la semelle z = + 0,00

O = = 16,7 + 144 x 0,05 = = 9,5 T/a” = = 0,95 kg/on” (Conp.)
fu bord inférieurs

O ect67=144x1 =« 127 Vn® = = 12,7 ke/on® (Comp.)
¥oment £1&ehiseant maximums

i=4,Tm T,

La contrainte tout prés de la table de compression est:

U,% . = 3,5 /B2 = = 0,35 ka/en® (Comp).

U*w-*ﬁﬁlzt*ﬁﬁkJma

La contrainte au bord supérieur de la nervure est, par
conséguences

(%ﬁﬁ'ﬁﬁ) U‘*gf”*@;35“ig3 kdﬂz {an)
et au bord inférieurs

2=-16,T* 144 »

Ow = 12,7 % 6,8 = = 5,9 ka/on®

4 cette hyprothése de charge, au moment d'agir le char,
1'effort trenchant eats

Q= 1,86 7,




%mﬁﬁuti@wmmm‘nr@mm,h
point ofi lee compressione sont maxims, cots

"’%3’2“W‘§’9m‘3
et la contrainte tramchante eosts

: s §,35 ‘f‘a = 0,935 Wﬂz

in réduissant cette contrainte dam &w%mi*w
corder sves le convol militaive, 11 en résultes

T = 04935 8 152 = 0,78 kglen”
La contrainte rrimeipale de truction sett

Ol = =045 ¢ || 5882 + 5787 = ¢ 9,36 kg/en’”
traotion tout & fait ndzliseshle.

Le soment minimus (¥ = « 1,78) produit, sur le bord ip
féricur une compression det

O ool = - 26 9/ = = 2,6 kg/en”
que, en plus de celle do la rrfonntrainte, surTones

Oa a 2,6 = 12,7 = = 15,3 kg/os"

is winime ecmpression 3 oe boxd 1d, (U = - 5,9 xon)
est supérieure au © ¥ de celle maximum,

L moment Tléchissant maximum en rupture, Zom:.e ‘onve
de la w8c-etion du 20 7 aprlicable au convol militaire, ests

g‘v‘ 2 ‘ﬁ“ * 7”‘*0
Ltsrmature nécessaire eaty

W L8 - 0 2
*Fﬁmﬁixu.a b candan
bien inférieure 2 ocelle disposfe sur ls rrojet.




(7

1,55 21112837
Lisize dteppud oet de 0,1 x 0,9 = 0,01 o°,
La contreinte du biton en réeulses
O i




CABLES FOUR PREINAGE

01 5 A O S S G S

la longueur totale du pont est de 122,30 m. Alors, pour
10,50 métres lindaires de largeur de la chaussfe, 1'effort total de
freinage vauls

0,5x122,3 x 10,5 x 35 = 33 T,

On dispose trois cdbles de 3 £ 7, d'une sire totale de
3,46 oo, La contrainte résultes

%ﬁ = 9,55 ¥ em®

L'zire totale de la section transversale du tablier est
0,473 x 12 = 5,68 az, dono, la contrainte sur le bétom vauts

3% = 5,8 o/ (négligeable)

Or, la tension finale de 1'acler de précontrainte reut
arriver jusqu'ds

11 = (1,1 #0,2) = 9,7 ¥/n®
supérieure & celle déduite auparavant,




FPILES

WEBR D TR

‘n caloule 1s pile en admetiant cue sa longueur est
d*un mitre et su cag le plus défavoradble ds surcharge.

ter au caloul de 1'aspul de la poutre n® 1), soit 60 T,

Folde propre de la piles
Tp3 x B3 x 2,5 = 4,07
Effort de compression maximums
Hw60,0%4,00m=640FT

Hpaigneur ¢ 4 = 30 om

Lapseurr b= 10 em

Havteurs L= 50 cm

Aires S & 3,000 en® « 0,3 u°
fayen de givation minimums

!‘\E;‘ a* od r’»%

Coefficient de majorstion por flembage, Stant K = 1§
{Pidce artioulde aux 2 bouts)s

2 :zﬁiﬁ‘
Catgotio, el 10 0. 1018
1wt 2 x 30° .

Dtoll, 1a contrainte & la compression simple esmts
O e el x 1,374 = - 115 7/a°

A l'articulation inféricure on la donme une lsrgeur de
8 om, et de o2 Palt, la contreinte dovients

O oo g fbg =~ 160 v/a?




isfer 1,433 + 1,190 = 2,623
Borduress 0,625 ¢ 0,050 = 0,675

Fistes: C,03 22,0 x2,1x2= 0,315
G122 2,522,222 = 1,30
0,20 20,222,222 = 0,176
Trottoirms ©,56 x 0,24 x 2,5x 2= 0,672
D21 20,16 x 2,5 x 2= 0,168
Jardewsorpes 0,0% = 2 = G 100
0,07 x 1,50 x 2,5 = 0,263

Foutress (25,6 ¢ 7,937)x 16 x3 - 268,3
Fiim 9,5z 3 sdal5 22,33 L 5 . 2,145

0,3 x 1,1 x Bad2I0 L 4
; 30,135 x 2,3 = 69,3
Semelle de fondation: 1,5 x 1,0 x 17,0 x 2,3 - 9.5

AR T———

S0it wes ‘?3}3 S

Une rives
Pu0ydx3,0x®ada gy




asvec une excentrieité de 7,25 m rapportée & 1'exe longitudinal du

Les deux rives ocoupdess
FPeigx2=20,47
sans excentricitd,

L

avec une excentriecitd de 2,25 m.

el = 20 28,33 = 167,07

avee une excentricité meximum de £,2% m.
Four 3 convelss ¥ = 15 x 8,33 = 125,07
aves 1,50 n d'excentrioitd,

Four 2 convoiss F = 10 x 8,33 = 83,3 7
avee 2,75 » 4' excentiricité,

Four 1 convols F = 5 x 8,33 = 41,6 7
avee 4,00 m d'exceniricité




paxisum, su pien du bord, est obtenu pars
. ‘ gnfﬁ&-“-i%}g
et jouras= ﬁgﬁi
= {0,087 & ¢ 0,1667) P
Four la pistes
¥ o (0,0537 x 7,25 * 0,167) x 14,7 = 8,2 7
four le convel militaives
He (0,037 x 2,25+ 0,167) 2 88,0 = 25,4 T
Tour ls surcharge roulantes

4 oonvolss B = (0,0837 x 0,25 +# 0,167) = 167 = 30,0 7
3 convoiss B (0,0537 x 1,50 * 0,167) x 125 = 31,0 7
2 convoist B e (00537 x 2,75 # 0,167) x 83,3 = 26,2 7
1 ecnvois He (0,057 4,00  0,187) 2 41,6 = 15,9 ¢

‘our la charge permanentes
ﬁcgyxwif
Soit, en total, une charge sur le pleu des
8,24 31,0 ¢ 79,0 » 118,2
inférieure & celle adniasible de 125 T,




CULEE RIVE GAUCEE

-

Youte

 Dans le but d'empecher qu'une position asymétrique des
charges isolées mobiles, produise une remarquable concentration des
charges sur un des demi-ares de la voiite, celle~ci est placfe sous
un remplissage de sable, de 2,25 m, & la 16,

les charges produites par ls pression des chenilles du
convol militaire, sont rérarties, d'wn- fagon pratiquement inifor-
me, sur toute ls volte. L'lypothise la plus défavorable de charge
corresyond, d'aprds cette disposition, au ces que le char soit rla
oé permi les deux contreforts et que les deux chenilles sgissent -
sur ls voute,

Les charges agissantes, exprimées per smon desrtecenten
mdtres, de la section de ¢18, sonts

Convol militeire: % = 5,55 ‘E/nz

ments = 1,75 = 1,25 * 0,75 « 0,25 + 0,25 + 0,75 + 1,25 * 1,7

Sables 1,8 195 144 1,3 13 194 1,5
Folds propres ©,8 0,7 0,6 0,6 0,6 Cy6 0,7
Chars 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8
Total Sed 540 4,8 457 447 4,8 5,0

La poussde horisontale due & ces charges ests

Un groupe de 3 f 7 peut exercer mn effort des
1,‘55 x 9.4 ‘.19'8 t

1,¢
0yt
2,¢
54

- = 1?33 Wm*l



Tour 1'absortion de 1'effort horizontal de 19,3 T, on
& besoin de disposer les zroupes de 3 £ 7, tous less

la poussfe meximwm esti

B = \]i's?a?’ + (5,8 + 5+ 4,8+ 4,7)°% = 27,8 Vn.1.
La esntrainte de compression mazimum au béton ests

T e 2?3&- 110 T/ = 11 ke/on®

Tour calouler la stabilité du contrefort, on lul suppo-
se coupé & la hauteur de la cote (7,2%). “ur le graphicue (annexen®
10} el=joint, on volt les yoids de chaoune des perties dont le cone
trefort est divisé, ainel que sa résultante de 103 7.

On suppose applicuée, dens la pertie supérieure, 1ls chap
ge de 11 T, représentative de 1'hyrothise la plus défavorable de frel
BAKG.

La résultsntes
R \lmzaﬁz - 104 T
prodult wne compreseion maximum dans le béton des
O\htzﬁsiﬁxzi’;’u’*héky’ana
et sur le sols
O =25 o4s~ 2 ¥/n® = 2,9 kg/om”

contrainte de compresmion que, augmentfe & celle produite 3 la semel
le de fondation éu mur d'appul de la rremidre travies

O"‘ 3,4 w*g




suppose une conpression totsies
G' 394 * 2,8 = 5’,3 Wﬁz
contrainte de compression vraiment adulssible pour les carsctérig

tigues mécaniques de l'assise de fondation dans cette covldede la
rive gauche.

L'grmature des cadles este
367 = 1,15 ea®

Lteffort maxioum qu'ils sont cepables de supporter, -
mﬁemew lammmhmim&em&nfﬂsmh
160 kﬁ’im s eats

Ew 1,15 x 16 = 18,5 T

in adoptant une marge de séourite additionnelle ds 1,2,
la charge linite eat:

Blig® 18,5 x 1,2~ 227

Lors de cette force hovisoniale, il prend nalsssnceun
momont fldchissant que, au nivesu de 1l'assise de fondation, est &=
gal &

s {15;1‘@‘-&' ‘!3’9) x 22 ".2&;4 m T, .

Etent 1,50 m 1'éraieseur de la console d'ancrage, 1'sf
fort de traction dang les wmmamvunrmm:

T o g - 19,5 .

~ Ttant donné gue la limite flastique des aciers doux -
est de 2.400 kdma, la seetion des armatures ests

ﬁ"‘zg:‘g’ 8,2“2"5¢ 14.




CULEE RIVE DEOITE

E = =
* * e& »!',’-." @ '.‘:‘! '4 o ’

Poide du remplissage: 2,75 x 1,75 . 4,8 T/ml
Polds propre: 0,60 x 2,3 = 1,4 T/ml
Sureharge: P o v ) 3,5 T/ mel

997 ﬁ‘fﬁag
957 x 1,575°
Xe % LAl -W-u,ﬂ/»:
1,g5..-§a,3..%a,sy ’
Zeartement des groupes 3 £ Ts
Js %%:g - 9,7& n

a) Le poids propre du contrefort ests
2342 % 12,4 * 3,3 * 14,5 = 53,4 T

et la position de la wésultantes
Lall

b) Le poids du remplissage de sable ests
?‘t = 2,65 % 2,07 x 1,75 x 4,15= 55 7T

©) Bt celui de la surcharge sur les positions extrémes
I et II onts




d) Celui des arcs ests

Fa® 253 X046 % 3,15 x 3,60 = 15,57
e) Celui de 1'Scrans
Po=23x0,523,1524,5=1637

#n composent les forees fizes svec celles mobiles (I
et II), on d8duit (se veporter & 1'anmexe n® 11), que les posie
tions extrémes de lz surcharge, ne modifient que la résultante §g
tale de 163 T dans les vositions 4 ¢t B, L'hyrvothlse de la trae-
vée entidrement charsfe, suppose la foree de 163 + 12 = 175 T qui
cooupe la position C {voir le schéms ci-joint),

Hars, 1958

%‘5
——TT e e / -t >

signés B. Torroja
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ANNEXE N22

L e
ey e
8 M,= 20x84x498 = 83664
ot — - 42x5x3813 = B800F
e e ) 7x 59,82 = 25082
O 116.703
r\? © 4 M = 36x20xF22 = 55584
L - e o : 18x6x652 = F 04t
% Zx 87,22 = 53227
LN
© //5352
N
AR e
O
(\‘
o b
50

S = B4x22,5+ 147x14+20x36 +IxF6 = 4. 776 cm?

@ = (54x

+84xi x 2167+ llix ’77’+ 2205137+ 108X 135) : 4776 = 598 cm

e AEER — —_— 2 g
Z =98x-5-§-,§ +sox§§=3 -(84x ~’—“13§ +3Gx5—’3,2-#210::3_—6,47#08,\'6-5:2) = 13.390.000

ENTRETOISE
226
o q S=2/10x22+716x727 = 66'.52
e N
1] ' g = (210x 22 +/ex’77')  6.652=27

127

— T 2 —
I =226:% ~zrox§+1ex 192 - c.807.000

/6
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ANNEXE N5

SECTION AU CENTRE
el ,,‘__~_+

— J —-
Q I\ /I QJ
X £
s G ‘.?gi
R i
M
¥ & §VAN
NN
@=3 .+:z'“'0'7*’ t:\ b
| el = .
< -_—%{;}__:i Pk
N € ot W
= R £ --601+0 O] ,); ~
i + | : | ’+ L
J( 50 +

A=98x20+ ?8; 14 (5 4 14x96 + 2—0'%52)(6‘4 50x20-7,1x9 = 4730 cm*= 0473m 2
=2

G=(84x2% 4 21002167 +14 x 242 "‘7 +26136x 134~ 30x§-x 123-67x132): A =588 ¢m=0.566m

I=98x%88 %3, sox 582 = 552 (an“ L +36x§=’£-+zzox3547+ S0x €425 64xTT2 ) =4

= 17130000 cm% =0.1313 m%

_;t_ _L _9;_ ’
Rg,— = Rg" T = 4,478 Vm?
R, = L= gm7 Un?

Moments zd‘al‘t'?a&f
?ow'r_ X=588cm M =84x20x468x42x5Ex 32 13+ lbax 52‘? = 144.000¢cm = 0174m

SECTION A QZ5M. DE LAPPUI (Hauteur: /457m)

A =98x20456x5414x94 743556+ 50x20 = 4.776 cm

—2 —=2
G = (843204 210x2167 4 14 x E5L 4 26536 1327-90x1217): A=-59.3 e

On prend I et M /efa/ef a cewx e fa secion au cenlre




ANNEXE N°6

]
i ]
EE
LRO oy

a /W' rud '
Cenbre cé gécu/zé' < Cé ér decﬁmm: M5 7-8553= S6Lcm
m; = [2 %084 7945 x109]: 9:82.1 em
u cenre
Cenlre aé;uamé a@W & cabtes

mj =(4 xS5#5x23): 7 = /5 cm

WJW - s 2 groypes b call
Tleche enbre Ael C. £- m;~mj - 67Icm = 0.67Im

Pos wz/wr}u‘x,ma y=k(Lx-x7
elant” y:0671; Jpowr x:4, ga dborne
Kz Z‘%{:aoou Lou Y 00053 x(Lx-x%)

Pows [ -2266m» /,QecMéy
jzo?ﬂe 7). ), = 0.0 -~ 00013 x(@ -x)x

/2/ )’2 = QF90-0005%5 "
(3) 4 = 0890-0006076

(4) ) = 0990-0006768 %
(5) N = 1090-0006697 ”

/5) _y‘ = 7,’90’000]01] 7

(7) Yy = 1290-0.007323  «




ANNEXE N7

SECTION AU CENTRE

A l
1 )
M
o il 4250

96
147

m=76
L 163 | S5GF
(3

fL
!
S
6,66
4
©
é@% o0
o
: |
‘ o
‘ ||
20 +6J_
-

,‘0+

A% Azxé-S b T X7 & P6x36+6xI5=-TIxE=3. 752 cm?=0372mZ

Q= /A_szg ,«-2/:5)(2/67;-/44'?7 I6 126 x 134 -90x123-5FZx1307F) A = 7[0 cm = 07 m.

n‘\

I:56x%1 +50x = -(42xz—§— +36x£5g +/05x4267+ 90x52 +.6‘7x5'9,7) = [0.450.000 cm

= 0.1045m*%

b = %: 6,794 Y3

=M 7273 Ym?
iy

L

R
77 2

Pour x =7 M B40x 61+ 105 x493F+14x 2L Z = 91700 cm %= 0.0917 m 7

SECTION A O75M.DE LAPPUI(Hutewr-1457n)

. ézf Hax 45 72636 ~6x15 = 3.831 cm?=0,3831m %

g:{ﬂx.{gizn 5x2167+14x 142.1 /426‘ . +36x26x1327-90x1217): A = Z[l cm = 0.7l m.

C?n/zanc[ I et M, egaf&f/a _cewrx de ta seclion au _cenlie



ANNEXE N8

S

‘>‘/“

e

it :
oS
a h— / =3t
! \ : )
@ 41 L&) '(_5L L(L )/
A ~ Cenbe
(1 %@4
m = PEcm m) = (2x16+6x55,00):8: 7S cm.
Cu cerlre

m, “2(3 x5+ 2Ix5)28 - Js 25¢m.
Forvruwte M o2y S8 W oo cables

/:- mlt— mz' - 7500-7625:36.25crm.

Lou y = 00046(2Lx -2

_Fosmnulls JW oo WW (Powr L =22 66m)

& i 000103 x (7 -x)X
p 4 5

55 =d F00 = 0,005064 x

Y, 70600 - 0005375x
Y, 90900 — 0005687 x
Yy = 1.000 ~0.005998 x  n
e =1100—0.006310%  u

_);7 = ,.200 -—0.006‘6‘22& t
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