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Rappels de Béton Armé
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Pourguoi cette association?

Le béton présente des résistances a la compression élevées
mais sa resistance a la traction est faible

L’'acier présente une trés bonne résistance a la traction
(inconvénients : corrosion et déformation importante avant
rupture)

Pour compenser la faible résistance en traction du béton, on
associe les deux matériaux—> Béton Arme



Cele

Nord Picardie

 Les armatures de béton arme:

- les treillis soudés:

guand les armatures sont soudées
entre elles sous forme de quadrillage,
on parle de panneau de treillis soudés

(rares en OA) et si utilisé @ <= 10mm
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les barres : 2 types d’armatures sont disponibles sur le marché ;

les ronds lisses (RL ou aciers doux) et les armatures a haute
adhérence (HA cf. figures ci dessous)

Les diameétres normalisés d’armatures courantes sont:
6-8-10-12-14-16 — 20 — 25 — 32 — 40 [mm]

Un exemple d'acier a empreintes est illustré a la Figure 4.
s
VAN

OO

la€ o] |aZa]

NOTE  La figure illustre un exemple avec trois series d'empreaintes.
T e i iy e S e

{ Figure 4 — Géométrie des empreintes

NOTE La figure illustre un exemple avec deux séries de verrous

Figure 3 — Géométrie des verrous
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« Les armatures HA qualité soudable en barres < 12m avec
nuances suivantes :

Nuances e Utilisation
f.ES00 f.=500MPa courante
1.E400 fo=400MPa moins [réquent

« Pour les aciers ronds lisses, on trouve des aciers f,E235
utilisés dans les zones de pliages dépliages frequents +
frettages (tendent a disparaitre)

19/06/2007
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é cofistrure U2

Regles principales d'assemblage

mc) Paquets de barres »»[BAEL 91/A4.7.2,1]44

[La hauteur d'un paquet de barres doit &tre au plus égale au dou-
ble de sa largeur. Pour les paquets de deux et trois barres, on
adoptera les dispositions de la figure 94.

19/06/2007
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pour comprendre le présent ot construire I avenir
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Tableau des sections d’'aciers

Seclicns nominales et poids des armatures
m::'sm $ ext des SECTION NOMINALES EN CM? :-?Jf:
bames aciers HA barre
(en mm) | (en mm) Nambr2 de tames o auml
1 2 3 4 5 8 7 T 8 3 10 (an kg)
5 & 020 039 os3f 079 o098 118 137 1.57] 177 198 o015
3 7 028 0s7] oss| 193] 141] 170 198 226] 254 283 0222
| 10 0.80| 1.0v 151|201 251 302 352 4020 452 s03]  02ss
10 12 0.76) 1571 238 3014| 393 471 ssol s28 707 v8s| osi7
12 15 113| 228) 338 452) ses| s7e[ 792 a0s| 1008 1131 ooss
1 17 1.54| 308 452| 816 770 24| 078 12,32 1388 1539 1208
- " 19 .01 4,02 a.03 8,04 1-5._55 12,08 1407 12,000 10,1Q| 20,11 1,978
20 24 314 628 942| 1257 15,71| 1885 21.08| 2513 2027 3142]  2.4e6
25 30 491 982) 1473 1964] 2454 2945 2438 3927 4s1a] s008] 185
12 38 9.04| 16,08 24.13] 3217 40.21| 4825 <6.30| e4.34| 72.98| 8042 6313
w0 | 478 | 1257 2513 37.70| s0.27] ez2.83| 75.40] 87.98]100.52] 11310 12668| 9885
%,
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Maitrise de la fissuration selon BAEL

Dispositions constructives ad-hoc (diametre maximal,
densité minimale...)

Controle de I'ouverture des fissures (< 0.3mm) en trois
classes

Fissuration peu préjudiciable (cas courant)

Fissuration préjudiciable : parements exposés aux
embruns

Fissuration trés préjudiciable : parements
immerges

Maitrise de la fissuration selon EC2
Disp. Constructives + limites d’ouverture des fissures

Conditions minimales suivant environnement du
parement

19/06/2007
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Dispositions constructives pour la maitrise de la fissuration

Fissuration peu préjudiciable

Utiliser les gros diameétres dans les pieces
suffisamment épaisses :

Diametre max 32mm (exceptionnellement 40mm)
Diamétre max barres < Epaisseur/10 (dalles)
Diamétre max étriers < Hauteur/35 (poutres)

Eviter les (trop) petits diameétres pour les piéces
exposeées aux intempéries

Privilégier les petits diametres pour les pieces
soumises a de la fissuration de retrait

Prévoir le plus grand nombre de barres compatibles
avec la mise en place du béton

19/06/2007
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Fissuration préjudiciable

Diameétre des armatures les plus proches des parois >=
6mm

Pour les dalles et voiles =< 40 cm: écartement des
armatures d’'une méme nappe <= (25cm ; 2h)

+ Fissuration trés préjudiciable

Diameétre des armatures les plus proches des parois >=
8mm

Pour les dalles et voiles <= 40cm :; écartement des
armatures d’'une méme nappe <= min (20cm ; 1.5h)

Section d’armatures « de peau » de 5 cm?/ml pour les
poutres

Si diametre des barres tendues >= 20mm, écartement
minimal = 3 X diametre
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Exemples de faconnages élémentaires

AN

Flgure 1 — Exemple da cadre

D

Flgure 3 — Exemple d'apingle

19/06/2007
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Figure 2 — Exemple a'étrler

_

Flgure 4 — Exemple d"ancrage

Flgure 5 — Exemple 0& coudes
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 Scellement droit et recouvrement des barres

Les armatures ne seront efficaces que s'’il y a une liaison
meécanique significative entre 'armature et le béton - on définit
donc I = longueur de scellement

f.®
| =L
BAEL 91: 4,

avec 7, =0.6y," f .

et 7, =1 pour RL et 1.5 pour HA

En pratique on applique:

RL HA

400 500

[, (scellement) S0P 40¢ SOD

{, (recouvrement)

[, en traction
et 0.6%/;en compression




Cele

Nord Picardie

« Scellement droit et recouvrement des barres (a
I'Eurocode 2 Chapitre 8) :

a titre indicatif le calcul du recouvrement se fait ainsi

8.7.3 Longueur de recouvrement

(1) Lalongueur de recouvrement de calcul vaut :
Il: = [11 d: (1_3 fl.;- I‘.I5 (16 'Ib_.l'qd = "D_.l'l"il‘l s I:B'I D:]
ou :
s rqe est calculé au moyen de I'Expression (8.3)
lo.min > max{0.3 ag iy rqq: 154 : 200 mm} L (B.11)
Les valeurs de ayq, as, as, a4 et ag peuvent étre prises dans le Tableau 8.2 ; il convient toutefois, pour le calcul de a4,
de prendre EAst_min = 1,0Ag(059/f,q), avec Ag = aire de la section d'une des barres comportant un recouvrement.

ag = (,:31,-'25f'10 3 limité a lintervalle défini par les valeurs 1 et 1,5, avec p+, proportion de barres avec recouvrement
dant I'axe se situe 3 moins de 0,65 /y de I'axe du recouvrement cansidéré (voir Figure 8.8). Le Tableau 8.3 donne
des valeurs de ag.

Tableau 8.3 : Valeurs du coefficient ag

pi <25% | 33% | S0% | =50%

ag 1 1,16 14 1.5

NOTE les valeurs intermédiaires peuvent étre obtenues par interpolation.

19/06/2007
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« Ancrages des barres

Equere normalisse (ENj

Retour n-:-rmajiﬂe' iBEM

Crchet normaliss (CH

[l

| 5%dn

—

I

0% dn -
.’.-

5*dn
-

rm

ol dn est le diaméte nominal de 1'acier et rmea le rayon de cintrage.

Indiqués dans les nomenclatures de plans (EN, RN, CN)

19/06/2007
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« Les diametres de mandrins (norme NF A 35-027)

Tableau 1 — Clametres Interleurs da cintrage minimaux pour les aclars 3 haute acherenca
Cimensions en milimeres

“'“";';‘ﬂ?agg’,”"“' 5 e | 7|8 | s |10z 1e|1e]|20] 25| 22|40

Cagrzs, elries, epinges

o 3sEmies, y comprs 0 25 | @ || 40 ) &3 | S0 | T TRC | 730 | 200 | Sars chjet
leur arerage dexremits

Anrages 0 TC| 7O | TC | 100 | 10C | 700 | 130 | 150 | 200 | 250 | 3CO | 202
Coudes Sans ctfet | 10O [ 100 | 12C | 730 [ 1SC | 200 | 200 | 250 | 300 | <2C | SCO | 302

Tadleau 2 — Diametras Intérleure de cinfrage minlmaus pour lés ronds [l2aa2 de nuancs FeE235
Clmensicrs en milimetres

Clametrs nominal
[ ] {
d I'scler 55atg ] 10 12 14 1€ 20 25 az 40
Cadres, 2lrecs, epirgles
o 3ssimiigs, y comprs 20 k| # 40 E0 E0 71| 100 | Zansog)El
leur arcrage dexiramiie
Apcraces k1 4] ) 70 70 100 100 130 | 200 | 2CC

19/06/2007
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- Les diametres de mandrins (Eurocode -
équivalence)

Tableau 8.1N : Diamétre minimal du mandrin afin d'éviter les dommages aux armatures

a) barres etfils

Diamétre minimal du mandrin dans le cas des coudes,

Diamétre de la barre crochets ou boucles {voir Figura 5.1)

¢ =16 mm 44
¢ =16 mm 7;.‘.‘

b) assemblages soudés (harres et treillis) plies aprés soudage

Diamétre minimal du mandrin

CJ__OUL._ \éd_,]_ ou/

g : 5 ¢

/

Gl s
5o .
d < 3¢ ou soudure dans la pariie courbe : 200

NOTE Dans le cas de soudures situées dans la partie courbe, le diaméatra du mandrin peut éire
raduit a 5 ¢ lorsgue le soudage est effectué conformément a 'EN 130 17660 Annexe B.

19/06/2007
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« Exemples \

Ancrage d’armature principale
par retour normalisé

Reprise de bétonnage - les
armatures en attente d’'une
longueur |,

Il y a d’autres possibilités visant a réduire les longueurs de recouvrement:
-scellement chimique

-coupleurs (manchons)

-soudage des aciers
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« Exemple: Uutilisation exceptionnelle de « manchons » de
raboutage

Trés colteux
Doivent étre homologués

Réserves a zones d’'acces difficile ou si dangerosité
pour le chantier (barres en attente)

+ avis et contréle BET + Laboratoire

19/06/2007



Cele

Nord Picardie

pour comprendro le présent et construire Favenis MANDRINS DE CINTRAGE
Diamétres| 6 | 8 [ 10 [12 [ [ [20 [ 25 [32 ] 40
. ”:“”j'; 70 | 70 mcimo 150 | 150 | 180 | 250 | 300 | £00
® COtatlonS deS armatures s I.(T';f"f;‘ 30 . 30 | 40 i 50 | 70 | 100 .155‘:95053&5 00
rﬁ;;ﬁ 30 | 0 | 50 [ 10 | 70 | 00 100 [ 150 | 200 | 200
Coler sur [épure . m( ':[]';'[’]L"-;I 20 | 30 | 30 | w0 II 50 | 50 | 100 150 | 200 | 200

COTATION DES ACIERS

LES COTES DONMEES SONT DES DIMENSIONS EXTERIEURES EXPRIMEES EN MM
- LES AMGLES DONNES SONT DES ANGLES DE CINTRAGE [XPRIMES EM DEGRES

. Exemple de précisions sur les plans

19/06/2
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« Cotations des armatures

La longueur développée correspond a la longueur de barre a couper pour
gu’une fois faconnée I'armature ait la forme et les dimensions indiquées
sur le plan de ferraillage.

cotation de I'encombrement Cotation de I'épure
cadres, épingles, étriers ou assimilés ancrages normalisés coudes
2*(A+B)+... 2*A+... A+... A+... A+... A+... A+B+... A+B+...
Diam. cadre étrier épingle | Retour (RN) Equerre (EN)|Crochet (CN) 30° 60°
5 +95 +113 +100 +85 +88 +82
6 +115 +138 +122 +109 +108 +109 -3 -10
8 +148 +175 +156 +129 +138 +121 -3 -12
10 +189 +226 +199 +170 +176 +164 -4 -16
12 +226 +278 +244 +190 +205 +76 -5 -20
14 +274 +357 +309 +245 +249 +240 -6 24
16 +329 +466 +396 +265 +279 +251 -7 -25
20 +428 +654 +549 +340 +352 +328 -8 -31
25 +544 +855 +713 +425 +440 +410 -11 -40
32 +530 +557 +503 -13 51
40 +680 +704 +655 -16 -57

Exemple de tableau facilitant le calcul de longueurs développées (fagconnages
courants)
19/06/2007



POIDS D'ACIER
Mord Picardie .
Hombre d'élémants: 1
. Acier HA
Rep ) .!!h. s]:l:del No. Lo Code | Type B [ e
Barre| D2 [élem barred total | L™ Farme pande mensions j (hema Rev o Lengueur Poids Foids Longueur Poids Poids
in i [ 1 Diamétre tatale unifaire total totale unitaire fotal
imh [kg/m| (kal iml lkg/m) kgl
| 201 [HAZ] 1| 1 [ 1 [2330(9.99] 2 |A«2w Bak23 (553 Dedi EsSSe m-.u@ b 10 0.222 0.22
@i 135® g2:89" a3 al:01" ada135"
5 8 0.0 0.395 0.00
!
202 Hate| 1 [ 1] 1 [18305.20] 2 [ ae3s0 sesns LI 0 38 0.6m 243
e 12 17.8 0.888 15.83
203 HAL] 1 1 1 | 860|999 2 |a«m2z Ba230 C4130 Ds230 E«130 r.n@ 14 13 1208 f.hL
e 135° 2o %" 390" koS0 Sl - 16 1,E 15.],8 289
3”}- 0.0 2466 | 000
206 HAG ] 1 ) 11 sooilos 2 |lf?-ﬁl- Be7h 2 § .
atetsi —— 25 0.0 1.853 0.00
' [ 32 0.0 1,313 0.00
211 [HA1Z ) 1 1 1 |2220]9.95] 2 | As159 BaS55 (422 D555 EakkB Falhd £
1=135° a2:89° adB5® aks§1" @Sz 135 L0 0.0 9864 0.00
B
22 2| 1| 1] 1 [1330[622] 2 [aemo secs coazs puits e 4 @
L
T —
amafnarz| 1] 2| 2 [we60[5.20] 2 | acse s ]'l:_ I | Diamétre moyen {mm) : 124
—— Longueur fagonnée - [m) 32
2 |Har2) 1 | 1| 1 |1e70|999] 2 D Longueur non fagonnée : (m ]
Langueur Fotzle : {m) £
A9 Be550 (<169 DSLS E-170 F159
ate135® G2e91° 389" absSI® aSe13s” Poids fagonné : (kgl 30
| 1 Poids non fagonné : [kg) 0
215 [HAG | 1| 1| 1 | 500(105| 2 |a-246 0.
oy — Paids total : kgl 30
! 7
216 [HA1L] 1| 1 1 |6460/Z04) 2 |As30 B-10 Ce3204 1 . i Total général pour un alément ﬂ‘ig] 30
T Total général pour tous les aléments (kg) 30
217 [HA10] 1] 1| 1 | 1160(520] 2 | ae3s Betes LE\
] m—

. Renseignements sur les plans de ferraillage (plan+nomenclature)

19/06/2007



& e Rep Nb. o [Hb de| No '[ [gﬂplType _ ( ) cadres, épingles, étriers ou assimilés
Barre| D2 élem barreq fotal | O f orme pandr Dmensions Schema Rev 2*(A+B)+... At A+
Nord Picardie o R & Diam. cadre étrier épingle
PO COFp I
[ 200 (HAZ[ 1| 1 | 1 |2330/9.99| 2 |As219 Bs423 (=553 D=4t E=5S¢ Fe21 9@ I 5 +95 +113 +100
| @=135" &2=89" a3=91" al=91" a5=135%" 6 +115 +138 +122
I 8 +148 +175 +156
202 HA16! 1 [ 1| 1 [1830(5.20] 2 |as350 8ea00 '{ | 10 +189 +226 +199
| 12 +226 +278 +244
203kae] 1] 1] 1 |es0|999] 2 3 o 14 274 +357 +309
nd i ' 35 a2450° Q3e90° ate50° b1 , 16 +329 +466 +396
| 20 +428 +654 +549
206|Ha6 | 1] 1] 1 500 /108| 2 | a-246 5-206 1 25 +544 +855 +713
| | al=156*
1 32
_ 40
211 [HA12| 1 1 1 [2220]9.99] 2 |[A=159 B=555 =422 D=555 E=4kB F=162 ‘ E ]
ai=135" a2-89° a3=89° =91 @5=135°
| I

-
r~
S
~

212 [HA12| 1 1 1 11330 Az130 B=426 (=325 D=426 E=130

- '_;I |__L__—[

213 |HA1Z2| 1 21 2 |1660]5.200 2 |assze B:=190

N4

LS ]
.
T
=
-
o
et
=
o
o
o
)

A
A=T59 Be550 C+169 D549 E«170 Fa159
ale135" 2491 a359" ahs§1® @S+135° . Ld=2*(325+160)+189=1159
-1.
215 HA6 [ 1| 1 [ 1 [ 500105 2 |a246 o286 %_-A
al=163° —
!_ [
296 HAT4) 1 | 1 | 1 (6460|204 2 | A-3160 B-170 C-3204 ] i »
- =<

~

27 (HAW 1] 1| 1 | 1160|520 2 | a-325 B=té0 |

| J
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Principes de ferraillage
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« Les armatures ont des fonctions différentes—> nécessaire
de différencier les armatures principales, des armatures
complémentaires.

Les armatures principales sont soit:
-dans les zones de béton tendues
-Soit soumises a un cisaillement

Exemple: armatures principales tendues

section mediane

Zone
Zope compoirmée comprimde
Zooe endue axe neutre

Zoae tenduoe

19/06/2007
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Exemple: armatures principales de cisaillement

Iﬂi&* Ry
A\ /111

| Solution th2ongue optimum : cadres a 457 l

158 | 1]

| Solution peatique : cadres verticaux I

b B

19/06/2007
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« Applications aux Ouvrages d’Arts

Les aciers principaux sont ceux qui reprennent les efforts de
flexions (aciers longitudinaux et transversaux) ainsi que ceux qui
reprennent les efforts tranchants (cadres et étriers).

‘ :_,:f/:, wl :

i
ORI R 111 s

19/06/2007
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iprendrg le préseat e construice Favenair

« Applications aux Ouvrages d’Arts

Attention aux zones dites de » chevétre intégré » (zones d’about +
zones situées au niveau des piles)!!! Ces parties de dalles sont
situées de part et d'autre des lignes d’appuis - densification des
aciers dans ces zones.

paSuSvass S
A& . &
/.-"‘/ ) // P
g il / AN

19/06/2007
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19/06/2007

Les armatures complémentaires qui permettent a
I'association acier-béton de fonctionner correctement.
Mise en place liée a:
-Dispositions particulieres a certains élements (cf. BAEL

91 ou EC2)

Armatures de non fragilité

Les % minimums d’armatures

Les armatures de peau

-Dispositions constructives particulieres a certains
éléments (cf. BAEL 91 ou EC2)

contrainte d’enrobage
reprise de bétonnage
poussée au vide
zone non ferraillées
aciers de coutures
mise en oeuvre
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« Dispositions constructives

- Exemple pour les poteaux % armatures mini+ disp. constructives

armatures % minimum d’armatures |distance maxi entre armatures| croquis
A, 24 ecm™/m de parement et —
longitudinales A, ( 0c c i
: 0.2%< ~L <59 < migd @ T 10 em N
A, . B ¢ < miny .
: - 40 cm
avec B la section de béton.
||' 15.0,
transversales o o ' ry
. A . ) . i
A 0, = — s, < min | 40 cm Sy
)
) la + [0cm

ou g est la plus petite dimension de la section droite,

19/06/2007
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]
]
> I
E h<2a
f’ I
L b c>a
/

ch>max.[a: 1.5Cg]
ev ev>max.|a: Cg]
Cg : diametre du plus gros granulat utilisé.
i eh
: C

19/06/2007
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Cadres, étriers ou épingles Chaises
Vue isométrique
Les cadres permettent ici un Les  chaises  permettent  un
maintien correct (distance entre ¢cartement  correct  de  deux
armatures et enrobage constants) nappes de ferraillage (inl. et sup.)
des armatures supérieures lors du d'un  plancher  par  exemple,
bétonnage. Densité usuelle 1 chaise/m’.

« Fixations des élingues
«  De fagon a manutentionner les éléments préfabriques, il est nécessaire de
pouvoir les élinguer. 1l existe plusieurs facons de fixer les élingues :
- par douille de fixation scellés (voir documentation),
- par crochet de levage, généralement en acier faconné doux

O ©

19/06/2007
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« Mise en place de grandes cages d’armatures (pieux, poteaux
poutres...)

Ouvrages Instabilités Solutions

—— A

Poutre

) |‘I’

Voiles ou
poleaux

Raidisseurs de cages

19/06/2007
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Exemples de dispositions

Principes

Mauvais

la symétrie :

N

Pl

AN

N/

la répartition :

AN

B

/

armatures
d'angle :

X

/1

) e - e e

Remargue : les armatures transversales ng sont ici pas tracées
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Par tension compression

dans les aciers

Par flambement des aciers

19/06/2007

La pousseée au vide : résulte de la déformation des ouvrages,
I'acier ayant tendance a pousser le béton vers le « vide »

Exemple Ferraillage incorrect Probleme Solution
Retour T T e
parallele RN
a
une > >
o R F R F o
paroi
F| 4F F| 1F F| 4F
Angle . 4
mur F i F
q
h— ) < F —
(— F == F
Ferraillage incorrect Probleme Solution
P 1 q
B o
‘ !
st<stmaxi.
SI> SHaAxi, 53 EG
v
P q
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pour comprendrg be préesent et construire Faveair

» Autres dispositions constructives

- Préférer cales béton aux cales plastiques (risques de
corrosion ou en fibro-ciment (risque de rupture)

Plastique (a éviter) Fibro ciment (&

eviter)

Béton (préférable)

19/06/2007
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@ Listes non exhaustive des documents traitant de la terminologie, de la
conception et de la surveillance des ouvrages d’art

19/06/2007
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pour comprendrg be préesent et construire Faveair

Sétra Guide (o [1]
e Projeteur
Ouvrages |z =
Textes et documents techniques y
essentiels ouvrages d'art d’Art
Mise & jour janvier 2005 FECTr T T Ponts“Courants

e

19/06/2007
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pour comprendre le présent o construire Favenir

19/06/2007
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pour comprendro le présent ot construire Favenir

19/06/2007
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pour comprendrg be préesent et construire Faveair

Ponts a poutres 1%
préfabriquées |
preécontraintes P

=

Ponts-routes

a poutres
prétabriquées
précontraintes
par adhérence

par post-tension

GUIDE

DE e

CONCEPTION ~— .~
GUIDE DE CONCEPTION

I Service d'Etudes Techniques des Routes et Autoroutes [:&5‘
£ J

/ Service d'Etudes Techniques des Routes et Autoroutes

19/06/2007
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pour comprendre le présent o construire Favenir

19/06/2007

Ponts-routes
a tablier

en poutrelles
enrobées

——
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4

= APPAREILS
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