A

CREE Grande Alliance Feasibility

DEVELOPMENT

CORPORATION Study Phase I

Interim Technical Report

VEI Document Number: LGA-1-GN-T-TGN-RT-0006_01 6.23

Y, LA GRANDE
IA%S ALLIANCE

A MLArd<ndroac

Stantec 1 DESFOR 1 SYSTIA



Contributors

GENERAL INFORMATION

B A
2023/03/31 2022/11/30
Dz Dz
SB SB
AC SB

Final version

Prepared by:

Daniel Zaccari, ing.
Bridge Engineer #5014563

.-_.I'

/;, 1:-{:’"'

Reviewed by: u 10488

Sylvain Bédard, ing..
Bridge Engineer #121332

l".
l—-_'hrF =)
Approved by: )

e
Alessandro Cirella
Project manager

Document
IDENTIFICATION

Grande Alliance Feasibility
Study Phase |

Interim Technical Report

Document Reference:
LGA-1-GN-T-TGN-RT-0006_01_6.23



== Eaye Stantec « DESFCR « SYSTIA
KPRIG

Table of
Contents

1. MANDATE AND INTRODUCTION......ccccituiitniiineiirneiirnciensiesssissssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssnssssnnss 1

1.1 SCOPE OFf STUAY .cciiiiiiiecc 1

1.2 OUL Of SCOPE i 1

2. INPUT DATA AND DESCRIPTION OF EXISTING BRIDGES......ccccccttuiieniiencienncienciencrencrenscsenscsens 2

2.1 data 2

2,100 INPULAATA coeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 2

2.2 Bridge at Km 19 : P-10232...ccciuiieeeeiiiieeeeiiieeeeeiieee e ssiiteeessntreee s sabeeesssnbaeeessssreeessnnbeeessnnneeeees 2

2.2.1 Description of existing bridge ... 2

2.2.2 Summary of damage SUIVEY .....cooeeeeiiiiei e 3

2.3 Bridge Km 238 : P-09959......cccuiiiieiiiieeeeiiieee e steee e srtre e e s st e e s s e e e st e e e s s aee s enbaeeeennaraee s 3

2.3.1 Description of existing bridge .........coooeeeiiiiiii 3

2.3.2 Summary of damage SUIVEY .....ccoeeeeieeieeie e 4

2.4 Bridge KM 241 : P-09958......cccuiitieiiiieeeeiiieeeesiieeeessiteeesstreeesseseeesssstseaesanreeessnbaeesennnraees 4

2.4.1 Description of existing bridge ... 4

2.4.2 Summary of damage SUIVEY .....cooeeeeiiiiee e 5

2.5 Bridge KM 278 : P-L10B85......cccuvieeeeitiieeeeiiieeeesiteeeeestireeessstreeesseseeeessnsseeessnsreeessnsaeessnssseeens 6

2.5.1 Description of existing bridge ... 6

2.5.2 Summary of damage SUIVEY .....ccooeeeeiiiiiiec e 6

3. PHILOSOPHY OF PROPOSALS....ccccitttuietinnenisinnneissmanesismmsnesssmesssisssansssssssssssssssssssssanssssssssssssssnssses 9

3.1 Bridge Km 19 : P-10232......uiiiieiiiieeeeiiiee e e ciitee e e rree e e st e e e e et e e e e sntae e e s eaaaeeeenntaeeeeeneraeeeenrees 9

3.2 Bridge Km 238 : P-09959......cccciiiiiieeiiiieeecitieeee e site e e e stee e e s st ee e s sabr e e e e snreeesantaeeeennraeeeeann 10

3.3 Bridge Km 241 : P-09958......cccciiuieieeiitiieeeeitiieeeesiteeeessatreeesssreeesssaseeessnreeessnsneeeeannreeesanns 11
3.3.1 Structure deficiencies arise mainly from the bad distribution of stiffness

between the beams Reconstruction of the deck: structure with 4 beams .............. 11

3.3.2 Reconstruction of the deck: structure with 5beams ........cccoeccvviieeeeeiiinicciiieeeeeenn, 12

3.3.3  Reconstruction of @abULMENTS ....cceiieeiiiiiiiiiiiiee e e e e 13

3.3.4  SYNTNESIS oo 13

3.4 Bridge KM 278 : P-106B85.........uuuuuuuuuunnnnnniniinnnnnneannnananaaan i nnnnnnnnnnnananann 14

4. SYNTHESIS TABLE AND RECOMMANDATIONS ....ccuciituiitniirniimneiirniieniiensiesssmessssssssrssssrssssrans 16

GRANDE ALLIANCE FEASIBILITY STUDY PHASE | | INTERIM TECHNICAL REPORT | i
CONSULTANT REFERENCE: LGA-1-GN-T-TGN-RT-0006_01_6.23 / 2023/03/31



g/ Esyou bichee Stantec » DESFOR 1 SYSTIA
KPR
APPENDIX ...riieiiiiiieiiiiineiiiirieisiineeiesimmesisimsmesssisssssesmssssssrsssssssssssssssssssssssssssssssasssssssasssssssnssssssansssss 18
APPENDIX A —BRIDGE 9958.......ccccciiimmmiiiinniiiiinniiiimneiiimmmiiimmeiimsmiimmssiimamssissmsssssrssssssssanssss 18
APPENDIX B — BRIDGE 9959 ......cittuiiiimmeiiinnueiiiiinniiiimneiiimmmeiiimmesiimsmsismmssssismassssssmsnsssssssssssssanssss 19
APPENDIX C—BRIDGE 10232 ......ccccceimmueiiimmneiciimmeniinmsneismmsmessrsssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssnssssssansssss 20
APPENDIX D — BRIDGE 10685......ccccccittmeiiimmmeniiimmniinmmnesisimsnesssissssiosmssssssrsssssssmsssssssssssssssssssssssanssss 21

List of
Tables

Table 4-1 : Synthesis table and recommandations ............cccceeiiiiiiiiiiiiiiiec 16

List of
Figures

Figure 2-1 : Bridge cross seCtion (KM 19) ........uuuuuuuuiii s 3
Figure 2-2 : Plan VIEW (KM 19) .....uuueiiiiiiiiiiiiiii s 3
Figure 2-3 : Bridge cross section (KM 238)........uuuuuuuiuiiiii s 4
Figure 2-4 : Elevation VIEW (KM 238) ........uuuuuuiiiiiiiiiiii s 4
Figure 2-5 : Bridge cross seCtion (KM 241) ........uuuuuuuuni s 5
Figure 2-6 : Elevation VIEW (KM 241) ........uuuuuuueiiiiii s 6
Figure 2-7 : ADUEMENT (KM 240) ...uuuiiiiiiiiiiiiii s 6
Figure 2-8 : Bridge cross seCtion (KM 278) .........uuuuuuiuiiii s 7
Figure 2-9 : Elevation VIEW (KM 278) ........uuuuueiiiiiiiiii s 7
Figure 2-10 : load capacity limit on Site (KM 278) .....uuuuueei s 8
Figure 2-11 : Elevation VIEW (KM 278) .........uuuuuuui s 8
Figure 3-1 : Cost of proposals for the bridge Km-19............uiiccc e 10
Figure 3-2 : Cost of proposals for the bridge Km-238............uicc e 11

GRANDE ALLIANCE FEASIBILITY STUDY PHASE | | INTERIM TECHNICAL REPORT | ii
CONSULTANT REFERENCE: LGA-1-GN-T-TGN-RT-0006_01_6.23 / 2023/03/31



!ﬁ
T . ' Stantec » DESFCR « SWSTOA
KPR

Figure 3-3 : RESUILS With 4 Sirders ......ueuueeeiiiieiiiii s 12
Figure 3-4 : RESUILS With 5 GirTers .....uueeeeiiiiiiiiiiii s 13
Figure 3-5 : Cost of proposals for the bridge Km-241...........uuuuu e 14
Figure 3-6 : Cost of proposals for the bridge Km-278..........u 15

GRANDE ALLIANCE FEASIBILITY STUDY PHASE | | INTERIM TECHNICAL REPORT | iii
CONSULTANT REFERENCE: LGA-1-GN-T-TGN-RT-0006_01_6.23 / 2023/03/31



-lﬁ_r sk : Stantec » DESE « SYTrA
KPMIG

1. MANDATE AND INTRODUCTION

1.1  SCOPE OF STUDY
We will study in this document the following bridges :
e P-10232:structure at km 19,
e P-09959 and P-09958: structures at km 238 and 241,
o P-10685 structure at km 278
The document will be established as follows :
1. Description of existing bridges,
2. Presentation of damage survey,
3. Interventions proposals.

The structure at km 278 belongs to our scope of study, however at this stage of the study we have limited
information on the structure. The structure belongs to Hydro-Québec, and the available information are :

e The structural capacity evaluation report from Hydro-Québec. The document includes plans of the Bridge

1.2 OUT OF SCOPE

Structure P-09958 does not belong to our scope of study, however we include it in this report because, from a
structural point of view, this structure is similar to structure P-09959 and is located to close proximity to it.

GRANDE ALLIANCE FEASIBILITY STUDY PHASE | | INTERIM TECHNICAL REPORT | 1
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2. INPUT DATA AND DESCRIPTION OF EXISTING BRIDGES

2.1 DATA

References

[1] « Handbook of steel construction » — 12th edition 2021,

[2] CAN / CSA —S6 : 19 Canadian Highway Bridge Design Code,

[3] Manuel de conception des structures, MTQ December 2021

2.1.1 Inputdata

[4] P-10232

[4a] Field survey of structure P-10232, Stantec 2022-06-14,

[4b] Rapport d’inspection générale, MTQ 2021-08-26

[4c] Form “Inventaire et inspection des structures”, Ministére des transports, web site 2022
[4d] Pas Built drawings PO-72-10232-1, October 1971

[5] P-09958

[5a] Field survey of structure P-09958, Stantec 2022-06-16, [5b] Rapport d’inspection générale,
2020-07-06 [5c] Form “Inventaire et inspection des structures”, Ministere des transports, web site 2022
[5d] As Built drawings PO-93-009958, December 1993

[6] P-09959

[6a] Field survey of structure P-09959, Stantec 2022-06-16,

[6b] Rapport d’inspection générale, MTQ 2020-07-06

[6c] Form “Inventaire et inspection des structures”, Ministére des transports, web site 2022
[6d] As Built drawings PO-93-009959, December 1993

[7] P-10685

[7a] The structural capacity evaluation report from Hydro-Québec,

2.2  BRIDGE ATKM 19 : P-10232

2.2.1 Description of existing bridge

MTQ

Structure P-10232 is a composite steel-concrete bridge with a single span of approximately 36 m that crosses the
Barlow River. The deck is made up of three steel girder and a reinforced concrete slab (Figure 2-1Erreur ! Source du
renvoi introuvable.). Abutments of the structure are made of reinforced concrete and are supported on piles.
Fretted neoprene pads are used as bearings. The road width on the structure is approximately 7.45 m. It was
observed on the structure that additional braces and stiffeners have been added after the bridge was completed.

GRANDE ALLIANCE FEASIBILITY STUDY PHASE | | INTERIM TECHNICAL REPORT | 2
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2.2.2 Summary of damage survey

In reviewing the available documentation, it’s our understanding that only two years after its commissioning,
reinforcement work had to be carried out on the bridge. A tilting of the main beams was observed. Reinforcement
work was carried out by adding vertical stiffeners.

A reduction of the road width on the structure to allow only one lane instead of two was temporary put in place to
allow the repair (Figure 2-2). The barrier allowing the physical reduction of the road width to one lane is no longuer
present on the bridge. However, at the bride approach, there is still a signh warning the user of a lane reduction. The
deck joints need to be redo.

The bridge load capacity is limited to 32 t (2 axles) ; 54 t (3 axles); 62 t (5 axles). The bridge can carry loads of a
regulatory convoy of the CL-625, however this Bridge cannot carry out overweight convoy.

Figure 2-1 : Bridge cross section (km 19)
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Figure 2-2 : Plan view (km 19)

2.3  BRIDGE KM 238 : P-09959

2.3.1 Description of existing bridge

The structure is a steel-wood bridge with a single span of approximately 60 m that crosses the Rupert River (Figure
2-4The deck was consisting of two main girders, one on each edge, and three secondary girders between them
(Figure 2-3). The bridge was later widened by adding two main girders and one secondary girder. The usable width

GRANDE ALLIANCE FEASIBILITY STUDY PHASE | | INTERIM TECHNICAL REPORT | 3
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is approximately 8.75 m. Abutments are made of concrete with a shallow foundation on rock. The bearings are
circular confined neoprene type.

2.3.2 Summary of damage survey

The wooden deck is particularly damaged. There is a makeshift reinforcement on site. Load distribution on the
bridge cannot be determined using simplified method presented in the current bridge code because the transverse
stiffness of the structure is not uniform. Different girders size and close supports creates a significant difference in
transverse rigidity. Advances load distributions methods are needed to analyze that bridge. Damages to the P1
girder seat block has been noted causing a loss in bearing capacity. Monitoring of the supports is recommended.
Bad load distribution due to non-uniform stiffness of the deck might, in part, have contributed to the deficiency.
Minor defects are noted : erosion of abutments and silting of foundations.

The bridge load capacity is limited to 32 t (2 axles) ; 54 t (3 axles); 62 t (5 axles). The bridge can carry the loads of a
regulatory convoy of the CL-625, however this Bridge cannot carry out overweight convoy
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Figure 2-3 : Bridge cross section (km 238)
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Figure 2-4 : Elevation view (km 238)

2.4 BRIDGE KM 241 : P-09958

2.4.1 Description of existing bridge

The structure is a steel-wood bridge with a single span of approximately 25 m which crosses the Rupert arm. The
deck was consisting of two main girders, one on each edge, and three secondary girders between them ; the bridge
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was later widened by adding two main girders and one secondary girder. The usable width is approximately 9.06
m. Abutments are metal caissons with a concrete seat to support de girders. The strike guard wall is made of
wooden caisson. The abutments are partly based on rock and partly on a leveled concrete pad. The bearings are
fretted neoprene pads.

2.4.2 Summary of damage survey

The wooden deck is particularly damaged, there is a makeshift reinforcement on site. Load distribution on the
bridge cannot be determined using simplified method presented in the current bridge code because the transverse
stiffness of the structure is not uniform. Different girders size and close supports creates a significant difference in
transverse rigidity. Advances load distributions methods are needed to analyze that bridge. A significant deflection
of beam P1 is observed, and monitoring of this beam is recommended. Bad load distribution du to non-uniform
stiffness of the deck might, may overload the edge beam. Minor defects are noted: erosion of the wooden decking
(holes) and silting of the bed bases.

The bridge load capacity is limited to 32 t (2 axles) ; 54 t (3 axles); 62 t (5 axles). The bridge can carry the loads of a
regulatory convoy of the CL-625, however this Bridge cannot carry out overweight convoy
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Figure 2-5 : Bridge cross section (km 241)
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Figure 2-6 : Elevation view (km 241)

Figure 2-7 : Abutment (km 241)

2.5 BRIDGE KM 278 : P-10685

2.5.1 Description of existing bridge

Structure P-10685 is a composite steel-concrete structure with two continuous spans of approximately 28 m over
the Nemiscau River. The deck is made up of five steel beams and a reinforced concrete deck. Abutments of the
structure are made of reinforced concrete. The usable width is approximately 9.19 m.

2.5.2 Summary of damage survey

In a load capacity study produced in 2013, TetraTech sum up the study without detecting any lack in the load
capacity of the Bridge. Tetratech’s study recommended to limit the load capacity of a single axel to 18 t. On site,
there is a sign limiting the capacity of a single axel to 15 t. Also, the report recommended to limit the total load of
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atruck to 200 t, but it is limited to 90 t on site. There is no pavement to the approach of the bridge, that is why the
deck seems degraded. No capacity studies have been conducted by Stantec for the current report and no
verification of the previous study have been done.

CRREEDR FOR=TGT
i RRGETR ARG

.

88 2153 2153 7183

CPARFINTE FACTER

Figure 2-8 : Bridge cross section (km 278)
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Figure 2-9 : Elevation view (km 278)
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Figure 2-10 : load capacity limit on site (km 278)

Figure 2-11 : Elevation view (km 278)
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3. PHILOSOPHY OF PROPOSALS

We propose to adopt the following intervention philosophy :

e Securing structures: no reduction of roads on structures — usable width on bridges : 9 m,
o No limitation in the load of bridges,

o Recovery of all failures of bridges,

e Complete cleaning of structures and their approaches: desilting of windchests, removal of the small vegetation,
removal of safety devices, new bearings, seat block and joints etc.

3.1 BRIDGE KM 19 : P-10232

The deck of the structure has presented early sign of insufficient strength since its commissioning (substantial
addition of stiffeners). We note that the deck, despite its passable width, is limited to one lane and that a girder has
out of plane deformations. We propose for this bridge to completely replace the deck to better suit the width of
the road, but there is no need to replace concrete abutments. Abutments are in good condition with only minor
defects to be corrected : defective expansion joint and bearing seats. Moreover, existing abutments is large enough
to provide a road width of 9 m without major modifications

The proposed new deck is a composite concrete slab supported by 4 steel girders of 1.6 m height. The road width
on the bridge will be increase from 7,45 m to 9 m to accommodate the new roadway of 2 lanes of 3,5 m with 1 m
shoulders on each side. The 4 steel girders will be spaced 2.5 m apart. The overall width of the deck will be 9.9 m
including steel barriers of type 210 D. Bearing seats of existing abutments will be replaced.

GRANDE ALLIANCE FEASIBILITY STUDY PHASE | | INTERIM TECHNICAL REPORT | 9
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#1 539 700| General prices 22,30%
1 Mobilization and site organization Lump 470200,00 S| 470200,00 $
2 Demolition of existing deck lump 69 500,00 $ 69 500,00 $
#3 81000 |[Abutment 3,35%
1 local repairs lump 50 000,00 S 50000,00 $
2 Seat blocs unit 8 2000,00 S " 16 000,00 S
3 Local demolition and modification of wingwall lump 15000,00 $ 15000,00 $
#4 1308400 |Deck 54,06%
1 Concrete slab m3 82 2800,00 S| 229600,00 S
2 Curb m3 10 2000,00 S 20000,00 S
3 Reinforcement of concrete slab kg 13900 7,00 $ 97300,00 $
4 Steel beam : 4 x WWF 1600x496 + bracings kg 80000 10,00 S| 800000,00 S
5 bearings unit 8 4000,00 $ 32000,00 $
6 Joint (mobile abutment) m 10 2500,00 $ 25000,00 S
7 Joint (fixed abutment) m 10 1200,00 $ 12 000,00 $
8 Membrane m? 340 75,00 S 25500,00 $
9 Wearing surface (bridge) t 50 230,00 S 11500,00 $
10 Railling m 74 750,00 S| 55500,00 $
#5 246000 |Approaches 10,16%
1 Barriers m 100 250,00 S 25000,00 S
2 Fill at approaches m? 400 500,00 S| 200000,00 $
3 Wearing surface (approaches 15 m each side) t 75 280,00 S 21000,00 S
#6 245300 |Miscellaneous 10,13%
1 Miscellaneous not detailed lump 245300,00 $| 245300,00 $
Total 2420400 $
contingency 25% Total (cont) 3025500 $

Figure 3-1 : Cost of proposals for the bridge km-19

3.2  BRIDGE KM 238 : P-09959

Structure deficiencies arise mainly from the bad distribution of stiffness between the beams. For the purpose of
this study, we propose to replace the deck and install a new wooden steel deck consisting of 5 beams with the same
stiffness. However, we will keep the existing abutments since they are in good shape and made of concrete. The
analysis of the Bridge P-09958 (km 241) is also valid for the present bridge.

We don’t have any indications at this point that a steel-wood bridge deck is not suitable for the needs of the
community. For economics purposes we considered it in our analysis, but other avenues may be studied in future
stage of the project, such as the construction of a structure with concrete slab.

We propose : the removal of the wooden deck and the existing girders ; the construction of a new wooden deck
with 5 new steel girders of 1.1 m high and the replacement of bearings with the conservation of the existing
abutments. The road width on the new bridge will be 9 m. We also propose the realization of a riprap protection

GRANDE ALLIANCE FEASIBILITY STUDY PHASE | | INTERIM TECHNICAL REPORT | 10
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#1 624 900| General prices 22,35%
1 Mobilization and site organization Lump 542800,00 S| 542800,00 $
2 Demolition of existing deck lump 82100,00 S 82100,00 S

#3 110000 |Abutment 3,93%
1 local repairs lump 40000,00 $ 40000,00 $
2 Seat blocs unit 10 2000,00 S 20000,00 S
3 Local demolition and modification of wingwall lump 50 000,00 S 50000,00 S

#4 1531800 |Deck 54,79%
1 Wood deck m3 130 1800,00 $ 234 000,00 $
2 Steel beam : 5 x WWF 1100x351 + bracings kg 125000 10,00 $| 1250000,00 $
3 bearings unit 10 4000,00 S 40000,00 $
4 Barriers m3 120 65,00 $ 7800,00 $

#5 246000 |Approaches 8,80%
1 Barriers m 100 250,00 S 25000,00 S
2 Fill at approaches m? 400 500,00 S| 200000,00 $
3 Wearing surface (approaches 15 m each side) t 75 280,00 S 21000,00 $

#6 283200 [Miscellaneous 10,13%
1 Miscellaneous not detailed lump 283200,00 S| 283200,00 $
Total 2795900 $
contingency 25% Total (cont) 3494875 S

Figure 3-2 : Cost of proposals for the bridge km-238

In case a concrete slab would be preferred for this bridge, we estimated an additional cost of around 500 000S to
be added to the total bridge cost.

3.3  BRIDGE KM 241 : P-09958

3.3.1 Structure deficiencies arise mainly from the bad distribution of stiffness between the beams
Reconstruction of the deck: structure with 4 beams

We first check the deck with a new transverse distribution of the existing beams, considering that the metal works
at 300 MPa (G40.21M-300W).

GRANDE ALLIANCE FEASIBILITY STUDY PHASE | | INTERIM TECHNICAL REPORT | 11
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Figure 3-3 : Results with 4 girders

We note that the main beams are able to take regulatory loads, however the width of the structure leads to
eccentricities of the main beams of 2.5 m, but the standard sleepers are not able to cross such a gap. It will then be
necessary to install secondary beams of the W610x101 type in order to reduce the span of the wooden sleepers.

3.3.2 Reconstruction of the deck: structure with 5 beams

We check the structure with the addition of a new intermediate beam and scrupulous compliance with MTQ
standards for steel-wood bridges.
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Figure 3-4 : Results with 5 girders

The new deck could be made from the existing deck or create a completely new one.

3.3.3 Reconstruction of abutments

Apart from silting up of the windchests, no significant failure was noted during the various inspections. However,
the abutments are about 30 years old and the wooden structures do not have a lifespan of 100 years. It is therefore

possible that it will be possible, in the years to come, to have to replace the wooden abutments. We propose to
anticipate these works and to build reinforced concrete abutments.

3.3.4 Synthesis

We propose to replace the deck and implement a steel/wood deck. We also propose to take over the wooden
abutment and create a more durable one in concrete.

Other proposals may be studied in a later phase.
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Stantec » DESFCE « SYSTIA

#1 582 000| General prices 23,19%
1 Mobilization and site organization Lump 481900,00 $| 481900,00 $
2 Demolition of existing bridge lump 100100,00 S| 100100,00 $
#3 767000 |Abutment 30,56%
1 Excavations and filling lump 1900 40,00 $ 76 000,00 S
2 Concrete abutments m? 200 2200,00 S| 440000,00 S
3 Reinforcement of abutments kg 30000 7,00 $| 210000,00 $
4 Seat blocs unit 10 2000,00 S 20000,00 $
5 Riprap m? 300 70,00 $ 21000,00 $
#4 663 250 [Deck 26,43%
1 Wood deck m?3 50 1800,00 $ 90 000,00 S
2 Steel beam : 5 x WWF 1100x351 + bracings kg 53000 10,00 $| 530000,00 $
3 bearings unit 10 4000,00 S 40000,00 $
4 Barriers m? 50 65,00 $ 3250,00 $
#5 246000 |Approaches 9,80%
1 Barriers m 100 250,00 S 25000,00 $
2 Fill at approaches m? 400 500,00 S| 200000,00 S
3 Wearing surface (approaches 15 m each side) t 75 280,00 S 21000,00 $
#6 251400 [Miscellaneous 10,02%
1 Miscellaneous not detailed lump 251400,00 S| 251400,00 $
Total 2509650 $
contingency 25% Total (cont) 3137063 $

Figure 3-5 : Cost of proposals for the bridge km-241

In case a concrete slab would be preferred for this bridge, we estimated an additional cost of around 300 000S to
be added to the total bridge cost.

34

BRIDGE KM 278 : P-10685

We recommend these followings reparation action:

o scarification of the deck coating (usable surface),

o Destruction and construction of seat blocks and bearings,

e Local paintings if necessary,

e Fill at approaches,

e Demolition and reconstruction of three joints,

e Pavement of the bridge so as to protect the structure.
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#1 218 000| General prices 18,49%
1 Mobilization and site organization Lump 202 000 202 000
2 scarification of the deck coating Lump 16 000 16 000

#2 4000 Earthworks and foundations 0,34%
1 Excavations and filling m3 100 40 4000

#3 90000 |Abutmentand pier 7,63%
1 local repairs Lump 1 50 000 50 000
2 Seat blocs u 20 2000 40000

#4 198000 |Deck 16,79%
1 decking repairs m? 510 200 102 000
2 Repairs : local Painting of beams m? 200 80 16 000
3 bearings u 20 4000 80000

#5 514500 [Various 43,64%
1 Safety devices ml 190 250 47 500
2 Fill at approaches m? 400 500 200 000
3 Wearing surface (approaches 15 m each side) t 75 280 21000
4 Joint - repairs ml 30 3000 90 000
5 pavement (bridge) m? 520 300 156 000

#6 154000 [Miscellaneous 13,06%
1 Miscellaneous not detailed % 15 153 675 154 000

Total 1179000$
contingency 25% Total (cont) 1473750$

Figure 3-6 : Cost of proposals for the bridge km-278
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4. SYNTHESIS TABLE AND RECOMMANDATIONS

The following table summarized the proposed intervention on each bridge considered in this study. The estimated
costs for the work do not include the temporary road work deviation (if required). Furthermore, it is assumed a
concrete plant will be mobilized for the use of the overall project. Cost for the concrete include some overhead
price for transportation of materials and distance, but not the installation and certification of the concrete plant.

Preliminary design of the new decks considered the legal moving load CL-625 from “Canadian Highway Bridge
Design Code”. More heavier moving load can be required to accommodate the need of Hydro-Québec and other
forest or mining development in the region.

Table 4-1 : Synthesis table and recommandations

km 241 — P-09958

km 238 — P-09959

Km 19 - P-10232 Km 278 — P10685

Mains reasons for  Insufficient bridge road Insufficient bridge road  Decking to be redone, decking and
intervention width width and decking to wood abutment prone superstructure to be
be redone to premature repairs

Main proposal

New deck and minor

New deck and minor

degradation
New deck and new

local repairs (joint, seat

repair of existing repair of existing abutments blocks, etc ...)
abutments abutments
Existing road 7,45 m 8,75m 9,06 m 9,19 m
width
Proposed road 9m 9m 9m 9,19 m
width
Spans 36m 60 m 25m 56 m
Deck’s surface 370 m? 604 m? 257 m? 560 m?
Projet red line unchanged unchanged unchanged unchanged

Curb Concrete 0.45 m Woo0d 0.2x0.2m Woo0d 0.2x0.2m Concrete 0.49 m
thickness of slab Concrete 225 mm Wood - 96 mm Wood - 96 mm Concrete 265 mm
Straight sections N/A 197 x 203 mm and 197 x 203 mm and N/A
of wood sleepers length 5.486 m length 5.486 m

c/c steel beam 2.50 m 2.0m 2.0m 2.153 m
Number of steel 4 5 5 5
beams
Slab or sleepers 1.25m 0.70m 0.70m 0.779 m
overhang
Abutments Unchanged with minor  Unchanged with minor New concrete Unchanged
repairs repairs abutment
Restoration Yes Yes Yes Yes
approaches
architectural Low impact Medium impact — the Medium impact — the Low impact

consideration

site has a wild

site has a wild

GRANDE ALLIANCE FEASIBILITY STUDY PHASE | | INTERIM TECHNICAL REPORT | 16
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Km 19 - P-10232 km 238 — P-09959 km 241 - P-09958 Km 278 — P10685
character and few character and few
dwellings dwellings
Bearings Replaced Replaced Replaced Replaced
Cost 3025500$ 3495000 $ 3140000 S 1475000 $
8260 $/m? 6200 S/m? 13 350 $/m? 2 600 $/m?
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APPENDIX
APPENDIX A — BRIDGE 9958
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Relevé de dommages de 3 ponts — La Grande Alliance route du Nord
N/D : 158100425

Description des photos

Date d’inspection : 2022-06-15/16/17

Structure :

P-09958

Nom des inspecteurs :  Jonathan Fournier

Mathieu Doyer

gl;(g[g Localisation Description
9625 Approche Nord Générale
9626 Dessus Générale
9627 Glissiére Est Générale
9628 Surface de roulement E(;ld:reit:;er j: bsgus’iirt]r.és important.
9629 Surface de roulement Ezﬁ::t:;er j: Sgﬂi}i:}r_és important.
9630 Glissiére Ouest Générale
9631 Plaquette d’identification Générale
9632 Approche Sud Générale
9633 Platelage, poutre 2 Chevauchement incomplet
9634 Platelage, poutre 2 Chevauchement incomplet
9635 Platelage, poutre 2 Chevauchement incomplet
9636 Platelage, poutre 2 Chevauchement incomplet
9637 Appareil d’appui, poutre 1, unité de fondation 1 Générale
9638 Appareil d’appui, poutre 1, unité de fondation 1 Générale
9639 Appareil d’appui, poutre 1, unité de fondation 1 Corrosion de la plaque d’acier
9640 Appareil d’appui, poutre 1, unité de fondation 1 Générale
9641 Appareil d’appui, poutre 4, unité de fondation 1 Générale
9642 Appareil d’appui, poutre 4, unité de fondation 1 Générale
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N/D : 159000248 / V/D : 9901-21-LM09 Page 2 de 69
:;l;o(ig Localisation Description
9643 Appareil d’appui, poutre 4, unité de fondation 1 Générale
9644 Appareil d’appui, poutre 4, unité de fondation 1 Générale
9645 Appareil d’appui, poutre 1, unité de fondation 2 Générale
9646 Appareil d’appui, poutre 1, unité de fondation 2 Générale
9647 Appareil d’appui, poutre 1, unité de fondation 2 Générale
9648 Platelage, poutre 2 Chevauchement incomplet
9649 Platelage, poutre 2 Chevauchement incomplet
9650 Platelage, poutre 2 Chevauchement incomplet
9651 Platelage, poutre 2 Chevauchement incomplet
9652 Appareil d’appui, poutre 4, unité de fondation 2 Génerale
9653 Appareil d’appui, poutre 4, unité de fondation 2 Générale
9654 Appareil d’appui, poutre 4, unité de fondation 2 Générale
9655 Systéme d’acceés Générale
9657 Poutre 1, semelle supérieure Soér:éralt? des plaques
ulonnées
9658 Poutre 1, semelle inférieure Soéur:i;ar:Z;ses plaques
9659 Longeron 1 Générale
9660 Longeron 2 Générale
9661 Longeron 3 Corrosion
9662 Longeron 3 Corrosion
9663 Platelage Chevauchement incomplet
9664 Platelage Chevauchement incomplet
9665 Poutre 4, face Ouest, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9666 Poutre 4, face Ouest, unité de fondation 2 Générale
9667 Longeron 4, face Est, unité de fondation 2 Perte de matériaux
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N" de Localisation Description
photo

9668 Longeron 4, face Est, unité de fondation 2 Perte de matériaux

9669 Longeron 4, face Ouest, unité de fondation 2 Perte de matériaux

9670 Longeron 4, face Ouest, unité de fondation 2 Perte de matériaux

9671 Poutre 3, face Est, unité de fondation 2 Perte de matériaux

9672 Poutre 3, face Est, unité de fondation 2 Générale

9673 Poutre 3, face Ouest, unité de fondation 2 Perte de matériaux

9674 Poutre 3, face Ouest, unité de fondation 2 Perte de matériaux

9675 Poutre 2, face Est, unité de fondation 2 Perte de matériaux

9676 Poutre 2, face Est, unité de fondation 2 Perte de matériaux

9677 Poutre 2, face Ouest, unité de fondation 2 Générale

9678 Poutre 2, face Ouest, unité de fondation 2 Générale

9679 Poutre 2, face Ouest, unité de fondation 2 Perte de matériaux

9680 Poutre 2, face Est Perte de matériaux

9681 Poutre 3, face Ouest Générale

9682 Poutre 3, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux

9683 Poutre 3, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux

Poutre 4, face Est, unité de fondation 2 ..

Perte de matériaux

9684

9685 Poutre 4, face Est Perte de matériaux

9686 Poutre 4 Perte de matériaux

9687 Poutre 4 Perte de matériaux

9688 Poutre 3, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux

9689 Poutre 3, face Ouest, unité de fondation 1 Perte de matériaux

9690 Dessous, contreventement en x Déformation

9691 Dessous, contreventement en x Déformation

9692 Platelage Chevauchement incomplet
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:;l;o(ig Localisation Description
9693 Dessous Générale
9694 Platelage Chevauchement incomplet
9695 Platelage Chevauchement incomplet
9696 Poutre 1 Déflexion des raidisseurs
9697 Poutre 1 Déflexion des raidisseurs
9698 Elévation Ouest Générale
9699 Systéme d’acceés Générale
9700 Systéme d’acces Générale
9701 Véhicule accompagnateur Générale
9702 Véhicule accompagnateur Générale
9787 Poutre 1, face Ouest, unité de fondation 1 Générale
9788 Poutre 1, face Ouest, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9789 Poutre 1, face Ouest, unité de fondation 1 Générale
9790 Poutre 1, face Est, unité de fondation 1 Générale
9791 Poutre 1, face Est, unité de fondation 1 Générale
9792 Longeron 1 Générale
9793 Longeron 2 Générale
9794 Longeron 3 Générale
9795 Poutre 2, face Ouest, unité de fondation 1 Générale
9796 Poutre 2, face Ouest, unité de fondation 1 Générale
9797 Poutre 2, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9798 Poutre 2, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9799 Poutre 2, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9800 Poutre 3, face Ouest, unité de fondation 1 Générale
9801 Poutre 3, face Ouest, unité de fondation 1 Perte de matériaux
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N" de Localisation Description
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9802 Poutre 3, face Ouest, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9803 Poutre 3, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9804 Poutre 3, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9805 Poutre 3, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9806 Poutre 3, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9807
9808
9809 Poutre 3, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9810 Longeron 4, face Ouest, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9811 Longeron 4, face Ouest, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9812 Longeron 4, face Ouest, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9813 Longeron 4, face Ouest, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9814 Longeron 4, face Ouest, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9815 Longeron 4, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9816 Longeron 4, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9817 Longeron 4, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9818 Longeron 4, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9819 Longeron 4, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
Poutre 4, face Ouest, unité de fondation 1 ..
9820 Perte de matériaux
Poutre 4, face Ouest, unité de fondation 1 P L.
9821 erte de matériaux
9822 Poutre 4, face Ouest, unité de fondation 1 Perte de matériaux
Poutre 4, face Ouest, unité de fondation 1 .y
Générale
9823
Poutre 4, face Est, unité de fondation 1 P L.
9824 erte de matériaux
Poutre 4, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9825
9826 Dessous Générale

dg \\Ca0121-ppfss01\projets_partages\158100425\PO\2_DocProjConcept\5_Autres\Inspections_2022\P10232\Fiches_Propres



Relevé de dommages de 3 ponts — La Grande Alliance route du Nord

N/D : 159000248 / V/D : 9901-21-LM09 Page 6 de 69
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9827 Poutre 1, dessous Générale
9828 Poutre 2, dessous Générale
9829 Poutre 3, dessous Générale
9830 Poutre 4, dessous Générale
9831 Unité de fondation 2 Générale
9832 Unité de fondation 2 Générale
9833 Panneau de tonnage, cété Sud Générale, absent au cété Nord
9834 Panneaux, cété Sud Générale
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9625.

9626.
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9629.

9630.

Sy chrans M ¢
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9633.

9634.

i Choans indded o
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9635.

9636.

A QRN 1N el Colgchl
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9641.

9642.

i Choans indded o
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9643.

Sy chrans M ¢
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9647.

9648.

Sy chrans M ¢
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9650.

Sy chrans M ¢
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Sy chrans M ¢
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A doang Nindgedd colechil
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Sy chrans M ¢
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() stantec

Relevé de dommages de 3 ponts — La Grande Alliance route du Nord

N/D : 158100425

Description des photos

Date d’inspection : 2022-06-15/16

Structure :

P-09959

Nom des inspecteurs :  Jonathan Fournier

Mathieu Doyer

’:;o(ig Localisation Description
9602 Approche Générale
9603 Approche Nord Générale
9604 Glissiére Nord-Ouest Perte de matériaux
9605 Glissiére Nord-Ouest Perte de matériaux
9606 Surface de roulement Sud Planche de bois en saillie
9607 Surface de roulement Sud Planche de bois en saillie
9608 Approche Sud Générale
9609 Approche Sud Elargissement
9610 Approche Sud Elargissement

Surface de roulement _I\/Iadri(?r apci_denté et pourriture

9611 jusqu’a trés important
9612 Joint Nord, poutre 1 Déchiré
9613 Approche Nord Elargissement
9614 Approche Nord Elargissement
9615 Dessous Générale
9616 Elévation Est Générale
9617 Assise Générale
9618 Assise Générale
9619 Appareil d’appui, poutre 4, unité de fondation 2 | Générale
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’:;ocig Localisation Description

9620 Appareil d’appui, poutre 4, unité de fondation 2 | Générale

9621 Appareil d’'appui, poutre 4, unité de fondation 2 | Générale

9622 Appareil d’appui, poutre 4, unité de fondation 2 | Générale

9623 Platelage Chevauchement incomplet
9624 Platelage Chevauchement incomplet
9703 Systéme d’acces Générale

9704 Systéme d’acces Générale

9705 Elévation Ouest Générale

9706 Unité de fondation 2 Générale

9707 Platelage Générale

9708 Poutre 1, face Oust, unité de fondation 2 Générale

9709 Appareil d’appui, poutre 1, unité de fondation 2 | Générale

9710 Appareil d’appui, poutre 1, unité de fondation 2 | Générale

9711 Appareil d’appui, poutre 1, unité de fondation 2 | Générale

9712 Platelage Chevauchement incomplet
9713 Extrémité Nord Générale

9714 Extrémité Nord Générale

9715 Poutre 1, face Est, unité de fondation 2 Générale

9716 Longeron 1, face Est, unité de fondation 2 Générale

9717 Longeron 2, face Est, unité de fondation 2 Générale

9718 Longeron 2, face Est, unité de fondation 2 Perte de matériaux

9719 Longeron 3, face Ouest, unité de fondation 2 Perte de matériaux

9720 Poutre 2, face Ouest, unité de fondation 2 Perte de matériaux

9721 Longeron 3, face Est, unité de fondation 2 Perte de matériaux

9722 Poutre 2, face Ouest, unité de fondation 2 Perte de matériaux
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’:;ocig Localisation Description
9723 Poutre 2, face Ouest, unité de fondation 2 Générale
9724 Poutre 2, face Ouest, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9725 Poutre 2, face Est, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9726 Poutre 3, face Ouest, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9727 Poutre 3, face Ouest, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9728 Poutre 3, face Est, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9729 Poutre 4, face Ouest, unité de fondation 1 Générale
9730 Elévation Est Générale
9731 Poutre 4, face Est, unité de fondation 1 Générale
9732 Longeron 4, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9733 Longeron 4, face Ouest, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9734 Poutre 3, face Est, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9735 Poutre 3, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9736 Poutre 2, face Est, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9737 Poutre 2, face Ouest, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9738 Poutre 2, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9739 Poutre 3, face Ouest, unité de fondation 2 Perte de matériaux
9740 Poutre 4, semelle supérieure Générale de la plaque boulonnée
9741 Poutre 4, semelle supérieure Générale de la plaque boulonnée
9742 Poutre 4, semelle supérieure Générale de la plaque boulonnée
9743 Poutre 4, semelle inférieure Générale de la plaque boulonnée
9744 Poutre 4, semelle inférieure Générale de la plaque boulonnée
9745 Poutre 4, semelle inférieure Générale de la plaque boulonnée
9746 Poutre 3, face Ouest, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9747 Poutre 2, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux

dg \\Ca0121-ppfss01\projets_partages\158100425\PO\2_DocProjConcept\5_Autres\Inspections_2022\P09959\Fiches_Propres
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N* de Localisation Description
photo

9748 Poutre 3, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9749 Poutre 3, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9750 Poutre 3, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9751 Dessous Générale

9752 Unité de fondation 1 Générale

9753 Poutre 2, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9754 Longeron 3, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9755 Appareil d’'appui, poutre 4, unité de fondation 1 | Générale

9756 Appareil d’appui, poutre 4, unité de fondation 1 | Générale

9757 Appareil d’appui, poutre 4, unité de fondation 1 | Générale

9758 Assise Générale

9759 Assise Générale

9760 Appareil d’appui, poutre 4, unité de fondation 1 | Générale

9761 Poutre 4, face Est, unité de fondation 1 Générale

9762 Poutre 3, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9763 Poutre 3, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9764 Poutre 3, face Ouest, unité de fondation 1 Générale

9765 Poutre 4, face Ouest, unité de fondation 1 Générale

9766 Poutre 3, face Est, unité de fondation 1 Générale

9767 Poutre 2, face Est, unité de fondation 1 Perte de matériaux
9768 Platelage Chevauchement incomplet
9769 Platelage Chevauchement incomplet
9770 Poutre 2, face Ouest, unité de fondation 1 Générale

9771 Poutre 1, face Est, unité de fondation 1 Générale

9772 Appareil d’appui, poutre 1, unité de fondation 1 | Eclatement du béton
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’:;ocig Localisation Description
9773 Appareil d’appui, poutre 1, unité de fondation 1 | Générale
9774 Appareil d’'appui, poutre 1, unité de fondation 1 | Générale
9775 Poutre 1, face Ouest, unité de fondation 1 Générale
9776 Poutre 1, face Ouest Générale
9777 Poutre 1, face Ouest Générale
9779 Elévation Générale
9780 Systéme d’acces Générale
9835 Approche Panneau de tonnages
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() stantec

Description des photos

Relevé de dommages de 3 ponts — La Grande Alliance route du Nord

N/D : 158100425

Date d’inspection :

Structure :

Nom des inspecteurs :

2022-06-14
P-10232

Jonathan Fournier

Mathieu Doyer

N° de photo Localisation Description
9507 Approche Signalisation chantier
9508 Approche Signalisation chantier
9509 Approche Signalisation chantier
9510 Approche Signalisation chantier
9511 Approche Sud Générale
9512 Chasse-roue Est Générale
9513 Coté extérieur Est Générale
9514 Contreventement intermédiaire Déformation
9515 Poutre 2 L’aile supérieure noyée dans le béton
9516 Poutre 2, dessous Plaque de renfort
9517 Poutre 2, unité de fondation 1, dessous Joint soudé

Poutre 2, face Ouest, unité de fondation Général
9518 1 énérale
Poutre 1, face Ouest, unité de fondation Général
9519 1 énérale
9520 Poutre 1, face Est, unité de fondation 2 Générale
9521 Contreventement intermédiaire Déformation
Poutre 3, semelle inférieure, unité de Changement d'épaisseur
9522 fondation 1 9 P
9523 Contreventement intermédiaire Déformation
9524 Contreventement intermédiaire Déformation
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Relevé de dommages de 3 ponts — La Grande Alliance route du Nord

N/D : 159000248 / V/D : 9901-21-LM09 Page 2 de 49
N° de photo Localisation Description

9525 Contreventement intermédiaire Déformation

9526 Contreventement intermédiaire Déformation

9527 Dessous Générale

9528 Unité de fondation 1 Générale

9529 Unité de fondation 2 Générale

9530 Elévation Est Générale

9531 Elévation Générale

9532 Systéme d’acces Générale

9533 Dessus Générale

9534 Approche Nord Générale

9535 Elévation Est Générale

9536 Poutre 3 Déformation latérale
9537 égﬁtar;egd appui, unité de fondation 2, Générale

9538 égﬁtar;egd appui, unité de fondation 2, Générale

9539 égﬁtar;egd appui, unité de fondation 2, Générale

9540 égﬁtar;eq d’appui, unité de fondation 2, Générale

9541 ggﬁﬁreeq d’appui, unité de fondation 2, Générale

9542 Qgﬁf\rreeq d’appui, unité de fondation 2, Eclatement du béton
9543 Qgﬁtarreeq d’appui, unité de fondation 2, Générale

9544 Poutre 1 Déformation latérale
9545 Poutre 2 Déformation latérale
9546 Poutre 2, unité de fondation 2 Corrosion

9547 Poutre 3, unité de fondation 2 Corrosion

9548 Extrémité Nord Poutre 1 Générale

9549 Extrémité Nord Poutre 1 Générale
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9550 Extrémité Nord Poutre 1 Générale
9551 Extrémité Nord Poutre 1 Générale
9552 Extrémité Nord Poutre 2 Générale
9553 Extrémité Nord Poutre 2 Générale
9554 Extrémité Nord Poutre 2 Générale
9555 Extrémité Nord Poutre 3 Générale
9556 Extrémité Nord Poutre 3 Générale
9557 Extrémité Nord Poutre 3 Générale
9558 Joint Nord Générale
9559 Joint Nord Générale
9560 Joint Nord Générale
9561 Joint Nord Générale
9562 Joint Nord Générale
9563 Joint Nord Générale
9564 Joint Nord Générale
9565 Joint Nord Générale
9566 Joint Nord Générale
9567 Joint Sud Générale
9568 Joint Sud Générale
9569 Joint Sud Générale
9570 Qgﬁtarreegd appui, unité de fondation 1, Générale
9571 Qgs;reegd'appui, unité de fondation 1, Appareil d’appui incliné
9572 égﬁ;ar;ei:l’ d’appui, unité de fondation 1, Appareil d’appui incliné
9573 ggﬁ?r;ei:l, d’appui, unité de fondation 1, Appareil d’appui incliné
9574 égﬁtarr"aeq d’appui, unité de fondation 1, Générale
9575 ggﬁtarr"aeq d’appui, unité de fondation 1, Générale
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9576 égﬁareeq d’appui, unité de fondation 1, Générale

9577 ggﬁageq d’appui, unité de fondation 1, Générale

9578 ggﬁzgeq d’appui, unité de fondation 1, Eclatement du béton
9579 Extrémité Sud Poutre 1 Générale

9580 Extrémité Sud Poutre 1 Générale

9531 Extrémité Sud Poutre 1 Générale

9582 Extrémité Sud Poutre 1 Générale

9583 Extrémité Sud Poutre 1 Générale

9584 Extrémité Sud Poutre 2 Perte de matériaux
9585 Extrémité Sud Poutre 2 Perte de matériaux
9586 Extrémité Sud Poutre 2 Générale

9587 Extrémité Sud Poutre 2 Perte de matériaux
9588 Extrémité Sud Poutre 2 Perte de matériaux
9589 Extrémité Sud Poutre 2 Perte de matériaux
9590 Extrémité Sud Poutre 2 Générale

9591 Extrémité Sud Poutre 3 Générale

9592 Extrémité Sud Poutre 3 Générale

9593 Extrémité Sud Poutre 3 Générale

9594 Extrémité Sud Poutre 3 Générale

9595 Joint Sud Générale

9596 Approche Nord Générale
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1. DESCRIPTION DU MANDAT

Le mandat consiste a effectuer I'évaluation structurale de la capacité du pont situé au-
dessus de la riviere Nemiscau sur la route du Nord. Cette structure est localisée au
kilométre 279 sur la route du Nord entre le poste Nemiscau et le poste Albanel. Cette
cette derniére appartient a Hydro-Québec. Dans le but d’effectuer le transport de lourds
transformateurs qui sont envoyés par trains jusqu’a Matagami et transportés par camion
par la route de la Baie-James jusqu’au poste Albanel, la capacité du pont doit étre
validée. Aucun plan de la structure existante n’était disponible pour en déterminer la
capacité. L’année de construction serait 1979 selon les informations obtenues.

2. METHODOLOGIE

La premiére étape a effectuer pour I'évaluation de la capacité fut I'inspection générale de
la structure. Cette tache a été effectuée en octobre 2011 et un rapport détaillé a été livré
a Hydro-Québec. Cette inspection a été réalisée selon les régles utilisées par le ministére
des Transports du Québec. En méme temps que cette inspection, un relevé dimensionnel
de la structure a été effectué de fagon a pouvoir évaluer les charges permanentes
agissant sur la structure du pont. De plus, il est requis de déterminer les dimensions des
poutres et des contreventements afin de pouvoir évaluer la capacité de la charpente
métallique. En méme temps, une inspection des soudures bout a bout présentes sur les
poutres a été faite par un laboratoire expert. Les relevés pris ont permis la réalisation de
plans « tel que construit » du pont, que I'on retrouve en annexe du présent rapport.

Lors de ces relevés, il n'était pas possible de pouvoir valider la présence ou non des
goujons de cisaillement situés sur les poutres d’acier, ce qui permet aux poutres d’avoir
un comportement composite avec la dalle ainsi que de valider la capacité propre de la
dalle en béton armeé.

Il existe une méthode non destructive qui permet d'effectuer la validation des aciers
d’armature, c’est le géoradar. Toutefois, la précision pour déterminer I'espace des barres
n’est pas adéquate, car il y a une tolérance d’environ 5 mm sur le diamétre des barres et
tout dépend de la position de celles-ci. De plus, la possibilité de valider la présence et
'espacement des goujons de cisaillement n’est pas garantie. La méthode préconisée
pour déterminer la présence de ces goujons et de valider le diamétre et 'espacement des
barres d’armature consiste en la réalisation de fenétres d’exploration dans la dalle. Il a
été déterminé avec le client que deux puits seraient effectués.

Les deux relevés ont été faits sur la poutre adjacente a la poutre centrale de fagon a
pouvoir conserver le trafic en circulation tout le temps de la durée des travaux. Un relevé
a éteé effectué a 25 % de la portée de la poutre et un deuxieme prés de I'appui afin de
valider si l'acier d’armature est disposé différemment pres des appuis compte tenu de la
présence d’un biais dans la structure du pont.

Les travaux de démolition de la dalle de béton ont été réalisés par Les Entreprises de
Sciage de Béton Saguenay inc. et se sont déroulés pendant une journée. Les travaux de
réparation des ouvertures de béton réalisés ont été faits le lendemain. Le produit utilisé
pour remplacer le béton qui a été enlevé est du béton en sac a prise rapide « Ambex
RS-SSC ». A la fin de la journée, lorsque le béton a été démoli, des plaques d’acier ont
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été fixées sur le dessus des ouvertures de fagon a permettre la circulation dans les deux
sens.

Tout au long des travaux, une équipe de signaleurs était présente afin de controler la
circulation et les panneaux de signalisation utilisés ont été validés afin de s’assurer qu’ils
respectaient les normes du ministére des Transports du Québec. Le résumé des relevés
effectués lors de cette opération et les photos correspondantes sont joints en annexe.

RECHERCHE ET DOCUMENTATION

Au cours de I'étude, une recherche documentaire a été réalisée afin de vérifier s’il était
possible de connaitre les efforts de conception pour la structure étant donné qu’aucun
plan n’était disponible. Le livre intitulé «Le complexe hydroélectrique de la Grande
riviere - Réalisation de la premiére phase» explique dans un de ses chapitres les travaux
de construction de la route de la Baie-James et I'accés aux différents sites des travaux.
Selon ce document, il y aurait eu trois conceptions différentes pour les structures, soit
celles sur la route principale (Route de la Baie James) et celles sur les routes
secondaires de type 1, telles que celles sur la route du Nord et celles de type 2. Dans les
deux premiers cas, les structures sont congues pour faire traverser des transports de
transformateur, mais de capacité différente.

D’aprés I'ouvrage, la charge de conception indiquée est de 450 tonnes pour la route
principale, 360 tonnes pour les routes secondaires de type 1 et 100 tonnes pour celles de
type 2. Cependant, les trains de charge indiqués sont pour des camions de transport
utilisant un col-de-cygne entre la remorque et le tracteur. Ces informations demeurent un
point de départ pour la présente étude. De plus, ce document indique le type d’acier
utilisé pour la construction des structures sur ces routes était de I'acier atmosphérique de
type CSA/G40.21-350 AT. Cela nous permet d’éviter d'utiliser des hypothéses
conservatrices pour le grade d’'acier (Fy).

Différents transporteurs ont été contactés dont Transport ABB, Transport Chainé et
Transport Bellemare. Ceux-ci ont fourni de I'information au niveau des types de véhicules
utilisés pour le transport de transformateur de 250 tonnes afin que les charges de calculs
représentent les véhicules qui sont utilisés dans I'industrie. Lors du transport de ce type
de transformateur, il y a généralement un tracteur « tireur » et un tracteur « pousseur ».
Cependant, il est possible d’utiliser qu'un seul tracteur, car la route est horizontale aux
approches du pont. Les tracteurs sont dotés de contrepoids sur les essieux de traction,
ce qui a pour but d’augmenter la traction des roues afin de pouvoir tirer les charges hors
normes.

RESUME DES CALCULS

L’étude consiste donc a déterminer le type de train de charge qui peut circuler sur la
structure afin de transporter un transformateur de 250 tonnes. Les transporteurs
contactés utilisent des remorques de type multiligne tels que ceux fabriqués par la
compagnie Goldhofer. Les dimensions de ces types de remorques sont jointes dans les
notes de calculs en annexe du présent rapport. Les remorques de type multiligne sont
constituées d’un groupe d’essieux espacés également et chaque essieu contient
4 groupes de 2 roues. Le systéme de suspension de ces transports permet de distribuer
également les charges sous chacun des essieux. De plus, les remorques multilignes sont
formées de différents modules qui permettent de rajouter des essieux au besoin afin de
réduire la charge par essieu ou de distribuer la charge sur une plus longue distance pour
limiter les efforts sur une structure.

Evaluation de la capacité du pont 2 N/Réf. : 11878
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La démarche de calcul suivante a été utilisée :

1. Effectuer les calculs des charges permanentes en fonction du relevé dimensionnel
effectué.

2. Déterminer le facteur d’essieu en fonction de la localisation des charges du transport
spécial et calculer la charge vive.

3. Déterminer la résistance de la dalle et des poutres en fonction des relevés effectués.

Les coefficients de pondération de la norme CAN/CSA S6-06 (chapitre 14) sont utilisés
pour les calculs.

Un coefficient d’amplification dynamique de 10 % a été considéré. Pour ce faire, le
transport doit circuler sur la structure a une vitesse inférieure a 10 km/h et étre centré sur
le pont.

Pour I'analyse de la dalle, la méthode simplifiée de la norme a été utilisée pour la dalle en
travée, mais l'absence de poutre de rigidité aux extrémités des portées empéche
I'utilisation de cette méthode a ces endroits. Une analyse par éléments finis a été réalisée
afin de mieux déterminer la résistance de la dalle et par la suite restreindre la charge
maximale par essieux. Etant donné que les propriétés mécaniques des matériaux
constituant la dalle ne sont pas connues, la résistance du béton (f'c) considérée est de 25
MPa et celle de I'acier d’armature (fy) est de 300 MPa. Le béton du pont est en excellent
état, car aucun sel de déglacage n’est utilisé, et ce, méme s’il n’y a pas de pavage sur le
pont. Aucune perte due a la corrosion n’a été prise en considération compte tenu du bon
état de la structure.

Ces calculs ont permis de donner un ordre de grandeur des efforts maximums par essieu
afin de pouvoir déterminer le nombre d’essieux qui sont requis pour la remorque de type
multiligne.

Pour le calcul de la poutre en acier, la disposition des goujons nous donne une dalle
composite a 100 %. Pour l'analyse du cisaillement, une attention doit étre portée a la
discontinuité dans les soudures des raidisseurs en cisaillement. En effet, selon la norme
de conception actuelle, cette pratique n’est pas recommandée. Cela a pour effet de
réduire la résistance en cisaillement de la poutre, et est pris en considération dans les
calculs. Les calculs de la dalle et des poutres sont en annexe.

Une facon de représenter la résistance de la structure aux charges vives est I'utilisation
du « facteur de capacité de surcharge », tel que présenté au chapitre 14 de la norme
CAN/CSA S6-06. Ce facteur donne la résistance résiduelle de la structure pour la charge
vive par rapport a la charge de conception considérée. La formule est la suivante :

FCS= (¢R-apD)(a.L)

FCS: Facteur de capacité de surcharge

¢ Coefficient de pondération de la résistance

R: Résistance

ap: Coefficient de pondération des charges permanentes
D: Charges permanentes

a_: Coefficient de pondération des charges vives

L: Charges vives — Camion

Evaluation de la capacité du pont
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Ce facteur est utilisé pour valider les charges pondérées en flexion, cisaillement,
I'interaction flexion-cisaillement, et pour les charges en service. L'utilisation de ce facteur
pour les charges en service (non pondérées) permet d’éviter la plastification de la section
en acier.

Le tableau suivant indique les résultats des facteurs de capacité de surcharge (FCS) pour
le chargement proposé pour le transport d’'un transformateur de 250 tonnes avec la
configuration présentée sur le plan 3008-70603-002-01-0-PY-0.

Veérification FCS
Cisaillement (ultime) 1.39
Flexion (ultime) 2.16
Interaction cisaillement-flexion (ultime) 1.83
Acier, aile inférieure en tension (service) 2.80
Acier, aile supérieure en compression 6.10
(service)
Béton en compression (service) 2.56

Le tableau suivant indique les résultats des facteurs de capacité de surcharge pour le
chargement de 360 tonnes illustré dans la documentation jointe a I'annexe 4. Les valeurs
plus élevées s’expliquent par un facteur d’essieu plus faible que dans le cas du
chargement proposé pour le transport du transformateur de 250 tonnes.

Vérification FCS
Cisaillement (ultime) 1.53
Flexion (ultime) 2.46
Interaction cisaillement-flexion (ultime) 6.96
Acier, aile inférieure en tension (service) 3.18
Acier, aile supérieure en compression 6.99
(service)
Béton en compression (service) 2.91

Les valeurs de FCS supérieures a 1.0 indiquent qu'il est possible de faire passer le
chargement utilisé pour I'évaluation.

Evaluation de la capacité du pont 4 N/Réf. : 11878
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Les coefficients de pondération utilisés pour les charges sont les suivants :

apy = 1.06 (Charge permanente - Poids de I'acier)
app = 1.12 (Charge permanente - Poids du béton et des autres charges)
a= 1.42 (Charge vive - Camion)

Pour une structure existante, la norme permet d’utiliser des coefficients d’évaluation inférieurs
a ceux de conception étant donné que le facteur de risque est géré différemment. En
comparaison, les facteurs a utiliser pour une conception neuve sont les suivants :

apq = 1.1 (Charge permanente - Poids de I'acier)
apy = 1.2 (Charge permanente - Poids du béton et des autres charges)
a = 1.7 (Charge vive - Camion)

Afin de pouvoir aviser le ministére des Transports sur les charges pouvant circuler sur la
structure, les facteurs de capacité de surcharges ont été évalués pour les trois cas de charges
décrites dans la norme CAN/CSA-S6-06. A partir de ces valeurs, le MTQ peut déterminer quel
type de véhicules, de classe 5 ou 6, peuvent passer sur la structure. Ce qui permet de délivrer
des permis aux transporteurs.

Cisaillement 4.51 5.1 6.96
(ultime)

Flexion 8.95 942 12.35
(ultime)

Interaction 6.01 6.58 8.61
cisaillement-

flexion (ultime)

Acier, aile 11.10 12.19 15.99
inférieure en

tension

(service)

Acier, aile 25.36 26.57 34.84

supérieure en
compression
(service)

Béton en 10.58 11.16 14.64
compression
(service)

Evaluation de la capacité du pont
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La réserve importante de résistance en flexion provient probablement du fait que les
hypothéses de conception étaient plus conservatrices que celles d’évaluation (norme utilisée
et facteur d’essieu).

Les calculs des facteurs de capacité de surcharge sont joints en annexe du présent rapport.

Dans le cas présent, les charges par essieu sont limitées par la capacité de la dalle prés des
appuis compte tenu de l'absence des poutres de rigidité. Sans cette contrainte, la dalle
pourrait supporter la charge d'essieu indiquée dans le document de référence joint a
I'annexe 4, qui correspond a une charge d’essieu de 360 kN. La méthode de calcul simplifiée
de la dalle est demeurée sensiblement la méme que celle de la norme en vigueur lors de la
conception du pont. En utilisant cette méthode, I'espacement transversal des armatures
correspond a une charge d’essieu de conception de 360 kN.

Dans notre cas particulier, la position des roues selon le type d’essieu a un impact sur la
résistance résiduelle de la dalle. Les roues des transports multilignes permettent de bien
distribuer les efforts comparativement aux essieux des tracteurs et fardiers communs. Dans
notre cas, il y a différentes méthodes d’analyser la dalle, surtout compte tenu du fait qu’il y a
un biais dans celle-ci et que les détails d’armature prés de la rive ne sont pas connus
entierement, malgré l'investigation qui a été menée. Pour ce faire, la méthode de calcul de la
charge maximale par essieu se doit d’étre sécuritaire. Le résumé des efforts maximums par
essieu est le suivant :

. Essieu d’'une remorque multiligne : 194 kN
. Essieu d’un tracteur pour la remorque multiligne : 175 kN
. Essieu pour un camion remorque standard CL- 625 : 169 kN

Un calcul de capacité supplémentaire a été réalisé pour pouvoir ajouter un affichage de
capacité aux approches du pont. Pour ce faire, un camion de conception a été créé afin de
représenter le type de véhicule lourd qui circule sur la route du Nord, soit un fardier
conventionnel. La position des roues est similaire a celle du CL-625 mais sans le dernier
essieu (correspond au CL2-625). La distribution des charges est différente du CL2-625. En
effet, le dernier essieu du CL2-625 est divisé en deux essieux, ce qui représente de fagon
plus réaliste les cas de charge possibles. De plus, un pourcentage important de la charge
totale est distribué sur les essieux arriére du tracteur et ceux du fardier, soit 24 % de la charge
totale pour chacun de ces essieux. Il reste donc un 4 % pour 'essieu de direction du tracteur.
La figure suivante illustre le véhicule utilisé pour le calcul. L’'espacement latéral entre les
roues est le méme que le CL-625.

35 kN 2 kN 216 kN e kN 716KN

O dd b
ot

A

3.80m 1.2 m . m 1.2 m

Chargerment de calcul S00 kN (90 tonnes)
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Par comparaison, la distribution des charges du véhicule CL-625 est illustrée a la figure

suivante.
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CL1-625 (Niveau 1) : Essieux 1,2, 3,4 et5
CL2-625 (Niveau 2) : Essieux 1,2, 3 et 4
CL3-625 (Niveau 3) : Essieux 1,2 et 3

Les valeurs de capacité de surcharge (FCS) ont donc été calculées pour un fardier de 90 tonnes, voir les
notes de calculs en annexe pour les détails. Le FCS le plus critique est celui pour le cisaillement. A partir
de cette valeur, nous pouvons conclure que la charge maximale de ce type de véhicule qui peut passer
sur le pont est de 200 tonnes. Pour ce cas de charge, il n'y a pas de limite de vitesse ni de localisation
précise pour la circulation. Tel que décrit précédemment, la charge maximale par essieu a appliquer sur la
dalle est limitée a 18 tonnes. Cependant, elle n'est pas trés contraignante, car il s’agit d’'une charge plus
élevée que ce que l'on retrouve généralement pour les véhicules de transport. Un transporteur devrait
donc rajouter des essieux sur son véhicule pour s’assurer de ne pas dépasser cette limite. En annexe, on
retrouve un panneau typique a utiliser pour 'affichage du pont.
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CONCLUSION

La structure du pont au-dessus de la riviere Nemiscau posséde donc la capacité
suffisante pour faire passer un transformateur de 250 tonnes avec une remorque de type
multiligne de 16 essieux. Le camion doit passer au centre de la structure et circuler a une
vitesse inférieure a 10 km/h de fagon a réduire 'amplification dynamique causée par le
passage de charges mobiles. Selon les procédures du MTQ, la structure devrait étre
inspectée aprés le passage du véhicule hors norme.

Un plan d’inspection régulier de la structure est aussi requis afin de valider s’il n’y a pas
d’éléments qui pourraient a court ou long terme, affecter la capacité de la structure telle
qu’elle a été évaluée dans les présents calculs.
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ANNEXE 1 — PLAN TEL QUE CONSTRUIT
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ANNEXE 2 - RELEVES DE L’INVESTIGATION DESTRUCTIVE DE LA
DALLE
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ANNEXE 3 — PHOTOS PRISES LORS DE L’'INVESTIGATION
DESTRUCTIVE DE LA DALLE




PHOTOS PRISES LORS DE L'INVESTIGATION DESTRUCTIVE DE LA DALLE

1
Oy

=: Installation des équipements pour le découpage de la dalle (vue
vers l'est) et signalisation

=: Démolitionde ladallea0.25L



PHOTOS PRISES LORS DE L'INVESTIGATION DESTRUCTIVE DE LA DALLE

il e i

AR

s i e

=: Démolition de la dalle a 0.25L

=: Démolition de la dalle prés de I'appui



PHOTOS PRISES LORS DE L'INVESTIGATION DESTRUCTIVE DE LA DALLE

=: Démolition de la dalle prés de I'appui

=: Vue des goujons



PHOTOS PRISES LORS DE L'INVESTIGATION DESTRUCTIVE DE LA DALLE

=: Détail d’'une barre d’'armature transversale (B25)

=: Travaux de démolition



PHOTOS PRISES LORS DE L'INVESTIGATION DESTRUCTIVE DE LA DALLE

=: Travaux de nettoyage du béton avant le bétonnage

=: Préparation du coulis de réparation



PHOTOS PRISES LORS DE L'INVESTIGATION DESTRUCTIVE DE LA DALLE

=: Réparation de la dalle a 0.25L

=: Reéparation de la dalle pres de I'appui
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ANNEXE 4 - DOCUMENTS TIRES DU LIVRE «LE COMPLEXE

HYDRQELECTRIQUE DE LA GRANDE RIVIERE - REALISATION DE LA
PREMIERE PHASE»
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plus urgent, & I"annonoe de la ndall-
gation du propet de la Baie Jarmes, est
dadater e rerritgire dlinfraatructures
de base: réseaux de transport ler-
pestre £t agnen, agglamiralions pour
' hebergement du persannel de
gomtruction, systemes de télécommu-
pigations. |l s'agit, d'une part, de satis-
faire auxn exigences de ['amenage-
ment le plus rapide du potentiel hy-
drodloctrigue et, d'autre part, de pré
woir des installations qui permettront
Jp devetoppement uitérieur des autres
ressources du territolre,

ia tache eit iImmeanse. En 1971, la ré
gion de La Grande Riviére n"est acces-
sible gue par avion de brousse ou par
‘hitcopiére. Aucun village n"exste au
yolsinage des sites des ouvrages. Le
réseay routier public ot le chemin de
fer 5 arrétent 3 Matagami, petite ville
miniere situge 3 600 km au sud de La
Grande 2. Des ressources consideé
rabled ant dong éid engagées pour 1a
corstruction, l'exploitation et "entre-
tien des infrastructufes gul represen-
tont environ 16% du codt tetal de 'a-
ménagement de la premiére phase du
Complexe La Grande {mandat SEEN,

La figure 4.1 présente by prindipales
infrastructures construites pour la
réalisation du Compliexa

Réseau routier

Dovers modes de transport des mar.
chandises sont initsalement comparniy
Il et ol abord anvisagd de prolonger ke
chemin de fer existant depuis Mata
gadmi, mams ce mode de framport ré
pond mal & I'aventadl des bésoins, Le
transport maritime ost elimine 4 cause
de ga lenteur, des distances b parcou-
fir et de la trés courte sapon de navi-
gation, Il sera cependant utilsé au
cours de "&td 1972 pour approvision-
ner les entreprendurs chargdés de la
construction de La route Fort Gearge-
La Grande 2. Finalement, la route of-
fre ka solution la plus avaniagewse et
la plus flexible puisque, & partir d'un
axe principal sud-nord, on peuty gred-
for avolonte des embranchements se-
condaires ver les destnations desi-
rées,

Ly route prinichpate o ‘Soces, emine Matsgamd et La Grandie 2, §'stend per 820 km

A la mi-1971, les etudes débutent sur
le projet de cet axe principal devant
relier Matagami au site de La
Grande 2, avec un embranchement
vers Fort George. Cest La S0E] gui a
gére ces travaux de constrection. Fin
1874, |la SEBJ entreprend la construc-
tinn d'un axe est-ouedt permettant de
relier bog autres chantisrs Au total, e
réseay roulier de la Bawe Jameas
comprend enviran 1500 km de routes
permanentes

Route principale d"acces

Cette route privee, o acces contrdbe,
relle Matagami au site de ["aménage

ment de La Grande 2 et s"étend sur
B20 km. Lé premeer objectif du man

dat confié & la mi-1971 est d’attein

dre la rivigre de Rupert par umne routs
carrossable avant la fin de 1572 el
de desserdr La Grande Riviere avent
la fin de 1973, Le projet doit danc
atre rirpllsé en un temps record

L'ingénbeur-conseil ne dispose que de
15 mois pour limplantation du trace
et I"émisston des documents d'appel
doffred, alors gue les entreprensurs
ne peuvent compter que sur guelgue




450 joirs ouvrables pour la construc:
tion

Conception gentrale

La réalisation du Complexe exige lé
transport d'un valume important de
marchandises dant certaines, comme
les rouss de turbines ou les tramsfor-
mateurs, sont particuliérement
lpurdes, La conception de la route
d'acces doit donc autoriaer le trans-
poit éxtra-tourd an toutes salons. Les
caractéristigues structurales de la
chaussée sont basées sur Phypothése
d'une affluence quotidienns de
500 passages d'une charge axiale
simple équivalant & B1 pendant une
période de 10 ans,

En prévision d'une integration éven-
tuelle au réseau routier provincial, les
normes geométriques d'une route da

Figuee 41 - Carte des lnfrastractunes principsle

premiére classe sont retenues afin de
permettre une vitesse do roulement
de 90 km/h, d'od des critéres séveres
d'alignement vertical et harzontal.
Cest alrsi que e rayon minimum de
courbure est fixé 8 390 m et la pente
Iongitudinale maximum a 5%. La
chaussés st constituée de deux voiey
de roulerment pavies de 3,6 m de lar-
geur &t d'accotements non paves de
3 m. L'emprise totale est de 45 m,

L'implantation du tracé a été ettec
tude § partir de I'interprétation de
photos aériennes et complétée par
wne imtense campagne de releves to-
pographiques et geotechnigues, Les
moraines, ket argiles et bes tourbiéres
constituent les principaux dépdts de
surface. Les moraines sont les dépdts
I+ plus généralement ripandus dans
le territoire. Leur délavage a laisseé a

certains endroits des rones impor-
tantes de sable et grawvier. Les argiles,
d'origing lacustre ou marine, sont
problématiques pour un projet rou:
tier: {enBEUT BN eal supétiegre a la
limite lhquide, faible résistance au ci-
sailiement, forte compressibilibe et
gr.nd& sansbilité au rEmankemant.
Les tourbieres, alément typique du
paysage, constituent environ 10% du
tarraln dans le corridor de la route
pormanente.

Ces sols ont conduit & prévor, de fa-
gen générale, un track épousant le re

lief du terrain. Le tracé dodit de plus
tenir compte du développement futur
du Complexe NBR, en évitant Fem-
prise des réservain et detournements
prévus.

Les zones argileuses sg rencontrent
principalement e long des 250 pre-
miers km, jusgu’a la riviere Broad-
back. Dans ces zones, |a couvertire de
mousse, les racines, les souches et la
eouche d'argile raide de surface ont
e laissbis @n place pour fviter une
déterioration du dépdt sous-jacent
constitug d'argile molle et sensible.
Les normes conventionnelles auraient
exigé de débarraser Nassiette de la
route de tout matériau végétal, mou
et compressible. Les déblais de
construction ont &té controlés au
maximum dans ces sols afin de consar-
ver I'effet bénéfigue de la végétation
at de la minge couche d'argile raide de
surface.

Les approches de certains ponts et le
franchissement de vallées ont cepen-
dant nécessité la mise en place de
ramblais sur fondation argileuse.
Dans le cas partioulier du premiar ou-
vrage en terre qui devait servir d'ap-
proche au pont de la riviére Bell &
Matagami, des études en chantier et
en laboratoire, appuyEss par une ing-
trurmentation de contrble, ont parmis
de verifier les hypothéses fondamen-
tales de conception. portant sur la
mohilisation de la résistance au cisall-
lement en tenant compie des carecle-
ristiques de plasticité de 'argile, de
I'effet de la cimentation naturelle du
dépdt, du temps de dissipation des
pressions interstitiefles et de |'hy-
pothise dé rupiure progressive.

L'observation du comporiement des
sods en chantier et en laboratoire et
I'"etude d autres cas wmilaires ont per-
mis de conclure gue la méthode de




Trangoar sur fardver o framsformatenr

tonstruction de remblais par dtapes
m'etait pas recommandable pour oes
angifes molles, & cause du trop long
tEmps requils pour réalser une conss:
lidation acceptable,

La stabilité des remblals majeus a
danc #4¢ amuree & "aide de bermes
fatérales, réssstant au moment de ren-
wersement, et la construction a été
réalisée anune saule étape, Des maté-
naux ordinalres ont ser pour les rem-
blais et kes tassements de la fondation
ont 4té appréciables dans plusleurs
cas. Par exemple, huit mols aprés sa
construction, le remblai d'approche
o pont de la riviere Bell s'était af-
falgsd d'environ 50 cm

Les towsrbieras ont eté franchies en wti-
lisant ba méthode dite de surcharge. &
cetie fin, on a utilisé le systéme de
datsification de Van Post comme ap-
proche ginérale, en reliant le degré
de decomposition de fa tourbe ex-
primé par Véchelle Van Post avec les
proprietés géotechnigues de résis
tance el do déformation du sal. Au-

Figung 4 2 - Saction type die la chausiée
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eune excavation de la orodte whagstale
et filbreuse n'est permise, de sarte que
e remblal de la route flotte & toutes
fins wutiles sur e dépdt organigue. A
guelgues endroits cependant, des
tourbitres pew profondes ant dté ex.
cavées ou déplacées sous |8 ponds du
remblai.

La chaussée

Accause de la raretd de matdrsug adé-
guats et de leur eodt prakibitf, i
n'etait pas économigue de protiger
totalement la route contre les effety
du gel, en suivant la pratigue normisle
dutiliser un matériau non gélif swar
une apaiseur d'au moins 50% de la
profondeur de pénétration du gel,
C'est pourquol la conoeption de la
chausséa tient compte de la résislance
structurale des sols repncontrés et des
variations saisonniéres de capacité
portante. En conséquende, |a concoep-
tion structurale du pavage s'est ap-
puyse sur les critéres de 'Asphalt Ins-
titute et de 'AASHD,

La section type de la chaussée
ifigure 4 2) consiste en 45 cm de gra-
vier ou pierre concassee de diffa-
rentes catégories pour les fondations
wipérieure ot inférneure. Sefon la na-
ture du sl de fondation, "@paksseur
de la couche de sous-fondation varie
do 15 & 60 «m

Pour le chou d'wn coment asphaltigue

devant servir dae llant au revéiement

bituminews specifié powr le pavage de

la route, dowx exigences fondamen-

taled dotvent #tro satisfaites

o rduire ¢t contrdler la fissuration
transversale amocoée 3 la contrac-
Lo 1.hErm-:|:|u|.- du rewidtemeant pen-
danit I'hiver;

= fournir ume stabilite adégualte awo

pavage pour le protéger de 'omig-
rage aisocié aux charges axialis
lsurdies circulant pendant "Eté

DFune part, I"usage d'un batume mou
réduit effectvernent la fissuration el
procuse un pavage vraiment flexible
et, d'autre part, un bitume dur es
stable a haute température. Entre cag
eXigenies Opposaes, Un COMPromis
i di etre effectue, compromis d'au-
tant plus diffictle que I"hiver st rigow-
rewy ot "eté relativerment chaod, Par
Fusage d'un ciment asphaltigue de
penitration 300400 4 faible suscegpti-
bilité aux changements de tempara-
ture, le pavage a ¢té protége contre
les effets d'une température aussi
basie gue -50°C. || admet cependant
un Lertaim degrq'r e fissaration,

Ponts

La route d'acces doit franchir une
douraine de rivléres. Chague ponit a
fait abjet d'une étude particulibre,
afim de determiner la selution la plus
acongmigue, Les critéres de charge
ment, lustrés & la figure 4.3, sont les
subvants:

Feguire 8, 3 - Critéres oe changement
e PNty A rni
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Tableau 4.1
Route d'acces — Caractéristigues des ponts

Pont Point Type Fondation Longueur Portaa Suparficie Acier di
kilemétrigue botals maximale carrossable supeérstructure
{km) {m) {m) im®) {kg'm’)
Bell 15 Poutres Roc et 411 Ta 3 760 430
continues Pl
Waswanip iR Poutres Roc et 140 1) 1 280 3483
continues miaraine
Broadback 232 Poutres Rt 100 o8 915 397
continues
de Rupert 257 Haubanng Micsraine 178 a8 1 630 145
Pontax I 294 Poutres Rt 24 24 R 269
semples
Pantax | 307 Poutres R 122 61 1115 Fi T
continues
Partax |l 1125 Poutres P &5 49 TEO L i)
continues
Jolicesur 326 Poutres Ao 24 24 220 267
sAmiphiE
Easimain 394 fArcha Raoe 27 114 2505 e}
Dpimaca d11 Politros RaE o1 ] Ei5 A3
continue
Castor 552 Poutres Rac 13 43 295 36
Amples

+ yn fardier de 450 © sans impact, cir-
culdmt au centre du pont @ wiesss
récuite;

+ deux camions Euclid [série A-45 ma
dele FFD) avec impact, circuland ad
centre du pont @t & 12m Mun de
I"autre,

« daux camions Euclid jun par yaie]
aveC impact, drowlant & 06 m du
chasse-roue;

= tharge uniforme da 58 kP suf la
surface totale du tabler

Parells chargemenis ne s préftent pas
Economiguement & une anakyse class
gque de la répartrtion des charges sut
les poutres maltrasses, maik comiman-
dent plutét un caloul tridimensicnmel
effectius par ordinateur dae la distribu-
fion dies efforts en tenant compie de
la contribution des diaphragmes
comueme membrures strisctirales

Compte tenu des délais tréd cowrs m-
partis peour |a consiru ction, lasslutian
adoptée consiste en wn iablier de be-
ion coulé en place et supporte par une
superatructure matalligue. Afinde mi-
nimiser les codts de transport, de
mantage et d'entretien, los ponts sont
CONGuUS BN acier intempdngue de type
GA0.21 350 AT, sand pelnture &1 &
haute resistance 4 la corrasan atmog-

5

phirigue. De plus, Eour pouyolrr ac-
commodes sans risgue de rupture fra
qlle des températures d'esploitation
trés basses | — 9°C), ces aciers doivent
affrir des niveaux de résilience d'au
maing 27 Ja - 30°C, weipn la methode
des essals Charpy, Les principales ¢a

Pont Exrtrmain

ractiristiques &es ouvrages de fran-
chisserment sont réwuméss dans le
tableau 4.1, 0y compartent deux vores
de circulateon

Emfin, un ponceau de 15,5 m de dia
métre assure be franchissaement de la




Prancaul e b rneere Vieus -Comphair

prybre Wieus-Comptoir [au PK 462); il
supparta un remblal de 13,5 m de
hagtaur sur une portee de 155 me 5a
gtabilité est assurée par la création
d’um effet d'arche dans une zone du
remblai au-dewsus du condult afin de
reduire la pl'Eﬁiul‘l des terres §exer-
Cant sur la structure

Erargan 1000 ki e FOWTRE Denmaiiies o)
graveier permelient de pplior fes diffdrenty
chanfer § & rouibe B OdEe

r—-—_

Embranchements

Plusieurs embranchements & sont
progressivement groffés & la route
ol acces, au fur et & mesure du déroule-
ment des travaux du Complexe La
Granda. Le plus impartant correspond
A unaxe est-ounst qui permet de relier
les sites de La Grande 3, La Grande 4
&t Caniapiscau . l'arigine, il avait ata
prévu que cette route sarréterart a La
Grande 4, Vapproavisiennement du
chantier de Cantaplscau étant alors
préva par pont aéren et route d'h
wer. Cependant, &n 1937, compie tenu
du développerment pravisible du po-
tentiel hipdroglectrique la fong du dé-
tourmement Laforge, la SEB dacdant
de relier La Grande 4 au chantier de
Caniapiscag par une route permia-

Fogure 4.4 - Coupe Ty d' une routs en graves

nente de penafration, La route rE]r.:-i-
gnait La Grande 3 & Lo fin de 1975, La
Grande 4 deux ans plus tard et Cania-
piscau A "automne de 1979 Les dis
tances, mesurées depuis intersection
aver la rowte principale d'acces, sont
bes suivantes:

« La Grande 3 = 126 km

= La Grande 4 : 314 km

s Brisay 2577 km

« Duplanter = 664 km

Les autres embranchemants princ-
paus & |a route Matagam:- La
Grande 2 sont (figune 4.1):

« une route, de 150 km de longueur,
construste par Hydro-GQuéber pour
desseryir s postes da Mémiscau et
Alhanal;

« ume route permanente d'acces, de
40 km de longuedr, vers les ou
vrages du détournement EQL;

¢ letrongon Duncan, de 11 km da lon-
gueur, pour la construction des di-
gues du méme nom,

= lg trongon La Grande ¥ - Foarl
George (90 km), réalsé par la 5081
dits 1974, gui permet de relior égaie.
ment g village de Chisasibl &t e
chantier de La Grande 1

Towy ces embranchements sont condi-

buds de routes en gravier, qul sont de

deux Types;

= |a rowte en gravier de type 1 cofmes-
pond 4 une noute d'acces pEnma-
ey, dont la largeur varie selon ies
trosngens entre 9,861 11,6 m. Elle est
CONCUE pOUT Une vitesse de crolsiere
de 80 km'h et pour resisier aua pas-
sages de fardiers de 360 L Une
coupe type de o genre de route est
montrée a la figure 4.4,

= la rowte en gravier de type 2 cormes
pond & une route de pénétration
dont la largeur type est de T3 m,
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Tableaw 4.2

Route La Grande 2 - Canlaplscau
Caractéristiques des ponts
Pant Paint Type Fondation Longueur Portea Superficie Acier de
kilométrigue totale maximale carrossable suparstructure
(lem) {m) {m) {m*) (kg/m)
Sakami &0 Poutres Rier 162 ] 1 480 312
continues
Coarvetie it ] Haubanné& R 132 51.5 1 205 610
Polars 357 Poutres R 288 &1 1625 410
continues
g 455 Bailey Cages de bods 49 49 275 423
Bis A58 Bailey Cages de bais 0.5 30,5 170 270
L[] 515 Bailay Cages de bods 44 &5 Fi 423
Cit S0 Bailey Cages de bois i A 260 423

Elle ast congue pour une vitewse de
référence de 50 km/'h et des charges
maximales de 100 &

En plus de critéres technico

économigues, 'alignement des routes

doit respecter les directiees de prote-

tion de I'enwirgnnement, qudl consk-

tent essentiellement &

+« maintenir la route & efvifon TS M
de tous tes lacs ot cours d'eau, sauf
sur de courtes distances, pour ame-
liares |"esthétigue du parcours;

+ limiter bes franchissements de cours
d'eau;

* e pas entraved 18 drainage;

« minirmiser ey fravaux de déboise-
eI

« pratéger les sites dintérét aconomi-
que, asthétigue, histongue ou ar-
chéologigue.

Mentionnons cependant gue |a
corstruction des roates du Complexe
La Grande a déebute avant que ne
soient établies ces directives. Certaing
travaux de réaménagement ont done
di étre effectuss sur les premiers
trongons conatruts,

Lorsque o route doit traverser wne
tourbiere, "excavation n'esd en génd.
fal pas reguise. Les arbred provenant
du débolsement peuvent sersir de
matelas. Le franchissemeant s'affectue
par surcharge de la tourbiére a 'alde
de matériaux granulaires. En cas de
pénurig de fis maténaun ouw d'une
trop faible capacité portante du sol,
des membranes géotextiles sont utili-
e

56

La réalsation de I'axe ést-Ouest & né-
cessitd la construction de sept ponts
dont les caractéristiques principales
sant donnies au tableas 43, A partir
du pont Polars, c'est-b-dire sur le
1rn-nqnn La Grande 4 - EEI'IHFIH.I:.HLt oul
l tratic &8 momns intense, les ponts ne
comprennent gu’une seule vole de cir-
culation.

Figure 4.5 - Pond temporame

La realisation du Complese La Grande
a également necessité la construction
de ponts temporaires, parmi lesguels
fes ouvrages las plus impoartants sant
les ponts Caniapiscau pour accéder a
I'He Duplanter, Laforge 1 sur i3 riviére
Laforge pour acceder au site des di-
gues provisoires, Fontanges au-dessus
du canal de fuite de f'ouvrage de sor-
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Tableau 4.3
Caractéristiques principales des ponts temporaires

tie ot La Grande 1 au-dessus du canal
ge dérvation, Leurs caracteristhgue
sant regroupées au tableau 4.3 1|
§'agit de ponts modulaires, dent e
platelage est constitug de madriers €n
b, ils n'affrent quune seule winie de
circtilation et leur capacite et limitée
4100 1 {figure 4.5)

Le pont Caniapiscau 3 #t@ construit
durant Fhiver 1976-1977, sous dies
températures atteignant -50°C. N @
éta démanteié durant 'automne
1981, une fois terming |e barrage
K&.5. Toutelacharpente métallique a
ate réutilisée sur d'aulres WiLes,
comme Fontanges, Laforge 1 et en
debicrs du Terrtaire,

Routes d'hiver et ponts de
glace

Blans un ¢limat rigoureus comme celul
du territaira, les rowtes o hiver sont un
moyen privilegié de pénétration. Elles
permetient de desserdir les chantiers
qQui Tz SDNE s ENCOTE ralidy par une
route permanedie ou die mobilner
I'equipsment &1 e matériel neces-
saires & la construction d une roule
P rATETL,

Le principe de construcTion est asyer
simple: i suffit de défricher un traci,
del'essoucher et de le niveler £ T Tl -
rement. Sous I"effet du gel el du
compactage, la surface de roulement
durcit et devient carrossable. Le
compactage de |a neige constitue Une
opération primordiale. Cette Opefa
tion reduit la propriété isolante da la
neige intacte, permettant au gel de
pénétrer dans les sols plus profondé:
et et plus rapidement. La surface
ilanchie airsi cride réflechit fes radia
tians solaires et reduit les effets de la
chaleur, permettant une péfiode
dutilisation plus longue du chemin
d'hiver

Les tourbieres dolvent étre contour
nives, car elles gelent difficilement
mbme: par frolds intafias, Larsgu'il
faut absolument les travenser, il faul
pmployer d'épaisses couches de maté-
fiaux o emprunt et fournir un entre
then soutsnu Bn toul temps. 5 des
températures douces persistent au
dibut de Thiver et menacent la pro-
gramme de trafsport, il est préferable
d'enbpver la couche de neige pour {a-
ciliter & gel du sol, Dans wn tel o, la
surface devient trés indgale, ce qul 13-

Type Fandation Longueur Portée Superficie Beier da
totale maximale carrssable  superstructure
{m) () () fkg/m’)
Poutres coniinues Rot 305 61 1720 a1
Poutres continues R 122 70 B0 410
Poutres simples R 45 45 255 410
Pesutres simples Roc 5 54 285 487

ientit considerablemant la ciroplation

Les routes d hiver sont en general
cOMCAES pour une orclation dense et
des charges allant jusqu’a 65 T L'erm-
prise type est de § m, avec dis elargis-
spments a des intervalles d'environ
1.5 km, pour faciliter le crossamant et
le statiomnement des vehicules lourds.
En moyenne, les travaux pauvent
commencer vers |& debut novembre
st 4elon ln nature des équipements
wtilbs, | taux de progression sur un
syl frant varie entre 5 et 10 kmijour
En général, une route d'hiver reste
praticable jusqu' la fin mars, Les re-
doux sont particulierement a
craindre; dans un tel cas, |a duree de
vie de la route pewt &lre prolongie
par un entretien intensif ot des tra-
WALK die terrasement, Sinsique parun
cantrile de la crculation basé sur les
variations journalseres de la tempéra-
ture. La circulation est imerdite i la
temporature est supérieurs & - e
jour ou a 12°C fa nuit

L3 traverséa des rivieres te long d'une
coute dhiver seffectue & Faide de
ponts de glace. Une attention spirciale
a Gt Apportée a leur concephion car la

Figure 4 6 - Coupe traniwersaké 'un poet de glae

Pont de place
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ruplure d'un pont de glade entraine
un arcdt complet de la croulation et
compromet toul e programme de
transport d'hiver,

La construction d un tel pont consiste
gssentiellement a fabriguer de la
glace par un arrosage en couches suc-
cessives, en pompant 'eau directe-
maent de la riviére. Des armatures on
billots de boissont incorporées dans la
structure {hgure 4.6), Laugmenta-
tion du factowr de sécurité qui en ré-
sulte et obtenwe 4 un codt minimum,
pubgue les arbred utitises proviennent
dis barges de la rivigre,

Le procdde de construction, en appa-
rence trés simple, doit cependant se
confarmer & plusivurs exigences de
gualité, C'ast aims gu'avant de re-
prendre I'arrcsage, (| faul s'assurer
que la couche d'eaw pricidente soit
complétement gelée De méme, Fes
couches dolvent éire parfaltement
soudées 'une & 'autre, sans {ausme
glace. En régle géndrale, la neige doit
atre diblayée sur toute |a largeur du
pont lomsgque 'sccumulation dépasie
10 . Dians |2 cas d'une precipitation
de neige comprise entre 5 el 10 om,
celle-cl peut Btre arrosée aprés un
compactage soigné. Le contact entre
les billots d'asmature et la glace dolt
également 8lre soigneusemeant
contrdlé. Enfin, des poteaus indica-
teurs sont instaliés a chague site pour
donner "alignement du pont et esti-
maer rapidemeant "épaisseur de glace,

Al total, 28 ponts de glace ont &d
consbruits, lls étalent congus powr des
charges de 65 1, ce qui corduit @ une
epaisdaur da glace minimale de 1.5 m.

Tableau 4.4
Statistigues des ponts de glace
Hiver 1972-1973
Rivigres de Rupert Pontax | Eastmain Opinaca
Langueur du pont 55 m 107 m A5 m 196 m
Début de la 13 décembre 4 décembre 17 décembre 5 dédcambie
construction
Fin de la 10 fewrier 10 janvier 19 jarwier 16 janvier
construction
Temgs de la 51 jours 32 jours 33 jours 36 jours
construction
Epaisseur totale 1,75 m 1,60 m 1,60 m 1,60 m
du pont de glace
Pourcentage de 42% T6% B3% 75%
glace fabriguée
Progression de la 15 cmijour 38omijour 30 cmiour 33 emjour
glace fabriguée

Autun accdent n'a #te doploré ef,
dans tows [es cas, les ponts de glace
élhient encore intacts lorsque la cirou-
lation & did dtre interrompus sur les
routes d'Biver. Le tableau 4.4 donne,
& titre d'information, les caractéristi-
gues des principaux ponts de glace
construils au court da Mheer 1972
1973, La construction du pont sur la
rivigre de Rupert 8 é1é plus difficilo a
cause de sasituation.d 3 km en aval du
pied d'un rapide dams une zone de
déposition de frasil

Aeroporis

Le tramport adrien, sous toutes ses
formes, s'est avérd un owtil indispen-
sable & la réalisation du Complexe La
Grande, &n asurant enire autres le

transport du personnel de conmstrec-
tion et des éguipes d'exploration ainsi
gue approvisionnement des sites
iscdés ou non reliss au réseau rowtier,
En plus des pistes tomporaires, bases
d’hydraviany et héliports. cing aéro-
parts ont & construits dont bes prin:
cipales caractérstiques sont regrou-
ptes dans le tableaw 4.5 De plus,
Hydro-Québec a construit "aeroport
it Mémiscau pour dedserddr led poste
die Mémiscau et Albane|

Ces agroports permettent d’accueillir,
aver neanmoins certaines restrictions,
plusieurs types d'appareils allant jus-
au'a des avions de la catégone des
Boeing 737, Les installations aéropor-
tuaires comprennant une aérogare
madulaire, un entrepst, wn garage
ainsi gue |es services publics,

Tableau 4.5
Aménagements aéroportuaires
Chantier Aéroport Altitude Dimensions Type de Distance a  Remargue
de la piste révitement vol d'siseau
di Mantréal
(m) {m < m) {km)
La Grande 7 La Grande 194.5 1980 = 45,7 Hsphahe 850
La Grande 3 David 2359 1520 = 45,7 Gravier 915
La Grande 4 LG4 06,6 1530 = 45,7 Gravier S0
Camiapiscau Duplanter 509.0 1680 = 45,7 Gravier 1075 Désaffecis
en 1984
EOL Opinaca 2072 1520 = 45.7 Gravier TED Diésaffects
en 1981
- Memiscau 438 1530 = 457 Gravier L]
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Calcul du facteur d'essieu selon la norme CSA/SB-2000
Calcul pour pont avec dalle sur poutres (type C) en acier ou béton avec classe de route A ou B

Wii= 9190mm W .c = largeur camossable du pont

n:= |1 ir'i'-"cc:ﬁ.ﬂm n=2

[2¥]

i W2 6.0m A W, < 10.0m
30F W, = 10.0m A W, < 13.5m
4 il W, 2 13.5m W, < 17.0m
50 W, 2 17.0m A W, < 20.5m
6 if W, = 20.5m A W, < 24.0m
7 W, 224.0m A W, < 27.5m
B if W, 227.5m

Ry= [1.00 if nmi]

0% ifn=2

080 if n=3

0.70 if ne=4

060 if n=5

035 ifn>35

M= 10 M.T = Moment maximal par voie de calcul (& Fultima)
Vo= 1.0 V. T = Cisafllement maximal par vale de calcul (4 Fullime)

Ni=§ M = Nombre de pouire

8= 2.15Mm & = gspacement des poutres
QPHI 0,78m Sp = longueur du porte-a-faux

Calcul des efforts dans la travée 81

L= 27.23m L esl la distance entre les moments nuls (points dinflexion)
MRy L= max{30m, L} L=2723%m
b | = b | =036
Bavg N Bavg Vadeur minimale de L = 3.0 m
.wf

1I|I"=, H T W¢ = &4 595 m
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10 -

g -

[0 -

ext flex =™

Fm.".‘ﬂ

M, i

o ] Fin.ext =

g F

1 2m
B — Irn-‘l
L

15m

== fnm3
L

25m

ifn=3

~H—m ifm=4

75
R n>s
L

3130 if{fLz3ma LS i0m) an=l
3-51.!—21—*“ if L=ldman=|
af M{Lz3malsiim) ane=
l'i.BJ[l—;sjﬂ ifL>liman=21
B0 if{Lz3malsl0m) an=3
870 - 22 if Lo 10man =3
950 MiLzimal=10mjan=4

5
0.0 T'“ if L>l0man=d

n-K
9.50.
2

n-R
(o2
L/ 2.80

5
=N
m

Cy
Feuvflex'| | * =7
" 100

ifL=10man>4

1.541

F'L':ﬂ-"'!! = 6%

Foarr = if(Sp > 0.55 A 5, 5 0.6:5,0.952,1.0)

Fooer = |1

Fext fex = Teorr Fext.flex

Fext.flex = 669

& if{Lz3mals ifm)an>d

mext Mgavy m Poutre extérieure
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{051,

3.30 4 W{Lzdmalsi0mjanm] Fint.flex = 0.686

int.flex =

uu-ﬁr’“ ifL>10manms)

L
480 4+ 0.10= IF{L=23maLl=si0m)sanm2
i

14
r.zu—T'" if L 10m A pm3

L
6N+ 008 — i (L23mals Ifm) am=13
m
a.r&uh%" if L>10mAn=3

L
T+ 04— if(Lz2ImAaLsI0m)Aan=d
m

22m
1I.Eﬂ—[— i Lo IbmaneEd

LY Ry
{?M+U.H—J- FiLz3malz]l0m)ans>d
m, 280

12my PRy,
[H.Z-I]—-—]- f L>=lman=4d
i . Bl

4
2N
e m
'rr:.Lrl.l = ] Fiin

(= I.542
ey

Fhu-ﬂ:n'[l lyry
Frnint Mgavg - Poutre intérieure

Mi.in! i

i —— L = (L36

Vgawg ™ N vy

F\patrick lagierre_C\Pont_Nemiscau\CALCULS'F_ESS NEM_MP.xmecd



Fl:'-il'-l.l'l. = |33 if n=| Fcis.uil. =il
610 ifn=2
820 ifn=3 , g s
950 if nmd Fomait, = I 3 =20m Fogp | 70— +Feisail,
I'I'RL
9:”' 2 &0 If = 4 FEI!-I" =l
S [
;'” Pour la poutre extérisure, calculer la
F, = F, = 1,765 réaclion en considérant la dalle comme
Feisail, appul simple et Meffort doit &tre au moins

égal & celui dune poutre inlériaure.

Vo™ FvV¥gag — Poutre intérioure

3.0 Calcul de la flexion aux états limites de fatigue
12m
Ef.rm = 5= T ifn=] Erf'ﬁw!q.“g
15
§-—" ifnm2
L
0 ifn=]
0 ifne=d
il n»d
Foxt flex 1 = 1M Wikzimal<0m)ans] Font flex.f = 3727
im
3.50 - T’" i L>10man=)
: Coorr = 1f(S, > 0.58 & 8, <0.6:5,0952,1.0)
160 if (Lzimal < 10m) am=2
[ =]
2 ) COrr
180 - f ifL>10man=2
1,60 + 001-— IM{Lz3mal<i0m)an=} ext.flexf '~ ‘comr ext.flex.
m
& Fert e f = 3727
1,70 4 if L=1mans3
{im
3180 if (Lz2ImaLsi0m)anzd
180 + — if L>10manzd
F:xl.ﬂu.Futig;u: = Foxt.fexf

F\patrick laperre_C\Pont_NemiscaulCALCULSYF_ESS_NEM_MP xmcd



F:ul.ﬂ:lr.mimn:

Fint Mes.r ™

5
Fintfex, fatigue [1 00 + [0-2'3"— = 0.35

Fim.ﬂ:n‘.l'nli]:u a

Dy = min(3.0m, 1.89m)

=727

0.05L
i

A3+

if(Lz3maL<sbm}an=] Fint flex.r = 436

-l_-llﬂ—ﬁl—m iF L= 10manw)
| P

280+ 02— i (L=23maAL < 10m)an=2
]

5
4.ﬁl:I—Tm it L>1oman=d

z.snm.:z-‘i M{Lzdmal=10m)an=3
]

480 % ifL>0man=3

by
AE0 4 012— I (Lzdmalslimjanzd
m

!.-III-I]—]I:ITP|1I if L {hmanezd4

]L-Il:lm

m Al

5 : )
[EI.E'EI-; + E.ﬁﬁ]-l--m‘_“ﬂ_r if L=5manz2

Fik flex F ofherwise

4897

camion en considérant le camson au cenire de la voie

F\patrick lapierre_C\Pont_Nemiscaud\CALCULSWF_ESS_NEM_MP xmcd

]'th,ﬂ.:_,r iF{LZ10m»sL<350m) anz2

0. VE = Distance entre 'extémité du pore-a-faux ef la rous du



Copm ™ |00 i (L2ImAL=20m)An=|
00 if Lz20man=|

Dyg )

2
f=—=1nl Iﬂ.#{ﬁ—l]} if{L23mal=sdm)ane=l
(21

-

d
L1 2 I]
[I_h"'_E_| ! |+mi.[£_|] if L>Nman=?
m m

o Ial

| BB :

2
= IJ] iF(Lzdma Lsik-m)anzd

: —-—I] iML>Mmanz3

Coext = 31.264
E:.i'lﬂ = 0
i 5
=N
i
FI'I'I.I.iI'IT = I Iﬂi. = -t FI'I'Lf II'H = X 105
P Ly farigue  Ceimt
Fint.l'll:x.fll.ip,u:' 4 100 b 100
2N
m
Fonfext = max 1OS, . Fon fext = 2129
Wl mtigue  Coext
FurL[l-:::.fmigu:' | + 100 ¥ 10
I.UHT- |4
Meag™ — Mpay™92

Mg fint ™= Fan Lot Mg avg _ Poutre intérieure
R

Mg fent ™ FrnfeaM

W e —
EAVE ™ BOVE
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L

Foleafl fatigue = | 350 i n=1 Feisait,
60 ifn=2
360 i nw3
170 iFn=d
il
.'I:,?I:I-—L il nm>4a
2,80
LY
o m Paur la pouire estérieure, calcuber la
F\'.I!'uligul.- = Fooina F\l.l’lti,p.ll: =9 réaction en considérant |e dalle comme
cisailfutigus appui simple et leffort doit éire au mains
égal & colul d'une pouire inférieure,
Poutre intérigure
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MNom du projer:
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KM= 10N

Mpg= 10°Pa
W R RS [

Acler de 'dme  Acier du raidsseur

Calculer les dimensions d'un raidisseurs

534 i

ey =il 2 < 1,44 534+ ko= 11008 = - 082
2 ) h
X L]
[h) [hJ
Type de 1} 0 = 1.0 pour deux raidisseurs soudés Asil = 2bt
raddisseurns 2} 0 = 2.4 pour un raidisseur soudd  Ast = B

4 D= 1.8 pour un raidisseur aves une comidre (food au dos) Ast = Ac
4] O = 3.0 pour un rasdisseur ave: une comibre (fivé & l'zile) Ast = Ac

Aire du raidisasur ;

D= if{Typg = 1,140, iF{Typg = 2,24,if(Typ =3,1.8,20))) D=24

310000MPa-k,,
fimmag | —————01|  C=0401 L= max(0.1,C) C = 0491
h
F.| — E
”(w) Yi==L ¥=|
Fys
N Y2 I .
M P | 5 C-Dy-Y "'-t-l.min s 400 = 15 -mm
1+ (E] Equation §16.1-01

tmint ir[Trnp.' lh:':ﬂ : ,Jf[Trpn =2, "“'".'H-A."]] in] = 27042-mm
r r
: b'.- F.-MPa
tnina = Il Typg 52, 200MTe " BA Lin2 = 14.218:mm

CATRANSFERTWPont_NemiscaulCALCULS\DIM-SHEAR-NEM2_rive_M1 xmed



-if{lr > rnn{h“im ,lmi"z}.'ﬂ'ﬁ‘ SMOT EJH,"] = "MOT OK™ -

(ST S
Inertie du raldisseur :

SR B m Valeurs pour e calcul dinertie avec

Line cofmiéns comme raidisseur

|'l1-|:|r + u-].] {!ﬂf + u.ﬁ-w}!
2 Rk S T Tk T ke

'rl | = 2912 = I-I}I.'|-m|'|1',r

(2, + w)" b, ;
Iig=i T'_u'p“hl.l'-T.l Typp = 2, 3 A+ ALY

Iy g = 2578 % 10 -mm"

i
0172k i i
Ly min} = bt ming = 1-161 x 10" -mm deiminds = ""{Ermml ]

(22 |

cint = 179 5 10%mm’
|
jom o] ==~ 20,03  §=0702 BY w91 x 10%mm
2 50
.
3)
3. fy |
'ﬂmin;’:" W 'm.l'uinz =524 = 10 -mm

if{1g1 > g ming + "OK" . "NOT OK" ) = "OK"
ir{lﬁ-l * let mings "OK" ,"NOT DI"-"] = "0K"

67500k - S AET x ]I:I]-mm

h
= iff — < 150,3:h,
l'lTl-Ii'; . W - 3
]

iffn < ;.. "OK" ,"NOT OK" ) = "OK"

Biman
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Selon les régles de bonne pratique

; b

|F[l1r . 1 SOR® "NOT DK"} = "OK"

i h

|1'[Ihr 2 S0mm + E L OK® "NOT DK") = "OK"

if[b, < 301, "OK" ,"NOT OK" ) = "OK"

Flux de cisalllament :
1.5

F N
I
Y = [I.ﬂ'ﬂll'.ll-h-[—--] M Pa qf = 1. 148-

MPa i
N 3 kN
Soudures 1/4" - 3" @ 12° qp = ﬂ.'iilt'.'-k—-—-i qp = (rafd—
mim 12 i
q
— = 0404
qr

Calcul du flux de cisaillemant sefon le guide d'évalualion de la capaciié portante
des structures du MTQ

|5 8w h kN Qr
= 11 - -CF = 0,983 — — = 0492
Sk h 2 ¥ o At af
Ir(ij
h
Calcul de la norme 56-68 kips = 1000IbF  ksi = 6,895 MPa
F -
h | khps Kips kM
=0.000 =1 [| =—==—| '—— = 4,154 Q12T ——
U [un] [k:.i 1-.-1] fn A in O mm
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A e 1 | | ot LOD = T PY A = L0 10 o
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Bt K= 107N
Calculer les dimensions d'un raidisseurs MPa - 1%
A N R [ R
Acier da ldme  Acier du raidisseur
= [IG6G

Tim

534 4
k, = 16022

o @

1) D= 1.0 pour deux raidisseurs soudés Ast = 2bt

Type de

raidisseurs 2) D= 2.4 pour un raddisseur sowdé Ast= bt
3 D= 1.8 pour un raidisseur aves une comiére (fixé au dos) Ast = Ac
43 D= 3.0 pour un raidisseur aves wne comiére (fixe a Faile) Ast = Ac

ky =1 -.'--r.l.#-l-

Alre du raidisseur ;

D= =|f.[1'yp“ =], l_ﬂ.if{'l‘ypn = E.E.i.ll’{Typa ], l.a.a.ﬂ}]'_i s

3HD000MPa-k,,
Commay ) - ——— 01|  C=0316 = ma(01,C) C w0316
F (ﬂ]z F
¥ W Y im F'_r Y=
ys
[}
o 'T’” | -—"——1— CD}Y Ay i = 2613 107 mm’
1+ [E] Equation 516.1-01

Si b= raidisseur ast une comigre, l'air de la comidne &5t Aslmin

b-w
e 14615 AR

by max *= 2

! T
Ymint = E’[T!-'Prr." : A:':hif[hmlh%fﬂﬁ.‘]] iyt = 17.192-mm
r

by, [Py MPa
CNA. i = 14.218-mm

- o = ] Typa < 2,

CATRANSFERT\Pont_Nemiscal\CALCULS\DIM-SHEAR-NEM1_rive_M1 xmcd



if{te > man tyyin1  tinz) "OK" ,"NOT OK" ) = "OR"

Inertio du raidisseur

= u m Valeurs pour le caleul dinedie avec
une comigre comme raldissaur

[ 3 3
(26, + w b fn.:rw}
FRPRT DR e e -“{T“’“ a2 *'”*"ﬂ

Iut.l =21912 = IﬂI"'-rru'n4

3 E
2hb +w 1eby 7
IELE = i “FH = I.lr--{r]—E}.W[TrpR o a:l r} |1: + J'H;‘F ]}

tu.! =157 x II:IJ'r-|11r|1Jr

’ i
taminl = u.l?!—h} i <2177 0 = m{lﬂ-nﬂnl'[i]]

(24)

[ 4
by miiny = 2477 % 10 -mm

q
] A h B 4
j - 20,048 = 3628 = =179 = 10" -mm
i . rl i [ su]
]
5
X i 4
Ly sind == W ) lg gz = %059 = 10 -mm

ir{]:t.l * Lot mini O TWNOT ﬂl{“} = O
if{ly 2 > by minzs "OK" ,"NOT OK"} = "OK"

o B 67500-h
Bay ™ if] — = 150, 3-h,

S -

[0 € By “OK® "NOT OK" ) = "OK”

3
By = 3457 % 107 -mm
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Selon les régles de bonne pratique

+ b

i [hr - I."mr." i THOT 'DH"] = "OR"

; h

|1'[I:r = Simm + 0 O TNOT UK":] ="0K"

if{b, < 304, "0K" ,"NOT OK" ) = "OK"

Fiux de cisailamant |

1.5
F
ay = nmu:-h-[ ’J MPa  ge= 11982

M Pa mim
Soudufes 104" - 3° @ 127 Qg i= u.%?ﬂ-i-l qp = ﬂ.ﬂ-‘-ﬂ
mm |2 i
q
L 0404

b

Calcul du flux de cisalllement selon le guide d'évaluation de la capacité portante
des structures ou MTQ

_ 15aw| h : kN Ay

= | C:F = 0,625 — —_ = 0,774
Al hi 5% ¥ i i iy
i
I +]=
(+)

Calcul de la norme 56-66 kips ;= 100000 ksi = 6.895-MPs
h ki kN
4y 0= 0 :rn]-{_—]. gy = 41546=2 g =p7I7s——
] 1] mim

CATRANSFERTWPont_MNemiscau\CALCULS\DIM-SHEAR-NEM1_rive_M1.xmcd



Fy

Act.min = 123 | e L CD - W Y Ag i = -290.066mm”
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MPa:= 10°Py
Calcul de raidisseurs porteurs d'extrémite Ep= 10N

Fj. = 350MPa &= 095 Ei= 200000MPa (3= TH0OMPs

WORETNS (NSRRI  (ONSEE  «- (DASSOS
URSIHR  (dmension de lappuis) ehanfrein du raicisseur | [EEERERTN

Selon 516.1-54 ¢l. 15.9
Plastification de Fhme

B, = LEdpew W+ Ij-klnFr B, =2292x I:ﬂlnh:N

Flambement de Iame
- uw-.ﬁ{. + 1[_3)(?]:5]

Selon S600 ¢l 1010.8 @, = 0.75

B, = §14422-kN

B ml:{ e (N + 1) By, 060w - f F,.-E] B, = 607252-kN

Besgén dutiliser des radisseurs poreurs !

0.5
|r[E = EEL. . o 18 i "Raoidisseurs requia™ , "raldisseurs non requis” | = "Raidisseurs reguis”

h-w-2- - 5
by = i, b= 114.15.mm Largeur du reidisseur sous. fappui W= e

By= 21504b tF,  B,=2.505% 10"kN

m Largeur du raidisseur au centre
F

¥
e b | PR
T.min [ n§ Tmin

0OMPa

CATRANSFERT\Poni_Nemiscan\CALCULS\DIM-BEARING-NEM1_M1 xmed

= 14,21 8-mimi



Caloul du rekdisseur comme une ool onne

Lo 0.75:h
Distance enire le centre du raldisseur ef Nextrémibté de la poulne

hc:= mln|:34-w + tr.d.r-r L+ li-w} I:|= = 1264 mm

Ag=bow+ 26 4, A= 1083x 10" -mm

| b )’

w [ T 4

1.—- —2 h w +. 2 —-r.rh + 2"1-"’:':'[; + TJ l: =583« 10 -mm

i 3 1 3 7 4
E},-— E'l'hm":r ¥ E-mhn I’,_ 1707 = 14 mm

bew 2t

c T fi | fs

m - J= 13025 10 -mm o = limm

'J"' i a L“.

nEL

|
Bt Bl e Fo = 1051 % 10"-MPa
L "y
F:Il'
- no= 234 = 0,50
Y= (3 'y
—I
n 3
“-=|¢|AF [: }": :l E‘H-E.]?!]l}-hﬂ

= g =TAISkmm e Y r. = 58.498-mm
}A Y }AT ¥
P
L L ¥
l_= s —- }.}p‘: _— ] —
IJ E L

- = |

i qr-.ﬁr-Fr-(l + .'-.11'“} i Cry e “’"""-r'F:.-'EI ' L}.I'"] i

3 k|

Cpp = 3409 107-kN l:fl_JI = 3,404 = |1 kM

CATRANSFERT\Pont_Memiscau\CALCULS\DIM-BEARING-NEM1_M1 xmcd
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' WABO - FYFE

STRUCTURAL BEARING

MODEL II




The Wabo Fyfe Bearing Model || uses the Bunafy™ {by the shear mechanlam) to accommodate the loaa
Structural Elemant and results In a simple bearing ideally and rotation of the siructure.
sulted for today's structural bearing application. The horlzontal structural movements are taken by the
The principle of the Wabe Fyfe Model 1| Bearing is to sliding of VirginTeflon® against special polished stain-
use Bonaly™ Structuml Elements restricted from shear less stoal,

Uinidinectinnal Besring
Imciuding Add-Cm Disiributicn Plate

Virgin Tefan®

Lippar Baaring Plale

Honaly™ Struciuml
Elemani

Shonr Aestriction
Wechanism

THE BONAFY STRUCTURAL ELEMENT
(The Heart of the Wabo-Fyfe Bearing)

The BONAFY™ Structural Element
material specifically formulated

Bearing design.

The BONAFY™ Structural Elaments are an-
gineered combining the disc shape and high
material compression strength resulting in the
exact load deflection characteristics for tha
Wabo-Fyfe design. The BONAFY™ material
also has low temperature and long term resis-
tance to the environmental contaminates.

The BOMAFY™. Structural Elemenis are
designed based on the material's unique

Is meolded from enginearing

to be incorporated in the Wabo-Fyle

properties. Comparisons or extrapolations of
conventional elastomeric data are not valid.

Many years of laboratory, field and environ-
mental testing have proven the excellentappli-
cation of BONAFY ™ Structural Elsments to the
Wabo-Fyfe Bearing.

Material specifications and other technical
information are-avallable upomn request, ——



Using Bonafy™ Structural Elements

1. UNIQUE DESIGN PRINCIPLE; A} The shear restric-
tipn mechanism efiminales shear, on tho BONAFY™
alement due to horizontal forces and allows high
loading on the #lastomar. Tha result is a compact
bearing. B) BOMNAFY™ Structural Elemanis have
been tested to 4760 kgfcm® (68,000 psi) with no
material failure. The Wabo-Fyle Bearing Model |1 1s
conservalively designed at approximately 245
kgfom® (3,500 psil,

2. BEARING 13 UNCOMPLICATED: There are no
machined curved surfaces that produce high concen-
irations of pressura. Thare are no critical lolerances
required on inter-1acing components in this design.

3. EXCELLENT LOW TEMPERATURE PROPER-
TIES: Tests have proven the bearing concepl using
Bonafy™ to —73*C (—100°F) with no change In
malarial performance. The temperatura range for de-
sign is —T3*C to 121°C (—100°F 1o 250°F). For
higher temperatures consult the manulacturer,

4, LOW SHIFT IN CENTER OF GRAVITY: Banafy™ A
is used for the bearing 1o 2% rolation and Bonaly ™ B is
used lor the bearing 1o 4% ratation o control the shift
in the canter of gravily, The excellent lowiamperatura
properties maintain this low shift inthe cantar of gravity
in cold temporatures.

5. BONAFY™ MATERIAL HAS EXCELLENT LONG
TERM & AGING PROPERTIES: Excallent resistance
io oils and solvenis, oxidation, ozone, moisture and
other amblent conditions

6. LOW OVER-ALL HEIGHT: The low profile of tha
Model 1l bearing Is benelicial for sesthelica and
machanics of modern structures

T.FLEXIBLE IN DESIGN: Add-on distribution plates
give flexibility in the design for varying bearing pras-
sures on the concrate.

8. BEARINGS ARE OF STEEL: |n the fisid of structural
bearings, steal has proven (ts long term durability.

8. ROTATION: The Model || bearing design allows for
up to 4% rodation |8, 8 slope of 4100 about the canter
of the Bonafy™ Structural Elemant.

0. HIGH HORIZONTAL FORCE LOADING DE-
SIGNS: High horizontal force deslgns are easily ac-
commodated by minor design changes,

11. UP-LIFT DESIGNS: Lip-lil bearing designs are
avallable. Soe page 14 for typical saclion

12. LOW SLIDING COEFFICIENT OF FRICTION:
Excellent low coefficient of friction from sliding of
Virgin Tellon® against polished stalnless steel. The
stainless sieel s conlinucusly welded to the stoal
plates using refined welding procedures.

13. EASE OF INSTALLATION: Simple 1o install, See
page 15

14, EASE OF REPLACEMENT: Simpla io replace by
jacking structurs. Contact the manufaciurer lor analy-
&ls of jacking height for actual bearing situation.

15. EASE OF INSPECTION: Simpla and easy to
vigually Inspect bearing performancs,

16. EARTHOUAKE DESIGNS AVAILABLE: Earth-
quake horizontal loree guide sysfams are available
upon request as wall as earthguake structural design
sysiems,

SERVICE AVAILABLE:

We will, af no obligation to the Engineer, provida assistance and

prapare proposal drawing

“Eitustions.

8 for special structural bearing



1. The working compressive siress design pressure on the Banafy™ structural
element is 245 kg/om?® (3,500 psi).

2. Long Term Deflection of the Bonafy™ structural elastomer is less than 7% of
atement thickness.

4. Design coofficient of friction between mirror polished stainless stesl and
Tollon® at deslgn load (a2 less than 3%,

4. Tha pressure on the Virgin Toflon® horizontal surface in contact with the atain-
lass stenl is 175.8 kg/cm® (2,500 psl). The force on the mechanically fastoned
Teflon® guides |s designed for 450 kg/om?® (6,428 psi).

5. The shear restriction mechanism, guide bars, all resiraints, and anchorage
systama are designed lor a horizontal force up to 10% of the total vertical koad,
Dresigns can be worked oul for higher harizontal forces.

6. A minimum distance from the edge of the Bonafy™ disc to the edge of the lower
stegl plale is Iwice the thickness of the plate

7. The standard baaring lowar plate is designed for 175.8 kg/em? (2,500 psi) pres-
sure on the concrete or groul, Add-on distribution plate slzes are given for

preasures of:
49,2 kg/em® { 700 pal)
703 kg/om? (1000 psi)
891.4 kgfem? (1300 psl)
= 125 kgfocm? (1600 psi)
See pages 10, 11, 12, and 13 for datalis.
8, The lower plateis made square for the 140.6 kg/cm?® (2000 psi) bearing. The tabla
an page 10 glves the plate dimenslons for this design.

TESTING

The Wabo Fyfe Model I Bearing using the Bonaly™ Structural Element conoept has
ovolved from yvoars of research developmeant and fisld observalions,

Teating has baen carried outl on Bonafy™ to twenty times design load with full
i laral racovary,

A technical report on the testing of the Modal || baaring Is avallable upon
requast,

Where lot testing is required, Itis recommanded that a 150 kip size Bonaly™ disc
be manulaciured from the production batch and the prototype bearing be evaluated,
This tegling would ba carried oul on the Wabo-Fyfe test machine which has the
following featuras:

- Ioad capacity 400 kips (178.6 Mp) verlical load
- rotatianal hydrauiic jack 50 kips (22.3 Mp).
- harizontal hydraulic jack with load cell and digital recorder lor coafficient of

friction testing,

4% rotation conditicn pnder s on Baldwin 5357 M 10al machisa Sysinm relosdes for delection curvs on ihe Baldwin test maching
&1 1he Lindversily of Torosio




one B1 UNIDIRECTIONAL

DESIGNED FOR 175.8 KG/CM* (2500 P.5.1)
ALLOWABLE PRESSURE ON CONCRETE SUPPORT

MOTE: Far
alkywakdn
PrEESUES On
oOnGHEE BRB
aliarnale
war plake
designe

Bs 1k
1o B3

saction al
ConInT gAps-
ing Bonaty'™
ghructural
glaman and
lawor plabe

Pper Flabe
QAT thick stainiass &ln|
[epezinl mirror finieh) ¥ § T
oond ruously wilded I 1418 Thick Virgin Talon® Disc

G uppar plate

waliga wih sire of bearing)

o Lipper Dearing Plabe

- e
Lot FIm*‘"’F—f

L

L Tetonguide sirips -
T bonded mechandcally

| by uppar bearing plale
and guiide bars




MODEL NG,
LOAD

=

DEER~ZEFEmE=T

MODEL M.
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KiPg
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MODEL MO,
LOAD
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MODEL N,

Lmu .—EE._
A
H
|
E
i S
M
| N
¥
G
B
u
c
MODEL ND,
Mp
LOAD
(L
A
H
I
A
L
M
OSSR
¥
G
LSS S|
1]
G
MODEL NG, MOTE —"LI" I3 OVERALL HEIGHT UNDER
B Mp DESIGN LOAD
i Kirs — MODEL NUMBER BASED ON
A TOTAL LOAD
EHI F‘E$
H DEAD LOAD & LIVE LOAD
; = Mp DENOTES METRIC TON =
M4 E1R,
E =" = MINIMLUM DIMENSION
. ADD TOTAL MOVEMENT TO
DESIGN UPPER PLATE SIZE
T — STANDARD DESIGM 15 FOR
4 118" CLEARAMNCE [TOTAL)
BETWEEM TEFLOM GUIDES. ¢
¥ — TO COMVERT FREOM KIPS TO
a FILOMEWTON MULTIPLY BY 49485
i Bold numerals In chari Indlcate cenfimelars.
Regulsr numaraks in ehad indicate Inches.
i
[

4b



B2  IMULTIDIRECTIONAL

DESIGNED FOR 175.8 KG/CM® (2500 P.5.1.)
ALLOWABLE PRESSURE ON CONCRETE SUPPORT

ROTE: For
I Bl
ElHa pressures

- = on Concrle
o T poE altemabs
; . == = I e

= s
s T A {Pages 10
- - o L3),

&

%

VIEW: Hail
BaGLInn @l

ool -
ing Bonaty™
Eiruciural sig-
manl ard
lcxwanr il AR

F
rethar Studs (number varaes with sloe of bearing)
par Flaka

3T Ehick stainless stopd {spacial mirror (inigh) -
cominuously welded o upper plabe .

518" Thick Vergin Toflon® (Circular Diss)

L]
Snaar Aeairiction Mochanlam \'].Il'nllll'rﬂ Figs

Bonafy*™ Struciucal Elsmant

* Liower Anchar Pin

M
Lowar Plate

Sealion “iA"




MODEL NO. B2-100 B2-150 B2-20% B2-300
Mp 5.4 E8.D 021 1361
LOADIxipE 100 180 235 300
18,10 22.20 27.20 TN m?u
7125 B.740 10.700 12362 15,158
0.85 1.27 127 a 1.59
H 0375 500 500 1500 0625
i85 0.95 0.as a5 1.58
| 0.376 0376 0.375 E_?H 0626
0.85 oL A5 (1L 1.58
E 0375 a7 0.375 0.375 0.6i25
1900 23,30 H.ﬂ- 33,00 d0.40
F 7.481 8173 11.260 12592 15008
7.20 10.80 18.20
L 2.83 4352 i '3 20 7.165
28R i a8 .45 540
™ 1125 1.250 50 1.750 2125
0.18 .27 a3 037 o
M 0.071 0. 106 E.mn 0 146 181
4.43 4.745 5.08 7 7.30
u 1.743 1.668 1 EEB gﬁﬂ 2 ATE
1.316 1.316 I.H; 1.828 2.2B6
c 518 518 6 750 BN
MODEL NO. B2-750 B2-300 B2-1080 B2-1200 B2-1350
: 340.2 408.2 476.3 5443 612.4
KIPS i 800 1050 1200 1350
48,70 g-l.-ll.'l 58.80 B2 A0 ﬁ-lﬂ
19.567 1.417 23,150 24,724 230
1.8 . 2.54 284 2.54
0750 1. 1.000 1,000 000
1.81 1.81 1.?1 1.!1 1.91
[ 0750 4 R} ln] L F50 0.750 [.7&D
1.¥1 1.8 1.91 1.81 1.91
E 0,750 _0.750 0. 750 0. 750 0750
52.20 g'!',‘lﬂ #1.70 6. 00 f?-g
F 20 551 2 480 24281 25,9684 27.558
10 30 2r.20 an an.
L Eg.'um :&Hﬂ 10700 ﬂ'am 1233
fET] 7. E7] B.53
M s 112 S5 3855 3 750
1] 0.83 0.5 (1} 078
N 220 0.248 0.25 0. 26 0.307
BET .89 T0L10 10,38 1061
u 45 3893 agra 4 (1) 4175
3,000 3.284 3500 A TES 4,001
c 181 1293 1.378 1,480 1.575
MODEL NO, Bi-_‘liﬂﬂ B2-1a00 B2Z-1950 B2-2100 B-3350
L oap MR TdiA 865 8845 | 95z 1020.6
HIPS 1650 800 | 2 19s0 2100 2250
73.80 TE.90 BO.10 83,18
28 6TH 30276 31640 32,716 ﬁ.aﬁa
3.18 L1B EX] 3.8 3.81
H 1.250 1.25 1.2? 1.500 lﬁu{:
1.91 1.91 101 1.91 1.81
| 0.750 0. 7560 0,760 TS0 0,750
1.81 1.91 1.9 1461 1.81
E 0.750 0 750 0.750 0.750 0.750
’ 10 a7.30 90.30
F 30,472 1.811 ;;.L.ﬂu 34570 35.551
35.80 31'-5- 3830 40.00 d1.80
L 14.016 14.803 15.078 15,748 16,378
1016 10,80 11,43 11.43 13065
M 4.000 4,260 #.500 £.500 4775
LB% 094 0.og 1 1.0
H 350 0370 .38 0. 0.409
BT 11.81 120 12.80 13018
u 1:.593 4 850 4735 5040 5,125
4427 4572 4.TEE 4,928 5,144
c 1.743 1.800 1,885 1.040 0Z5




MODEL MO, B2-2550 B2-2700 B2-2850 B2-3000 B2-3300 R2-3600
LoAp e 1156.7 1224.7 12938 13608 W65 16330
HIPS 2EEQ 2700 2050 3000 3300 2600
: 4,00 (Ti] "ﬁ' 104,30 108.80
36063 37.087 A10 34094 41024 42 815
ET ] 3. a4 4.45 4.4 ;
1.500 1,500 1.7 1750 1,750 ;ﬁﬁ
1.81 1.51 1.01 1.5 1.81 1.0
i 0750 . 750 4750 a.750 0,750 0750
101 1.91 1.91 1.81 1.81 1.81
E 0.750 0.750 [ 0.750 0. 760 2.780
g.m (1] 101. 184,30 109, 114,30
F aTd 38837 40, 1.063 43071 45,00
44,60 4B, ar.30 [T 0,90 54.00
L 1?.5& 18110 16 B2 19,194 H0.0%0 0 866
1270 13,34 13.34 14,61 15.24 1
(0 5.00 LT 5.25 5.75 B .00 ﬂgﬂ
1.12 1.15 1,18 1.22 1.27 14
N 0441 0453 0485 0480 0,500 0,851
12373 13,518 14,285 14,440 14.724 1565
u g’ﬂﬁ gfﬂz 5.'3;3 5,868 £.7a7 B.160
5.400 B.Bd4 706 5837 B218 #.502
C 2155 2222 278 2.335 2447 2 550
MODEL NO, B2-3000 B2-4200 B2-4500 B32-4800 B2-5100 B2-5400
LoAD] B 1769.0 1805, 1 2041,2 21773 2334 2429.4
KIPS 3800 az00 4500 2809 5100
113.20 “Tﬁu 121.80 125.60 128,50 132.20
A 44,567 a8 47 874 49 445 50.8R4 52,441
508 5.08 508 L.08 5.00 E.72
H 2.000 2.000 2.000 2.000 2000 2250
1.?1 1.91 1.91 1.91 1.9 254
i 0750 0.750 0. 750 0.750 0. TEAY 1.00
1.81 1.91 1.81 1.81 M z.ﬁ
E 0.750 075D 0.750 0. T80 750 1
118.90 1234 127.70 130,90 138.00 140,00
F 48810 48,58: 50,276 51.820 83,543 5118
54.90 E6.60 a0 T 62.30 64,70
L 21614 22.283 22083 23are 24 828 25472
1680 16.51 17.78 16.42 19.05 19.69
M __6.250 8,500 7.000 7.250 7.500 750
1.37 1,42 1.48 1.52 156 1.62
[ 0,539 0.5650 0.575 0 Eap AT 0638
15.83 1 16.4 1 16.8 [T
u £272 tié_a 468 E’gga a.s:rg__ 7.472
6787 7.000 ;.ns 7.501 7.721 7.830
(& 2.872 2 756 BER 2851 3,042 3,122
MODEL NG ey “ﬁ;gu 3638 - NOTE: —“U" IS OVERALL HEIGHT UNDER
- 3 : } =" H MO
LDAD —'E'ﬁ-!———l%t; 3"“ : DESIGN LOAD (DEAD)
P TE1 70 18260 —MODEL NUMBER BASED OM TOTAL
A 5590 59,724 64016 LOAD [KIFS} [DEAD & LIVE)
§.72 .89 B.B5 — Mp DENOTES METRIC TON = 2204 6 LB
H 2250 3.500 3.50 = "K" = MINIMUM DIMEMNSION
254 EAL 218 ADD MOVEMENT IN BOTH
! 1.00 1.25 - DIRECTIONS TO DESIGH UPPER
.51 41 ERT PLATE SIZE
E 1.0 1. 1.35
147.50 159.29 170.80 Bold numarals in chart Indicate canlimabers.
F _ |l 58.071 62,713 :;!H Regular memornls in chart indicats inches
; TOLED 0
L g?ﬁu 27 875 30000
22.08 .13
M l%gﬂ §.000 8,500
1.73 1.75 181
M 0.BE1 0689 0.750
104 #5.60
u 7 ean *8 fae 078
B.357 9.55 10.104
c 3,980 378 3678

Gh



woe B3

DESIGNED FOR 175.8 KG/CM? (2500 P.5.1)
ALLOWABLE PRESSURE ON CONCRETE SUPPORT

NOTE: For owor allowabilo progsunss on
Concrels seg alter i lovwnr pilais

desigrs (Pages 10 1o 13

Anchiod 3108 [fumber
virios wiih sixe al basring)

Shaar Resdriction
bschasniam

Uppar Bearing Plate

Limiling Minga-

Bonndy™ Struclisral
Elamant

Lowar Pla” "

Lowvar AngFar Pin

| VIEW: Hali soctin st
caniar ing Banafy™
struddural @lemant ard
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MODEL ND., B83-100 B3-150 T B3-225 B3-300 -g "B3-600
Mp 454 (1] 021 138.1 2722
LOAD
KIPS 100 150 225 300 s 600
1810 2.0 27.20 31.40 38.50 44,50
A 7185 B.740 10,708 12,362 15.158 17.520
0.95 1.27 1.27 1.37 1.58 1.1
H 0.375 01, 500 0.500 0500 0.E2S 0.750
7.20 10,80 13.30 15,00 1820 21.60
L 2 850 o BRF 5237 5.908 7.165 8.504
318 4.18 381 445 5.40 8.35
M 1,25 1.25 1.50 1.760 2125 2 500
0.18 0.27 0.33 0.37 046 0,4
M a7 0,108 G.130 0,148 .81 0213
1322 3.856 a4.181 & 468 .46 6.52
u 1260 1.538 1.6a8 1.758 2150 2 BR
1318 1.316 1,821 1.928 2.286 2713
c £18 518 JEER TE8 a0d 1068
MODEL NO. B3-T50 B3-S0 B3-1050 B3-1200 B3-1380 B3-1500
R Mp 3402 408.2 4763 E44.3 g12.4 6864
KiFs 750 =i 150 1300 1350 1500
HE.T0 54.40 58,80 &2.80 646,60 TO.20
& 19567 21417 23,150 24.724 28,290 27638
141 2.54 2.54 2.54 2,54 2.8
H 0,750 1.0 1.00 1.00 1.00 1.25
B0 25,30 L] 28.80 .20 JLED
L B.084 T 10708 11,339 12.283 13,189
.1 T.54 .58 g.21 8.53 10L16
(") 2878 3.125 3,376 3,525 3750 4,000
0.58 .63 0.88 0.72 078 0.84
N 0228 0248 0.268 0283 0307 0.331
681 8,38 B.58 B.a7 008 10.57
u 2881 3.288 3,378 3.490 3575 4,160
3000 3.284 31.500 A.7AE #.001 4,218
[ 1,187 1.283 1.378 1,480 1.575 1,660
MODEL ND. B350 B3-7800 B3-1950 B3-2100 B3-2250 | G3-2400
s Mp 7404 BES BA4.5 8528 #020.6 08A.6
KPS T6ED 1800 1960 2100 2250
T4.60 TE.80 BO.10 B340 BE.00 0480
A 28.878 30276 31,540 3z 718 33.858 34 081
218 318 318 .81 .81 181
H 1.25 1.25 1.2% 1.500 1,500 1.500
35.80 IT.60 38,30 40,00 41,60 A2 50
L 14018 14,803 15,070 15.748 18.278 17.008
1016 10.80 11.43 11.43 12,0868 12710
M 4.00 4250 4,500 4,500 4.750 5000
0.89 0.84 0,58 1.00 1.04 1.08
H 0,350 0370 0380 0383 408 0425
10,78 10.42 11.14 12.56 1876 12.m
u 4243 4.300 4,305 4940 5.025 5,081
4427 4.572 4,788 4528 5144 §.280
c 1,743 1.800 1885 1 i 2028 081




MODEL MO, B3-2550 Ba-2700 B3-2850 B3-3000 B3-3300 B3-3600
. Mp 11587 12947 12828 1360.8 14989 1833.0
Kips 2ESD 2700 2E50 3000 3300 3600
#1.60 f4.20 6,80 B9.20 104,20 108,80
A 38.063 ar.oar 38,110 88,00 41,024 42 B35
181 381 .45 4,45 4.45 5.08
H 1.500 1,500 1.750 1.750 1.760 2.00
24 50 dE.00 47.30 40,80 50.00 53.00
L 17558 1E.110 18622 15,134 B0, 00 #0866
12.70 13.34 1334 14,61 15.24 15,88
M 5.000 5,250 5.250 5. 750 000 B.250
1.12 1.15 1.18 1.22 1.27 1.33
M 0441 0455 0,465 0,480 01,500 0.524
12,12 13.26 14.68 14.82 15.11 18.68
u 5 185 532 5778 5,835 5847 .50
5,450 5644 5788 5.931 B.215 6,502
[ R T 2.asg 2278 395 2447 £ 580
MODEL NO, B3-3000 B3-4200 B3-4500 B3-4800 T B3-5100 B3-5400
i Mp 1785.0 10051 2041.2 21rra 29154 24484
KiPs 3900 4200 4500 4800 400 5400
113,20 117.50 13188 125,60 128,50 133.20
A 44 587 4E.2680 47.874 48.449 &0 054 62441
5.08 5.08 5.08 572 572 035
H 2.000 2.000 2,000 2950 2.250 2,500
54.80 BE.ED 58.30 EOLB0 B30 64.70
L 21,694 B2 IR 22 953 PAATH 24,528 25, 473
16,51 17.78 18,42 18.05 15.60 19,60
M E.500 70060 7.260 7 500 7.780 7.750
1.a7 1.42 1,46 152 1.5 1.62
M 05308 0.568 0.575 0.588 oatd 0,638
18,85 i7.18 17.45 18,83 1618 20.53
Li BET2 1.758 B BEA 7453 7542 B.122
6787 7.000 7.005 7.501 1.727 7.930
C 2872 2. 7R 2,868 2,853 3.042 2139
MODEL MO, B3-8000 B3-T000 B3-a000 NOTE:
Mp 2736 37,2 288 —"U" IS OVERALL HEIGHT UNDER
LOAD DESIGN LOAD (DEAD)
KiPs 6000 7000 Boao - EDEL mr.;a ER BASED OM TOTAL
AD (KIPS) (DEAD & LIVE)
A 1% 1;&;;4 15:3?5 =Mp DENOTES METRIC TON = 2204.6 LE
B.35 8.89 BB
H 2500 3500 3.500 Bold numerals in char Indicale cenlimeters,
Regular numarals in charl indicate inches.
6540 T0.80 76.20
L 57520 37875 3000
20.92 22.86 24,13
M B.000 B.050 8500
1.73 1.75 1.81
[ oea1 0.688 01.750
21,08 27.34 7.8
u B.200 10782 10,978
8.357 9,555 10.104
C 3,780 3 The 3978

ab




10

FOR 140.6 KG/CM* (2000 P5.1.) ALLOWABLE
PRESSURE ON CONCRETE SUPPORT

= ;

I
i
!
|
i
|
1
i
|
1
1
1

WIEW: Fall dpition ol conim

o Iy Pl e i | i el
baasing eapcaing Bangdy =
Eruciur el ghemanty e o
b il e a0 KOMCHT
12000 S )

i

Uppar Piate

AR Thiok Staindess S
1716 Trick Talon Diag

St iin A

Mp Doroies Muine Tan 220446 18

11L L vt PR

Ehpar Fasireson hsc lieram
Lippar Basinsg Plale
Boanaky'™ SErechuml Elpmani

Ohmgsraion &l Sgudnd Lo Plaje

Mp | 45.4

"|."'|"2 2 0.3

LOAD —ips 100

| Dim. % (1N} 7.10

1000 |

il i 150

s | T |
| um

Dim. 'T" {IM.] 3?’..

1“'33 ki

Loap [— M 0694

1030.6 | 1T0RAE

EIPE] 1500

_DHm. 0 (I} E‘Hﬂ
1.1
Dim, T (1M} 150

2250

Mp | 19969 |
KIPS| 3300

LChRALY

| Dim. Ny |'4068

i, T 1ML | 3.'1.'%




Typical ADD-0N DISTRIBUTION PLATE

VIEW. Hail section aj
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cimactiang FirH] -
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alameant, lower plate and
typical ackd-on oletnib-
tion pilain

Add-Cin Dislribuion Plae

Slandasd lower plate as shawr
for allraabhle presasing of
T8 KEACKP (2500 PS5, )

Add-dn digbributian plakg
I:H&pu-ﬂ: 12 and t3 lar
dimsnsion of seteisd
allownbda pressire)

e OTGE N ARnchay Shugs
iriimber varas o size
of Badring)
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WABO-FYFE INODELIT HIGH LORD BEARING

FOR 112.5 K.'B.I'EM'HEN F8.1), 0, 4HGJEH’H-3DG P.5.L), TﬂEHEf‘EM'I_'IDmF'EH 48.2 KGAHCME (T00 P50}

I mp 102.1 204.1 272.2
LOAD s 100 150 225 300 450 600
AlHowable
Pressure On | Dim. | Dim, | Dim. | Dim. | Dim. | Db | Dlme | DO | D | Dime | Dime | D,
Cancrete Pl | Y|P | ] """ ]D
Cm. =m. Cm. Cmi. cm. cm. cm. Cm. Gm. Cm. Cm. &mi.
P.5.1L |KG/CM In. in. In. In, in. in. In. in. in. in. In. in.
20,10 B3 24.80 | 1.27 30.10 | 1.27 | 34.80 | 1.58 4260 | 1.9 | 48.20 | 2.54
1,600 | 112.5 .80 | 0.25 2.68 | 0.50 1186 | 0.50 | 1568 | 0626 | 1677 | 075 | 1836 | 1.00
22.20 83 27.30 | 1.59 33.40 | 187 | 3860 | 1.91 47.530 | 254 | 54.80 | 3,18
1,300 I:J_.'l B.75 | 0.26 10,74 | 0626 | 13,96 | 076 | 15.18 | O.76 18.81 1.00 | 21.48 | 1.25
25.40 | 1.58 31.40 | 1.91 38.10 | 254 | 44,00 | 2.54 53.80 | 318 | 82.20 | 3.81
1,000 70.3 10.00 | 0.625 | 12.256 | 0.75 1600 | 1.00 | 91732 | 1.00 2120 | 125 | 24408 | 1.50
38,20 | 2.54 a7.20 | 2.64 45,80 | 3.18 | 52.80 | 3.81 G440 | 4.45 | Td40 | 508
TOO | 48.2 1425 | 1.00 | 1464 | 1.00 | 1783 1.26 | 2070 | 1.60 | 2535 | 1.75 | 2028 | 2.00
LOAD Mp 340.2 408.2 4T6.4 544.0 B1z.4 GAD.G
KIPS 750 900 1050 1200 1350 1500
Allowable
Pressure On | Dim. | Dim. | Dim. | Dim. | Dim. | Dim. | Dl | Dim. | Oim. | Dime | Dim. | Dim.
Concraie IP. Lu'. P '’ P 'u' 'F' "U' 'lF' o y-1 o
Cm, | Cm. | Cm. | Cm. | Cwi. | Cmi. | Cm. | Cm. | Cm. | ©Cm. | Cm. | Cm.
PEL |[KG/CMT| In i, In. in. In. ini. i, i, i, If. Ir. In.
5500 | 254 | 8020 | 2.54 | 65.10 | 2.54 &880 3.18 T3.80| 3.81 77.80| 3.18
1,600 | 125 2165 | 1.00 | 23.7T2 | 1.00 | 2562 | 1.00 T3] 1.25 20006] 1.25 apE2| 1.25
B1.00 | 3.18 | 6680 | 381 (72320 | 381 | Tr.2) 445 | 81.80) 4.45 | BE.30| 4.45
1,300 814 _g:i".g_!“ __1 25 | 26371 | 1.50 | 2842 ] 150 | 30.3) 175 | A223) 1.76 | 33487 1.75
B9.80 | 4.45 | TE.20 | 4.45 | B2.30 | 5.08 BROO} 5.7T2 8330, 572 08.40| 572
1,000 T0.A 2738 | 1.75 | 3000 | 1.75 | 3240 | 2.00 3464] 225 36.74) 2.25 A8.73| 2258
B340 | B5.72 | 84,90 | 572 | o840 | 6.35 |10520| 686 |111.60| &.08 |117.80| 7.82
Too 48,2 d273 | 2.25 | 3586 | 225 [ 3873 2.50 41.40| 275 43821 275 45.28| .00
Mp TaB.4 B16.5 B84.5 9526 1020.6 1083.8
LOAD | ps 1650 1800 1850 2100 [ 2280 2400
Allowable
Pressure On | Dim. | Dim. | Dim. | Dim. | Dim. | Dim. | Dim. | Dim. | Dim. | Dim. | Dim. | Dim.
mn t IP. ﬂ.l ’I Fn1 rF1 I'n1 lFr lDi -IPI lnl |Fr nu-
Cm, Cm. | Cm. | Cm. | Cwm. | Cm, | Cm, | Cm. | Cw. | Cin | Cm. | Cm.
PRSI |KGFCM In. Im. In. Im. If, In in, In. In. In. In im.
6160 3.81 BE.20 3-!1_ BA.TO | A.81 g2.00| 3.81 9530 4.45 B8.40 | 4.45
1,600 | 1125 32.191| 1.50 33.54 | 1.50 3491 1.60 aG23l 1.50 J7.500 1.76 a8.73| 1.76
@0.50 | 5.08 94,50 | 5.08 98,40 | 5.08 | 10210) 572 | 105 70| 5.72 (10810 572
1,300 1.4 3583 2.00 ara | 2.00 38.73 | 2.0 a0.16| 225 d41,60] 225 4297 | 2.28
10320 635 |[107.80| 6.35 11220 6.899 | 116.40| 699 | 12050 7.62 |124.40 | 7.62
1,000 T3 4062 2.50 4243 | 250 44161 2.75 45.83f 2,75 4743 3.00 daag| 3.00
12330 | 7.62 |128.80| B.26 |134.10| B8.8% | 139.10] B.89 | 144.00| B.B% |44B.70| 9.53
To0 49.2 48.5%| 3.00 HO.T1 | 3.28 §62.7T8| 3.50 54.77| A.50 S6.68| 3.50 5R551 376




ADD-ON DISTRIBUTION PLATE DIMENSIONS

G Mp 1156.T 1224.7 1292.8 1360.8 1456.9 1633.0
KIPS 2550 2700 2850 3000 3300 3800
Allowable
Pressure On Dim. | Dim. | Dim. | Dim. | Dim. | Difm. | Dim. | Dim. | Dim. | Oim, | Dim. | Gim
| Concrele ‘P o ‘P ‘o ‘p ‘o ip "o P ‘o P o
Cm. |Cm. |Cm. | Cm. | Cm. [ Cm. | Cm. | Cm. | Cm. | Cm. | Cm. | Cm.
PEL [KG/CM* | In, In, In, In in. In. In, in, I, in. In. I,
101.40| 4.45 |104.30( 4.45 | 107.20| 4.45| 110.00| 4.45| 11540/ 508 | 120.50| s5.08
1,600 | 1125 3882 1.75) 41.08| 196 ( 42.20| 1.75]| 43.30| 1.75| 4541 200| 47.43] 2.00
112.50| 572 |11680| 6.35 | 118.90| 635 122,00 6.35| 128.00] 699 |133.70| 6.99|
1,300 | 914 | 4429) 225| 4557| 250 | 4687| 250| 48.04| 250) s0.36| 275| s2e2| 275
128.30| T.62 |132.00)| B6.26 [135.60( B.26| 139.10| B.26 | 145.80| 8.85 |152.40| B.88
1,000 L3 B050| 300 )| 51.86| 3.25| 53389 325| s4.77) a2s) S5T45| as0| B0oD 3.50
153.30 | 10.16 | 157.80) 10.16 | 162.10 | 10.80 | 166.30 | 10.80 | 174,40 11.43 | 182.20 11,43
TO00 49.2 80.38| 4.00] 6211 400 | G3.81) 425| 6547 4.25| GRBSE! 450 7i.71| 4.50
LOAD Mp 1TER. 1805.1 2041.2 21773 53134 2449.4
KIPS 2500 4200 4500 4800 5100 5400
Allowable
Pressure On Dk, | Dim. | Dim, | Dim, | Dim. | Dim, | Dim. | Dim. | Oim. | Dim. | Dim. | Dim.
c.wr.“ -F- -D-l IPr Ju- |FI' |Dr IFJ- inl- IP-! lu-l |Pl| .nl
Cm. | Cm. | Cm. | Cm. | Cm. | Cm. | Cm | Cm., | Cm. | Em | Cm. | Cm.
P&l |[KG/CME] in. I, In, In, In. in. In. in. In. In in. in.
125.40| 5.08 | 130.90| 572 |[134.70) 572 |139.90)] 5.72) 143.40| 572 |14T.80| B.AS
1,800 | 1125 40.37| 200(| B51.23| 2235 | 53.03] 225| 5477] 225| S648| 225 sS8.09) 250
138,10 7.62 | 144.40 | 7.62 |149.40| 7.682 |154.30) B.26| 15810 B8.26 | 163.70| B.26
1,300 .4 54.77| 3.00(| EG.B4| 300 | 58.B3| 300 | 60.768| 325 6263] 325| B4.45| 395
158,60 ©.53 | 164.60 | 10.16 |170.40) 10.18 | 178.00| 10.80 | 181.40 | 10.80 | 186,70 11,43
1,000 | 703 | 6245 375| 6481 400 | 6708 400 6O.28] 425 71.41| 425| 7348| 450
189,60 | 12.07 | 186.80| 12.70 | 203.70| 12.70 | 210.20| 13.34 | 216.80 | 12.97 | 223.10/| 13.97
To0 48,2 T484] 475| Tr46] 500 | BOB| 500 ) 8281| 525 BL3G6| 550| BT.B3| 6550
Mp 2T21.8 31rE.2 3628.8
LOAD
- KIPs BODO food ___Booo
Allowable
Pressure On Dim, | Dim. | Dim. | Dim. | Dim. | Dim.
Concreta b D P by b ‘o
Cm. | Cm. | Cm. | Cm. | Cm. | Cm,
P& |KG/CME = In. In. In, In In. In.
165,50 6.5 (167.60| 6.90 |180.30| T.62
1,600 | 112.5 #81.24| 250 EBOD| 275 T1.00] 3.00
172,60| ©.86 | 18540| 9.53 19940 10.18
1,300 1.4 Gr.e4| 350| 7TA0DO| 375 | TASD! 4.00
196.80 | 12.07 | 213,40 | 12.70 | 227.30| 13.34
1,000 T0.3 frda)l 4T7h| 84.00| 500 | 860| 52Z5
235.20 15.24 | 254.00 | 16.51 |271.80| 17.78
Toa 48,2 @258 6.00(10000| 660 )107.00( 7.00

13
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ALTERNATE BOTTOM PLATE
ANCHORAGE SYSTEM

@h SErangih Giruoturad ol

Drwiftad and 18 ppaad Meoda for higih stremgth atruciural boll,
The design consists simply of congrala anchar {
pims, threaded for high strengih boits and ; AnchorPing
washers. The plate is slofted in cases whora I
fhix upper bearing piaies would interlene wilth
the boll placament or removal

UNIDIRECTIONAL BERRING

TYPICAL UP-LIFT DETAILS

A b T BE ST PR T PN, . (137 {1 iok 1l nlins e
Anchar Shad o T e SRt R PSSR (apnsial milrror finash)
oo ! TS : } 1 s PR e anlinuausly walded
8 1o ippoe plata,

Spocial gusde Bars Wit wpidt
conneciion o lowes plate

[l oyl bomg b iril] mosameang
whiks relafing horizoaial

Bpnafy™ Siruciurs
Ebairsant

Spociaiy designed lowsr uplifl anchar

Special design bparing hor nigh
horigontel ansd up-hfl lonoes,



16

MATERIAL SPECIFICATION

1. STEEL COMPONENTS
All standard siesl components ASTM A3E or G40.21, Spocial stesls ara available upon request.

2. STAINLESS STEEL

The stainiass steel sheet shall conform 1o ASTM A-167 type 304, The face of the stainkess steel in contact
with the Virgin Teflon® shall have a bright annealed minrar linish.

3. POLYTETRAFLUOROETHYLENE (PTFE)
The polyletrafiuoroathylena (PTFE) shall be 100% virgin (unfilied) polymer and atched on banding side.
The properties of the PTFE shall conform lo the following:

Reguirermeni Test Method Value
Hardness ot TB*F ASTM D-17068-58T 50-85 Durometer
Tensike Sirength {psi) ASTM D-838 2,500 mirimum
Elongation % ASTM D-638 200 minimum
Specific Gravity ASTM D-T22 2123

4. BONDING OF TEFLON®™ TO STEEL

Speclal stched one side Virgin Teflon® is bonded with Elastomatal 100 adhesive to grit blasted steel using
epecial bonding procedures.
The Virgin Teflon® guides are bonded and mechanically fixed in place.

5. BONAFY™ STRUCTURAL ELEMENT

Detailed material spacification for Bonaty™ A or high rofation Bonefy™ B are available. A sample 150 kip
bearing can ba manufactured from the batch used lor production baarings and tested as part of baarkng
arder,

6. EXPOSED STEEL SURFACES

Al steal surfaces axposed (o theanvironman! are 2ing metaliized seven milsthick io CSA G-188 or painied
with structural prirmer 1o design authorities'speaifications.
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Calcul des charges et évaluation / Pont Riviére Némiscau Eﬁ“ bzt

Charge vive :
Longueur:  [HESHTRNIN L < 50m

Caloul selon la norme SB-08 mais avec des chargements
hars-normie

SHGN~ 0

Mulliligne & 16 roues hors-tout de 3000mm

%= (0 01 02 025 03 04 05 06 07 075 08 09 10) L i=0.owx)-1  rowsx,)=13

dh:mm{:n]—l

Apl™ pl

Pas pour e calcul

e e

Aph= hpd



Cas de charge 3 ;
R L B n..mu[l"ﬂi:ﬂfl +L] Imh{:::fi e

Calcul des efforls aux appuls

Ry = ?Jr[{k-mp + rpgj] <lLa {I-:-Hrp + ;;,]}J > (hmm, FJJ{L s {k:ﬂ i ijjj] .n-w]

'{ P'Jj !I‘.-al:p + -I.F} :-:
Ry = Zu {!ﬁ-ﬂr.p + :.p!j] <L a (u.mp + :p}]] = Chnm, E kN
|

max(R, | = 28456 kN max(R;) = 261.44-kN

Calcul du ciaalemen

[ [L - (lestep + ny
ke L
Al [{kw 7,

_-F;j- 7 ]] if E-ﬂ:p+nﬂjEUm.ﬁ.bEtnp+:P3]£L.~.k-ﬂnp+:ﬂj::nl

(OkN}  otherwise

:ﬂ il bntq:inPJ 2 Bmm » kstep + a.P]JsLa.k-m:p+ ’lp:ll.h‘:.
1 I i

L.

1""m.l“-.' = "u[l:lvT}{#] Ved.max ™ Vimas

‘F“"I“I = mb{["l’T}{g] Vedmin ™= Yinin Vo3, ™ "‘{v“‘i'lvm'l“iij

\"mthﬂd-.E 2546 2346 2096 146 1646 1346 1046 46 3946 446 (86 O)kN

—".-’nl_i;:{ﬂ 5 2114 364 484 Rb4 1014 1384 1684 1834 20014 2304 261A)kN

V™ Vil
(i
\*m“_u“i:: m.lJ:{‘H'T} ]

¥ o total = mf”m.uh!a Vinax okl = 284-56-kN



-1 'L—(hmp+np3j]} .
M, o= E hpj,j-‘ = ;c] if ‘k-llnpi-r.PJJ = O & kestep 4 :l.pjjil.n‘l-:.lﬂp+ w, 2%
il (b
LFJ;"___QL :]-(La::._)] if kestep + lﬂjznm.niﬂtp s :iﬂ'j < L A ksiep “‘p.'-j <
| | (0K m) otherwise }
Munas, = m[[MT i'}] M3 = Mo

My =(0 693 1223 1427 1593 1804 §RT2 ITHE 1542 1358 1132 630 0)kN-m

M dotal * M0 M) Mgy goapt = 1871845 kN m
Cas de charge 2 :

j:rﬂ..mw;l_npil_l—1 k= ﬂ..uﬂ[

USRI TR
step step

Calcul des efforls &ux appuis |

H,k:z.:if_{h-uq: + xpzj)-: L n{H-m:p + :r]ﬂ}}z {kmm, EJ{ 5 {"':“H‘ . lp:j;l],mm}

o sz.(k.mp " :ﬂj) ]
R:t = JEH-,[E-“:P i lej] 2Ll (i—ltq: + "pl,] 2 fmm, = JO-kN

maa{ R | = 347.325-kN max{ Ry | = 368.425-kN

Calcul du cisallement .

L-{'I-rﬂn‘p+ 2 g
vi..l: - _E' sz. 3 i kesiep + :sz 2 (mm » kK siep + :ﬂlﬁ L & k-siep + Epzjzlci
) k-step + ]

J
I =F1j- < 'f"'m4"‘p!j:'"u“““'*'km?"-ijEL""""‘-"“F""ﬂpzj“.-_l

| JiokN) atherwise |




‘l-’m“' " mJ:{‘rT {#] Ve2max = Yimax
1|I'I1'|:|i|'|| i “i{{v'r {ﬂ] Y2 min = Ymin 1""4:2i o “"‘("‘Iml::- [""I:rl'liui

)

H’MT—{JET.E 3308 2920 2686 2448 1973 [49.8 1033 oS08 443 348 173 O)kN

—"u’nli“T:{U F 214 M4 484 R99 (374 [B49 2324 2562 TG 3255 JEA)kM

Vo= i
"'rm:.du.l': ”"{[“T]{;I]

w ““'{"rmnjhu]' Vinax tot] = F87.325-kN

Caloul de la flexion :

i [1. = (kestep + X
Mk = ? [’1].‘_ ( "y JI:ll:|"l¢;|
'{k‘-“":P + lpzj]
[hf_ —
| J(0kN-m} otherwise
Mapin, = mn‘[[h'lT {i}] Mz = Mg

HmT=[I:I G25 1592 QH28 :DDO 2r54 2455 2406 2130 1907 1620 BIT 0)-kEN-m

if kestep + wlanmnk-ltq}+ r.plﬁl. ~ leshep + xpzja:l;nl
1 l

{L_I:i}] it i-:up+lpzj2'ﬂﬂnn E‘:ﬂ.l':]!l+:p]j5Lr. h—!ll-p+1p2j:1ni

Msaasah= M) Mooy oy = 2454725 kNm




Cas de charge 1 :
jo= 0. rows(xy) - 1 ko= u..m{-lil'%i] E%Li = 166.104

Caleul des affords aux appuis :

Py L —[kstep® xy)
le.= Zlf_[l:-n:p+ 1F|j)-:L r-{t-u:p+xpljjal:lm. l‘[ I:L Ql,u-kﬂ]

i

I'l].{'.k-al:p+ :alp']} ]
Ry = Ell’nihnqrtup]j}{L.ﬁ{:hsrqr+:P|j)zﬂmm, - 0N
]

max(R | = 417.231-kN max{ Ry | = 438.769 kN

Calcyl dy clsalllemant |

[ [ ]
= : i ket =0 ke LA kustept Ky 2
LA ? [Plj[ 7 p ot I, mm & kstep + :ml # ke step HP’j %,

' {iﬂ‘-'F+ i.
_PI'J L if l:-#dp+ !.I.Iljlﬂmr. h.-ﬂ-!-"'l-“ 'I;F-IJ'E La k.m.l:ll' I,pji{]::l
| J(0kM) otherwise

‘u"mkl.'- mu[ﬂvT}H] Vet max = Yimax

{.
".-'m-.,i'.- mir[{\" ﬂ] Voi.min = Ymin I"'Ili||'-- m’{v“"'ﬂ'l?mlnil}

Vi = (4172 3547 2023 2672 236 1735 11§ 847 322 362 287 137 O)RN

Vo =(0 5 214 I64 484 §99 1374 1953 2575 289 3203 3813 3EE)KN

I,"Ill.'l. - I?l,kl
¥
1""rmmuhr!-j': “"‘{{"'I} ]

aliials ™ “"""{"rmuuhu} Viman rosal = 438.765-kN



M =E- 'P. .'J—L_ gty

L kA L :'I#] il kestep + IP]}E'n.rhmn.I:-!.lwr'il.F|j5Lﬂ|:'!H‘|'ll-:lP|jEH=i

i k-olep + %)
Py £fjlj|.[:|__;ﬁ}] il keslcp + npjjiﬂmmak.uq+ uFﬂi*EI. A kestep + “Plj{-l‘:i

L AL
{OkN-m)  ofherwise

L]
Mnuni“m" I:H ] Mg = Mg,
My =(D 979 1621 1856 2169 2539 2572 2591 2358 2133 1539 1038 0)kN-m

J —— I!l'lﬂl{!-'!m,,l} M max total = 259 1-43-kN-m

Résumb des efforts |

Vo,  =(417 355 202 267 236 173 137 195 258 259 320 381 439)-kN
‘-?::T=[:m 140 297 69 245 197 150 (&S 232 156 280 326 368 )-kN

V! = (285 255 225 210 195 165 135 138 168 183 201 231 261 }kN

Mg,' =00 979 1621 1856 2160 2539 2572 2591 2358 2133 1839 1038 0)-kN-m
Mg =(0 925 1592 IR28 2000 2254 2455 2406 2130 1907 1620 887 0)kN-m

HﬂT=lﬂ 693 1223 1427 1593 IRO4 1KT2 ITHE 1542 1358 1132 630 0)kN-m

Facteur dimpact .
by o= if{masVeg) = max(Veo),0.30,0.28) Iy =025 Si les 3 pramiers essieu sont utilisés, | = 0.30

Bi les 4 ou § essioun sond ulilisés, | = 0.25
Tpg = i {max{ 3} = max(M 5], 0.30,0.25) lyy =025

Moty ™= m,{M"u'H“div—i} Vel ™ mﬂvﬂi . |1|If':l"""“‘lj
ot i) Vo=l o)
.\{ﬂl = Ml[:MdIIHﬂdh‘"ij "'rl:,!i - m“[ 1"rﬂ'-i ' |1||'r‘:3:1i-|.-—£I




Ver, = Ver {1+ ) My, Mﬂi-[l + Iy)
Vit =548 477 400 361 321 244 172 244 322 361 400 477 S4E)RN

Mg’ = (0 1298 2299 2667 2048 3239 3215 3239 2948 2667 2299 1298 D)AN-m
Ve, = a1+ 1) Mez, = Mﬂi-p + 1)

""rﬂT:HH 425 365 136 306 247 1ET 247 306 336 365 415 4B4)-kN

MﬂT=I_{I 1157 2025 2384 2663 300V 3068 3007 2663 2384 N023 [157 D)kN-m

‘-"ﬂl: 1"’4:31.'{' + lv] Mt:l'i = Hcgl_'{l + IM]'
?n]T:[H-SE J18 281 262 243 206 168 206 243 262 281 MIE 356 )kN

M,y' = (0 866 1529 1783 199] 2255 2340 2255 (991 1783 1520 866 0)kN-m

Caleul de la déflexion avec un facteur d'essieu = 1 et une inertie arbitraire et sans Impact

Calcul aves le cas de charge #1

| ¥

6 Ey L

o] [l (S ] oo
Sl esgfi-pomemy sy oo o

GEyly L
| | O3mm) ctherwise

'E"I‘nl.t.\-l - "“‘[L'-‘T {i}]

Aol =10 3093 5857 7032 038 9452 9959 9524 RIET 7161 S968 3148 0)mm

g
]

Anax.v.total = m"{'ﬂ"‘ruu.'r} A vitota) = T93ET]-mm



YDy
‘l'm]:‘:'l——'lm:j \rmﬂtl‘l"n‘il
‘I’D‘T'{H 60 45 37 30 015 O 15 30 37 45 60 74 )-kMN

Wb L
”mj'= T _wm-:j vuhl.'= |'lrm||

'il'an{lT'il' 143 107 8% 71 36 O 6 71 8% 107 143 179 )-kN

wpe'L

W - - — Wy X Ve, =
D, 3 P 'IJ':.

"'"n:.-’

‘H'D'._T=[ﬂ T3 1194048 010 13 17 22pkN

:L

HD!-J ] "D!‘j 3

MD!T=M IRY 324 380 426 48T 307 487 426 3H0 324 183 O )-kMm

L —:tj
Hmi. s e

Hu;rﬂ[ﬂ 438 7TR 912 1021 F16T 0206 HIGT 1021 912 TR 438 0 )-kN-m

L=n

1
Mp. = M
De, = WD

Mp = (0 53 95 110 125 142 148 142 125 111 95 53 0)kNm

Vipg o = TAATE N

Yobe = m"{vlli]

Vigh o = | TB.629:kN

"Ir[h__:: = I‘l'luJ{‘Irnu].

Viee = 21784 kN

Mpge= m"{”DﬂJ

My = 506,982 kN.m

Mpp ¢ = 1216.016kN-m

Mpg.e = '““{HDEJ

My o = 148295 kN-m



Vo = (o Ve ) ma{ Vo), Ve
Mg = man{mas{ M) (M) M)

Calcul des efforts totaux - Espaces & 1.8m

Facteur d'essieu en flaxion ([ELUL + ELUT) : m
Facteur d'essheu en cisalllement (ELUL + ELUT) ; m
Facleur dessisu en flaxion (Fatigue + Flache) | m
Factew d'essieu en cigalllement (Fatigus + Flécha) : m

Effon en service ;

My % My ¢ + Mpp e + Mg o + fo Mg M, = 3.669 % 10°-kN.m

Effort witime avec les coefficiens déwaluation :

B D
D I s o

Eflots de concaption

Vi=ope Ve e * oo (Vobe * Voee) + 90 foyv Ve Vp = T97.953:kN
3
Ht-; “D‘H'HDIE-'-“[h"[HDh.E + Hml__} + n'l-rE.MMﬂ MF wd BIEx 1 -kX-m
Vi = Wy + | Ve & W
Vi1 = opx Vs * 0c(Von * Vi) + 8 Gy Ve ED ™ O Vg + ape (Vi + Vi)

v Mrp = o | ¥ [ ¥
Vi2 = O Vs + Ope (Vion + Vi) + oL v Vs £ s Mpy + e (Mpp + M)

Vi = o by Ve Moy = op My

Ve =op by Mppas=opf Mo

Via = g Vg + e (Vo + Vi) + 0oy Ve
My = apy Mpg + ape (Mpy + M) + op T M

Vina= ooy Vo Mppy=opf M,
Mﬂ o Eln“h'ln‘ + I'-'I.B[:[Mm_ + HD‘L‘] 1+ EIL-TE_H-HEE HLI - [': M.H:‘E

My = Oy Mg + ape (Mpp + Mpe) + g T My Mpae= oM

M= Mg



Calcul des propriétés d'une section en composite - Section #1 (0L@0.25L et 0.75L@1L)

Longueur de ia iravée - MBI |

Espacernant des pouthes :
Epaissaur da la dalle :
Réstsiance du béton ;
Epatsseur dasphalte :
Proprigtés de la poutre

E
Eg = (30001 Pa + ﬂmn]-[ﬁj

B, =2.362% 10°MPa

Epaisseur de 'aile supérieurs |
Largeur de Maile supdeyrs ©
Epaisseur de Faile inférieurs :

Largaur da laibe infénoum

Hauteur da I'Smea : d;=h+||+t1 d = 1E8%: mam
Epaisseur de Méme
Résistance da lacier I - occoomPa G TT00DMPS
40,21 - IS0AT
A.I = hl'tl- ﬁ:: bl-ti Ag = heow
Ay = T625% 10 mmT Ay =2.135% 10" nm’ Ay = 2378 % 10 me’
.ﬂ!:: '*'I + .ﬁz 'I'.l*.}
o 2 ¥
Ag = 5.275% 10" -mm 7 A = 100
mj my
! h 2
J'I.I[I’—'?L] + -ﬂ][lz 4 E] + A‘I'?
¥y = ¥ = T 2% mm
'*'5
]
¥y o= d = ¥y ¥y = LIB3I = 107 -mm

T L
J‘;.—;-(Al-t|z+ﬁ3-w’1+hz-t2z) §= 1168 % 107-mm



W

1241 + | =— —
by ) W12

]
|-|_+|:: 3
[d_ 2 Jb' i 6
C. = Ew=I_ET5H 107 " oy

2 2 3
i
1 i l; ﬂ'hzj"'ﬁ- _.l.l },l.!’- __1 Ayl y -|:_£]
F e Gl b B o R b -3 b e ¥ %1 z

i
1 = 2860 % 10'"mm

1 Fi 2 2
I = -—-{:A by + By 4+ Ay-w }
T 1°%1 Az

4
Lo =7218% |0 -mm

¥¥
! ¥, 3 b
8, = —": S =40Sx 10 mm 8o O

) e
Hﬁ: '{;?I Sﬂ.--ﬂ-.?llﬂ 10" mm

Dstarrnines la classe de la pouta |

X
§,p=2419% 10" mm

st.rm'n = minfSy . 5y3

[5:.1.b o s,,d

[Baz1 = 52

Pour o cis-cl, uliliser des dpaisseurs suffisante pour Bwoir une Section compache pour Mame of

warifier si Faile ast une section non-compacts, glle ne doit pas étre en compraasion.

:H by—w by =) jromp |, A il
classel = i [m:{ I . Iy ji JF_,- ].mnm-‘ll!", [e-COMmpac ]

I 0.5
TO0MPa L
classed = if] [ﬂh‘ 5 I ]."mm{ln-lzlﬂ . mnwnqnﬂ:"]
W

LG
Ul e

Les calculs qul suivent sont afrmuﬁpmruumtmﬁmmu_m{dhutﬁmu]. il faut valider
si Ia hauleur de la section comprimés de Fme se situe & intéreur de d..

B0 w
de max = de max

E_MP’— 05

S A4T-mm



Calcul de résistance ultime (CSA/SE-08)

= 090 acier darmature
.= 075 béton

by = 0.80  boulons

g = 0LAS poujons

$:=095  aclerde charpenie

Largeur effective de 1a dalle : be; = 0.25L  bey = 6808 10°-mm

bey =8 1:=1=2.I5.'sxlﬂj-mrn

beyi= by # 124, bey = 3353 10" mm

b = minfbe; bey,beg) by = 2183 10 mm
Fdd by =2153m  eojeul selon fa norme S6-06
= am A= Tl Ay = 300133 mm

Q= "{u" 3 ¢"5|:'A5¢'m £ "’m'Fu""'mJ'*'de'm"*'a-:'Fu"ﬁ‘uj e min = g

Q, = 14558 kN My i = 8-

Acier damature ; Hyygiy = 125mm

m - u distance antre i fibra la plus
comprimes & Macier damatuns

Bai= S A, Py = 1784 1067 kN

Baiw 0850, T bty + Ayl Py =8716% 107 kN

Pio min(Py,Py)  P=8716x 10"kN
P

H,Eq;=-ar H:ﬂ.ﬂa; Mombre de goujons enthe la position d

moment maximal et |a position da moment mul

m n::il‘[H“H::-qu,l.E] m=1 dogré de connaxion



Zona s moment positif ;

€, = DBS g fobgt, o =BTI6x 10kN

T
€, g by €, =0kN
CiigR ™= Muti Qe Cpog = 1456 10%N
€)= €+ C, € =8716% 10k
Cy = & AE, €y = 1754 107 kN
C3 = ChoR Cy = 1456% 10"kN

¢ = minfCy,C3,Cq) €= BT16x 107kN
jilll:= rl'lll'l.[crl:ah ['| = KT lﬂj-lH
CAR = :F[['l }C:.Ll]

CAS® 1

Cy =dpr A
a=if 1:#.5-1,r:‘-"—“’l""’.um 8= 0mm
.85 [

= I{CAS = 1,085 [ b w, OKN]  Cp=0kN

e = iM{CAS = 1, y3 + 1.~ . 5-a, Omm) g, = (-mm

e, = if(CAS = 1 ,yy + 1, — d Omm] g, = 0-mm

R My =0-kN-m

CAS @2

G W[CAS = 2,088 6 F byt 0KN) € = BT16% 107N

3
Cpi= if[CAS = 2,08 { A, - C)).0KN] €= 4412 107N

. A
""If=h|1l j’[,rr-:?mﬁ-ﬂ IF -mm IFE:=1|

Ay dw A, =2436% 10 mm’



Cas 21 ; Axe neulre dans aile de la poulne

Cas 22 : Axa nautre dans dme de la poulne

CAS2 = iff[Cp < Ay Fy) 4 CAS = 2,.20,if(Cy 2 by Fy 2 CAS = 2,22,0]]
CASI =12

C C, ~ AP
= if| CAS2 =21, Jif| CAS2 =32, d.0
o g | S )
Yo = 459.21T-mm
Pour e cas # 21

tep ™= H[L"ﬁﬂ'.i =20t - j'm..l]m] 1q1,.- .mm
F,Emm dpc 0-mim

Agpi= byt bhwd byty  Ag=4513x 10"mm

-

d = A(CASZ=21,d -1y +1,

2

¥eg* r=E=SDE.5ﬁI-m
e Ast

Yop = I{CASZ =21,y Omm) Yy ™ 0-mm

Yip = f(CAS2 = 21,d = yyp = Yoy, Omm)] Yy = Omm

dyyi=d dy, = | B9 107 mmm

fiog= IT[CAS2 = 21,d), + 0.5t, — ¥y, Omm) g, = -mm

So= F[CAS2 =2 20,0, + 1 = dg, = Yy Omm] €, = (hmm
: CAasl=72].d- —E fmm &, = 0-mm

l:p.l-' I . Ib:p = ' T

Mg = Comp+ Cpng + Cyry Myq = 0-kN-m



Pour fe cas & 22

o= 4= Ny 4y =143 10" mum

[v— - - l.
hi,.- I.lp ty hp = |.39% = 107 -mm

'h:= bzl: + hp'h'

h II
I!F"I"[?P + 11] + by I]_'?

™ ¥ep = F45. B 14-gnam
A Yy Fhp ™ M5814:-mm
i Yie ¥ Ny
m{3) b

20 = 110,173 :mm
e o Ap+ (e -1y W %
S TT[CAS2 = 22.dp + D5t - yy,.0mm) ge = 1.67% 10" mm
= {CAS2 =22,dy, 4 1, — doy ~ yyp, Omem) gy = 167 10" m
Spi= T(CAS2 =20.dy — ¥y, i, ) e = 1433 % 10" mm
Ma=Com + Coag 4 CF n Mg = 20879 kNm

Résistance ullime:

My = max{M M3, Mq) M, = 20879-kN-m e, ™ M




Calcul des contraintas an service :
Propriétés de la section composile :

n=%.843

=yt

CAS3 :=n{h—ﬁ‘-[ - ’-|]5|¢,3|,31] e =S

] nAg

Cas # 31 : axe neutre dans la dalle da bilon
Cas # 32 | axe nautre dans la poulre en acier

ey hy,
¥ ir[ms!--zl.h—‘-[ |+ "':‘ai - t].nmm] -

v = F{CAS3 = 31, + 1, — yy, Omm) ¥y = 0-mm
Be ¥ s i
! e N 1. 4 )
Lo, = | CASI ™ 3N == ¢ Iy + Ag{¥y =) omm | Iy = 0-mm
CASI =31 e o S, = 0-mm-
St = rrT n
L TR "
St'"'l = if| CAS3 = 31 .Tiﬂmm Et_nl = {-mm
1
if| CAS =3 o umm’] Sy . = O-mm’
v . r th.n
Stb.n, Ty I
[E#:]-ﬂ.ﬁ-tc + Ay,
o= ] CASS = 32,2 Onm ¥y = 129896 mm
—1, 4 A

R

Yin, = N
Yoo, = ¥o
Yin, = My



= ir{ﬁtﬂi =12.d+1, - yt,ﬂrrun} ¥p = 1413x I{Ilj-m h'*"'g = ¥

lep, = if] CAS3 = 3i.|—'2-h—:-nr] il [-}'— :c)-[yl ~051)" + Ay, - ,-.}l,mnn"]

leny = 7777 10 Conm’
b
e |r[ca.m-z.:.—*.nmm’ S 1, = 5504 10" mm”
b d+ 1. —w Ay
':.ﬂ2 3 P 3
Sll“:."-:i E‘ASJIH,T.Um SF_“:=-I.DE-6:¢ 10 mm
ben
i o 3 3 3
= i) CASA = 30, —— (imm’ = AW = II:II-mm

%;:n{hr‘.[ L4 i:‘A:' -|J£t:.3t,31] =

Cas # 31 : axe noutre dans la dalle de béton
Cas # 32 : axa neutre dans la poutre an acier

[ Jﬂl*l.. i'h'ET‘
- Pk et s I L rermid ¥y = 0-mm fi3n, ™ W

[ |

Jio= IT{CAS3 =31,d + 1 - y,, Omm) Y = U-mm Yhin = ¥b

b, w 4 : mm
_ " 2 o 4
I""J“'I o= if| CAS3 = 3] "_,]:_FJ il + Aglyg =) 1"—""‘1 =

le.3n, 1 3

shj"'l = |r(lf'.'h51 =11, m,ﬂm ] E'l:l.llml = (-mm
. I":'E‘“i 3 3
5'.”"':= |!'[E.‘A53-=l=!l. m . Drm ] Eﬂnl = [-mm

c.dn 3 3
Eﬁ"jnl = if] CASI m 3|,E,|hﬂm Eﬂ} !nl = - 1mm



[hﬂ ]
—of 0L + MY
In = [ E7S

1]

e
—." +
In *

Ju= M CASI =22, JDmm

Ao~ ll‘{fﬁ&] =32,d + 1, - y..ﬂ-mm]

yp = 1069 % b Yi3n, = %

iy = 10T 10" ¥o.3n, = ¥

j L b 3 be ) 2 4
le 3n, = w[m.s; =32t Iy [3:-1,;]-{;-1 ~ 050+ Ag(yg -y Omm ]

(K] 4
tc.]ni w54l4x 10 -mm

. I"'"'I"! 1
E‘h..'rnl = il| CAS} = li.m,nnm

|

chn, 3
§ =i CASI m3d, o hmmy
.1n, '{ ]

¥

!:.351 ¥
Etb.]nz = if| CARY =33, : , thomn
i~

Spn.t = max(Sy ) Fh.n.l « 5,504 10"-mm]
Sn1™ m"‘{stn} {ELn.l = 1,006 mﬂ_ml
S 1 7 Sy ) [%...L b i 'ﬂ!-m_"f]

1] L
len1= ’“'“Jql I-cu} IrﬂJ'IJ =T17T= 10" -mm

le 3n.1 = mox{l; 35 1l..,_3,,h| = 5414 10"

T El
5!,_3“1 = 5,04 % [0 -mm

Sy 3n, = $066% 10

3
Ellr-!nz w i, Gl = ||3"|-mr|n

Spany = S = II:I"'-|11|11|3

Sy, 3.1 = M| Sy, 1)
Sy3n.1 = man(S, 3y

51:.3-11.1 = 5 (Wit ® itl.'r-n'um:I

7 3
Sip, 3.1 = M0{Syp 30 hh.]n.! = 6,646 10 -mm




Vérifier la résistance de la section non-composite

£y 1

ﬂ'l = :.ri—? _'p'}'.:l.l'.f.lll 10" - tmimmi b1.=lb1 h: o 'I:ll r|=-1| II'.='11
[
2
¥y 1 1.-1—-2- ¥¥, = 684.79.mm &Fh. Ay i= Ay S‘h: S E,,_!:= 3
3
T ¥, =¥ ¥y =
] "4 [ i 2 =¥
= 1, =591 0 i
12
¥
by et
ooy N T4
II'_ = 11_a.a::1n mm
yyob =¥y
o L s o = $36413.mm
L+l

M = BLIkN-m
L'afford & considéner esi Mo qui est moment qui agit sur la section non-compasie,

Agi= IT{H,; < {ikM-m, “sile inf comprimée" , "aile sup mprhnﬁ:"} A = "aile sup comprimds®

Si la semalie ka plus lange est compriméa, y0 est négatif ca qui donne y pasitif
&l la semelle ka plus lange est tendue, Y0 est posillf ca qul donne v négatil

byl = ll‘[{ﬁc = “aile inf comprimée™ A by > by | v [Ac = "aile sup comprimée” A b > bz}.—l : I:|
o = |
A~ Sr¥o ¥y = 536.413-mm

findice b conceme |'aile tentu el & I'asdle comprimss

51 on veul calculer Mu pour la moment posHil; Faile comprimé aa = 1 o l'aile tendu bb = 2
Si on veul calculer Mu pour le moment négatil: I'aslle comgrimé aa = 2 af eila tendu b = 1

#a = i Ac = "nile sup comprimée” , 1,2}
b = il Ac = "aile sup camprimes” , 2, 1§

oa = | bb =2



21y,

= = —7 1 5,003 -mm

M, =2324 10'kN-m

. il 2
qr ﬂ.h‘ W E‘.Ijr}' "l"“'E-‘_'F

My = Sy min Fy M, = 8466 107 kN.m

Mg = 8043 % 107 KN-m

ij' 2'
bb  1900MPa I Yob  1900MP
Gl = > i~ - : = 0] g =043
w F'.r'w' IIﬂﬂ-i\“ W M5 MPa
100 +
Ag &5y min

ﬁﬂ:: m'id_cﬂ!'d' ].“} l:'.M = (1 §&]

Moo= Mogrcrug M, = T.009% 107 kN-m




Calcul de la résistance e

k=i e 1.4+ L L334
h 2
o)
3
0.5
g F},-E.,I,-]'rfFl
ol b
W

Fieri™= (0.50-Fy — DB66F )

n cisaillament

f— = |40.642
W

Utilizer des raldisssurs
si hiw > 150

Fop = 154.353-MPa

=

I +]|=—= Al
{poutre mﬂﬂ
appui sim
|RO00O0-MPa k, o
B ————— Ry 14302
L.}
>
|
Fycpe = (0-50-Fy ~ 0866 Fore} 3 P LIRS m
4 [1) a lappu
h {poutre sur
appd simple)
Feome™ Fore * Fuen Fy ope = 145.692 MPa
k, MPa
Fo= |(0577Fy) if = ss02 F, = 145 692 MPa

V= drhowmax(F,)

| | WP
I-|I'—:|-5-[l1 erFn.-.-iEIl i‘l :

1291 % 107 kN

p
o
T

WiPa
502 N oA
Fy

MPn MPa
Fope T = ?ﬁﬂ k‘l &1 . = | 32065
w Fj. F_'!'

- Yo iy Yy Vp=25 104N

W

T"'-l




Calcul des propriétés d'une section en composite - Section #2 (0.25L @ 0.75L)

Longuaur de |a través ;
Esgacemant des poutres
Epaisseur de la dalle :
Résistance du béton :
Epaisseur dasphalte |
Propridtés de la poutrs -

Epaisseur de |'ails supérieure |

Largour de 'aile supénieurs ;
Epaisseur de Maile inférieurs :
Largeur de Faile mléreurs @

Hauteur de Ame -
Epaisseur de '4ms -
Résistance de Macier

A= by

Ay =976 % 10 -mm

= A+ Ayt A
|+ Ayt Ay
Ay = 6.282 % 10" mm"

sfegonfad

E,=2262x 10"-MPa

=he by 4ty d = 1909 mm
L R 1+t

W= T
— Eui= 200000MPa G = TI000MPa

Maim btz A= how e o
Az = 2 OiRx ]n‘-mm! Ay =2 I3THX |[|"'I'I'I-ITII
kM kM
T— A = dRIT e
| ; Ay = 4837 =

i m
2
+ Aqy—=

&2

e Ay

Az~ 4=

¥y = 669624 . mm
y3 = 12393 10°-mm

1=276% 10" mm'

B~ (3000 [T MPa + 6900MPa) [—

QRGN 1

215
230

T



i
by #t
!d- Iz 1)-1},1-1,
(VIR ; C,=2#x II:IH-mmﬁ
Y [
12414 ==
)\
2 2
I ( 3 3o d ty g hy
h:ﬁ' Alll +J|.1-12 +|I\-] +.a|.-|- }'1—? +|‘5|.=- j'-l '? +ﬂ! rl_lE-E

1] 4
lﬂ =3549% 10 -mm '::.1 =

L
Jw"= EI[:Arhli ¥ .I'll'hzz + .ﬂ.a_'“'lj]

Ly = 9839 16
I
- ] Sy =5199x ]'I:lT'Tnm! i E B o= 2B6%x 'I'ﬂ'?-h'll'n-] + == I 5
- v xl = X2 Sy1:5y2
1 — —
i‘.—-?;:— Syy = 0452 0% Sz =5 [u2=54
Sy

Déterminer b classe de b poulrne !

Pour ce cas-cl, uliliser des épaisseurs sullisante pour avoir une section compacte pour I sk
varifier & ['afia est une section non-compacts, elle ne doll pas &tre en compression.

: by-w By-w)  yrompa’’ | . I
il “{[m“[ 2 2y ]5 ¥y ] S mmmm:]

Leés calculs qui suivent sont effectuds pour une section compacte [abe o Ame), il faud valider
5i Ia hauteur de la section comprimée de Fame se situe A lintérieur de d,.

-
el g = SODEAT

JF__!r.h.-lI'u..'}'5 i



Calcul de résistance ultime (CSA/S6-06) :

§y= 0.90 acier d'armatura

$,= 075 béton

S~ 080 boulons

o= D.ES  goujons

&= 1,595 acier de champena

Largewr affactive da la dalle : bep = 025L  bey = 6808 ll:lj-m
Bia= bey =2.153% 10" -mm

begi= by 4 124, bey = 13535 10 mm
™ mi'{hﬁ -1"1-'!3} b, =2.153% 107 mm

B Be=2133m  eolcul selon la norme S6-06

WEEE A ol Ac-mine’

Qo= {050 A JT € Py Ay 0y [T e Furhs) Hassin™ e

Qy = 145 58kN Mg i = 88 mm
Acler d'armature : Sy 125mem
D O coeamen
comprimée &l Macier darmature
= dAuF Py = 2.0895% 10" kN
¥ Ay y |

Baim 0858, fobyty + Ay f Py = 8716x 104N

P=min(P, Py} P=R7M6x 1ok

moment maximal & la posilion de moment nul

Ny
MDY o Mg | st o cecomn

ﬂ""—ﬂl, Nm=s';.m Mombre de goujons entre la posilion de



Zona da moment positif :

- > 3
Lo= 085 Tobote Co=8Th6x 107 kN

h:: :p-r-nm{m Cy= -k

S Ml O Crop = 1436 x 10" kN
.E-A..F {‘:c"'ca Cy =876 I:ﬂ}-l:N
Ga OAT, €y = 20RS % 10°kN
Sa~ CEGR Cy = 1456 104N

= min{Cy.Cg.Cq) €, = 8716 10"KN
Com min(Cy,Cy] €)= 8716 107N

CAS = if{C) »Cy.1.2)
L L S A Sl LGl e L

CAS #1

o= 0-mm

Gy =t
4= | CAS = 24
0.85- b, I,

Lo i[CAS = 1,085 b2,0kN) C,=0-kN

So= T{CAS = 1,59 # 1, - 0.5-a, Omm) e, =0:mm

fu= I(CAS = Lyg + 1, — dgp Omm] g, = (-mm

Mar= Coeg + Tty M,y = 0-kN-m

CAS # 2

o= iF{CAS w2, 0858, 1, byt OKN) €, = 8716 107kN

o= [CAS 22,0.5(p AFy - C\),0KN] €, = 6086 10 kN

A= bty My = 0.6 x 'Iﬂ:l‘-rrlm2 L=ty

A= dw Ay =2482% 10" mn’



Cas 21 : Axe neutra dans laile de la poulre

Cas 22 : Axe nevire dans [ame de la poutre

G ir[{cl, < ¢-.ﬁ“—F?} A CAS = :,:l,.rg:p 2 Mgy Py n CAS = z.zz.n]]
CAS1=122

G Cp— Ay Fy ]]
= | = 21,y | CAS2 2 22,1 + d, Omm
L. |[[CM'-2 W hif if *""‘w'F:.r

h-ﬁﬂg.lﬂl-m

Pour le cas # 21

dopi= if{CAS2 = 20.t) - Yy O] 1gp, = 0-mm

o iF(CAS2 =21,d -1, l-iw.l:lmctp:u-m

4 12
DA™ h.-:,_.p + hew b haly Ay = 5306x bk - pm

2 h b2
ht'tcp'[dp o —':E] * h"l"(1z + E) o+ bz-lr[—i—]
= 2 Yog = 4H4.58-mm

Ast

Lop= if(CAS2 = Il.:.r,;l,ﬂmm] Y = -
Japi= F(CAS2 =20 -y = Yog-Umm) i = O
A= d dy = 1909 % Iﬂl-mm

Bogm IF[CASZ = 21,dy, + 0.5, - rhp,tlmm} £, = Oomm
o= I[CAS2 =21 dp # 1 = dyp — Yy i) ¢, = 0mm

il Al 2k "y

S |F[l.’.‘.w.ﬂ =1],d= Yo 3 ,Drn.m] tq el

; . = (kM-
.-Hﬂ-.'” Coeg+ E‘-ﬂl +* l'_'# € Mg =10 it



Pour le cas # &2

o= 4~ Ve gy = 1.22 % 107 mm
Boi= dy 12 b= 1172 10 mm
Agi= baly 4 hp-u-
h i
Nagi™ e Yeg = 232.74%-mm
e ¥op = 232.74%-mm

£ Yt Yy
A.l [‘;] + {j‘ln = 'I}'“" 2
g™ .|'|,|_+'_','H:—il]-'ﬁ'

¥ip = 1 TR 14 mm

B if[[‘ﬂ..‘s‘-i = ﬂ.ﬂ-h + [i.il,.. - yhp.ﬂum} 0, = 1803 = Iﬂ']-mm
. 31
o= F[CAST = 22,0y + 1, —dyp — yp, Omim) e, = 1803 % 10" -mm
Sov I1{CAS2 = 22,dy ~ i — Yy i) ¢ = 1499 10" mm
m.: ﬂr:"’c + Oy # EP'E‘P Mﬂ = 284 | -kM-m

Résistance ultime:

.nﬂl?: m.n{Hrl 'HI'E'HFEI-:I H' = 24841 -kMN-m hi =




Calcul des contraintes en service ;
Propridtés de la section composits
E,

b= E_,: n=HRE4]

Véifigr 3 position de laxe neyine (pour bein) ©
Auc= Y2t

CASY = 1r[::".[ !: " I::f‘ - :J < :u.;u.n] A=

Cas # 31 ; axe nevire dans |a dalla de béton
Ceas # 32 ; axe newdre dans |la poutre en acier

. n:Ay 4De %
e .llir:.a.sz Jt.?-[ I = = l]ﬂﬂﬂﬂ] ¥, = O-mm -"'t.nl = ¥y

o= i[{{.’.ﬁ.ﬂ o = yT.ﬂ.rhl:l'l] ¥h= {lmm -ﬂ:l.n.l =

]
b, ¥ 4
= M| CAS3 =31, —-—-+| + Ay, - y,] Omm’ e, = 0mm

= if| CAS3 ®31, ——— [“' Omm CR——
Shn, e, n,
3 3
CAR] IJI — (b St'ﬂl = {}-imim’
3 3
CAS1 = 3], ——, Omm Sy, = 0vmm
¥~ e '
hE‘
— g [0S, + Ay
yu= | CAS3 = 32,27 . D gy = $15.517-mm Yo, = %
L
_.t‘l; & 'ﬂ!

Tor~ iF[{'ASJ I32.d+t¢—}rl.ﬂrrun;| ¥y = 47 x 10 ?'h.ni:‘!"h



by b
eny = i!'[l_'.ﬁﬂd- - u*l_lz T"::J thyt [T-"c}t.:"‘t i uj"‘-ﬁ]: + As{yg - '-"l]z'ﬂmm‘]

| = 0dx ltlm-r'nm#

:.l'l:
l‘-“z 3 v . |
Sten, = if] CAS1 = 32, ———— (mm Sg, g = 0.976% 10 mm
d4t,=w iy
l
Spp =0T E‘AEiI!E.E.ﬁm] 8 g = L153x 1[!!“-rml13
=2 ¥ T2
Eﬂ, 0= i CAS) =17, Smm Sthn. = 1.6 10 -mm
o 3'; e Il:- o |

FASY = 1{31"".[ L+ ?:‘: —I]'Stc.:ll.ﬂ] [T

Cas # 31 . axe nautre dans |a dalle de béton
Cas # 32 - axa neutré dans |a poutre en aciar

. an-Ayg by
.h.:r Casi=1], |:|= 1+ ﬁ = | {,Omm 1|1.=|:|-ﬂ1l'l'l Et.3n| - ¥

e if{l’.‘hﬁjl!].d+1¢-yl,ﬂm} ¥y = hmm "'h.Jrl|'-=]"h

g |
b
; e Nt 2 4 L)
l'”"'l i LF{E‘A.SJ -M":I:T gy + Ag(yg - w)  Omem le3n, = 0-mm

I‘[ '1:.Il-ruJ 1 3
= i) CARI =131, JOmm o O
%}ﬂl d ¥ lr- — }|1 E‘h-aﬂl
II"j""l 1 1
513'”.—— iff Cas3 =30, . Amm %Jm:ﬂ-mm
1

1:.!|1| 3
5‘|h.3-r|.. = {fj CAR3I =31, RS L Bmm Slh.]nl = (-



by
E'lc D3+ Agyy

Ju= I CAS) =32, . ,imim ¥y = 1156x% 10" Yan, = ¥y
L]
—_r, 4
in *
o~ IF[CASI 32,8 + 1, - 3, 0mm) yp = 1,007 5 107 mm o3y = ¥

K S 1 Be 3 be 2 2. 4
rr.!nj: "{r"*'ﬂ 'H'E';": bl + ;": '{"'1 _ﬂ'}IE] * '“'I"[:"u':"'l} e

le3n, = 6438 x 10" mm’
8, 4. o= if| CASI= 32 .. frmm” = 6411 % 10
.."lni' J s _j,t' sh.ﬂnz‘ .
lea
. ) - [=2h “z 5 T 1
Sy3n, o= ] CAS3 =32, —=0me Sy3n, = 5587 % 10"-mm
Ic._!uz 3 T 3
S5 1 o= If| CASY =32, —— Omm S 30, = 71615 10" mm
- ¥~ le oy

Spop2 = m“[shn:l st.ni = 6976 x 10" ] Spy.3n2 = mnx{Eh_kJ 5h.am,2 = 6411 = 10 mm]
I = R e

Sz = xSy o) E’%a.n.z =167 10| S50 max(Sip ) |5mn. 3= 7161 % 10" -mm

3

len2= mu{lc.l} i[l:.n.l =94 10" mm

!:'.]n.l = m’{'ﬂ:]ﬂ} |!|:3-I1.2 = 6,458 % 1|'-'|] u'm1




Verifier la resistance de la seclion non-composite

 — - = ] - ——— —— [—
H| e }'] - 3 r}'. 133 5 | -mam h.l = bl hi = hz |I a—‘l L-l = Iz
1
|
W= 1"]—? ¥y, = b45.624-mm A=A A=Ay 5].:= S H“i'__sﬂ
i
LI n=N %=H
o il I =7586%x 10 -mm L 4
] 12 ]
3
Ba ot
22 A B4
y = = l! =007 [0 mm
Wyl -yl
L+

Moo= 0IkN-m

L'effort a congidéner esi Mc qul est moment qui agit sur ta section non-composite,

A= ir{Mc < OkN-m, *aile inf comprimée” , “aile sup tnmpﬂwﬂe'] Mg = "sile sup compriméc”

5i la samella la plus larga est comiprimés, w0 st négatil ce qui donne y positil
5i la samelle a plus large est tendue, Y0 ast positif ce qui donne y négatil

dyn= W[ Ac = “aile inf comprimée® » by > b)) v (Ac = "sile sup comprimée” A by > by),~1, I]
!
Jas” Sy Yo s 501 .835-mm

Mndice b concarma Faile tendu et a laile comprimée

Si on e calcuber Mu pour le mamend positll: I'afle compamé aa = 1 & Uaile lendu bh = 2
51 on veuld calculer Mu pour la moment nagalif; Naile comprimé aa = 2 of laile tendu bb = 1

A= if(Ac = "gile sup comprimée™, 1,2)
b= if{Ac = "aile sup comprimde™ .2, 1)

&8 = | by = 2



A i-lmh[tﬂ o+ ]1 ' ”u'[Tu ot () ¢ @ﬂ .

4 = =T730.282-mm

2= 1.0 Sécuritaira
3 3
“f mE mE. e
M= _— Bl G+ | — | 4, €0+ i, [Pl 5. M, = 20835 10" Kdm
Ly 4 by J L L,
M= S5 min Fy My = 1.002x 106" kN

0.28-M
M= .'r[mu = u,ﬁ‘.r-!.t,_.,,m J-15-¢-Mr-[l - —Hu—z]#-iﬂl;‘.ﬁﬂu

Mr5= 953 ]I:I]-H-I-m

Ly, 1.y,
i ee | 1900MPa | 1 |20 1900MPa 0] ey -0ss
b w W 12004 | w Mg MPa
MM+
Ay @Sy min

Bbd™ Tﬂ'l'bl:ctdd. ”]']- Crid = 0204

B Mg M, = 453 10" KN-m

M

M. =
r.ru:z



Calcul de la résistance en cisaillemeant ;
espacement des raidisseurs :  [[RSRTRTSRIE

R 40

o304 + [i—r

Forp™ 133.069-MPa

résisiance de I'aciar ;

5.34
Ko | ih <hds——
=
()

0.5
290 fF, &, MPa
b

Eioni= (0.50-Fy - DB66F )

I;_‘_q I 1.908

i =

Fiori = 46-173-MPa
I+ (1]
h
Fonsi™ Fori * P Faoi™ 179,241 -MFn
1 R0000 MPa-k,

ol

—

Fge = 108,263 MPa

2 140692
W

Utiliser des raidisssurs
sl hiw = 150

# Fappui {poutre

BUr appui simple)
ci G n'est pas la
cas ici car pas &

',

I
— 1 CA— 0 A = G BTy
Erconi= (0-50-Fy = 0866 o, ) : Fuoee 62.756 MPa " ”
! 1-(1] appul simple)
h ce qui n'es! pas le
oas icl carpas &
o= Fere * Frem e = 171,039 MPa Papp
Ea= |(05T7F) -r--cmz Fy = 171.039-MPa
’ MPa ’ -MPa
I'-}S[rl . h—'ﬂ'ﬁil 502 kTF = 2 504
¥
HH“ MPa
Fycre i = > 621 , 621- T-m.:u
o= @ howeman( Fy) B v Vet 0% k8 Vi, = ¥




Déterminer les résistances : L I R
i Larowxg)

‘n.fnl:- Lr1...vM1 ifjsavizn

Ly \",_,_:_! aitherwiie

nwummnm

Mie = |UnMpe ifisdvjzio > 0.5L

UM Hrﬁ atherwise

.
e e S e Sure S e e b S Bl S

W E N W N m D

Mn:.m:j:= u!-'[”rrrcl ijsdvjzil

UHHFJ'II:I oiheryise
".-'"T1=!153-l 2534 2574 1RG% IEDY IHOY 190 [R03 1803 1893 2534 2534 25340-EM

M“_,'.T=1,2ﬂﬂﬂ 0879 20879 J0ETY 24841 2484) 24841 4841 24841 20879 20879 20870 08T )-kN-m

My oo = (7099 7099 7099 7099 B4S0 B450 B450 B450 HASO 7099 T099 7099 T099)KN-m

’gﬁ-_-.

S:ﬂ-l i.rJ'E""l'jE]‘ﬂ M;l E:lll. |!'}£ﬂ-vjzlﬂ
8y1.7 wtherwise 8,77 otherwise

= |8y Ti€4vj210 = |8, fisavizio = |Smay His4vjz10
Shn. nl r||i .l i
]
Sppa ofherwise Sppz Wherwise Sihng Otherwise
S‘b.!nl'; Sthin) His4vjzl0

Eh!“] ifjs=dwyzil 513"1 = Sl.lﬂ-l- Ir]"s"‘- w2 o El'bal'l-l;
BiJns Tharwio

F53n2 Oerwisc S 33 otherwise



Calcul des FCS pour le niveau 1:

vl'l'j -¥ro.
] ""1'.L|j

FCSy piyy = (451 533 6352 535 61 833 1222 831 61 535 652 533 451)

o) Hrr.ncj ™ H[Dj
Flaxiom 7. FCS By
{ron-compos I'-'l.nunr]]. ﬂ'ﬂl('k”'m.”flu,}

chm eyl =(T098.51 621 319 264 289 253 252 253 289 164 .19 621 TSI)

b =M
".':J E.DJ

FCS =
M'::nhllj I'I'li-'{th!”-l'l'l., Mr_ij}

Flexion {compasita) |

1[-‘_::5,.._ cabyl! =12087546 19.69 10.79 92 993 855 §99 495 995 92 1079 1969 2047946)

0I27Mgp 0483 Vip,
J |

YDune,
1 Hrrm:j ""rr'rj

Vope =(0.054 0.12 0.168 0.195 0178 085 0176 0.185 0178 0.193 0168 0.2 0,054)

0T ey mss-vﬂdll

Ling, ™ *
' M W
i

VLl pe =(00F9 0182 025 0204 027 0273 0235 0273 027 0294 D23 0.IK2 0.08%)

I - ".'D_rz_
|
l'l':--''I"']'!'-'r'l.l'.m:_ﬂ.!'.rlj =

""LI.ru';J

iﬁ;gwm"m' - (10648 4819 1312 2742 1046 299 1222 299 1046 2742 3321 4830 10.648)




Seclion composi -
u.m-:u{m] u.m-'.rf_[,j

- +
"'D#} HI"I'.E:]- 1"IIFI".’

v[,ﬁT={D.E|5-'I 0069 0079 009 008 0,073 006 0073 008 009 0079 D069 0.054)

N HEY

- +
TLI;II HI'I'E:J 'I.I'"]

uLI_J:U].'IHD 0103 0028 0051 0038 0028 Q0D DIZE 0138 0050 DLI2E L1E3 CLOBY)

L P
FCSyv conivi, =

i 'LLGJ

FlSypycmiyl = (10648 8251 7200 6005 6676 7267 8436 7267 6676 6005 7202 8251 10.648)

Calcul en senvice
Alle inférieurs
Section non-composita
Mﬂij + Hnb + MDE—

] ]
Ly E
hl.III.rl:j 8,

Eh.D.“T={EI 16,632 29.568 3465 0661 3399 35311 33899 296601 3465 20568 16632 O)MPa

My
Fh.L1ne, =
i 5-1]
%meT“W 17,782 35506 36,538 J0HT2 13024 33667 33924 IRT! 53R 31506 17,782 O0)-MPa
d-F,, = o -
¥ 1:.I:l.r|||:J

Fﬂsh.u:.nlwlj - m[ﬂ.lhﬁu.ﬂh_u.mjj

p:ghm“mT=|:uz:;x \0' 17764 9615 5152 9809 8§02 8517 B2 9809 8152 9615 17764 1325% 10°)




Seclion composite

M + M M.
e . T

T D ™ *
i 50 Sh,3n
| |
Oppe =(0 16373 29108 3411 29354 33433 34K26 33433 29254 3411 29008 16373 0)MPa
M
Lt
i |

"I:.Ll,:j - sh-“i

Thile =(0 13086 23.187 2689 23451 25971 25.575 25771 23453 2689 23.187 13.086 0} MPa

& Il'_l' i 1"I:l-.[ill.l:j
chh.l:.l'll"ﬂl .

y "’{'”"‘-'hr.:a;])

Ichhr.ni'-'lT = (3325 24157 12085 11,097 1293 11605 11639 11605 1293 11097 13.085 24.157 3125)

fuile gupariaurs
Saclion non-composite

HU‘E— + Hn;h + Mm
] ] 1
b Donc: ™
i Stlj
T ,WT-{I:: 27851 49512 58022 54390 62741 65356 62.741 54809 SRO22 49512 27851 0)MPa

My
Tigy LI ae. =
i ;
Eﬂ}
um_um‘“qu 29,776 53758 61185 57.04 62780 62317 62789 ST.14 61.1%5 52758 29776 0)-MP=
®Fy~ Tia ey
FCS x =
.0 ndv |
S "‘“’{'”"‘r‘-"m.l,mcjj

iF“Hm sivl, =(1325 10231 5364 44856 45SE 4296 4287 4296 4858 4446 5364 10231 3325)




Section composile

M + M M
' I:J gxzj %I!“j

'-'-’1]1._D.I:T=w 26447 47017 55097 S22HR 59.787 62247 59757 SLIER 35097 47.017 26447 0) M

MLy,
Tl = E‘J
Fm.|.|sT"" 4407 TEDO 0.056 9773 10,739 10658 10739 9773 9056 TH09 4407 O)-MPa
¢-Fy-#|h.mj

FCE‘l‘hJ-'-H""lj = mm({|H'|-“|h.L1.nj]

1F|;;!-i|h_=_nj.;:|T='[Hi'j 60,445 3636 30632 2R672 25397 25358 197 2RA71 J0632 3656 69445 1325)

Baton .

Section composite

o M%
g | 5l.:i-rlj

1
I
O po =10 004 0.071 DOBI DOBS 009 0.1 0.09%6 0084 DOEI 0071 0.04 0)MPa
B

Lll l
"’t.L]xj'-n 5 n

%
a Lo =10 D764 1354 1571 1605 1764 175 1764 1605 1571 1354 0764 0 )MP
"*:'I;:"“m-"j

FCStcnivl, max(0-1MP, ) ¢ )

FCS, ¢ iyt! =(1675 24476 13792 11884 11628 10.576 10.654 10.576 11628 11484 13782 24476 1875)




Calcul des FCS pour le niveau 2 ;

Ve = Yin.
Cisaillement :  FCSy 00 = e R |
[ ""'r.uj

FE'E--,‘.-_““IT={5.H 588 7.4 575 642 B2 11.2] 24 642 575 704 594 511}

M - bd
r.r.lnt:i E‘.IIIj

mlx{ IkH-m.MI-IL;_J:]

Flaxion {non-composita) : chidm:.nivzl"

T
FCSpg neniva = (709851 697 3,62 295 17 273 264 273 32 295 362 697 T098.51)

'] -M
n.cj I'.Dj

Flaxion ta) : vz, =
{composita) FCEMc.nwlj mn[:ltﬂ-m-h'lrui}

FFEM_:IEMT=HDH.‘.‘EI.H 209 1226 1020 1L01 9GS 942 965 1100 1029 1226 22.00 J0EY946)

0T2MMpp  04SS Ve,

=
""D.r-:i Moo V..,

1 1

'-'n_MT=1ﬂ.13IH 02 fUl6E D1%s 0078 0085 O0TE (LB 00TE 00195 068 002 0.054)

n.rz?-mf_uj 0455Vp1 9

Line.
i L

'n-'u_m_.r=lﬂ‘-ﬂ']'5 0.062 0223 0265 0247 0257 0.249 0257 0247 0265 0223 0062 0.07H)

= "l"u_l.":

Flv neaniv2. = —_—
1 ""I.i.n:j

T
|FL~thm=miv1 = (12062 5429 1735 3.035 3326 1166 3307 1166 3,328 1035 1738 5429 12.062)




Seclion compasile

e +
I'lll:!l":l Hf‘l‘.l’.‘j """rrj

""I::I.:T = (0054 D069 0079 009 008 0073 006 D073 0.08 009 00TF 0.069 0054)

0721Mprg 0435V

= +
'.ll.l FJ Hl‘[‘_l:'j |.|-"J

vLLETzi_u.-D?! 0l 0015 0,038 0028 0,123 0000 00123 0028 0038 GL0ES Dol (UOTR)
I=-vpe

5 - 1
mhl‘-’ﬂ.nwlj ! ""LI.:j

Fﬁuvtmﬂrzﬂlﬂﬂ 0258 BO3 6583 T.200 7.551 B437 7.551 1203 6581 B3 9258 12.062)

Calcul en senice :
Alg inléneurs
Sectbon non-composite

Mp, + Mp, + 1"'l|:-.~.j
e |
“"-h-.ij ; Sl

Ehn_m-T‘-{ﬂ 16,632 20568 3465 29.660 3I3E0D 35311 33890 29461 1465 29568 16632 0)-MPa

M2

Thl2ne =
i 5:1j
) LL“J:H]' ISH40 27743 31667 27886 31492 32135 11492 278R6 12667 27.743 I5R49 D)MM

@Fy - "b.u.nuj

5" mu{ﬂjhll":l.u'hl' r;_m:]j

—

|F'C3h Be “|HT=!3115 1993 10919 9018 (086 D481 D248 04K 10H6 900% 109019 [993 3325)

Pcsh.rlc.li\-




Saction composite

Mp, + ""'[:1:.J Mpe
1 1

o= L
“b.l].r:j g Ij Sh.jnj

%nr_}'qn 16373 29,108 34001 29254 33431 34826 13433 29254 3401 I9.008 16373 O)-MPa

Msz

’h.'[.l.:j - aj

uhu_gqn 1664 20417 24041 21184 23004 24412 23924 21184 24041 20417 11664 0)-MPs
EI:"'F:.'_':"lln.lll(:j

FCEh.c.nivlj = mm[:lhﬂ’l-“'h.l.lcj]

FL‘Shnnhlt’”ﬂ'j' 27.103 1486 12412 14315 12,501 12194 (23501 14315 12412 14.86 27.103 3315}

il SUPSNEUNE
Seclian non-composite

5.11

”Ithru:T"[u 27.85] 49512 SR0I7 S4E00 A2T41 65356 62741 S4.R09 SEO2Z 49512 27831 O)MPa

ML
Th [ 2.ne. = _Z"

i B
ﬂ]

l:'lh.[l.l'u:i o

“I'b.Ll.ncT={u 6,54 46457 54707 51612 SE.288 59477 SEIRE 51612 54703 46.457 2654 0)-MPa

o-Fy - "lthj
FC =

T_ 9 3125
FOSp e i, =11325 11479 6091 5018 5379 462K 4492 4628 5.379 3018 6091 11479 3325)




Secilon composila

i | 1

o i &
'Ih.]}.cj Sﬂj Slh..'hnj
L D,:T-{u 6447 47017 55007 S2288 59757 A2.247 59.757 52288 35087 G707 20447 O)MPa

Moy
o cx mmm—
thlle = g

i
ml

G, =(0 3928 GET6 B.09 B2 9960 10.173 9.969 KK KOG 6476 J028 0)MPs

@Fy - "’ut-.l:u:j

FOS -
e mivd rrm{lh'[h.rr.h_u_cj:]

Te 158 76,466 17058 31741 14262 41519 77914 3315)
FCSyp niva = (3325 77914 41519 34262 31743 27358 2

Béton :

Seclion composite

Il
Dl:jl

o =
t.0e
% EIt.]!1j In

e =(0 004 0071 DOSI DOBA D.0% 0.1 0.09 0084 0083 GOTI 004 0)-MPs

M
L2
1
Tlle ™ —
T Euuj o

Oy 120 =(0 DERI 1193 1404 145 1637 L6T1 1637 143 1404 1193 D681 0)-MPa

e fe - "":.IZ:.l:j
L EEL:J:'L\'I.J- " m‘(”-’“"-ﬂu_u.uj)

l«,-?gl o =875 27462 15662 13293 12874 11392 11162 11392 12874 13293 13662 21462 1873)
&8




Calcul des FCS pour le niveau 3 :

Ve, ~ Vi,
Cigaillement :  FCSy 104 == e
! i'.Uj

T
FCSy piyy =(6.95 7.99 929 737 808 988 1248 948 BO0R 7.37 0.9 799 6.95)

z""rr.m:j _Mr-“]

FC5 vl =~
lq'H_rI.l:.I'II\'Jj .ﬂm{[w-m.ﬂru_]
]

Flezion (non-composite) ;

FCSH_M_HI.,!T-{?{F?E.&I B3 479 395 418 364 J46 364 42R 195 4T7% RA TO9RS1)

Mm:I = HJ‘.DI.
FC oo =
S c.rlw}j ml[:iliﬂ-mlﬂru }
g

Flexion {compaosgite) |

FESH_:_“hjrrEJDE?'?.!ﬁ 2549 1623 1375 1473 L3B6 1235 1286 1471 1375 1623 20940 20H79.45 )

Nink i

Section non-composite |

0T Mpp  0485Vep
i ]

o B
"Tl'm: W

-.rDmr=1ﬂﬂ54 02 Q6B G198 DUTE 0085 OATE OLIES OITE 0.093 QU068 002 0.084)

e +
YLYne. . Ve,
1 !

Viipe =(0.058 0121 0160 €201 0.1BS 0,197 0.195 0197 0184 0201 0.169 (121 0.05K)

| - '.D""";J

FCOMW neniv, ™=
i "'L.3.|1|:j

chM"ﬁl'.nr.'.niﬂT=”ﬁ'“H TH A92H 4001 4377 4.027 4214 4027 4377 4.00 4928 7248 [6418)




Section composite ;

¥ = +
[, tJ- M"ﬂ "r“'j

Voo = (D054 0060 0079 0.09 008 0.073 0.06 0073 D08 0.9 0079 0069 0.054)

i ﬂ?-Hf_u] D.H-!-"Irf_uj

- +
vL!-nj HI-TJ:j vl'l'j

V3o =(D0S8 0,075 0087 0,106 0.099 0.097 0.9 0.097 0.099 0.106 D.ORT 0.075 (.0SH)

1= ""D.::j
FiCS foy L m—
M"-.I'.t_'mv]j "LJ.r:.j

|rc5m“iﬂ'f-[mm 12358 10,542 B.605 9329 9602 10391 0.602 9329 K605 10.542 12358 16418)

Calcul gn service ;
il infd
Seciion non-compasite
I
5x1j

Ty Dnc =(0 16632 20868 3465 29.661 33899 35311 33899 29661 3465 29.568 16.632 0)MPa

"l:.llﬂ::j s

Mg
L e
bL3nc, 5”1

Ty Lame =(0 11672 20946 24434 20848 23612 24506 21612 20848 24434 20946 11472 0}MPa
*'Fy X I1I'I:l.ZI]I'.I:'.:j

FESp ne pivd, ™
] mua.{ | MPo.m i
I:—J..J-.mj}

F'['Shm:hhf=i3315 6605 14462 [2.19 14526 12646 12127 (1646 14526 1219 14462 26,605 3315)




Section composita

M + M Y]
e Wl s,
i E'I:|.!|'|j

th_:Tﬂ[U 16373 29008 3400 29.2%4 33431 3826 33433 29254 3401 29108 16373 D)-MPa

[+ =
th-:] SII

Mia
i
T L3

i S

FIJ.L}.ET='{D £.737 15415 17082 15837 17937 18616 17937 ISHAT 17982 5415 8737 0)-MPa

¢'F3r‘“h|:.'r.:‘.
FCﬂ-h 5y, =
| max( IMPa, oy 3. )

T
lFu:sh:_m_., =(3325 6181 19681 16594 19,0148 16673 1599 16673 19,145 16594 19681 36181 3315)

Alle supérisurs

Section non-composite

M. + M + M
ﬂ'ij ﬂhj ch

crml:r.n:’ ™ Eﬂj

w,m_mT={n 2785 49512 58022 SAR99 62741 65356 62741 S4H90 SEO2Z 49.512 27ES| 0)MPa
Muj

"Ium.l,;!.m:JI = E

T uan{u 19,881 35075 40916 JB.586 43.701 45356 43.701 3ESBE 40.916 15075 |9.881 0)MPa

&-Fy - ""tt».]::r.rrl:J
FCSih me.nivd, = I MPa
i n‘.j{ |:F$_UD'EJ]

|;‘['S“J m._nwjr-!!]lﬁ 15324 RO68 6708 7094 &173 580 G173 7094 ATOR 2068 |3.514 3315)




Secilion composite

M 4Mm,j Mo,

+
Eﬂj Slh.lnj

%.n.cj a

O pe = (0 26447 47017 55007 51208 39757 61247 59757 S2IB8 S5.007 47017 26447 O)-MPe

Mys
]
Tiblic, =
1 S,
Oplae =(0 2943 5191 6036 66 7475 7758 7475 66 6056 5.191 2543 D) MPa

‘ler = “Ih[il’-‘l

POl .oty D
Slb_.ﬂ.l'lw}j_ mu{lmliulh.u-cj_}

FCSyp r_nil.r;T ={3315 104011 5499 45807 42459 I645R 34.H37 6488 42450 45807 54991 14011 332

Bélen :

Saction composite
M
Pl 0 &

i, '
t.Be;
"'-J 5|_E!|1j In

e =(0 004 0071 0083 0084 0096 0.1 0.096 0.084 0.083 0.07) 004 0)MPa

M3
i 1
o L3 ™ 8
| 5:.r|‘,| 3

EILJITLEEI 651 09 (05 1084 (228 1274 1228 1084 1.05 09 051 0)MPa
%ol %D,
FCEI_M:'HJ- ™ m,{u.mh.nr:_l_'l.:)

i

|_’ €8, piuy’ = (1815 3666 20744 17772 1722 15194 14637 15194 1722 12792 20744 3666 1875)




Calcul de la flacha

Bypax v toen) = PI5ETLmm  Calouls avec Ixe [, =1 x mq'“"'“"

Calcule avec la section non-com posile (utiliser lnerie de la section 1 ce qui 851 conservabaur)

Ly b 1
U A nx e ™ .81 1-mm X - 0806 = 782.127
Lex.1 L2 B ne
Calculd avec 1a section non-composite [uliliser linedie de la section 1 ce qui est conservaiaur)
|
By o Bona v tatal —— B o = 12805 mm ol _ o g L s

Ten 1 bnz Aenan.c



Résumé des résultats :
Mivemss 1 :

P nivl = m“‘f“‘"{ms'h".ﬂ.ivI}rmlqﬂﬁm.u.nwl}m‘i‘{w.mﬂv| J'“"{chhnuivl}'mﬂmsﬂ}.nuwl”

[FC8ne niy) =252

FES, iy = min{min{FCSy ) min FCSyg o oy | min{ FCSppy ¢ iy ) min{ FCSy o iy | mim{ FOSg, o iy ) smin{FCSy 0 i
[FCS, piv) =451 |

wr{btsmm] = 4,51 Litimee | Cisaillerment

min(FCSyy e niv() =252 min(FCSyy o i) = 8954 Ultime / Flaxion

min{ FCSyy e nivt ) = 2742 min{FCSypgy o g} = 6008 Litime / Intaractian Flaxionicisaillsment

min{FCSp ug niy1) = 8152 min{FCSp g pjyy) = 11097 Service / Tamsin ale infércum

min FCSyp oo niv)) = 4287 min(FCSy o) = 25358 Service | Comgression aile supéneure
min(FCS, o iy ) = 10.576 Sarvice / Compression béton

Miveau 2 ;

FCSp pivg = min{min{ FCSy, o) min{FCSyg o i) minf FCSypy g i) min{ FCS g i) minf FCS i g i)

anc.n'wl

.-1_-54[

FCSe piv2 ™ mi“["ﬁ‘{FmUmd}'“‘HHW;.lM]-"'I“[mhw.n.nm]'""“fl:{lsb;.nh'ﬂ'“’{Fﬁmc.nivﬂ'mi'{FEsl.:.mﬂ

gz = 5109

minfFCSy 1.9 = 5.109 Ustime | Cisadllemant

min{FCSyy oo niva) =260 min(FCSy, o a) = 9418 Ustime / Flexion

min(FCSpgy pe niva) = 3035 min(FCSypy . io0) = 6,583 Ultime / Interaction Flexion/cisaillament
min(FCSy, oo giva) = 9108 min[FCSy, ; yjya) = 12,194 Service / Tension aile inféieure

minf FCSiy e wiva) = 4492 min(FCSyp o 0] =26366  Service | Comprassion alle supérieura

min(FCSy o wiva) = 11,162 Servica | Compression béton



Mivaau 3 ;
FCSpe nivd = m“{“".'{"ﬂ‘#.nw:l]'mi"{ms?-'i.rlc.ni\'}}'“"{FCSHV.nu.nirI}*m'q Fﬁh.m.mfl]'mhipcﬁh-m-rﬁﬂ}j

me.niﬂ = 3441 I

FCSe v = ’“""['"""{mv.ms]'*““'"[Fﬂsr.tmiﬂ]-"‘"‘fl“csw.;-_n'.-.rﬂ-"‘“‘[me.nm}*"'i"{"cs:b.s.nhﬂr"'i"["‘:s:m.nlv
chmi'.r] = 6953 I

min{FCSy i q) = 6.955 Ultime / Cisaillernent

min(FCSp no vy} = 3462 min{FCS)g . nioq) = 12351 Uitime / Flexion

min| FCSyqy neiva) =401 min(FCSpqy o iq) = 8605 Ullime / Interaction Flexion/cisaillement

min[FCSy oo piva) = 12127 min(FCSy o iq) = 1599 Service | Tension aile inférieure

min(FCSgh pe piva) = 589 min(FCSp o ooy =34837  Service [ Compression alle supérieura
minFCS, o pioa] = 14.637 Service / Compression bétan
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FEUILLE DE PROJET ND. de oPr

Mom du projget: Par: s

Date:

Sujet! No du projet:

.1
¥
-..].\_‘I !_:l.i.p II:.._- - l.—\-'\'[ﬁ
‘I'l_l-hl-\._"-l i LY ids Tt Mmpf - TR
b ¥ ""r.-"l.l'l..r Tl 80 t..-lu"l_.
e Felw
m DS 1
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. Sl Finl TRy ok 13 u,.-"L . hasy #-6f
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e §ie
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Calcul des charges et évaluation / Pont Riviére Némiscau Lkl i1

Charge vive ;
orguewr: [JEIEORD U< son

Calcul sefon la norme S6-D6 mais avec des chargements
harg-nonme

SBIE~ 0

Mudtiligne & 16 roues hors-tout da 3000mm

x.:= (0 0.1 02 025 03 04 0.3 06 0.7 075 08 09 10) L im0 rows{x) - 1 rowsx) =13

Charges dessiaux : m"mﬂx"}_l

NIV 1 = Mouvalle charge proposée
NIV 2 = Charge orginala
NIV 3 = Camion + fardier

Bol= 1
g™
dphi™




Cas de charge 3 :

j = 0.rowsag) - | k= [I_.u:ﬂ[ |mm|::"::| , LJ Jmir{:fji 4 144,069

Calcyl des efforls aux appuls

FSLIP. L {hm ) hp!"}] .n-t”]
L
|
i Py ke :
Ry, = Eil‘ ‘(k-m,-p . Ilﬂ'j} <La {:k-ﬂip + np:,_jj] 2 ﬂmm,w.ﬂ'-m}

i

n,t = Zir_{t-gu:p . uﬂj} <L a (It-n!:p + :ﬁjj = Omm,

max{ R ) = B19.301 &N max| Ry | = 804.224-kN

Calcul du cisalllement ;

- E h"‘““""*p!- ]
p]]{_.f[.—’) ift.mq.;_ij;gl}mmabu:p+tpjjiLﬂl'm*lpijIci

[ lostep + %3

| | (0kNy otherwise

S R
i )] . "
1""rn'ml-':""' v Vedmin ™ Ymin ”Eii'_ “"{Vmi'|vmin-ll}

1||f|,|,-_‘-r={ul'§|.3 T20 620,7 571 5204 421 ¥X2T 2254 1343 10432 BO4 327 O)AN

_?mjn-l:m 55 572 B3 116K Z1XS 3134 401) 50135 36101 6108 7089 B04.2)1kN

Vie™ r"'l.h|

"'"mu.uhii i ""‘-‘[{”1}{#]

Vs total = m[um.ahli ¥ s ol = 819300 kN



Calgul de |3 flexion ;

oo

7 j|l':4‘ |l'tu|:p+r.p! Eﬂmmnkﬂp+lF}5Lnkst:p-;Fi z;:

!tmqﬁ 1
{L H.EJ Ij‘h-:hup+uF! Eﬂmmnh—#p+1plil'.hlutt:p+xpl <R

| {l]-thl m) otherwise

8

Hn'h:l:l - ml,[':“ } ] HE]'= Hm“:

HMT={D 108N 1430 3001 4400 4874 4047 4934 439K 3956 3402 (930 0 pEMoa
M, total = T Maa] Moo roeat = 494711 TkN-m

Cas de charge 2 :

Calcul des efforis aux appuls

'=j'_f“'{":'@“==;}],m]

Hlt:= Zil{(t.st@ i ;PIJ}-: L, n{kmp+ lﬂj] = fimm,

I
Ry, = EW{{"“FJf uﬁj}q L & [k-!}:p+ :.ﬂj:}:!l:lmm
I

max(R ) = 1,608 10" max{Ry) = 1347 107 kN

caicul du cisail L
Rl L= .'l'.-:!-l:p+lp1 T

£ Jl :
£ Al L &k i
Vi z _F;J{ > ]] I kiviep + 2y 20mm A kstep s 4 <L akatept ko 24

' [ k: +

if kistep + xy 2 0mm A kstop +ayy S LA kstep # 1y <%,
L ]‘ S e Y

{OkM} otherwise




Venay, = “"[{“T {#] Vo2 max ™ Yimax

Venin, = mi![{‘l"T {I}] Ye2 min ™ Yimin Ve, '"{v"‘“i' |vmili[}

‘u'm,;rn{iﬁﬂﬁ P36 11063 5057 BES2 664 4657 065 1705 1272 851 26 QO)kN

Vi =0 76 425 674 92 1679 2697 6034 8618 9874 L1x 10 13x 100 1.5 107 kN

Vie™ Vil
""'mnuhui = ""“I:E VT}{.)]

A ""’{?mu.lbi} ¥ max sofal = 1-008 X ml"”

-Lar:lutq:+ I.F;l_} |
H“:Z Py - -:,._I il k-sbep 4 “plf“"‘““""'“‘l’“‘p:ji'-"t‘“"‘l"”‘pzjz"r:i

H L
" _{k-:ldp-l-x:ﬂ!
P i i
T E (
| J{0kN-m) otherwse

L.— l“u:]:| if k-step + upzjzﬂmm  ksbep + :tp:jil_nk-ﬁ:p+ "Flj{;'“.

]
Mm“!:m b M:!"= Hm“
HmT=iﬂ' 800 6704 THZI BTI3 WRTS OJOI2E DEIT RSEE Tahd 6542 MGA0 0} kMN-om

Mosanattod™ (M) My o) = 10228383 kN-m



Cas de charge 1 :
ji= ﬂ..mx{spl]—l I::-ﬂ..l::ri{

= Ha.07

|min{xp)] + l-] |minfxy; )| + L

step siep

Cotcul des efforts aux appuls

-

Pt (e ) Lﬂ_m]

Ry, = JZifJ:I.'-mpi n”h}ﬂ L~ (h.ﬂmf "FIJ)H““' =

Py o ostep 4
Rih b JZil‘_[k-ntep ¥ "pl]:} 2Ll A (k-:l.:p + :.pti] = D, i { 7 ,TI"I;] .I!-tN:[

mn Ry} = 1774 10" mis{Rg) = 1,771 10° 4N
Sk

[ L—[I:-ul::pi 1F|}
"I.k;'z [P'j'[ 7 2 it t-ﬂ.-.-pn.plja-ﬂmnk-ﬂpf "Flj“'“t'm* IFJJE:.:I

i kestep + ‘pl.:]
—Fjj L L if kesiep + :;F:j = (b o ke step + :P,jﬁ L & kstep 4 :F|] -unl

| JiokN) otherwise
\.I'rru:i e mli["-".ll:lw] Vel.mas = Yinax
{o
Vinin, = ™ (V7] Vet.min = Yimin Ve, = ™ Vo | Vi )

Vi = (177501 14518 11545 10178 8897 6589 4623 3004 1744 124 821 24 D)4N

.vm.;.fn 10 386 556 94.3 2209 LT ST66 BIS6 984T Lix 100 15x 100 L 10° )N

Vir™

Yiul
Vinan.abs, = ’““’J:["'T]H]

 S—— m“{“"rrnu.ﬂ:ls} Vinextotal = 1775 Iﬂ]-kﬂ




[:I: step 4 x5
| .
M.“.-az Py - ]-xpl ifl k-step 4 xp]lzﬂmm.ﬁ k'm-'-xﬂljﬂ""t'!w*‘ﬂszuﬁ

[ [(lestep +

. L — . k-
; 7 ]{L :nl}] llknep+:pljal]mTth-atcp+:.P|jiL.-. m”'"”‘plj{”nl

| | {0kNm) otherwise

i
Hm "‘r:- m{[HT] } }'-'I“ =M

Hmn: =(0 4211 7468 £754 9TRI 11174 10632 10136 9740 E6R1 7429 4200 O)kN-m

Mussuasaar= MM} Moy o) = 11631.945kNm
Résume des affods |

1Ir=|:11".r.'r [452 1155 1018 B9D 659 462 5TV K36 9E5 1135 1464 177))kN
".’J:Uﬁll!t [350 1106 996 BES 664 469 603 HOZ 987 1105 [326 [547)kN
"l",:j,'-l:ﬁlli 720 621 571 5201 42 323 412 511 360 611 TS KO }kN
MﬂTﬂlﬂ 4211 746K HTS4 9TRN 10174 11632 11136 9740 B6E) T439 4200 0)-kN-m
h'IﬂT=1[! 3801 6704 7821 K713 9E7S 10228 9R1T BSER To64 6542 3680 0)kM-m

MﬂT:qn 1983 3420 3961 4400 4574 4047 4934 4398 056 3402 19K 0)kNm

Eaclour dmpact ;

= if Vqlm Vo] 030,028} by=02% 5ilea 3 premiamn essieus sont uldisés, | = 0.30
L il l:m“{ d} m“‘ ﬂ] } A Siles 4 ou 5essieu sond ulilisds, | = 0.25
lyg = if{max(Mq) = max{M o). 030,025) Iy =0.25

M., = M. M V., =m L)
ammaeg) Sl foal)
':“:i ME ':1‘- ':?-Il-i'n“l} ﬂzl m{l E:F | -;Edﬂ,_ll -
My = m{mﬂ_,mc] _ } Vo3, = rn.u.i{rr"
i i =i i i

"']dw-i



"-I'=|T=1['}.5.’- I6I0 (270 1120 979 725 509 725 979 1120 1270 1600 1953)-kN
M,HT={|:I 4632 ®215 9629 10761 12291 12795 12291 10761 D629 B215 4632 0 )kN-m
Ve =V (1] Mg =Ma{l+ly)

v¢2T={I'."ﬁ-5' 1485 1217 1095 974 T30 516 TI0 974 1095 Q217 1485 760 kN
H::T=[“ 4181 7375 B60M G5RS 10KAZ 11251 I0RA2 058§ HeO4 TITS 41E1 O)kN-m
Vs, = !.rﬂ.-p Iy M3, = My (! + v

V':}T:;Fﬂl 702 BRL A62E 374 464 335 464 5T4 G2R GHY THI 901 pEN

M:.JT_I:H IR 3773 4357 AR4] S4I7 5442 5427 4840 4357 3773 ZIEE D pkN-m

Calcul de la déflaxion avec un facteur d'essieu = 1 ot une inertie arbitraire et sans impact

i [- kl'lcphtpl
Py

_ i eE ] II P “‘F“plj] {:::]]] f (losep + xpy ) = 0o (st
[p.-uﬁ_n}[ —(tsrq:nm,} (L ::Jﬂ |r{k-!tnp{];]1lj.}gm“n{:k.m_|

Il eEg

| Jittam) otherwise

o mod(a)" ]

A ..[l]- [405.7 26595 31903 16404 42611 4473 42570 363 IR0 26501 139946 0 )-mm

Ty

3
B v toanl = MO A o) Brony vaoral = 4473 % 107 mm



Calcul de la charge morte :
Charges & cons idérer ;

Vi = (74 60 45 37 30 15 0 15 30 37 45 60 T4)-kN

Yoo, = =W Vg = |V
Db, 7 Db Db, Dhi|
Vo' = (179 143 167 89 71 36 0 36 71 89 107 143 179N
W o — Y K i
D ™3 ¥ DX l n-,il
Vpe ={22 17 13 11 9.4 0 4 9 11 13 17 22)4N

=%

Hﬂ!j'_""ni-:j- 3
MDHT=:U- LRY 324 3RO 426 4RT 507 4RT 426 3JHO 324 1B3 OpkMNom
L-x

Hn,hj - Wl :Ij'—zl

HDhT={I.'.I A38 TTR W12 1021 00T B216 NI6T K021 912 77 438 O )kN-m

L-x
Mo, = Wy 5~

Mpe =0 53 95 111 125 142 148 142 125 111 95 53 0)kNm

Vg = MATH-EN

Ve = max( Vi)

Vi = | T8620-kN

Vhee ™ '“’I "rl:lc]
Vpe = 21.784-kN

Mg o = SO6982. kN m

Hm,-.. = MIH{HDb:

Mph.c = 1216016kNm

Mpg e = m‘[”ﬂe}

Mipe = 148205 kN-m



Voo = nmx[mxl:‘f'.;l]-ml"l:"’rcz:"mt"":ﬂ}
My = ml:m'{mrl]'m“{“ﬂ!}'r"“{“ﬂ},

Calcul des efforts totaux : Es PPN ——,

Facteur dessieu en flexion [ELUL + ELUT) : m m
Facteur dessieu en cisailement (ELUL + ELUT) . [TEISITIRRE m
Facteur dessieu en flaxion (Fatigue + Fldche) m m
Facteur diessieu en cisalliement (Fatigue + Flache) :  [ERNIBITEM A= 058

Eflon en sarvice :

1
M= M .+ Mpge * Mpee * G Mee M, = 92922 107 kN.m

Effor wltime avec les coafficients divaluation |

O R s o o
- - - Efforis d'évaluation niveau 1

i
Vi = 0py Vise * 0ne{VDbe * VDo) 0L T Vee V=1 92% 107N
4
My =t Mg ¢ + 9 (MDhe * Mpeg) * oL ferrMee My = 1.86% 10 kh-n
Ven = Ao+ AW + W
Vo = ape Yis + e[V + Yol + o fov Vet D= 05 Vs “‘n:{ b * Vi)

Mepmy = M + O Mg, + M,
Viz = 8ps Vs + Onc (Vo + Vie) * oL v Ve 0= 2psMps + oo )

Vippmopfoyw Ve Mppg o op Mg
Vi = ey Vpg + ':'D:'{"'ri‘.lb 2 "'rbn:] +opfevVe . LieV e . i
Yere=opfay ey M=o fonMea
Hn — &mth L] ﬂnt'{”m_ +* HD‘.} +* ﬂi_-fclm-}u{“ ]
Virs=opfeyVer My g op oM

Mp = oy My, + oy (Mpg + Mpe) + o T pMe My = Mg

Mp = opgeMpg + “ﬂc'[‘“ﬂh 4 HD¢:| Vo foagMe M= LarMe

Mia= M



Calcul des propriétés d'une section en composite - Section #1 (0LE@0.25L et 0.75L@1L)

Longuiur da la travbe SBIOHN,= |

Espacemant des poutres

Epaissewr de la dalle :
1.5
; 2330
Résistance du bétan | o= (3000 TP + Hﬂﬂhlr-]{ﬁ]
Epaizsseur d'asphalie -
E,=2262x 10" MPa
Proprigtés de la poutre

Epaisseur de |'sile supéneurs |
Largeur de l'alle supéneune ;
Epaisseur de |'aile inléreurs
Largsur de l'aile inféreuns -

Hatiteut de Farme | i AR di=hdty ety d=IE80mm
Epaisseur do '4me ; (W= | 3m
Résistance de lacier : _ E = 200000MPa  G= TT000MPa
G40.21 - I50AT
A.i o hl 1.| Al = h:-tl h] = hw
Ap=T625% 100 mm Ag=2135% 10%mm" Ay =2378% 10" mm’
,ﬁ"t .It-l ¥ A'I 3 |I'I|3
4 1
- : kN ki
Ay =35275% 10 -mm ??—]-.ﬁ!- 8.067
m
Y b ta "
Ay d .? +AJ(IITEJ+A1'?
Y| = ¥ = T06.29-mm
'all
yamd-y yo = LIB3I % 107 mm

1
J‘;‘-;'{ﬁl'[lzi Ayw mzqf} J= 1165 % 10 -



2
1+ 15
[d— ] 'br:ll:l
|

€= : €y = 16752 10" mm®

hll = IL
121 4]—=||=
2 2
_A {A PO hz] . J [P Yy

Ao A il A Al -] Ay n-yg) thin-hoyg
£ 4

T = 2860 10" mm

1 1 3 2
L —-[.ﬁ by Apby A -w::l
et b A

l.=T72I5% Iﬁ]i-rﬂm'1

| |

AN

KX - R ' 7. .3 -
Se = -y g = 4052 10 mm~ 5w e Sya = 2419 W mm 8, o= min(S, ). 8,5]

1
e+ i Sy = 4731 % 105 i
¥y
"5 Buis =S [azi1=5d
Diétarminer la classa de la poutms |

Pouwr cié cas-ci, uliliser des apaisseurs sulfisante pour avoir une seclion compacte pour I'dme et
wirifiar i l'ake el une sechon non-compacts, alle ne doil pas &re an comprassion,

by —w b —w 0.5
classel =1 [n-.l{ I : 3 ]'! LM J.'ﬂﬂmﬂf.'mnmu'

l-l, R'II ﬁ
SRR

0.4
1
classed = |I‘[[£ < m].'mﬂmam" ’ 'nnn—auﬂmm:"]
W

¥
Il

Les calculs qui sulvent sonl affectuss pour une saclan compacte (aile et ama), | faut valider
8l la hauteur de la section comprimée da 'Bme se situe & Nntérieur de d,.

R w
d T — e mpx = F90.647-mm

C.nan _
‘JIT:;- MPa (.5



Calcul de résistance ultime (CSA/SE6-06) :

= 090 acker d'armatura

#. = 0758 biton

&y, '= D80  boulons

#,. = 085 goujons

=095  acier de charpente

Larger effective de la dalle bey = 0.25L  be, = 6.80Rx 107 mim
beg = § beq = 2153 5 107 mm

bc3 b= hl + 124, ey = RI5kK Iu]-mm

g = minfbo; bey,bey) b= 2183x 10%mm

b= 2053m  mopl selon la norme S6-08
Goujons ;

Gy i A gy’ Ay = 380,133 mm”
LRI

Q= {05 by Aue o 5 Py A 00 [T by P Ase)  Macamin = e

Q= [45.58-kN Hgp i = BE-mm
H ooy == 125mmm
Aciar darmatiirg | wiil
e W oo
comgeimas at lacier damalure
i
Bii= Ay :F], Py = 1758 x | -kN

E ]
Baim 085 obgte + Agy BTy Py = K716 107kN
P min(Py,Py)  P=BI16x 107 KkN

.w-—-[ M= S0 86K Mombins de goujons enbre la positon de
Q, o mement maximal ¢ |a position de momant nul

Mutil
iy = 100 n.——'il'['lﬂu-ﬂhﬂmq,l.ﬁ— m=1 degré de connexion

Fiex]



Zone de moment paaliif |

t"'-i.'.' = U‘.‘pr-ltl-': I‘L, h= L L'c =8, 716x |ﬂ'3-|:H
€= A €, = GkN

CgR ™ Nuil % Cpign, = 1:456% 10" kN
[_I = E't-l-l.'i_ ['l =8 Tlhx ID]-};H

Cy i= ATy Cq = 1,754 % 10" kN

€3 Cron €y = 1 456% 10 KN

1
C, o= min{i’..l"z.fl} Co=BTI6x 107-kN
Lage min{Cy,C3) €y «BTI6x 10" kN
CAS = if[C) > Cy,1.2)

CaE w1

Ca-% "‘5:,1 'y'p
0.5 b fy

n= iE[FﬂE m |, (imm w=0-mm

L™ il’{f.“.ﬁ.&i = I.'I}I.ES-nﬂ-,_.-fc-b'_.-:,I!IkM} Co=0kN

= d'{l'.'AE =y #1,— D.!—n..i]'mm] ¢, = (-mm

B = Ir[E'A5=-[,r; i L‘—dm.ﬂmm} g = 0-mm

Mrl = Coe. 4 Coey M =0kNm
CASH2

Go if{CAS = 2,088 4 L ho1o 0N} Co =816 10" kN

c'r,-- if[c'.n.s w3 05 {"1‘""':'Fy‘ t.'|J'|,E||:N1 ::I,I =442 x Jnj-khl

I'i”-:= |1| II .‘l.“-= THIS = ]D.'iﬂ.'lm! |“' i= ||

4 2
ﬁ.w'.— W ﬂ.w=:-.'.nliﬂ-: LB - promd



Cas 21 : Axe neutre dans F'sile de la poutre
Cas 22 © Axa neutne dans me e la poulre

CAS2 = if[Cy < & Ay Fy) A CAS = 2.21,i(C 2 4 Ay Fy 4 CAS =2,22,0)]

CAS2 =12

¥ o

C €~ A F
Yoo = EF[EAEI = zu.ﬁﬁ%--,r.i{cﬁ: =200+ b B 2 uum]]
¥

¥io = 450217 -mm

Pour le cas # 21
lep ™ if{CAS2 m21,1) - vy Omm] 1 = O-mm

iy o iF{CAS2 = 21,0 = 1) # 1o, Omem g = O-mm

Aq =Byt thwa byty Ay = 4513 10" mm

; h %
E'I'tcp'[dp - —';E) 2 h-w-(u: e E] + hl-l:l-[?]
Yeg ™™ A Yoy = 508 562 mm

(2]

Fop = {CAS2 =21,y . Omm) Yy = 0

Yip ™ jf{{'ﬁ.ﬂ =20.d -y - rl__a..limm} Yy = O-mm

dyy = d dy = 1889 10" -mm

Suv= T{CAS2 =20,dy + 0.5t~ Omm) £, = 0-mm

Sa= IT[CAS2 =21,dy, 4 1~ dyp, — ¥y, Omm) g = O-mm
. Yie o

oy = fﬁSIlll‘d'yh,—T.ﬂmm e, = (hmh

HII = [":'t: i E‘l £yt {'F--.-F My ={kkN:m



Pour la cag # 23

A= 4 W dy=143x 10 e
ho =y~ 1y hyy = 1395 % 107 mm
= bt "'p"""
ki i3
h].l"l'r[—ig + tz] + hl':l'?
= o Yeg = 345 R14 - mm
lh:n y:i “"F = 345814 mm

Yeth

3] beuie s

Ay (et )w

h‘F

JBiog= I(CAS2 =22, dy, + 0.51; = Yo, Omim)
Sei= IM[CAS2 = 22,d), + 1, - dip = Vi I
o= [[CAS2 = 22.d), ~ Yy - Y O]

Mg = Cpep + Oy + CF gy

Résistance ultime:

Yep = 1101 73-m

e, = LT % b -mm
ey = 16T % Inl-mm

e = 1433% 10 -mm

M,y = 20879 kN-m

M= kM Mg, M) M = 20879-kN-m M. =M




Calcul des contraintes en service |

Propriétés de la seclion composite :

NE=Rtl

i A by,
CAS3 = iFI: - 5-( 1+ :1" - I.]S1.:13-I.JII:| G i
fi:
I\

Cas # 31 - axe nevire dans |a dalle da beton
Cas # 32 : axe neulre dans |a poulrs en acier

n-ﬂ‘ b
o 3, = |1 = | |, timm i
h ¥ Ir|:E.ﬂE3 - b{ [ * n'ﬂ! ] ] h = {lomm _Ir'tlnl = ’Il

¥y = I{CASI =31 d + 1, - ;. Omm) ¥p = O-mm Yo.n, ™ ¥b

1
by ¥
' e %t 2 4 b 4
'c.n, = if|CAS) = 3I,T-T # Lo+ H.‘-{:I"-jl} .Dm] I " = {hmim

r:.I'I
= ] CAS3 =3, ———  Omn” Sy = O
oy At -y ™
ey 3 Ry
Sl.nl w ifl CASI= 1) ,T.ﬂmm Sl'.l I
if] CASY = 31 il G S = Omm
| = z =k
E1E|.r:1 ey b.m,

by
= o OS5+ Agy,
M= ifjCASYI =12, !

Qi ¥y = T20H96 mm

£
— g+
n e ﬁ!

rlﬂ: -

]



o~ H[En.qlin.dl-lc—yt,ﬂm} oy = LAIIX lﬂ!-mm ﬂ"“izh

b
lony ™ |r[msa = J:.-I’E.fﬂﬂ.l:-‘ $ il [T:.Ii}hrr ~0:54) Ay, - y,,}’,nmm"']

||:.H-= =1.TiT= |H|n-rtl.ll‘
[ ’:111 'l. 7
= H{ CAS} = 33— = 5504 % |0 -mm
Hin, > 4 P 5!!.!12
S'-“: : F[[‘AS] w3} — nm ] 5.“:1 = {66 = [ﬂ-u m"
. i
5 - EA.E!‘]I,-—.D = |63 x 10 -
thnny "[ Y e ] 5“”11 ® i

CASL™ i!'|:3:h'-[ |+-13:.‘—:-|]sq:~31.12:| S

Cas 8 31 ;. axe reuire dans la dalle de Bon
Cas & 32 - ave noutre dans la poutne en aciar

In: b
= iI‘[EA.El! JI.%-[ i |].umm

A~ IF[CASI = 31,d 41—y, Omm] ¥p, = 0-mm Ybdn, = ¥h

1 1

] hl! ¥ 2 i [}

rﬂul = | CAS) =11 T.El_ ¥ lgp t .ﬁ!-{r! - -""I] < Dinm Ilﬂll = {lmm
“ -

c.dn 1 1
Ehjnl = If] CAS3 IJI,dT_—h.Dmm Rh"J"| = (- mam
':3". 3 5
Eunl = if] CASY = 3], T fmm S”"I = -mm
|

Ilr:..'lnrl-I 3 3
:b Ju = if| CASI = 31, Dimm Sy ]nl = - mm’
% '



hlt
T [0S Ay,

Ju= W CASI = 32, I! mm ¥y = 1068 x 10 -mm Y, = N
e
v G
Je= |f{l'_'.|'|.53 P B }'1.l}rtl.m} ¥y = 1074 = l'[l]-mrn rh!ﬂ; = Yy
. 1 % 3 Be 2 -
'1:.‘1:-: = ifl CASS = EI,E-E-IE by * Fw iy = 05t + Aply - w)  Omm
!ﬂ“z =5414% 10" mm'
if] CAS3 =32 —Iﬂi e S 3 = 5.04% 10"-nm
H"}"z i E L T
e i 0 Omm 8, 3 = 50066 107 -mn
Sign, = ] CASS = 22—, t3a, = 5 i
. 1 .
Eﬂ]‘.-]ﬁl = jfl CAS] = ]2, :rl = LAimin Hl'h}i.ll = h6dh= 10 -mm
¢
7 ] ) 3
St | = RSy ) [Sp g = 5S04 107 S, 3n.1 = max(Sp ) |5h.:n.| = 5,04 10w
. H 3 . T 1
5y . = max(S, | If’l.nj = 1.066x 10 -mm Sy = mun(Syx,) (S 30 = 5066 10" nm

St = W0{Sjq) [Sing = 1634 x 10" ma Sy, 3.1 = ™S 34) Fm-.: = 646 10" ]

F
ey i i™ l'"'“l:]n:.ﬂ:l 1'1:.-.! =117 % wll]_m

T m['e.]n] [.l:.lln.l « 541 % 10 o




Vérifier la résistance de la section non-composite

W=y -= oy =l7x100mm b=b by=by =l L=g

W= - ¥¥; = 688.79-mm A=A MEh § =8y 8, =8y

1 i -

by -1
i ad L= $910% 10" -mm
| 12 ]
1
byt
2 B4
|1.=T lz-ﬁszulu TN
vy -l — el
£ ‘.u L Eokikm
h+h

M, = 0. 1kN-m
L'effort & considérer esl Mc qui est moment qui agit sur la section non-composite,

Ac = n‘{h-l.__ < OkM-m, "alle inf comprimée” , "nile sup nmn[n"lné:'} Ac = "pile sup comprimeée®

Si la semelle la plus lange est comprimée, y0 est négalil ce qui donne y posilif
Si la semelle |a ptus large est tendue, y0 est positif ce qui donne ¢ négatil

Sl = 1I‘[|:n:!'aﬂtlnlmn|.pnmér" # ba ""l]‘ W iﬂ:-“-d:wpmn'rp'itrit' by ::hﬂ.—l.l]
yo = |
S~ lﬂ-}u ¥ = 336,413 -mom

Findice b concame l'ale lendu @ 8 'alle comprimeas

51 on veul calculer Mu pour le momant positil: lade comgeime aa = 1 et Taile tendu by = 2
Si on veut calculer Mu pour 18 moment négatif: 'ale comprimé aa = 2 &t lade tendu bb = 1

d = iT[Ac = "aile sup comprimés” , 1,2}
bk = if{ Ac = “nile sup comprimée"” .2, 1)

ma=| Bh=21



U B R | PP . 1

5 = =71 50408 - mam

wy = L0 Bacuritain

“ -.r:-HE ! . 'T"'Es' z ymEg
mu=%-|]e,-|wﬁ-:+ [f] lﬂ-{.wi[ » I“] B "5"] M, = 2324 10' kNm

My Sy o Fy M, = 8466 107 kN-m
0.28M,
Myg = if] My > 0867 My i LIS oMyl 1 ~—C== |, Myl & My
Mg = B043 107 KN-m
2y ; ¥ 190o0mp

= ] 5 A g i = M:l 0| ey = 0883

w  [F R : w :

,. 3040 + = °

Saodt= Minfe gy 10)  gpgy = 0883
Mo Mgitiag M, = 7.009x 107 kN.m




Calcul de |la résistance en cisaillement :
ggpacament des raidissaurs | m

résistance de aciar m Jpi= 095

=il = <1,4+

0s
- 260K F}- k, MPa

ya 34 4 = k, = 16022 -’l = Jabl) Y2

(.]I W
b Utlliser des raidissaurs
&l hiw = 150

)

Fegi ? 3 Fepi = 154353 MPa
-
|
]
& [i] a appu
{poutre sur
. : appul simpla)
Feeri™ Feri ¥ P Fagri= 154353:MPa
10000 MPa k, | o
Fo t=e—— F,., = |45,692-
Lre 7 cre
h
%)
1
Fuore = (050:Fy ~ 0866 F ) s Fire = 40633 MPs g MDY
1 [1) 8 Vappu
h {poutre sur
appul simple)
Fyere ™ Fere * Frore Fy ere = 145.692-MPa
F = {M'n.r it 2 <500 il F.= 145.692. MPs
T A W w F,. 1]

¥ = deh w-mu['FI}

k MPa k, MPa ks Mita
F if l?ﬁﬂl- o= S G2l - B2 = 0T AM
ok W Fj' w 'I':'II F‘.l’

o B iy MPa ky, MPa
Fyore it = >0621- 621 = 132.865
w Fy P,

T
- o= ey, V= 25M 107 kN

A= 2291 R DTN

¥

l.ﬂl !




Calcul des propriétés d'une section en composite - Section #2 (0.25L @ 0.75L)

Longueur de la travie -
Espacemant des poulres
Epaissaur de la dalie :
Rasistance du bélon ©

E paisseur dasphalte ;
Proprétés de la poutre ;
Epaisseur de I'aile supéneuwe -
Largeur de Falle supérisure |
Epaisseur de Iaile inflnons
Largeur di Faile infarisurs

Haitaur da e
Epalsseur de '4me :

Résistance de 'acier

A= Byn A= bty

Ay =9.76% 107 mm’

A, = 6,282 10" mm’
g h 2
Apdd ==+ Ay g 4= | 4 Ay—
fo-2)sasfae ) e 2

e

Ay = 2928 % 10" men

M'- "'-E
Ja=d-y

L= ;—-[A,-:f b Ay s Agty)

QBIGRY~ 1

2350

Ja= (3000 [F7NF 4 6900MPa) [ﬁ

E, = 22625 10*-MPa

4|:=I1+t1 +13 d = 1908 mm

Eo= 200000MPa = TTIOOMPa

G40.21 - 350AT
= W
Ay =238 10" mm’
kN N
T A, = 4837 —
m! A m
yp = 669624 -mm

yy = 1230 10" mm

I=2 6% 10 -mm

.



" M B
= Lw=1.-l.lxm -

y Y uY hy!
| 2 i Fd
'!‘.:z E(.ﬁ.lu +.a|.z-lz & ﬁjh }l ﬁl'[]fi-?] 1 .q.z [3" = ?] fﬁl'{}'.—lz—E]

1 4 .
lyy = 3549 10 -mm lyg 3=

| 2 2 3
M= ﬁ'{*‘*t"ﬂ # Apty + *'*1'“’]]

L= 0839 10 mm

¥
|
Ba™ f S,p = 5299 10w’  Sp= % Sz = 2863 0 mm’ e 51 52]
|
1 - =
- % Sy = 652X 10% mm® IS“‘i-2 i P22 ﬁ“i
k]

Déterminer la classe da |la poubne |

Paur ce cas-ci, uliliser das @paisseurs sulfisante pour avoir une section compacie pour Fame &
virifier si laile gl wne section non-compacte, ella na doit pas atra en COMpOEES G

by - w “:‘*]ﬁ 170 MPa

{5
T ]

%
J.‘mnpm:l-:",'mn—mmﬂl-:'

0.4
Slissed = [E L Ll ]."ummr"."nnnwwﬂf

SR

Les calculs qui suivent sont effectuds pour une seclion compacte {aile at ame), il faul valider
si la hauteur de la seclion comprimée de Fme se situe 3 lintéseur de d_

ES0-w

L — e d

E-HFH_ 1]

« = 3H,647-mm

L 1



Calcul de résistance ultime (CSA/SG-06) .

l'$.!= 0.5 aciar darmalung
&IHF {.75  baton

S~ 080 boulons

Sap;= 083 gouions

=095 acier do charpenie

Largeur effective de la dalle : beyi= 0250 bey =6B0Ex 10™ mm
Bea= S beq = 2,153 % 10°-mm
by b 1200 =3353 ¥ Iﬂl-nm
1 £

o= min{bey beg,bey) b = 2153% 1 mm

by =215k eojeul selon la norme $6-06

A= Sd] A= 380133 mm”

= ir[:ﬂ.s-q}“..a.“.,'{ﬁ % '#M'Fu"ﬁu{:-n""dmz'm*'b!: Fl:""'-m:_‘;I| M‘: g,

0, = 145.58-kN Hyc.in = B8-mm
Acier darmatune © Al 135 mam
S R oot

comprimée et Facier darmatiuma
Lui= OAGE, Py =2.089% 10" kN

Lai= 088 Tobgt + Agy byl Py = 8716 107N

= min(P; P P =&.716x 10" kN
L= minfP) Py

M-l qu=5l;.m MWombire de goujons enire |a posilion da
Q, moment maxirmal e la position de mament nul
M

util
m B ir[”m:l * Megg ! E] a=1  degréde connexion



Jone de momant posit |

G 088, Loty Co=B716% 104N

e
L™ 4},-.&,?- fﬂ‘ C,=0kN

Seoa~ Nuir®: Cpon = 1436% 1t e
h: l:.":+ﬂ5 E'l =K Tlh= ]D}-kﬁl

= o AcFy €y = 2089 % 107 kN

L1 Crak Cy = 1ASEx 10 kN

)
= min{C 05, Cq) € = &T16% 10-kN

Gu= miR{Cy.Cy) €)= B716% 107kN

LAS= 1|‘{r.‘.| >0yl .2].
TGS G Sl ATt i i i

CAS W1

Cq = @At
. k. . I:Imm.] g = 0mm

= if| CAS = | =——,
A= [ 085 & b, T,

L= Ir{f_‘AS = | .ﬂ.ﬂﬁ--ﬁf-l'c-hn-l.ul:."{] C,=0-kN

Be™ if[f‘hﬁ = |, ys # t, — 050, Omm) g, = 0-mm

e ![l::['.-’u.S =]yt dsp.ﬂmm] g, = 0-mm

M= Covp + Cgeg M, = 0kNm
CAERZ

= [CAS =2,085.¢,f, b1, 0kN) €, = B716% 107 kN

Gov= H[CAS 22,05 (0 A Fy - Cy).0KN] € = 6086 10" kN

3 2
= |:||-[| Agp = RT6 5 107 mm Sea= 1
.ﬂﬂ-‘_' dw .ﬂ..w.-rl.d-ﬂlx 'II',II.-rnm]



Cas 21 : Axe neuire dans l'afle de la poutre

Cas 22 - Axe neulra dans '&ma de la poutra

Ssa= W[C,y = AyEy) A CAS =2,21,if(C, 2 Ay Fy » CAS = 2,22,0]]
CAS2=22

€, — Ay F
h-ﬂ‘[{'.ﬁ.ﬂliﬂu—g—uhr r[u&z-zz Itf-l—&xdnm]

¥ie = (X9, 101 mm

Pour e cas # 21
hapi= T{CAS2 =201 — yy,.0mm) £ = O-mm

M: ||!'f'{_‘.|’|.511- 2 -1y + ‘.;pr‘-h“mdp w 0-rmm

Bai= Bl W b Byty Ay = 5.306x 10" o

! h 5
= Yeg = 444 5% mm

""H-
o™ if|:f.‘..ﬂ._sz = :!I!.yng,l:lmm} Yop = 0 i
dapi= i[CAS2 =21, d -y~ ¥oo. Omimi) Yip = 0-mm
= dy = 1909 1 mm
Sov= II{CAS2 = 20,4y + 0.5t ~ ¥, Omm) e, = D-mm
Su= IT[CASZ =20,y 1, - dyp = :-'bf..ﬂrrnn] ¢, = 0-mm
¥
o if[!'.‘ﬂﬂ!#l].d—yw—f‘nmm] e = O-mm

Mag= Coep + Cpe 4 ['p- n M =0-kN-m



Pour le cas # 22

M-d—ym dp=|,22xtﬂ';-l'run
Bai= dp =12 by = 1172 10" mm
M= byta + hyw
h |

h.P'!"['T;l ¥ ll] ¥ h]'l!'?z
ew= s Vog = 232749 mm
ﬁ'h: :'"qg: yw = 132,745 mm

4 et ly
2]+ -2
= ¥ = | Tl I4-mm

lh"l ﬂ.’ - {T'E — |l}w TFI
S~ [CAS2 =22,d, + 0.5t - . Onm) 6o = 1803 107 mm
So= M(CAS2 = 22,4y + 1 = d, = iy Ovom) e, = 1803 x 107 mm
Seu= {CAS2 = 22,8y, ~ ¥y ~ ¥y, Omm) € = 1499 10" mm
M= Coeg + Oyt + Tt M, = 24841 kNem
Résistance ultime:
M= ma My Mg M) M, = 2484] kN-m Mrc, = M




Calcul des contraintes en sarvice ;

Proprigtés de la section composite -

fr - n = §.R41
R,

Cas #f 31 - axe neutre dans |a dalle da béton
Cas # 32 : axe nautre dans ka poulre @n acher

" . n-Ay b Yy 1
3= i1 CAS) IJl.—h— I+ A, = 1 |, Gmm ¥ = 0-mm Yen, = R

]
o= IT{CAS3 =31, 4 1~y ) i, = U-nam Yom, * ¥
be % 4 4
L] F |
I-:.nl = i CASY = "-'“E'T ey ¥ ""15'{:'": 4] :"I:] «Omm 1:.|1I = 0-mm
1"'“1 1 3
8y = ] CAS] = 3] ———— , Omm Sq,nl = l:mm
1 d+i,-¥%
r:.nl 3 "
Sl.l". = if] CAS3 =31 .T.ﬂmm S"“l = [ mm
t
I""""I 1 3
5“!_"'-; i {'ﬁ.ﬂ]-li,r _tt,ﬂmm Sm_nI:ﬂ-mm
1

by
‘“"‘-c D51+ Agyg

= 1= = §15.517-mm =
Joi= HCASI =12, b <Lmm ¥ :n’._“j 1
— 1.+ A
. & E

)
o= {CASI =32,d + 1, ~ y,.Omm) yp = IR0 g =N



o 1B g b 1 T
e, = lf{i‘-ﬁ! p e N R [.T'*c]'{h =05 1c) + Ag(yy ) Omm

10
1“: =0 4= 10 mm

r( 1 en, K
Sb.l‘lj. = il CAS) m 32, m.{lmm
1

':-TII 3
= | CAS) =32, —— {kmin
Sin, z

ey . o
Sy, o= | CAS3 = 32, Omm
| i

e i I

A= ¥2 1 g

Spq, = SIMX 0w
Sin, = 1153 0% mm”

Sty = 1671 x 14"

- Jﬂ"'ﬂ"i

Cas # 31 . axe neulra dans la dalle de bébon
Cas 8 32 . axe neulra dans |a poulre en acler

In-Ay b,y
N~ -iri::‘.q.s:l-rn, e [ i +ﬁ = I].ﬂﬂﬂm} ¥y = O-mm

Ao~ {1{CAS3 =31.d + 1, — ;. Omm)

¥y = B-mim

3’1.3n| =%

1 1
La. = if] CASY =3 Ye i I 2 omm = (o
edn, = Y L+ Ai-lr. ot | 'q:.!-n.l = [y

w if| CASI =31 i ok’ 8 o =0-mm
Sh"-htl il . Id"".r.—hl b]-ﬂ.

1':"1"1 1 3

Elhl =] CASI =31, BT Etjnl = [ mm
; ¥

I:.Jnl 1 p

slh-:'lﬂl = if| CAS3 = 3], 3 , D Sih.ag, = O-mm
¥~ |

o3,



b,
[uﬂ-t‘:]-u.}:,_. + Agyg

In

b CAS) =33, Jmam

g
—, 4
In *

Y= IF[CASI =32, + 1~ y,, O]

¥y=1.156x I'I'!j-mn‘l

fudn, = A

¥ = 1007 % I'ﬂlj-m 1'.,_1,.1':}'.1

bﬂ'
lg3n, = I CAS3 = 11%-; St P [1— :]'I[:r. 0507 + Ay, —rqf.nm‘]

hE‘
-1
n
le 3, = 6458 % 10"’
k.
S 3. = iF| CAD N PO
ey d+t, -y

Tt.!nl 1
E'EJI'I;! = if] CARY =32, —— . 0mm
¥

l"'“! 1
= if| CAS2 = 32, ——  Omm
5&3111 oy

Sp,n.2 = max{Sy | En—l - 6.976% 10 -mm
Sy p 2= max(S, ) ISI_,,_; - 1,153 5 10° -t

i
Shna= "“‘Esmn] S 3 = | B !-ﬁs-jum'

4

lenz = max(l o) llcl,,.; «9.4% 10" mm

[x]
2= m'{’t:.]n]

I¢ 3= GidsH = Il -mm‘

Sy 30, = 6411 x 107 man”

Stan, = 5987 10

5"’3'“2 =T161x [ET-IIII:'lj

Sp.3n2 = m4{Sp 30) Tshln.z =641 10" mn
Sy3n2 = man(Sy 3] Ist.ln.l = 5587 107

S g2 ™ man(Sy 0| ]am,, 9= T.16] 10"




Vérifier la résistance de la section non-composite

L1 A.
mER- ? ¥, = 1L.12) » 1lll-nrrrn ‘nl = hl'.= by =1 L,=1
4 . .
¥y = ¥y - Y ¥, = 645.624-mm A=Ay A = Ay SHI'_ l '112 82
by 1 4 AN HER
.= I, =7.56x I mm
1 12 |
3
by ok ‘
| —_—-—] 2 L, =9079% ||:|B-|-|1m
2 2
I3
_ [Pl ¥ = 501855 mm
A II + I! i

Mai= 01kN-m

L'affort & considérer est Mc qui est momant qui agit sur la section non-composite,

Ag= if{M < OkN-m,"aile inf comprimée” Jaile sup comprimée” | Ae = "tile sup compeimée”

Si la semelie la plus large est compriméa, y0 est négatil ce qui donne y positil
%i la semelle la plus lange est tendue, y0 est positif ce qui donne  nagatil

a0~ I{Ac = "uile inf comprimée” A by = b | v [Ac = "aile sup comprimée” by > by).—1. 1]
‘:’” =]
Ao~ 1“},!“ Yo = 501 K55 mm

Mindice b concerme I'alle tendu et a Malle comprimdse

Si on veut calculer Mu pour le moment positil: Maile comprimé aa = 1 el Faile tendu bb = 2
Si on veul calculer Mu pour le moment négatil: Falle comprimé &a = 2 et faile lendu bb = 1

Ap= IT(Ac = "aile sup comprimee” o )
b= if{Ac = "aile sup comprimée” ,2,1]

an = | bh=2



N PRI . ) AT 2.1

g 10 Bécuritaira

| 2
gt wE TmEy . i
M“L!I ij []EE-HT-G-J + ["—r:"—k) lﬂ{'h' + [ L' lﬁl] [ [_: lﬂ] H.“_ = 2081 x 10 kMom

M= SxaminFy My = 1002 10" KN

M ir[mIJ :rn.ﬁ'if-h!r.mi{l.lﬁ-t-h'lj. [I - ?I].qm},]m-uu]

Mg =9.52% 10°-kN-m

bl 3 100N Pa L~ | . bh i 1 90 P 10 e ud = (LHZR

=l - e 1200 s |
iF MFa A w M, g MPa
4 00 + —
Ay &5y imin

Sniee™ min[:ﬂ, l.ﬂ] Crdd ™ i, BER

1
Mo Mgcrg My=Ed5x 10 -kN-m

| =M
e,




Calcul de la résistance en cisalllemeant ;
espacement des raidisseus ; m

M_m_mﬂj

o™

Fep = 133.069-MPa
e S
s
]
L+ -}
I

F oy = 179.241 MPa

Fiess= (050 Fy — 0,866 For) Fiori = 46.173-MPa

Kooni™ Feri * Fueri

cre = 1DB283. MPa

Fy ere = 62,756 MPa

Evow= (0-50°F, ~ 0866 Fm].._l_
1+ [i]i

Foow=Forc i Fy ope = 171.039-MPy

wre

‘E..P=

h,, MFPa

WPn
tiorh rl'*—.'aiﬂl'l" ﬁ—il!il]

k, MPs

LR

W

Foere W

r ‘MFPa
{us:r? FW} u--_c.suz . P, =

M v v Ym0t

= [40692

£ j=

Utiliser des raldisseurs
si hiw > 150

& Fappul {poutre
sur appul simpe)
@ qui mest pas le
cas kol car pas &

M'mpd (poutre gur
appui simpia}

oo qui Nes! pas le
cas ol carpas a
Fappus

171039 MPa

502 —'i'l'ﬁldl

621 J = 114544
Fy

W

r.r.':,_'




ptteminerfos osistances . NEG—  [TE [

bl o)
j=1=>0.0L

‘H'rrj;-_ L'Illlrvl.ﬂl i!'jEI'-".'iE” i==2=1'|11|-
. j=3==02L
u‘u“""r.cz otherwine j=d==0.25L
[=5==03L
i:ﬁ:ﬁ"ﬂ.'“..
= UM, . fjsdvizin | =7 =00l
M"c} U‘M e ! ] |=8==06L
|=9==0TL
]:11] ='l-ﬂ,?-5L
j= 11 =>0BL
j=12=>09L

HTr.ﬂl.'j:“ “MHI.ml ifjedwjeld j=13=> 100

Uy !'.-'lr_I:2 olherwise

UpMi g, Ofberwise
V' = (2534 2534 2534 1803 1R93 1893 1997 1493 (893 1893 2534 2534 2SM4)AN

M I_.T=I:EEIH"|'9 0879 F0RTY IORTD 24841 2484 24841 24541 24841 208TO 20879 20879 20879 )-kN-m

My o' =(7099 7099 7099 7099 450 8450 $450 %450 8450 7099 099 7099 7099 kN.m

Sty =

5“12 otherwise

Spg Misdvjzll !'i[h_“i.= Sy Ffsdvjzld

51."3 atherwise

S11ur|.‘.:" Spnt Wisdvizll Et.rl-‘.""
Siy 3 Otherwise

Eh.“--? mﬁmllﬂ

: i ' - if e i lsavizio
:"-I:.Jnu.j: S n "l““’ﬁ"“sq.,\uj-- Bjany Wisevi2W0 Spg i 150001 if|sdvj

Shapz Otherwise

8 4n2 alherwise S'lh.}n.I atherwise



Calcul des FCS pour le niveau 1:

_ Yo~ ""r.nl
Cisailament . FUSy piv), = v
i [.Llj

FCSy iy’ = (139 173 235 189 22 307 452 107 22 189 225 1.13 139)

1] - M
rr.n-vi:j f'D.I

uu){]l;ﬂm H”_l]

Flaxion (non-composite) . FCSy mﬂ

T
FCSyqnenivi = (709851 167 085 0.7 0.76 064 061 064 0.76 07 085 167 7098.51)

Mo~ h'lfn,

H{“H i, H[u

; 3
Fﬁm.n.nm =(20879.46 524 189 244 161 136 116 226 261 244 239 5B 2ET946)

Flaxion (composis) @ FCByy mlﬂ

0.7 M 0.455- W,
EI]; T.F_J-!

| |

"'IJr::T=w'u'“ 12 0068 0095 00TH 0185 OITH 0085 OUTHE D195 0068 (.02 0054)

OT20Mpyy 0455 Vypy,

W = ¥
Ll'rtl HH.I'I.I:'J ""'rr’

leﬂcT:lll.!S'il 0629 OH81 1034 0956 1004 1007 F014 0956 1034 0B8] 0629 0.249)

=9 ne.
]

FCS v nenivl, =
1 "'Ll.n:'J

- T
FOSiy penivl. = (3274 14 0845 0779 0.859 0803 0816 0803 0859 0779 0945 14 3274)




Sectlon composite

i e, |'rj

"'l'-'l:T = {005 0.069 0.07T9 0.09 008 D073 0068 0.07% 0.08 0.00 Q7Y (LGS 0034}

ﬂ.?;T-H[_L]J {455 ‘l’r_tjj

Vipo =(0.289 D371 0.423 049K 0.45) 044 0.409 0.4 0453 0498 0423 0371 0.289)
E—v
e
el
"L1.v:|
FCSpqy.cnpyl =(3274 2508 2176 1827 2031 1,109 2297 2109 2031 1827 2176 2508 3.274)

FCSpay e miv e

Calcul en service ©
Aile inférieurs
Section non-composite
My, + Mg Mpe
Dy * Mow, * Mo
51|j

ghum'f:m 16632 20568 3465 29661 13809 35311 TLEOY 29661 3465 29568 16632 O)MPa

o .
h.[!.m:j

ML),
I:'1:|.L]11|:j i 5:_|;
O oot = (0 66322 117634 137884 117778 134321 140037 134520 L7778 137884 117634 66322 0)MP
tFy - Thp ne,
F{'Eh_m.nlﬂj B mu,{.ﬂ,lHFn-ﬂ'h_Ll.rmj)

. T, } 22 1471 216 287 4763 31325%10°
FCSy noimiv f:.us: 107 4763 2575 216 2571 233 2122 131 ) ]




Section composie
MI}s] + METj MD:,
Thy Do, "
| S“ !j %Jﬂ]

“'ML:T:{U 16373 20008 3401 29.254 13433 826 33433 29254 3401 29108 16373 0)MPa

|
Llj

Ohllic ™ 3
% ﬁr.n]

Typic =(0 4KBI 86572 100474 89472 101191 106381 102191 §9.472 101474 86572 4881 0)MPa
¢'F:II = %DEJ
FC =
5Ia~|=.r|.1'||'lj nhy{tMFE.ﬁ}._Ll.n:}

§

FCSp o iyt’ = (3325 6477 3.505 2941 3389 20927 2798 2927 3389 2541 1505 6477 332.5)

Adlp SUpHIgEg

Saection non-composite

HD!I] + M'[h + HD’F'
I 1

Tk [3.mc, =
i 5:'I-E-

1
O e = (0 2THS| 49,512 8022 54599 62741 65336 62741 SLH99 8022 49512 27851 0)-MPa
1"f|.||

i, o -
ih.L] ey E"Ej

nmum:-r =(0 11106 196982 IZM0.E91 21799 24E579 2159.188 24B979 217.89 23059 196962 111.06 0y b

FCS i mcaivl, mx(TMP. 3 .

F{'5|_|}_|-||:J1IHT=HJ-l!- 1743 | 437 1189 1273 1083 1,0M LOR3 1273 LI89 1437 2741 312%)




Section composile

Hu,] + Hmj Mﬂﬁ

L = y
th.[he,
“] E.zj S‘.hinj

Ty n-;T « {0 26447 47.017 $5.007 S2IRR $9.797 62247 59.757 52288 S5.007 47017 26447 0)-MPa

Mp
Tib,Llg, ™
1 ‘?‘lb.nj
By ple =i0 16418 20,155 34174 37284 42585 44331 42585 I7284 4174 20155 16438 O)MPy

Fy - ﬂﬁb.nﬂ
FC il =
Slh.l:.ﬂl'i' Ij mp{l““-“’qh.u ‘Ej:]

FEﬁqh.:.ﬂiﬂT = (3328 18619 9797 8117 7.516 6405 6.096 G405 7.516 BN17 2.792 |R619 3325)

Béton .

Seclion composite

M
De
N De ™ ‘—J'L
[ 8 6 Etlﬂj Xn

By =(0 004 0071 O0K3 D084 0096 0.1 0.09 0.084 DL8) Q0TI 004 0)-MPa

]
LFj 1

i, ot
r.[.l-'-'} 5[“1 n
o1 =(0 2881 S057 5927 6124 6.99% 7281 699 G124 5907 3.057 2851 0)MPa

*’:- rﬁ i EI.D-‘BJ

F‘:I . -
Et.1:.l'll"|'|j m(U.IHH-ﬂtLl-ijJ

FOS, il =UIBTS 6562 1694 3,149 1OMB 2667 236] 2667 1048 3149 1694 6.562 1875)




Calcul des FCS pour le niveau 2 :

Yir. = Vi,
Cisalllement ;. FCSy 42 = Y TERALE) |
] VL,

F[‘S-,.r_m-ﬁt ={1.53 LB7 233 1.9% 231 305 446 308 X2 103 235 137 1.53)

mﬁ.m.niv?j = m,{thﬂ-m.ﬂ[uj)

Flaxion (non-composita) ;

lFrEH_n:_ﬂjy-_zr=tTm.5| 185 095 078 085 072 D69 072 DAS O7TH 095 L85 TO9ES))

Hl't.i.'j § Mf.Dj
Flexion jcomposiia) ; FCSy4 i =
i mx{im-m,h-r,“j}

FCSM_L.,MTHMTHE 585 122 273 293 256 245 256 293 273 112 SRS IETO4E)

Iin Flaxion il ixkg] ;
Section non-composite ;

I:I-,?E'F-Mf_n ﬂ.ll:'r!-"i"tD_
| |

"'D.m; e *
! r""lrrmzj: Url'i

vD_mT=|:ﬂ-.I}*_H (.02 o.56E 00195 0078 Q185 OATE GBS O0TH OU1%S QI68 002 Q.034)

0TI Mpy,  0455Vpps
L2, 12

Lime. »
1 "'Err.rlnj "'rl'l'j

W3ge =(0262 0,572 D802 0.3 0872 0.914 0859 0914 0872 D93 0802 0572 0262)

k- I"'l"-‘.l:u:l

FCSMY neniv2. =
1 "'Llrmj

T
FCBhv noniva =13615 L33B 1037 0.854 D942 0891 0914 0891 0942 0854 1037 LS53R 3.605)




Section composite ;

0.727 My 0488 vf_ui
|

Yho = +
i Mire. l""rrj
3

Voo = (0054 0069 0079 0.09 .08 0073 D.06 0073 0.08 0.09 DO D.06Y DS4)

07TMpry  0435Vpry
1

Vi3e = +
1:.] hlll'l'-llJ "rI'I'J

Vg = (0262 0339 0391 0464 0.424 0406 0373 0406 0424 0464 0.391 0139 0.262)

S "'[.'r.vl::i

. :-: —
ch'!-'l\-'.c.nw?j "’LI-:i

T 71 1962 2354 1741 3615
FCSMy cniva, = (3615 2741 2354 1962 2171 1282 1517 2282 2471 1962 !

Calcyl én genvice
Ailg infgrigure
Saction non-composits

o i
I:.IZ:I.IH._Ii Exlj

O Dne = (0 16632 20568 3465 20.661 13899 35311 33890 20.661 3465 29568 16632 0)MP

Mz,
"h.LJ_n:j =8

xl
|
Oy 1opc =00 59572 105599 123197 104699 LIRAS 123139 11888 104899 123.197 103599 56872 0)-MPa
'1;"'!:,.'_':"“tn.l:n.m:lI
mu{n.mr-.n,,um]
]

FOSp penivz, = (3325 5.276 1869 2418 187 2512 2413 2312 2887 2418 2869 5276 1325)

chl'm:.rd\'ij e




Seclion composilte

Miye + M b
3 T.h] [I'hj I'.k!j
Th D ~ . +
1 xl Sy, 90,

j i
Ohpe = (0 16373 29008 3411 29254 13433 4826 33433 29254 3411 29108 16373 O)MPa

E

Oy L2e =
i Rl:l.ﬂj

o L20 =10 #4063 77714 90666 TO6EE 00309 93545 90.300 THER 0666 17714 44063 0)MPa
; ¢Fr‘ﬂhD:J
l.r:“';'tl.l:.11'i'|.'11 - “’{I‘MF"%LI.EJ.)

FCSy o aiva =(3325 7174 1904 3391 3805 312 3182 12 3805 3291 3904 7174 33235

Al .

Section non-composite
1
5
:ll.ij
Tk D mT=1-I] ITRE] 40517 SR.O22 SAE00 62741 65156 62741 H.EY9 SHOZI 49512 I7ES) O) MPa

"|I:.IJ.r|¢J s

Mia

]

if L —
ih. le:] Sﬂj

Ol ane =(0 100250 (76829 206298 194151 22003 227913 203 194,152 6298 176829 100259 0}
By - b D,

FCS § -
tb'"':'"“'lj um{lh'lh.d‘m_um]
T _
FCSyp e miva = (3325 3030 16 133 143 1326 1172 1226 143 133 LA 3039 3325)




Section composite

M, + M M
s i PP
5,,11_ "q'l'h-.]nj

'ﬂ'ml]zr"w 26447 47017 55097 S2IRE 50747 £2.247 59757 SLIRR 5097 47017 26447 D)-MPa

“’ll:.llt:j [

!l'l:|_1j
T R
th.l2e.
3 5|i|1|\11-j
G20 = (0 14839 26,172 30.5M 13207 37633 K982 37633 1207 305M 26172 14839 0)MPa

FLS“I#.H""'IJ' o rnﬁ_y{l H.Fa-lﬂih_l_i.ﬂj)

- Coia) ={33L5 20625 10908 9085 3438 7.247 6933 7247 BA3S D085 10908 20625 3315)

Bslon :

Saclion composite

Mpe.

|

Ty o 1= ——
it 51_I!|||J

oy =(0 004 0071 0083 0084 0.09% 0.1 009 0084 DORY B0T1 D4 0)MPa

Al
XEn

“Ll |
a - e
'rLE.l:J S M
my LE_:T=[I:I 3874 454 5296 5454 LR 6403 6181 5454 52% 454 3374 D)-MPa

b:'rc = ﬂl.n.l:j

FCS gy
t.l:.nl\"zj m_a){ﬂ.]HFl-. E".r_l_z_:j}

FCSy piva = (1825 7269 4115 3525 3422 3018 2913 3018 3421 1525 4115 7269 1875)




Calcul des FCS pour le niveau 3 :

"'nj = ""f.nj
Cisaillement . FCSy g = ——
) "r.uj

. T
FCSy vy = (300 381 418 337 375 479 647 479 375 337 418 351 301)

Hn.‘.nl;J = H!'-U*i

jon {non-composiie) : x4

Flaxic (| ) F(:'EM_m: 11I'I|'-]J mg[th_”-m.hlf L1
13)

FCSyncnivy = (0951 354 1LB6 155 168 145 142 145 168 155 186 354 7008.51)

L% -
ﬂ'.Ej f.IZIj

Flaxicn {composite) : FC5 T e
" ﬂ:ﬂ-ﬂ:ﬂ] rl.i.E.l'll'ﬁ'-;!J ml'{'mmlmrujj

pcgut_nm' = (2087946 1121 629 539 58 5101 SO8 511 S8 539 620 (1.2 20879.46)

pction ke

i |inter

Section non-composite ;

- #
“:'t} Mn,ucj 1III'I'rj

yﬂ_“T:[ll.ﬂH 002 068 0095 0178 0085 078 0085 0078 0095 0,068 012 0.054)

07ITMppy D455V g
J J

W = +

""'I_'I-.m:T = (0133 301 G419 (A92 0457 BATE6 0456 0ATE 0457 0459 G419 030 0.133}
L= ""!].n:j

FCS sy T —
M"r’.rb:.n-w]'- V3 "":J

FCSpy nenivd’ = (7094 2923 1985 1636 18 171 180 LTI LR 1636 1988 2923 7.084)




Section composite :

0727 M n.‘us.w.a,.“,J
|

- &
Tnlr‘ My g 1"'Irlj

¥po = (0084 0.060 0.079 009 0.08 0.073 0.06 0073 G.08 D09 0079 0.069 0.054)

0TI Mypy, 0435 Ve
i
= L
"L M v

v IT.
I'I"EJ i

Ve =(0.133 0.18 0209 0245 023 0223 0201 0223 0.23 0249 0209 0.1 0.133)

e "'1].:1..
FC3 o —
H\l'J:.m'.-Jj "'l—'*'-tj

FCSpqy vy’ = (7004 5.070 4405 3.649 3997 4164 4,664 4164 1997 3649 4405 5179 7.004)

Caleyl gn service ;.

Ao i

Section non-composita
M. + Mpe + Ma
i B Bl

Byl.

1
Oh Dgc’ = (0 16632 29568 3465 20661 33499 35311 33899 29661 IA65 20.968 16632 0} MPa

ErI::.l:l.rllnj o

H]-.J'-
e il
ul":'-‘.;.!-l'llf.l S'xl_]

o page =(0 31236 54024 62394 52079 39395 59558 30095 32979 62394 54004 31236 0)MPa
‘#'Ff_q'h.ﬂ.l'l-ﬂ;
FCS -
hne.niv, man{ IMP, 0 3.0}

S 99 5027 5716 4774 5607 10112 33LS)
FCSy e iy, = (3325 10,112 5607 4774 5716 54027 499




Section composite

b mj 4 Hn.hJ HD':J

oD & e
] 5 ;
qu th"]

ﬂ“h_n_,;T'lﬂ 16373 20008 3401 29354 33433 34576 33433 20254 301 20.008 16373 0)-MPa

'-'Fh_]'__g,l,:T ={0 22088 39.759 45918 40246 45021 45244 43031 40246 45018 19750 I2988 00) MPa
*'F_',r'“'h.lil,cj

mnxj 18 Pa,
’{ h.l..!.':"]I

Fﬁhf_nwfﬂﬂll.ﬁ [3752 7631 G498 7335 6628 6579 A62E T.515 6498 T.A31 11751 332.5)

:F"'-'ISI'.'l.|:_11|'.-'.'lj o=

Alle supénaurs
Seclion non-composie
M + M + M
I+ Mgy

B2,

)

"lh.[:.n:] o

ﬂ'|b_[:lmT=!ﬂ 2THSD 49512 5B022 S4B99 62741 65356 62741 54899 SR022 49502 27851 DpMFPo
Muj

o = —
|h.L.'!.n|:j 5,_1,

ﬂ‘lh_uMT=l[:| 52,306 90466 [0448] 9E056 109932 110234 109932 SRAOS6 N4 4R] 90466 531306 0) MPa

m:(lh‘l‘.l’l.u-m_u_“jj

FES“J‘.MTH\JJ =

Ircs“, eyt = (3325 SBI4 1128 2627 2831 2454 2421 2454 1E1 Z627 3028 SEM4 3325




Section composite

Mn’j + HEI-I:J- M.

o = :
b
.-Ej E':I.i 'E'I:b,JI!I-
§ ]
o p =00 26447 47.007 55097 51288 59757 62247 59.757 S2.188 55.097 47017 26447 B)Mbe
Hu!
Tl =
J Eﬂmj

T Lie =(0 7741 1339 15464 16771 18802 18854 18R02 ITTI 15464 1339 7.742 0)MPa
ﬁFr"mD.rj
FC8 vy, ™
th.c.piv3, .Tm{lhﬂ‘-.ﬂ'mu.nj}

P8y iy, = (115 39.533 20321 17939 16708 14.506 14334 14506 16708 17939 21321 39.533 3325

Béton .

Section composile
Mp, l

“l.l].:]-': EU“J-E

ﬂn.r.-T:“:' 004 0071 0083 0084 0.09 01 00% 0084 0083 0071 004 0)MPa
Mp3

il

i ol =
[

4 5!:.r|..I -

]
ooyt = (0 1343 2322 2682 2755 1088 3097 3088 2755 2681 2322 1343 0)MPa

¢"¢':r|; S ﬂ-t.nl;j

Le.mivd, = nm(ﬂ.lmﬂ-“l L.h:J]

iFCS.,m-.r:T=1|r.r.s 13934 K43 696 6.776 604 6.023 6.04 6776 606 8043 13934 1875)

FCS




Calcul de la Méchs

Snay v total = 4413 x I'[I}-mmmwm Isc b= ix mli.mm“'

Calculé avec |a section non-composite (ulilser Ninerie de 18 section 1 ce qui est conservateur)

b st L
A e P = 156,356 mm — = (B0 = 174.154
NnA.NE miax. v Aokl ﬂ.mm:
Lu.l. '1:.1_2 B asnc
Calculé avec la section nen-compasite (utiliser I'nertie de la section 1 ce qui #s! consarvateur)
1 lenl
Bmavc ™= ﬂmn.v.lmd'i A gy g = 51513 mm L it 473,456

in:.a.l lena 'ﬂ'mu.:



Résumé des résultats nc = non-composite /| ¢ = composite
Mivesu 1 :
FCS e nivl = “‘i"{""i"{l:m'n".nivl]'mi“[ H:EM_m:;.niﬂ]'“"H‘[FcEM\'.n:.rﬂvl ]"ﬁmﬁhn: m'wl}‘m'"[ Fc‘ﬂlh.m-ﬂi\'l}:l

|FE5nc.n'L\II = 0.606 I

FUSe nivl = mm[m'{mﬂﬂvl}'“ﬂ'{w.:.nhll'mh[ thl\'a:.niul]'mi‘{?c%.c.nivl}"m‘tFm'lb.nni.vI]' rrlir{FL'S._Mm;

FCS, piy) = 1387

““"[Ffﬁ'v.niul] = | 387 Ultime | Cisaillarnent

min(FCSpg e mivt) = 606 min{FCSy o ) = 2161 Ultime / Flaxion

min( FCSpy nenivi ] = 0779 min(FCSypy o iyg) = 1827 Litima / Intaraction Flexion/cisaillement
min{ FCSp ponivt) = 2122 min{FCSp o) = 2798 Service | Tension aile infévieure
min{FCSpy nepivy) = 1031 min(FCSyp ¢ iy ) = 6.096 Service | Compression aile supérieure

min(FCSy o iy ) = 2561 Service | Compression bélon

MNivaau 2

FCS e a2 = Mn{min{FCSy o) min{ FCSpg g i) M FCSypy g niva) 50 FCS e iva) min{ FCSum, e miva))

lmrl.:.nlvl =0.689 |

FCBe pive = ntln{ninl: ch"v'.nhl:' ¥ ﬂ“fll: FfSM,_._nh.;} ' '"i’{"'mhw.c.rﬁvi] . mi’*Fm'n.:.an:' ' "'i'{"ﬂﬁm.rnrﬂ i '“'i"{FESI.:mik.

[FES, pivz = 1531 |

minfFCSy o 0] = 1.531 Lmime | Cisaflement

min{FCSyq e wiva) = D689 min(FCSy . 0] = 2458 Lstime / Fiexion

min{FCSy neniva) = 0850 min{FCSypy o o) = 1462 Ullime / Inteaction Flexdon/cisailiemant
min(FCSy pe miva) = 2413 minfFCS, o o) = 1182 Service ! Tension aile inférieure
min{FC8 neniva) = 1472 min{FCSy o g = 6933 Service | Compression aile supéieura

mu[b‘csmmlﬂ} =2.913 Sarvice | Compression béton



Miwveau 3 ;

FlSne nivd = """"‘[“’i'{ FCSy nl'-'J} i mi{FCSHm.nh,ﬂ-. ““'{meh'.n:.ﬂw]}* “‘i'{Fﬁt.m.ni\']:' 'mh‘[ﬂ'ﬁlh—rﬂ'—ﬂh:‘r}]

[FCSpe piva = 1424 |

FOS, i o= min{min(FCSy o o) minf FCSy o o) min{ FCSypy i) minfFCSy ¢ i) minfFCSg ¢ gy | min{FES, ¢ g

min{FCSy; i q) = 3,005 Utime | Cisatllement

min(FCy( e piva) = 1424 min{FCSy ¢ ) = 5082
i FCSypy e niva) = 1636 min[FCSpqy o pja) = 3.649
ml'{ﬂﬁh.n: miv!IJ =4.TH mh-{];csb-ﬂ-nhﬂ-n =640

min(FCSyp, e iva) = 2423 min(FCSy ¢ giva) = 14334

mmlmt.c.n'nr:l] = 6.023

Litime | Flaxian

Uttime ¢ Interaction Flaxion/cisaillerment
Service / Tension alde nférieurs
Service / Comprassion aile supéniewn
Sarvice / Compression béton






Calcul de la résistance originale (explication plausible) en utilisant la norme
S56-78

Flexion F.,r_'= J50MPa

Spp = ﬁ..‘:"'."ﬁ-lﬂ?nu'n]

: 4
My = 06F Sy My = 1465 % 107kNm

7 k]
S = 5500 10 mm

i
My 06F S M= L1S6x 107 kNm

Jig= 27.23m

Calcul de la charge distribuée équivalanie

kM
X =05L w =1—
I i -
given
x|
My W=y = W :':1-?

Calcul de [a charge distribude équivalents:

Ky i= 0251 Woe™ I E

m
Citven

L
Mo B8 oy = Wy

W 1= Flnd{wm] wo.a = 166.277 %

CATRANSFERTPoni_NemiscauhCALC UL Sicaloul_orignal xmicd



Cisaillemant

wi= |2 Tmm 8 = 121%mm b= | E2%mm

2
W

f‘,l = [ﬂﬂ"—r'] A Pa {Hl = 9187 MPa
"I"L o f,.,l-'n"-l'l "nl'i =213 = |[I3H~|

¥ m
given

L

HI'F 'w"r-i-

wyp = find{wy)  wy = 156738 %

o= 127mm  sq = 1504mm b= 1E20mm

2
fp = [Im-i] MPa fa = 60.331 MPa
=1

Vo= Ggwh  Va= 1402x 107 kN

i

M= Hy i | Srrd |8

Given
Vq = w‘,--i - Wy
kM

wya = Findw,)  wya= 183,865 —

) KN
Wy i= mlr{wm| .wmz.w‘,l.wk_ﬂ Wy = IH-THE-;

CATRANSFERT\Ponl_NemiscauldCALCULS\calcl_original xmod



B wr;l' R=2134x10"kN  kipsi= 10001 R =479.741 kips
(TR Y9 ey
= -ﬁl,r*'--_r“ =
e
Wy = IlllE Charge more
m

kM ; .
W)= Wy - Wy w) = 136,738 — Charge vive astimée
]

W
|
Fe=215Im wppie— W= 63511kPe

Evaluer la charge en kPa sous le multiligne

11-265kN

IS — = 51LG11 kPa

5i on considéns un facleur dimpact dé 25%, la change deviant

M.ﬁ wmul:li'ljj wm[ =514 kPa

Catte valeur cormespond donc a la charge distribude estimé,

(@ Gharge du muttl :".Ir.I L COMIME R e

. Ny s -'-. i T L - ."--
poutre bl une charge Vive an KFa

Facteur d'esslew équivalent ©

5
‘- =061
r"‘ 1.53m feq

CATRANSFERTPont_NemiscautiCALCULS\calcul _original xmcd
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Conception du béton:

1= 075 thy = 0.90

P v
oy 1= if] 0.85 ~ 00015 —— > 0.67,0.85 - 0.0015.—— 0.67 | oy =0.805
MPa MPa

f‘

F
By = If[t}.ﬂ - 0.0025:—— = 0.67,0.97 - 0.0025:—— ,0.67| B, =0.895 -
MPa MPa

mnﬁ’-;]
Ey = 200000MPa  E_ = (3000 [FMPa + 6900MPa .| —— = 2384 % 10" MPa
2300 X%
E, :
N — n=839 m
Eﬂ
£y = 0.0035
- o TeBy [ Byt PRSP P, .
™ ' = =0 Ph Prag ™
fy fy+ Byegy e
fop 1= 04 [T MPa
|
My = g 1000m -4, 1 M, = 21558 kNm
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d
L R

L
MH- - Mf = Tr[ﬂ = 'd-';'l'EJ M“ = 93,5 kMN-m

kim ————— k= J088MPa

2 *'-2"}2
o)~ ) -o

F.l:

b N |
g
2oyl

p=0013 P .03
Pmax

Py = if(p £ 0.002,0002,p)  p,=0013

T,
Ay = g 10D Ag= 2184 107 .mm” Agim A+ %1 Ay = 20845 10" mm
n ;_ﬁl Mparres = 3119
A
e o R e
i ]m“m-&ih A, 2188 = I
harres

OOL....... Sl LN 1 1L 16 SRy ores
n-ﬁ“ m B

Fiipatrick lapiarre_C\Poni_MemiscaudCALCULS\Armature_dalle_1.amcd
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k=22 k=066 Jie1-% jooam
d 3
'dalle
My, o= M, - ‘J‘I-[ = My, = 46.7-kNem
M| T A,
£ = -1—‘|- § i, = 139.729-MPa = ———h“ 2 f. = 9.605-MPa
Al Ag 0.5kl 1000mm
f
[, < 066, "0K" ,"NOT OK") = "OK" —= =032
rﬂ

Cafcul de fa fissuration
K= 113 il tdalle = J0mm K=11

Ldalle
A

T -+ (R0 atherwise

s L

F |
|
Iﬂz = Hn[ﬂ.‘i-s;_ + Iﬂﬂmm]-!’i- 1 - ﬂ.i[H—w] '32 = 5. 723x= lﬂ*-l

|[l'[ﬁ2 = 0000 -H—."[JK" ,"NETI‘JI-I'.‘] ="0OK"
A

fw:= f'i-'h-d—' l'w = W.ﬂ?-HH
5
2
f
% W - i
B, t= e [ | — £ = 5%« 10
il ] e

dy, = 3t-mim
b, i= m|.{1_5.[|d.]k i d]"}'{'ddﬂﬂ - H}] hlt = 63452 mm

A= lﬂﬂﬂﬂm-ht

P i= -EE- it, = 0.034
ey

d,
Sy = S0mm + 025k, — 5 = 158775 -mm
Pe

Fissuration causée par le chargarment
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m Armature standard

W = Ky B Eem we=0.141mn]  [if{w_ < 0.35mm,"OK" ,"NOT OK") = "OK"

3
By= kh-{ﬂ.'ihs,: . immni]-f, - [%E} Selon 56-00

L]
-
A, = 1761 » |u4-—|
mim

fop = min{0.4- [T NiPa, 3.2MPa) iy = L191-MPn

d.,', =084 d = 1566mm

(i J _EJE""“_.- ﬂ..,u..]gq
N + &,

Vyim 25 fdsfp 1000mm-d,,

V. = 127.926-kN
Vérif = iF{V, z Vg, "OK" ,"Not OK" |
Méthode géngrale ;
bl
I3
8, = 20mm Dimension des granulats m d_"’ ~ 0-kN
¥
s, =y Aucune armature de lace m
| Var= Ve
Fimm-,, - L
= ' f s, I
bpg = M 15mm + ag % e
Asev = Ase
[
v
—E‘- + "llrdf * ﬂ.i-Hf
¥
E = E, = (]
3 2B Ay
B —a__ 2 @ =045
1 + 1500, [0BDmm + 55,
Vg = 25 Fdi oy 1000mm-d, Vi = 289224 kN
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Vésif := if{Vy 2 Vp,"OK™ ,"Not OK")
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Lt T e wmA T 35 b
lr iy
P 8 L ke Casi b Trooie
i PR T4 vkl 2L o Yo, beio - o T B
Lo = I TR
"'[' L U Yo I 1,'1,¢.w-|.;| . 98 ¢ bego
~ 9 Ly
5,
= lll-ll"l'n..r.
1’1-.-"'1911 : | €
; i —
- I.] L [ L '!I-..ll {t 'l._hll'l:l-.i .i'_.
L------.r-'*u- Iflla_l' P . -.,u'l J;.__ dl..u Tham et
Y [-... B 2 F1g o { a.87%)
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FEUILLE DE PROJET NO, de

¥
Nom du projet; Par: {5
Date: L SO
Sujet: No du projel

r.:'u,.,.- :.,, Ean .!_ rlﬁ'l-.“l_._ 1,_,.!I._| ':.- LAY

Py o e Aoty aug 4 (9 6.8 |80  lewevigr)
'3
= o b R | ‘,_-Jl--. {l L3 IIl'-|--|-- 2 ey
Rl ;-I' L s i3 '
|
. Ls « il



Conception du béton:

g 2= 078 dy 1= 0.0

L4 r
oy 1= ir[n.!s ~ 00015 —— = 0,67,0.85 - 0.0015—— 0.67 | &, = 0.605
MPa MPa

r r
By 1= lr[n.w - 0.0025 —— = 067,097 - o.m:p—'“.nﬂ] Ay =0.495
M2 Mi*a

nsnﬂa

Byi= 200000MPa  Eg:= (3000- [T MPa + 6500MPa) =z E, = 2384 % 10" MPa
2300 <&

fii=== n=§39 m

E-E
£y = 0.0035
0 'I"l:rﬁ-. [ Es€, ]
|- . Pl = 0.05 Prmax = 0.75 Py Pray = 0038
byt By

fopi= 0 [T MPa

My = i;r--;-lmmrm-lmui M,, = 23.558-kN.m

Conception de la dalle :
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d

e e IS ¢ - - o d= 174

Mg = My = Tr[d : t‘:”'] Mg = 93:kN-m
Mp
ki ———— k.= 3.072:MPa
1000 mman-d”

|

2oy the- P
P 2.4
S T
2oy P
p=0011 ~ —om
Prax
pg = if{p < 0.002,0.002, p) g = 0013
12 Ty 2
Ag = by 10D0-min-d Ay = 2184 107:mm Agi= A+ Ay =218 107 mm
byl
[ i Migrrgs = 12
Ach
1000-mm
Starres = Poures = 320533 me] R < = Spurres ~
1000mm :
Al_:- -'s* A = 2188 % 107 mm
Shmrres
PO L fwsligpae e NEEEET=| kd = 0,064 m
n-.ﬁ.m m B
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el

k:l'? k = 0.366 };:I—% J=08T8

Mg = M =T, (d 1d"”'] Mgy = 46.7-kN-m
M, T,

T f, = 139.729-MPa

if{ £ < 0.66,,,"OK" ,"NOT OK" ) = "OK"

Calcul de la fissuration

K= |13 I Ly, 5 300mm KE=1a

Irir Ldalle = Bikmm

Bl it

Ak

0.5 fod- I{WIOmm

i
By = K095, + IWMm}-frll - 0.5-[?] ] Ay = 5723 10 .8
£

4

|E|'[Bz < TEHID N
i

H"u'l'
[w'.:l-' :I';? r'ﬁ' = TO487-MPa

TOR 1'NU'TDH') = "R

RIS Flexion

dy, = 30-mm

hy o= minf 2.5t gy ~ d}.%-{tﬂl‘ - m}] by = 63.452:mm
Agy o= 1OMTm-h

Ay

At

W

Pe e = 0.034

d
Sem 1= Slmm + ﬂ.ii-h::-—h S = 158,775 -mm
Pe

w Fissuration causée par la chargament
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Armature standard

we = Ky B S Bam w, = 0.141-m] [if{ ¥, = 0.35mm, "0K" , "NOT OK") = "DK~

)
M"A'
By = ky (095, + 100mm)-{ 1 - [E] Selon §6-00

N
|ﬂ1 = 3761 x 10—

mm|

Cigmligment .

fopom min{l].-t- II'Fn-Hh,E.EMPa] oy = 2191-MPa

d, = 0.9 d,, = 156.6-mm
Hidmm

IE —————— =1
‘ [ MM + d,, i

V, = 25 (b L, 1 000med,

¥, = 127.926-kN

Vénif = iV, 2 Vg, "OK* "Nt OK" )
Methode générale

0 |
By = 20mm  Dimension des granulals m ? = 0kN
W
5= d, Aucune armature de face m
Vi ™= N¢
35|rlrn—:t
= = Y- = | 56.6-

i 7 [ Smm # ’E 2 fa i

'ﬂ"u:_v - "'1'11;
M
LY Vg + 05N
v
1 =0

ya IEE-""IIL‘H *

B4 1300mm Bl

I+ !ﬂm-E“. Iﬂﬂl]mm+-au

Vig = 250 M 1000mm-d, Vpg = 289.224:kN
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Virif o= iV, = Vi, "OK" ,"Not OK") [Vérif = "OK"
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FEUILLE DE PROJET  NO. de BPrR

Mom du projet: Par: fi‘* e
= . Date: e daw v
Sujet _ Noduprajet: S
Gll bl S dee b sy il o lod
""“-1 !..L_{.u ¥ %% b EL e ]
LhE ke Yia b f“t"
bl M [ S Tea S i"“'
Tew bond.c Viam b 'u"l-'i
1, e Ko Tiea &= #| L»
19, 8 . Lha die  Fle TLw
Ly, i-r'._ Vg o F".-'. 1?
T . o= Iye w2 A7 L
;1?:""'- '-__ l_?.“h- lﬁti-'n'lﬂ-u J"'“i_,l' 1.-1-|? P oy
L . "‘.@,?f_“— Berd iy F fas il
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VI pe— b
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| & LALd.  devad
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SN BRSNS



Conception du béton:

= 0.75 g o= 0.90
P, r.
@y o= if| 0.85 - 0.0015.—— 2 0.67,0.85 - 0.0015—— 0,67 | @, =0.805 -
MPa Mia
5 r[ re re
o if] 0.97 < 00025 —— = 0.67,0.97 - 0.0025. —— ,0.67 | B, = 0.595 -
J MPa MPa '
k
235[:—53—
Eyi= 200000MPs  E_:= (3000 [T MPa + 6900MPa)l ——— | £ = 2384 10" MPa
g 2300 £
ni= -: n=§3% |1|3

- ay-feBy [ Eg €y

Phal =
f E.r +Egegy

] Ppal = 0031 Pmax = 075 Ppg)  Pyay = 0038
¥

for = 04 [T P

1
Hw:= r“"E' Imm-:d.“:! Hw = 21558 kN-m

Conception do la dalle :
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d

Flgxian ;

L
Mg = Mg - T,--[d ~ d;”‘] My = 48:N-m
M
k= —2 ke = 1.631-MPa
10040 ma-d
; *1?‘,,:' i
. o _4.Jr_.
- -{_d’!- r".! [1#5 }'] 1'“["#.:'1';: l‘l'
o2}
Zapoct,
p=6327% 107 £ _gier
Fﬂ'ﬂl
by if(p < 0.002,0002,p)  p,=6327x 1077
T
A i g 1000 mm-d A= 1085 100 mm® A= AL+ h—l Ay = 1085 % 10" mm
AI
Mharres -~ E Pparres = =17

| (el i
Sharres t'bam!-h "'“I e = ¥pasres ~ Ub

A im OO e A= 1087 107w
Sharres

i A Bei096s9~ kde eOBEIZD L G0asm
A m B
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kd ; k
Km — k= 0277 =] - - =10,
F i 3 | = 0,908
1
M, e M, = Ti-(d L %] M,; = 23.7-kN.m
M T, Ao
f, o M §— [, = 140.083-MPa [ . f = 6.405-MPy
Aid AL 0.5-kd- 1000mm
I
irrir5 < 0.66,"0K" ,"NOT mr.-'] = "0K" .r—‘.
=
Calkcul de |3 fissuration
K= 113 il Id!"l‘ % 300mm K=113
LT Ity = S00mm
1106+ 0,000 30 oincrise
1l
. ¥
w i ™
= KA0.9s_+ 100mm)-Fd{ 1 -0.5{ — =4.529x |0
By = K095, i, [Ms] [ﬁ‘: ;‘
|ir[ﬂi < 0000 L MOK" ,"HDTDK") = "OK"
m
M\'l'
[ = I"l-— £y = 139.243-MPa
Hﬂ

7
] £y = 830w 107"

dy, = 25-mm
hy = miv{z.s-.[h”:! - n}.%{ld_“, - u}] b, = 68.818-mm

.'ll.ﬂ - Il]'i]-lil-mrl'n-l'nt

A‘M
pn.!= :n'; Fc=ﬂ'.{!|ﬁ
dh
S = Shmim + !]_H-lf.c-— L 24T &5 -mm
Pe

m Fissuration causée par le chargemant
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m Armature standard

1
We = by Bt tan (W= 35285 107 " mfiflw, = 0.35mm, "OR" , "NOT OK" ] = "OK"

By = k{025, 4 Iﬂl]'.mm}-fi-|tl - [%ﬂ Selon SE-00

N
||3:-_r - 823,08 —
i

Cisaillament
foy = min0.4- [F"MPa, 3.2MPa) o = 2.191:MPa

d,:=09d d,=15435mm

B::-m_m B: . 1 G
VMl + o,

V= 25 [ 1, 1000mm-d,,

¥, = 126.334-kN

VeIt = (Y, 2 Vg, "OK* Mok OK*)
Méthode générale .

ag o= 20mm Dimension des granulats m . 2= kN

d,
5, 1w d,, Aucung armature de face m

Bhmm-s,
B T m,ﬂ.ﬂﬁ-& B | 54.35-mm

Agey ™ Ay

M
d\'

K
EE{AH.\-

LK | 3
Bi= . 3 = 045
1+ liﬂﬂ-sx [ elnam + .

Vig = 25-Bip- - 1000mm-d,, Vpg = 285,624 kN
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Vil = 11V, = Vp, "OK” ,"Not OK")
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Efforis dans la dalle aux extrémités (cas d'une dalle sans bials)
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Ch. easieu de bass

360 Tracteur onginal
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125 {1 = 0.4)

125
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Charges par essiou possibie en considérant 2/3 Mmax pour la distribution latérale ot al =1.7
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Trachaur ariginal
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Mustibgre ariginal (I = 0,1}
Muililigree Goidhaber () = 0.1)
Tracteur ABB {1 = 0.1)
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Muitfligne ariginal {1 = 0.1)
Multiligne Galdhoter {1 = 0.1}
Tracteur ABB (1 = 0.1)
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Charges par essben possible en consldérant 273 Mmax pour I distribution latérale of al. =142
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Tracieir

CLE25 2 esswmuxi1.2
[1=104)



PR -

LA, PUTIDEAN CF | THTRA TREH

ANNEXE 6 — SIGNALISATION AUX APPROCHES
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