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1 INTRODUCTION

Une culée doit reposer sur des assises sires , lesquelles seront
recherchées en superficie ou en profondeur ; elle doit &tre stable sous l'ef-
fet d'efforts variés : poids propre, poussée des terres et réactions du tablier
tant horizontales que verticales ; sans que son économie n'en soit sacrifiée,
son agpect doit &€tre solgné ; son modelé offrira une transition heureuse entre
la 1ign® mince du tablier et la masse des terrassements d'accés . L'énumération
de ces rdles variés, tous tributaires de facteurs nombreux et de dimensions tré
aléatoires) fait comprendre qu'une étude de culée doit €tre traitée comme un
cas d'espece . '

Donc , en matiére de culée toute tentative de standardisation ne sau-
rait Etre trouvde dans la recherche de modéles préts a 1'emploi ( tels les pile
et palées ) , du fait qu'un modéle est implicitement congu & 1'avance .

Aussi C.T. a été compris , et doit &tre compris par 1l'utilisateur,

comme un guide pour la tonception et le ~“‘mensionnement des culées .

1.1. L’ASPECT CONCEPTION

L'utilisation 1e ¢.T. n'est donc absolument pas comparable a 1'usa
ge des autres dossiers d'ouvrages types du S.S.A.R. , pour lesquels la phase de
conception est réduite A un choix préalable unique , celui d'un type d'ouvrage,
et i des aménagements de détail .

Nous ne- saurions trop insister sur i'importance qui doit'étre ac-
cordée 3 la conception d'une culée et sur le soin qui doit lui &tre apporté ;
en effet tout en découle : la stabilité , le colit et 1'aspect .

La place qui a été réservée dans le prédossier C.T. & la conceptic

donne la mesure exacte du soin avec lgguel‘on doit la traiter .

1.2. L'ASPECT DIMENSIONNEMENT .
m -

‘ Le dossier complet donnera ultérieurement les régles de dimensior
nement détaillées de toutes les parties de 1'ouvrage . :
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Le présent prédossier donne simplement des régles pratiques et
des abaques qui serviront au prédimensionnement et 4 1'estimation des quanti-
tés . ’

L'application de ces piéces tendra généralement vers un allégement
des structures . : '

Bref, les lignes directrices de ce dossier-pilote invitent i ceci :

"

" concevoir juste " et " faire léger " .

‘Avant méme d'examiner la consistance de C.T. , hous tenons A préciser
que ce prédossier se rapporte aux ouvrages courants . Dans les cas spécilaux
on se reportera aux traités les plus connus , dont entre autres :

- " Piles , culées et cintres des ponts " , de ROBINSON - DUNOD 1958,
particulierement utile au stade de 1la conception .

" Murs de souténement " de M. et A. REIMBERT - EYROLLES 1965 , tratté.
théorique et pratique pour un dimensionnement Jjudicieux sous 1'influence , en
particulier , de la poussée des terres . '

2 | ARTICULATION ET MODE D'EMPLOI |
- DU PREDOSSIER C.T.

Le présent dossier provisoire comprend trois parties :
- les pikéces pilotes " Conception "
- les pikéces pilotes " Dimensionnement
- un exemple d'application

et leurs références : les " culées pilote$
113 -

2.1. GUIDE " CONCEPTION " .

Son obJet : . guider l'utilisateur dans 1'art de bien concevoir une culée.
Son principe : une approche progressive de la solution par une décompo-
sition rationnelle des opérations préparatoires et des décisions A pren-:
dre et par une discussion systématique des solutions envisageables . la
présentation : des organigmammes dont les vecteurs représentent les rela.
tions logiques de la conception et dont les cadres figurent les décisions
A4 prendre ; ces cadres se référent soit A des tableaux, soit i des sché-
mas , solt encore 4 des dessins de culées pilotes .
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2.1.I. ' -les schémas " A " .

Conformément a leur définition , les schémas ont pour objet
de faire ressortir un aspect particulier de 1l'objet décrit , la
representation de cet objet étant par ailleurs dépouillée de tous les
détails qui ne se rapportent pas i cet aspect particulier

Les schémas A.I : Morpholbgie des éléments . Liaison entre éléments

Y

Ils s'attachent & décrire 1a morphologie des différentes
.structures de culée et les articulations que 1'on peut rencontrer entre les
éléments (- murs de front et murs latéraux ) qui les composent . Leur objet :
donner une intuition du fonctionnement mécanique des culédes . C'est avec cette
intuition qu'on évitera les erreurs , certainement les plus graves : celles
qui se rapportent a la stabilité . On s'y réferera dés le début (cf.B.4 ).

A.2 : Implantation des murs latéraux . Raccordement aux terrassements
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Pour l'usager , pris en tant que spectateur , 1l'aspect d'une
culée peut €tre la meilleure ou la pire des choses . Tout est dans le style
avec lequel on aura su modeler les terrassements d'accds et dans la maniére
dont on aura su y inscrire les murs latéraux . C'est éventuellement une affai-
re de proportions dans les volumes et de raccordements entre ces volumes

Les schémas A 2 donnent en vue perspective, tablier de pont
enlevé , les differentes solutions envisageables en fonction des terrassements

généraux d'accés et du type de structure envisagé .

Dans les cas complexes , d'échangeur notamment , i1 faudra
naturellement avoir recours aux dessins perspectifs ou au modéle réduit.

2.1.2. les Organigrammes " B " .,

Organigramme B.I, : la nomenclature

- -
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Une expression nette n'est-elle 'pas la meilleure garantie d'une
pensée claire ? A cet effet 1'organigramme B.I présente une petite nomen-
clature de la terminologie d'usage . Nous conseillons vivement de s'y confor-
mer .

Organigramme B.2 : les critéres servant a 1'appréciation des
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données

Dresser une liste compléte des conditions de réalisation et des

fonctions de 1'ouvrage est un préalable sur lequel aucune " impasse " n'est
admise . De plus , il est recommandé de se faire une idée de 1'ordre de gran-
deur de ces données de base . L'organigramme B.2 présente la liste de ces
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données ; en outre il propose des valeurs de référence qul permettent d'ap-
précier leur intensité , laquelle peut &tre forte , moyenne ou faible .

Les appréciations , on le voit mi-qualitatives mi-quantitatives,
sont mises entre guillemets . On retrouvera ces guillemets par la suite dans
les discussions ; la présence des guillemets rappellera que la valeur de ces
appréciations est essentiellement fonction des critéres numériques qul en
limitent la fourchette d'application .

" "

Un exemple préclsera ce que nous entendons par appréciation

Exemple : 1'appréciation de la portance d'un sol vis & vis d'une fondation

superficielle

On se déute que la portance du sol de fondation est primordiale
pour la conception et le dimensionnement d'une culée . Guider 1'utilisateur
implique que ce dernier formule une appréciation sur la portance du sol de

fondation .

Les divers comportements possibles du sol de fondation vis & vis
“de la portance s'énumérent comme suit :

- rupture généralisée du sol

~ tassement différentiel entre deux zones de la fondation

- tassement différentiel entre la zone d'implantation de la culée
et celle des appuis voisins

Nous allons- apprécier le rdle et 1'importance de ces trois compor=-
tements -,

On peut ériger en principe que , si une fondation superficlelle est

envisageable , les risques de rupture du terrain sont négligeables devant les
risques de tassements inadmissibles . Il n'en sera donc pas ‘tenu compte pour
la conception et le dimensionnement des culées fondées superficiellement

( alors qu'il en serait tout autrement si la culée reposait sur fondations
profondes ) .

Les risques de tassements différentiels d'une zone i l'autre de
la culée sont difficilement appréciables et leurs conséquences difficilement
prévisibles . En effet tout affaissement d'ure zéne entratne une surcharge
des zones avoisinantes et , de ce fait , un risque supplémentaire de tasse-
ment de ces mémes zones ; ce qui équivaut , en fin de compte , & une unifor-
misatlion des pressions sous 1'ouvrage . Devant de tels aldas on se contentera
de retenir ou non , au stade de la conception , des types de culées qui , par
leur structure , se révélent plus ou moins sensibles aux tassements différen-
tiels, splon que de tels tassements seront exclus ou non .

La portance d'un sol de fondation sera surtout caractérisée par
son comportement vis 4 vis des risques de tassements différentiels entre 1a
zone d'appuil de la culée et les zones des appuis voisins . A ce propos , on se
reportera utilement a2u dossier FOCS . '
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Notons que les tassements différentiels admissibles sont fonctiorm :
- du type de culée ( structure indépendante ou solidaire )

- du type de tablier ( structure isostatique ou hyperstatique )
- du matériau du tablier ( béton armé , béton précontraint , acier )

‘En définitive :

La pression admissible , notée W qui correspondra & un risque d
tassement différentiel admissible d'un appul & 1'autre , servira i apprécier

la portance du sol de fondation lequel , par convention , sera :

" "

bon : Si > 3,5 kg/cm2

&
" moyen " si- 2kg/em2 & B & 3,5 kg/cm2

" médiocre " s £ 2 kg/em2

>

Organigramme B.> : L' organigramme des options

-y - o e - - e o ——— - > o = -

Le rassemblement et.1'appréciation des données de base met 1'utilisa-
teur en mesure de procéder & la conception proprement dite . A cet effet 1'or-.
ganigramme B.3 1lui propose , sous une forme schématique , le programme des dif
férentes options envisageables :

- ce qui doit faire 1'objet d'une option est figuré dans un cadre losar
ge . , -

--d'un méme losange partent diverses fléches : ces dernidres condulsent
4 un rectangle qui représente une option .

- 1'orgaﬁigramme seralt parfalitement rationnel si ; & tout stade ae

la conception , 1es options précédemment retenues étaient sans influence sur
les suivantes ; 1'organigramme B.3 est aussi rationnel que possible , sans
‘atteindre une rigueur absolue

- Concevolir la culée revient donc a imaginer sur 1'organigramme B.3
un ckheminement . L'ordre de grandeur des combinaisons d'opticns élémentaires
des seules culées légéres est de l'ordre de 920



Ainsi tenons-nous, chiffre en main , les preuves suivantes :

- 1la conception d'une culée est un cas d'espéce { I chance sur 2 20

de rencontrer deux cas semblables, du moins en principe )
- btne bonne conception est tributaire d'une information détaillée et serrée:

- la resoonsabilité de la conception revient normalement aux Ingénieurs les
mieux 1nformes , ¢'est-a-dire aux utilisateurs des services extérieurs qui ont
1'avantage d'8tre sur le"tas " et d'avoir une connaissance précise des condl-
tions de réalisation

Organigramme B. 4 : la motivation des options en fonction des données

- - -~ ——_———— - —— T s O e o am e - e T . -~ - . " " " > - — - — -

| L'organigramme B.4 passe en revue les avantages et mconvenlents des op-
tions envisagees dans la piéce B.3.

On se place. Successivement suivant 1es trois optiques fondamentales
que sont

- la stabilité
- 1'économie
- 1'aspect

L'utilisateur puisera dans cette pitce 1'argumentation de ses choix .

Nous tenons & préciser que cette argumentation n'est pas exhaustive .
Elle est & prendre comme un'pense-béte " et non-comme un " pense i tout " .
I1 est édvident que cette argumentation est sommaire parce que trop qualitative.

Nous espérons , dans le dossier complet , 1'étoffer et la préciser .

2.1.3. Les culédes pilotes " C "

Les pidces " C " décrivent des culdes diverses sous forme, non
plus de schémas , mais de dessins de coffrage , dessins tels qu'on devra en
trouver dans les A.P.D. ou les dossiers d'appel d'offres .

Les pléces " C " ne décrivent pas des culées moddles , mais des
culées pilotes dont la conception a été conduite par des soucis essentiellement
doctrinaires et non des soucis d'application immédiate .

'utilisation des culées pilotes consistera i décalquer non pas
une culée nomplete mais un mur de front par c¢i , un mur latéral par 13 , un
garde-gréve par ailleurs , i la suite d'une option comme la piéce B.4 y invite
( références de la dernidre colonne ) .
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On a veillé cependant i présenter des assemblages qui correspondent
A bon nombre d'ouvrages qui , d'emblée , se rapportent aux cas les plus cou-
rants . .
Ce mode de présentation présente les avantages suivants :

Initier 1'utilisateur par la méthode " globale " , comme en lecture ;

éviter des répétitions ;
- présenter des ensembles et non des détails qu'il aurait fallu relier
par des considérations écrites et , de ce falt , peu suggestives .

2.I.4. DIVERS " D" : principes de ferraillage , phases de bétonnage ,

garde-gréve , dispositions et équipements divers

Cette piéce donne des indications sur des dispositions diverses et,
en matidre d'équipements , renvoie , afin d'éviter toute répétition , aux pié
ces de dossiers pilotes qui en traitent .

2.2. GUIDE " DIMENSIONNEMENT "

C'est 1a consistance relativement sommaire du sous-dossier

" Dimensionnement * qui donne au dossier C.T. son caractére provisoire .
les pléces fournies , en effet , traitent de généralités sur le
dimensionnement ets du prédimensionnement des culées i éléments indépendants .

2.2.1. Généralités sur le prédimensionnement et 1'avant-métré

On ne saurait mieux les qualifier de pense - béte et de guide de
travail .

Pour dimenstonner un ouvrage il faut-
I ) rassembler un certain nombre de données ;
2 ) faire des opérations dans un ordre logique ;
3)

établir 1'avant-métré poste par poste , sans omission .

B

C'est ce qu'énumére la piéce 2.I.



2.2.2. Le prédimensionnement des culées i éléments indépendants

le prédimensionnement des dimensions de coffrage des culées , en
toute rigueur a elements indépendants , peut €tre rapidement établi &
1'aide de trois abaques :

- Abaque 1 : prédimensionnement du mur de front

- Abagque 2 : prédimensionnement des murs latéraux
- Abaque 3 : prédimensionnement direct des semelles des murs
latéraux

- Abaque 3 : une méthode itérative permet d'exploiter ce méme
abaque pour le prédimensionnement des semelles du mur de front .

L'estimation du métré des armatures se fera d'aprés une régle de pourcen-
tage qui est précisée dans les généralités .

Ces pidces seront , nous 1'espérons , appreciées par 1' Ingénieur de 1'Ad-
minlstrat*on au stade de 1'établissement d'un dossier d'appel d'offres ,
puisqu'elles permettent d'obtenir trés rapidement les éléments nécessairem
4 la rddaction du détail estimatif . |

N

2.2.%. L'exemple d'application

L'exemple d'application traite volontairement urn cas courant et fa-
cile

On y trouvera les cing phases de 1'étude

1) La description des conditions d'exécution , ce qui équivaut
a un cahier des charges .

2 ) Le rassemblement des domnées et leur appréciation.

3 ) les options : a cet effet on ne manquera pas de se reporter
aux organigrammes B.3 et B.4 gul ont été reproduits et surchargés des
considérations qui ont conduit aux options retenues

4 ) Ile prédimensionnement : on aura , en particulier , une illus-
tration détaillée de 1'utilisation des abagues et un exemple de Justifi-
cation des semelles du mur de front .

% ) L'avant - métré
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3 | LES " ORIENTATIONS " DU PREDOSSIER C.T.

D'aprés 1'articulation et la consistance de ce préfossier , 1'uti-
lisateur peut valablement se demander s'il ne s'agit pas pldtdt d'un guide sur
1a construction des culées , plutdt que d'un dossier de culées types .

I1 n'en est rien , du fait que , si l'utilisateur du prédossier
est amené A faire des choix , 11 ne procdde pas A n'importe quel cholx . Les
ochoix disponibles font , en effet , partle d'un éventail de snlutions qui ,
au contraire d'étre exhaustif , a volontairement fait 1'objet d'un tri et en
partioulier d'éliminations. Tant et si blen que les ouvrages congus d'aprés
C.T. seront du méme"style " , du méme " type ",type @&tant pris au sens qui lui est
attribué quand on veut qualifier un individu comme é&tant particuliérement
représentatif d'une race .

Le dosgier C.T. a , en effet , été congu conformément aux tendances
suivanges qui équivalent , pour l'upilisateur , & des orientations :

préférer des murs en voiles simples , éventuellement -nervurés , aux
struyctures massives ;

- dimensionner les éléments de sorte que le pourcentage dfacier soit
raisonnable , c'est & dire ni excessif ni surtout insuffisant , et de fagon
que le taux de travail du béton ne soit pas ridiculement bas .

Plus précisément :

les abaques de prédimensionnement ont été établis pour un taux de
travail du béton a la flexion composée de I00 kg / em2 ; ce taux correspond A
un matériau de bonne qualité pour lequel , toutefols , un contrdle strict n'est
pas exigé ‘

corrélativement , la densité d'armatures H.A. nécessaires sera enr
moyenne de 40 kg/m3 et oseillera entre 30 kg / m3 pour les culées en voile -
simple sans fruit , a4 50 kg/m3 pour les culées simultanément trés légeéres et
relativement hautes , I1 a été reconnu que ces proportions sont , dans les cas
courants de culées fondées aur semelles , au volsinage de 1'optimum économig
et du oBté de 1a rusticité par rapport A cet optimum .



- 10 -

ESTIMATION DU CO'T DES CULEES A ELEMENTS INDEPENDANTS

Nous avons Jugé utile de donner , dans 1l'esprit de CAT -66 , chapitre
XI , une base pour l'estimation des avants-projels ce culées i éléments indé-
pendants . :

Le prix total pour une culée se décomposera comme sult :

P =|P, x & + P. + P

1 2

kS 1

formule dans laquelle

- 1 est le colit du métre linéaire de mur de front , en fondation superfi
cielle . )

- l est la longueur totale du mur de front dans la solution " mur de front
court " (cf, pidce C.I. ), et aussi la largeur biaise du tabier .

- P ) est le cofit global des murs latéraux , en fondation superficielle
- P 3 estun supplément pour fondations profondes

Les cofits partiels sont détaillés ci-aprés , en fonction de la hauteuws
totale ( fondation et épaisseur du tablier comprises ) des murs , qul en est

le paramétre essentiel . Ils sont nets et ne comportent pas de " somme & va -
loir " , qu'il y aura lieu d'ajouter le cas échéant .

4 I. COUT DU METRE LINEAIRE DE MUR DE FRONT ( hauteur totale Hy )

On reprendra la formule de CAT - 66 , chapitre XI , 6.1 :

p, =|25 B + I00H, + 300 F/ml
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4,2, COUT GLOBAL DES MURS LATERAUX

_ Fente &/3

On fera la“distinction entre murs en aile et murs en retour .
Dans 1'un et 1l'autre cas les prix sont établis pour des murs
de hauteur totale maximale Hg ( fondation incluse ) comprise
entre 6 m et I2 m, dont 2 m de fiche , pour une pression exer.
cée sur le sol égaled 2 kg /cm2 et pour des talus de pente
2/3 .

y.,2.1. Murs en aile

PA - (460 H3 '~ - 3000 H, +9000 ) xK |F

dans cette formule , Hp est la hauteur maximale du mur et K
un coefficient qui tient compte du biais ( angle @ )

K = { + 1
sine¢p
{ K est donc voisin de 2,ce qui s'explique par le fait qu'une
culée comparte 2 murs latéraux )

4.2.2. Murs en retour

- - -

Les murs considérés sont supposés terminés en consoles
de > m de portée

- (96OH§ -8456112 +25000 ) x K | F

la valeur de.K ( coefficlent tenant compte du biais ) est:

{cas du remblal = A b =
. . sin ¢4

cas du déblai = .s.b.;f’?

4.}5 SUPPLEMENT POUR PONDATIONS PROPFONDES

On se reportera i CAT - 66 , chapitre XI , 5.2.
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REMARQUE : les formules ci-dessus ont été établies i partir des données
— de base ci-aprés .

QUANTITES : évaluées d'aprés les pidces " Dimensionmement "
du présent dossier .

_g@{g_ : prix unitaire moyens pratiqués pour des ouvrages cou-
rants 4 1'époque de parution du présent dossier ; la
liste qui suit en donne le détail .

DESIGNATION DU POSTE UNITES PRIX UNITAIRES
' (P)
Foullles pour. fondations i m> I2
Remblaiement de touilles ' m3 6
Béton de propreté - m3 170
Béton pour semelles m3 T40
Béton pour murs , m3 150
Coffrages ordinalres u_\ m2 30
Coffrages fins m2 40
Aciers H.A. kg 1,90
Badigeonnage m2 4
Drainage derridre les murs m2 25

Ces prix correspondent & 1'index I, du Catalogue .
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AVEC MURS EN RETOUR
ELEMENTS INDEPENDANTS - ELEMENTS SOLIDAIRES
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JOINTS LATERAUX SUR SEMELLE
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CAS D'UNE CULEE LARGE
AVEC MURS EN AILE

ELEMENTS INDEPENDANTS | ELEMENTS SOLIDAIRES EN CONSOLE

T T T R e
ORI R T e | S T T TR T A T A e

“AVEC MURS EN RETOUR

ELEMENTS INDEPENDANTS ELEMENTS SOLIDAIRES EN CONSOLE

COUPE AA _\ COUPE BB
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CAS D’UNE CULEE ETROITE

ELEVATION LATERALE /2 ELEVATION /2 COUPE AA 1/2 COUPE BB
FRONTALE

PLANCHER DE COUVERTURE
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CAS D'UNE CULEE LARGE

1/2 ELEVATION FRONTALE 1/2 COUPE DD
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'MURS LATERAUX
EN AILE

EN ALIGNEMENT

OUVRAGE

E VASEMENT

DR O

w
-

MURS LATERAUX
EN RETOUR

NORMAUX SIMPLES

NORMAUX AVEC MURETTES
DE PIED DE TALUS




OUVRAGE AlS

EN ALIGNEMENT RACCORDEMENT PAR QUARTS DE CONE ET PLAN TANGENT -

MURS LATERAUX MURS LATERAUX
EN AILE EN RETOUR

EN ALIGNEMENT ET EN EVASEMENT RACCORDEMENT PAR QUARTSDE CONE SIMPLES







MURS LATERAUX
EN AILE

i

D RO

[/

W
772

7

descente d'eau

EN ALIGNEMENT , AVEC RACCORDEMENT PAR QUARTSDE CONE INVERSES

IHNRERRNONRRRENRNIUANUNA

MURS LATERAUX
EN AILE

EN ALIGNEMENT, AVEC RACCORDEMENT

PAR PLANS COUPES

"EN EVASEMENT

NOTA: On peut envisager une variante avec quarts.de cdne inversés (en tiretés)



OUVRAG

ALIGNEMENT

M
>
"

Ll e e ek b

JSRERRRSNNRARARNRRANRERERRAEE

ALIGNEMEN

BIAIS ET DROIT

IEESERSARNEEREENN |

\

NOTA: Le mur de droite est plus court que celui de gauche.

MURS LATERAUX
EN RETOUR

N

MURS LATERAUX EN AILE

NORMAUX







OUVRAG|

EN ALIGNEMENT

HENSRRERRERREAREANRNRERER]

MURS LATERAUX EN AILE MURS LATERAUX MIXTES




MURS LATERAUX

EN AILE MURS LATERAUX

EN RETOUR

EN EVASEMENT NORMAUX

EN ALIGNEMENT
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CULEE MASSIVE _ Soumise a la poussée des terres ; ne comporte pas d'armatures.

rd L4 -~ f\
CULEE LEGERE — Soumise a la poussée des terres; comporte des armatures en quantité modérée. S
(30 3 50 kg d'acier HA. par m? de béton)
/ MUR DE FRONT
ELEMENTS T—————3 MURS LATERAUX
FONDATION
- MUR DE FRONT
porte le tablier
soutient les terres
Lparte les murs latérsux en console
Voile simple Voile mince a contreforts
—g MURS LATERAUX >
-} EN AILE . - EN RETOUR -
~ soutiennent les terres soutiennent les terres
obliques sur l'axe de l'ouvrage paraliéles 3 l'axe de louvrage
créte rampante dans le plan des talus rasés auniveau de 12 plate - forme
i alignes sur le murde front en évasement perpendiculdires su murde front obliques
-  _ -} e
eléments indépendants eléments solidaires éléments independants eléments solidaires
L—— sur semelle en console sur L————- sur semetle _ en console
mur cle front ' sur mur de front
Voile mince 3 contreforts Voile simple Voile nervure Voile mince 4 contreforts Voile simple Voile nervuré
- FONDATION >
L
-
Superficielle Mixte - Frofonde —-
Semelle Murde front: Murs lateraux: Pieux Puits Caissons
profonde superficielle

CULEE CREUSE - Non soumise 4 la poussée des terres; quantite relativement importante

d grmatures .

MUR DE FRONT

FONDATION

MURS LATERAUX
EN RETOUR

portent 13 dalle de couverture

paralléles a L'axe du tablier

ELEMENTS
MUR DE FRONT
porte le tablier
pas ou peu de Lerres 4 soutenir
-

Superficielle -

FONDATION

9 MURS LATERAUX EN RETOUR

I

PLANCHER DE COUVERTURE

PLANCHER DE
COUVERTURE

porte la chaussee et les trottoirs

proloﬁgc le tablier

Profonde ]

e —
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DONNEES

CRITERES

APPRECIATION

; LE SOL
DE FONDATION

pour fondation

superficielle

£2m

F
~ La profondeur 2m L F £4m
F

(F)

>4m

La portance, caractertsée par la
pression admissible ( @), est fonction
essentiellement des lassements
sibles. Ces derniers sont eux- mémes
fonction du type de tablier suppose
retenu , mais dont la structure est sus-
men approfondi des conditions de

fondation .

$ 2%3/011'
£ 3,5 kg /cme*

tey]
2Ag/cm'< @
w > 35 }.g / cm?

adnmus-

'ccptible d'étre modifieec apreés un exa-

L Y .
faible

[ Y F 4
moyenne

* grande *

\ ‘ '
“mediocre ”

24

Y “
mogenne

[\
bonne ”

LE MODELE

DES TERRASSEMENTS

La plate-forme inferieure est au

niveau du terrain naturel.

La plate-forme superieure est au

niveau du terrain naturel.

La plate -forme inferieure est au-
dessous du terrain naturel; ta plate-
forme superieure est su-dessus du

terrain naturet.

Terrasscment en REMBLA!”

Terrassement en * DE BLAL

Terrassement ' MIXTE ”

( mi- deblat , mi - remblai)

Longueur de la travee contigie

-,

Hv & Sm *faible ”

Hauteur 5m < Hv £ 6m * courante
LA HAUTEUR VUE vue ( Hv) 6m < Hv € 8m * grande ”

Hv > 8m *trées grande”

I & 10m * étroite”
Largeur "
—'ﬂ—_ 1m < L £ 15m " moyenne
droite( {) . p

I > 45m large

pour memoire

INTERMEDIAIRES

L'architecture des appuis

E paisscur pour memoire
LE TABLIER
@ ) 80gr * quasi -droit
Biais (q’) 80gr> <« > 60gr * sensible
¢ < 60gr " accentue
tsostatigue plus ou moins sensible sux tas-
Structure ) .
hyperstatique sernents différentiels d appuis.
W\ . . v
Voile simple
LES APPU'S ) Votll.es multipl:s”

"

Y Colonnes

surface libre horizontale)

* Appuis en V ’

* Appuis en T"'
Le coefficient de 4 £ 0,20 Y faible ”
LE REMBLAI D’ACCES |poussec (x; 10,20 ¢ 4 < 035 * moyen
[relstif 4 un massifa 4 > 0,35 S fort

TT
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L EGENDE

a
<>

\

LE TYPE

IS

ELEMENT & concevoir

OPTION & prendre

SOLUTION pour [option

CULEE LEGERE |

DE CULEE

CULEE MASSIVE

¥

CULEE CREUSE

CULEE LEGERE

-< LE TYPE ’
S DE STRUCTUR
INDEPENDANTE
- -
Type normal Type étroit
FONDATION
PRESUMEE|
Y
( MUR
S
L\PE FRONT
droit - \mpk/> —- biais
il A i
court - w - long
- %
avec joints - A - sans joints
. /I\ -
avec fruits - w ! sans fruits
A fruit avant - @—» fruit arriére
o —g
/K voile mince
voile simple -¢ structure o
\/ 3 contreforts
/\ <
avec murette : la partie sans murette
garde.gréve -4 W - garde.gréve
Y Y Y Y
avec dalle sans dalle avec dalle sahs dalle
de transition de transition > *- - de transition de transition
| - 7 |
T
- , >
LATERAU%/J
en AILE en AILE en RETOUR
et en RETOUR
-
@ ——4—6RETOUR
) en alignement ) . .
en alignement et en avasement| | € évasement droit droit et biais biais

!

A

‘Y

X
longueur

ce

normale —at} \/ - réduite
f murettes de pied de talus
> < vans le cas des murs en retour
o - géométrie - =
ns
P des talus coniques
- -—
) jlaison au /\
dépendant solidaire
Indépendante | — mur de front > AN + -
- sur semelle en console | [culee
creuse
—
avec fruits -4 /parements - sans fruits

fruit avant

fruit arriére

- Qcmk >
voile simple voile nervure voile mince
a contreforts
Yy
- @ —g
- -

SUPERFICIELLE

EAJUSTEMENT DES

RECYCLAGE POU

FONDAT lON}

TN

MIXTE PROFONDE

caissons]l

St e

OPTIONS

CULEE CREUSE

Y

A

— _
| OPTIONS DEFINITIVES |

-4
LIAISONS
<% NTRE -
LEMENT:
AVEC JOINTS SANS JOINTS
s T -
ELEMENTS
VERTICAUX
< \W)} >
MURS POTEAUX
en voiles en voiiesmincei
simples nervurés
] * F/( -
droits -¢ @ - biais
] /\ )
avec joints —t ,“alsons - sans joints
W
- A )
avec fruits —t- w - a‘L sans fruts
T —f-
PLANCHER
DE COUVERTURE
- thure/ N
g
datl -~ en poutres
e:ﬂeianee &e\t\iourdis
- [ FONDATION} S .
/\
SUPERFICIELLE «-——é@ﬁrow&)——-’_—
[E;E] puits | {TQEZJET
-

OPTIONS DEFINITIVES
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; . - '
EL?%]: OPTION SOLUT MOTIF SERVANT A ORIENTER L UTILISATEUR VERS UNE OPTION STRUCTURALE] Ré‘;é&ma
MENT | a e | 4 EN CONSIDERATION DES 3 CRITERES SCHEMAS
%ﬂr < opnon ‘ i Eux
CULEES-
<> ASPEC .,
. STABILITE SPECT ECONOMIE PILOTES
Utilisation possible de bL#é-
+on de gualité trés ordinail.
3trecture relativement fra- re, rals dont le prlx n'est
gile vis 3 vis de tassements pas sensiblemernt inférieur
différentiels du fait de 3 celul d'un béton courant
1'abasnce d'armatures. pour béton armé.
; R Jne ccmperalsorn rapide acer
CULEE i:i;ma;tt:?u: ?::c;};ni la sclution legére consisve
o ST Y
‘ de béton, sans que, por 1Y dimensicrner et éval.er
autant, les ressources méca: identité d‘aspect la s~lntion légére
MASSIVE niques du matériau scient avec la culée légére : Tt .
pleinement utllisées. . &vaiusr la solution mas-
{ ¢f. 21 dessous sive en prenant des épals
seurs identiques &r téic -
a la hasge largear e la
seme. e en beton arme)
Cette sclutinr peut étre
Justifiée
. dans le cas de nauteur
totaie faitle « < 4 m )
- Jdaris le cas excertionrel
ou un béton non armé se révé.
uJ le extrémement bon marché.
-_’ Faclle 4 ase i € P ibilités div a'
3 TYPE aclle 42 as=urer sur tout nss i s diverses en- Certaine ians les condi- A1
s8¢l de fondation de quali- cadrement, solt par murs en
" " ! tions normeles. C C
U NORMAL té " moyenne " e* en cas de | aile,soit par murs en re- " terrains moyens ) 1 2
riauteur vue " courarte . tou: . ¥y
C3 Cq
g CULEE _Agréable si les propor-
- tions entre hauteur vue,
largeur et importance des Non évidente ( présence
encorbellements du tablier |otligatoire de murs er
LEGERE TYPE bellements du tabli tligatoire a
cf, TYPE NORMAL et de la culée sort bon- retour, géméralement plu.
J
nes. cofiteux que les murs e,
Q. ETROIT ile ) Ca
p Viscutable dans le cas
- comtraire
! culée étrcite et hauteur :
vue " importante ". par
W exemple ).
Stabilité satistaisante sur
. Solution risquant d'étre
bon sot. Solution pouvant se cofiteuse  surtout 51 1 ou-
revéler satistaisante sur des sols . . vrage es; .arge : 1 ré;e;ce
Inécessitant des tondations spéciales | .8 nécessité de prévoir | du plancher rervuré de
meilleure sécurité vis d vis des risd systématiquemernt des murs fcw‘;mu,.e rise en oeuvre A1
, ques de glissement général | er retour leur donne un ?cow'lexe a: éﬂffrate .- d;
CULEE du sous-sol de fondation asrect uniforme., P OmPGRE M4 GRIITAE
sous 1'effet du polds du | ferreiliage.
; . “lle peut €tre avantageuse .
remblal qui est réduit & un | Ne se préte donc pas 3 une Gans le cas ¢ un culde
4~ 3 - v a he A ghel
CREUSE talus. ada?:ah n #ux terrasse Strolte et haute. Cs
Suppression de 18 poussée men-8 . | Par ailleurs,sa i¢goreté
des terres sur les murs, diminue ! "importance deg
fondaticons profcndes.
Cette sclution n est pas
Présence obligat. ire de toujours la plus économique: Al
. _ les mure latéraux en retour
P Joints verticaux impliquanq
£-antages : solution sfire, les risques suivants : et les fondations sont
applicable dans tous l.es i - ) généralement plus cofteux
cas de culée courante £tu- ) dout a que dans le cas d'une s'.ruc- Ci
de simple - mauvalse exécutlon des ture solidaire , lorsque
| INDEPENDANTE | . ' . |oinus et salissures par | les conditions de stabili-
nconvénients | risgues de e suintemen es eaux sur | g permettent d'envisager
tassements et de déverse. les parements C
cetre solution. 3
ment des mursles uns par - géversement des murs les
rEppOrT AUX autres uns per rapport aux autres | Elle est généralement écc-
LIJ - dommages par suite des nomique quand les murs la-
o mouvements relacifs, téraux peuvent €tre fondés
- superficieliement, d la ditférence
— du mur de tront (fondations mixtes)]
U Dificilement applicable
: aux culées larges { nécessi
o té de prévolr des loints).
o
7p) Cans le cas de murs en A
aile soclidarisés au mur 1
uJ de front par un joint &
embrévement on évite air-
D sl les fissures vertigales Solution souvent économi
dues au retralt. Par contre - g?; da:: Z‘;:tc‘: : un Le
) le joint risque de se désra{ Excepté le cas du Joint 1;tz:aux#on r:tou: ?“2:0_ C2 i
der en cas de tassementis 4 embrévement, aspect uni nomle sur les fondations °
du 8ol de fordation. et satisfaisant: absence | . ' A ‘
SOLIDAIRE de icints vertloaux Par contre, 1 étude du pro
> Dans le cas de mur en re- v ‘ ’ jet est souvent plus dif-
- tour sur semelle cu en con ficile.
sole. la stakilité de 1'en-
I” semble est améiiorée. dornc Cs
— peu de risques de déverse-
ment. Par connre, risques
de fissuraticn, essentie.’le
ment au racccrdement des
murs latéraux et du mur
frontal et fracilité vis
4 vis des tassements.
IMPLAN- DROIT pour mémoire: se rer:rver i la plice - 2 "
mem : rer:rter 2 la pi¢ -
TATION | BIAIS "
Cas de murs latfr: i en
LON- COURT aile : ldenti=e < azpecs C’
{ 1c i tota. e inva-
I» longueur du mur a peu L songueur Lo f’ Le wmur court est plus éco-
d'influence sur la stacil!- riatle | Cas de n.rs laté- nomique dans t les cas ta
GUEUR 6 ' “ “"" | raux en retcur : me‘lleur 49 ona *
LONG | La distinction s'évanouit lorsque| $3PeCh dars ie cas fu mur
| Yomg { surtout 31 le ta-
ta largeurdela plate.forme varie riler est &trait Clo
fprogressivement aux abords de (‘ouvrage
1
1 2 "“
LIAl- AVEC Seulement dans le c¢as de culées pour tabliers larges ( se reporter au TYPE DE At
SONS {JOINTS STRUCT. RE C
1
INTER- ;
SANS \ 2
NES JOINTS Se repcrter au TYPE DE STRUCTURE Ca
Un léger fruit a l'avant, | Un fruit imporient dans le
— PARE - AVEC bien que parfols peu esthd{ parement arritre peut con- Ci
2 FRUITS Infl &gl renbl tique. ;ermel de Tasquer duire % une s>lutfon éco-
nfluence négligeadle sur un léper Adversement. nomique ! utilisation ra-
MENTS la stebilité : N
e - SANS - ) tionnelle v matérieu . C2
u_ FRUITS
Soluticn déconomigue pour Ci
Ll . i les murs de heute.r " cou
=) VOWE So]utionés re. Justifica- rante ",du fait de la sim- a
SIMPLE tion aisée. plicité de la mise en co b
oeuvre. L
m STRUC- Identité
D d'aspect
z TURE Possihil1i{té de moblliser le pe L
VOILE pclds du remblal pour assu- i Soluticn risquant d €tre
rer la stabilité, coliteuse : complexité du
MINCE . ealeul,du dessin et de le
Utilisation rationnelle de mise en oeuvre,tant des C1
A la mati2re, mails fragilii+é noffrages que des armatu-
relative deés veciles minces. res.
JCONTRE' A ne pas envisager en de-
FORTS hors de hHauteurs exception-
nelles.
AVEC La présence,ou 1'abs ence, de murette garde-gréve o8t liée eamsentiellewent i
SANS au type de joint du tablier.
URETTE
LA GARDE -
GREVE C1
PARTIE La muretté,qui peut &tre La muretie gardé grage
AVEC solidaire du mur de fromt n'est pas toujoure appa-
SUPE- |OU SANS | ou de la dalle de transi- rente. La suppression de la muret
Lam ' ' ' - : Rl
RIEURE DALLE tion ( q,‘a..d‘elle existe), Er. cas d'abserce de muret-| . el e dcamom e D
DE est soumise z des effcoris te, risques de salissures certaine
TRANSI- | 1mportarts - Stabilité a sur le paremsent vu. )
T|0N Justifier.
Bomne, Pacile A assurer Savisfaisant dans le cas Solution économigue dans Al
> dans la plupart des cas, du"remblai'. Liaison plus presque tous les cas (sur A2
- , sauf sur trop mauvails sol. délicate avec les terras- face minimale dees murs
' EN AILE : sements dans le cas du latéraux ).
m Bonne tenue des talus en " Aéblai ". C1
arritre.
i i C2
< Assez bonne. Facile 3 assu/ Sclution parfois colitewse Al
- rer en cas de hauteur vug dans le c'as de mur de"hau- A2
*courante® . Tris satisfaisant. tewr vue " importante
U) Adaptée % tous les cas de | ayant leur fondation pro-
o EN RETOUR Dans le cas du remblai, terrassement. pre. ’ C3
D tenue parfols défectueuse Peut 8tre econom-ci:uc powr
des quarts de cdne. des murs en consote sur C‘
z Probiéme d'équitibre et de cal - le mur de front.
cul des consoles eventuelles.
EN i
ALl - Incidence de 1'orientation )
IMPL AN- GNEMENT| ges murs sur le coefficieny Moyen.Amélioré sowvent Peu de différence ( le
EN de poussée des terres (pent avec murs en mur en évasement est un A2
TATION te du talus en arriére. évasement. peu plus cher parce que
EVA - plus long ).
SEMENT
Economie possible, mais
NORM - Améliord souvent avec non évidente, dans le cas
LON- ALE Comme ¢! dessus. murs de longueur réduite de longueur réduite { la
GUEUR —1 ( cas du terrassement diminution de longueur A2
REDUITE minte ). est compensée par t'augmenta-
tion de hauteur a l'extremite.
GEO- Bonne tenue des talus Satisfaisant dans tous
i PLANS Exécution facile les cas.
- METRIE Colt sdémsiblegent égal
— ' | Az
< DES CONI- Tenue parfois défeetueuse.| Risques de dégradations
TALUS QUES Exécution plus délicate
W | LIAISON AU X
Se reporter au TYPE DE STRUCTURE "
N MUR DE FRONT
) PAREMENTS Se reporter au MJ/R DE FROMNT "
I EN VOILE
SIMPLE Se reporter au MJR DE FRONT '
EN VOILE
MINCE ONTREFORTS
|
STRUC Utilisé dans le eas d une boselution pouvant étre écor-
TURE EN structure scildaire en romiquée si1 les forndations
VOILE congole. .dentité d aspect avec sont onéreuses.
MINCE les autres types. CZ
NEM Cetre sojution n'est possi- Jera, de toute fagon,
bHle que 51 le mur en cons: - assez rarement utilisée.
le r est pas trop long.
(cas d'un
jouvrage " les 2 sclutions sont com-
biais) " nf La solutiznivlais et parables sur le plan éco-
IMPLAN- v La scluticn hiais et droit | droit” est plus ne\:reuse nomique :
BIAIS est préfiratle: suppres- mais discutable: X com- ia solutior " bials et
TATION ou slon du Qfadre algu. parer avec des murs en droit 7 comporte une lon A2
BIAIS alle gueur moindre de murs,
» mais un sunnldmer® Ae
ET DROII remblai.
> NORMALE Une diminuticn de lon-
O ; gueur | lide i la présence ‘
— REDUITE ) . i de murettes de pled de L'économie apportée par
; Stabillité amélicrée .ans talus ' 1 amel'ore pas une diminution de la
lavec le cas d'ur mur Ae lon. 1'aspect, =ien au coutral] longueur est-elle compen-
LON- | murette gueur noemale en siructure ! re [ effet 2e rétrécisse- sée par 1l'existence des
de pied solidaire. ! ment 20 aux murettes de murettes de pied de talus? A2
z GUEUR p nied de talus)l delt @tre
“J de woutefals acceptable en
‘taIUS) emuial avee une murette
U‘) evlindrigque ceimturant
m le quart de chne.
= | GEOMETRE DES
z TALUS. LIAISON se reporter aux MJAS EN ATLE
AU MUR DE n
FRONT.
PAREMENTS
STRUCTURE se reporter au MUR DE FRONT "
Le chcix ddpend Ae la s<r.cture portée ( {scs.ztigue cu.hyperstatique ) et
de la partie de culée considérée i
Solution éecoromique sur
A pesurer scl " moyen " A profon-
I:z:r:oitifa;ii:ance " bon- deur " faible © C
ne " A profondeur " moyen- . L. &
" " o
ne ou A portance moyen- Danz le cas de so Moy - a
SUPERFICIELLE ne " A profondeur " faible' en © a profondeur “moyen-
ne " ou a " grande " pro& Cs
fondeur : 4 comparer avec
1a fondation " profende .’
Solution intéressante dans
le cas de scls & portance
" moyenne " A profondeur
" moyenne " avec murs en
alle indépendants : le
mur de front sera fondé Sclution éounomique dans
b4 sur pleux ou puits, ce qui les condivions énumérées .
— é1imine les risques de ci-contre ( colonne: !
< MIXTE tassements inadmissibles; stabilité ).
D les murs en aile seront
Z fondéds superficiellement,
O les tassements ayant peu
d'incidence sur leur
L stabilité.
Solution raticnnelle sur
sol A& pnariance " médiocre” .
sur une grande épalsseur Solution souvent co(teuse
ou sur sol i portance .
bonne " 5 " grande " pro- le prix est* ? comparer
fondeur . avec celui d une fonda- "
; tion superficielle
PROFONDE .
Bonne stabilité lorsque { ef. ci-dessus )
les éléments de la fonda-
tion ( pieux, puits, ete | 1
reposent sur un sol i
portance " bonne."
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CAS D’UN OUVRAGE DROIT

NOTA

1" _ LES DISPOSITIONS FIGUREES POUR LA PLATE.FORME SUPERIEURE AUX ABORDS DE
L OUVRAGE SONT SCHEMATIQUES; ELLES SONT A é_TiJmER' DANS CHAQUE CAS :
IL EST GENERALEMENT PREFERABLE QU'ELLES FORMENT TRANSITION PROGRES-
SIVE ENTRE SECTION COURANTE ET OUVRAGE, PLUTOT QUE D’ETRE IDENTIQUES
A LA SECTION COURANTE . |

2 - LES COTES FIGURANT AUX DESSINS SONT DONNEES A TiTRE iNDICATIF.
EN PARTICULIER,LES EPAISSEURS DE SEMELLE PEUVENT ETRE A AUGMENTER
POUR LES GRANDES HAUTEURS DE MURS.



DISPOSITIONS D'ENSEMBLE

‘ MUR DE"F_'RON'T LONG MUR DE FRONT COURT

{/2ZMUR DE FRONT| 1/2 MUR_DE FRONT

MUR EN ARE | _MUR EN AILE

---------
--------------------------------------------

QOUPE DU TABLIER el -::;'.;.;.;.;.;.;:;:;.;.;.:.:f;.;.;.;.-.:.:.;.;.:.:.:._.;'"- d

o,
-----
------------------------




PERSPECTIVE EN VUE ECLATEE

( MUR Db FRONT COURT)




1/2 ELEYATIONS

ABOUT SUR SEMELLE ABOUT EN CONSOLE

MUR DE FRONT LONG - ~ A r’ ~ MUR_DE FRONT COURT
| A
S

JOINT
R A A LALL

Y

. ‘ E|

. . ARASE DES TERRASSEMENTS . L ) e RN '"{
| DE LA PLATE.FORME INFERIEURE $

(L1 4
S Ve, !
Sf : l
y 4 — m — e —

FONDATIONS : VOIR NOTA - ' . l | I'. :
g : A B

REMPLISSAGE EN_BETON
, L/2 L - L/ - L !
o ', ,
LIMITE DE LA PLATE.FORME __ | | . o | : | LMITE DE LA PLATE.FORME
- SUPERISURE - o ' : ? b SUPERTEURE
|
.‘
1 T .
e — . sl
\ - ' : o /2 TABLIER S 1 l".2 TABLIER !
NOTA . LES MURS EN AILE PEUVENT, ] e {

'LE CAS ECHEANT, ETRE FONDES A UNE |
COTE SUPERIEURE ‘A CELLE DU MUR - .
DE FRONT OU'A UNE COTE VARIABLE.
' DE MEME, L EPAISSEUR DE LA SEMELLE

PEUT -ETRE CONSTANTE OU DECROISSANTE:
( DISPOSITIONS FIGUREES CI.DESSUS ) -

t L




MUR DE

Epaisseur imposée

geéométriguement

203 30 cm :
SUIVANT HAUTEUR !

T
L

s

AXE DES APPUIS

T

LONGUEUR DE L'ABOUT

" (cf. piéce ’_D')

FACE ARRERE _|
VERTICALE
( BADIGEONNEE )

‘BARBACANES
POUR DRAINAGE

DU TABLIER

e 25a30cm

| EPAISSEUR MAXIMALE ~1m -

ENVIRON DANS LE CAS ..
D’UN_GARDE GREVE_SIMPLE
(CAS REPRESENTE )

FACE AVANT VERTICALE
o T

OU COMPORTANT UN
LEGER FRUIT ( 2% max.)

- -0& £ 2%

ARASE DES TERRASSEMENTS

LARGEUR A DETERMINER __; o

NOTA . SI UOUVRAGE COMPORTE UNE DALLE DE
TRANSITION, DES DISPOSITIONS PARTICULIERES
SONT A ENVISAGER :

»

ct. PiEce ‘b

FRONT

TRANSVERSALES

COUPES |

Epaisseur réduite

AXE DES APPUIS(DANS

d
i
i
i

LE PLAN MEDIAN DU
‘MUR Sl POSSIBLE)

25 A30cm.
T .
L | ~F 50 cm.
* % o—-—— 0% f, & 2%
he f2 e v . !
E* .7
L

BETON DE_PROPRETE

*E> 050« f;h,

* ¥ fZ"" E-0,50 -t

he

MURS EN AILE

Coupe AA
30 ﬂ-%
— 1
l 1=
- 25 MNL ] | ‘«f;

FACE AVANT(DE MEME
‘u\.‘m e « A - . e e——————

. W» ra
Variante Semelle

INCLINAISON QUE CELLE

DU MUR DE FRONT SI

h POSSIBLE) _

* % .

17 J—— 0 & t; & 2%
w
BARBACANES | P
]
.c
7]
) LI S
EPAISSEUR E A- ‘ k4
DETERMINER ; &
o 1 i H . . 0o
P i o
* <
}

e LARGEUR A DETERMINER |

*E> 0,25+ 1 h
*hy L E-025
he

o — 1

fz -

| ARASE DES ™
'TERRASSEMENTS:

BETON DE PROPRETE




CAS D'UN OUVRAGE BIAIS



DISPOSITION D'ENSEMBLE

= : s\in $
- /|
S A A
e — - @ — @ -
2siny Zsing

MUR EN AILE

MUR DE FRONT

—
+

| MUR EN AILE

BASE DU TALUS _ -

N
.'\

ELEVATION

( MUR DE FRONT LONG)

1 L N\
TINON
! \
I \-\
| N
| D\
| \
| \\
| \\
N ’ \\
- N\
. | N\
i | N
S - - e ___I o o e -Aw\_\, |
) - [ B T
: !
]
)
! T
R 1
BASE DU TALUS
\  '\

LIMITE DE LA PLATE -FORME

‘e LIMITE DE LA PLATE-FORME
) SUPERIEURE

100 gr.

SUPERIEURE .
. ;\\.
._\\
’//—‘-//\’
= Syp——— e







PERSPECTIVE EN VUE ECLATEE |

( MUR DE FRONT LARGE )

VARIANTE
( voir plan)




Ld

”~

ELEVATIONS

1/2

-

VUE ARRIERE

VUE AVANT

1/2 PLANS

DISPOSITION COURANTE

VARIANTE

LS B
131

R
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Q
Q
£
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Q
)
C
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‘© "
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o _
w |
£ |
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e §
~
!
-
44
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i
|
|
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i
:
|
t
w
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'COUPES TRANSVERSALES

MUR DE FRONT MUR EN AILE

AXE DES APPUIS

|
t
[
i
!
E =130
A "4 ol
A , / A o v
i 2
- V‘/J
//
o )
/// I /’
o L~
- g |
L
7 e
e P '//’
Ve g
, o
-~ L~ A
[~ 1 y
1 =30 1 =25
: >
-~
/1
2
7 {
L.
////

N..-
OO

= {30 ® {295 ) -
(\v,} \/
&G
] |2
% ]
e < A
; w
e
Z
%
Z y
- ‘
‘ s
‘// ¢/ s > > - van’d
- oy V. e g
s IR e L /,/////” 7

l o

d

'NOTA — LES CONTREFORTS DU MUR DE FRONT SERONT PLACES,
Si  POSSIBLE, AU DROIT DES APPUIS DU TABLIER.
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SUR  SEMELL

&QIA : Ct. piéce C1



ENSEMBLE . MONOBLOC

~ ( ABOUT EN CONSOLE )

1/2 ELEVATIONS

AVEC JOINT A EMBREVEMENT |
( SOLUTION EXCEPTIONNELLE )

ARASE DES TERRASSEMENTS

JONT_|

DE LA PLATE-FORME INFERIEURE

1/2 PLAN

1/2 PLAN.COUPE

VOIR DETAIL

DETAIL DU
JOINT (A TITRE iNDICATIF )

220cm




EN CONSOLE




MUR EN AILE EN ALIGNEMENT

1/2 ELEVATIONS

{
I

MUR EN AILE EN EVASEMENT

2 e T

A

s
! 4
i

B

l—ff
e

| L

B

1/2 PLAN

1/2 PLAN-COUPE C C

e et

NOTA _ LA SOLUTION EN EVASEMENT N’EST VALABLE QUE

POUR DE FAIBLES VALEURS DE ot ( 10gr MAXIMUM ),
ET POUR DES MURS DE FRONT RELATIVEMENT EPAIS ;
ELLE DOIT ETRE EXCEPTIONNELLE.




COUPES TRANSVERSALES

COUPE AA

| AXE DES APPUIS =~
 DANS LE PLAN MEDIAN

(Si possible )
t COUPE BB
fryut éventuel < fruit éventuel
ARASE DES TERRASSEMENTS







VUE PERSPECTIVE
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1/2 ELEVATIONS COUPES TRANSVERSALES

VUE AVANT | VUE ARRIERE

'A' fB’ C COUPE AA COUPE BB COUPE CC

T 1 . :
I | l
| ! |

GARDE GREVE

| A AXE DES APPUIS

DL i P %
| :
o
;. NERVURE 2 A N
lutiatut il 7~ N
| I

b

| "\ NERVURE 1

\\\\

B | COTE
EXTERIEUR

cOTE

EXTERIEUR NERVURE 2

1/2 PLAN 1/2 PLAN-COUPE DD

ARASE DES
TERRASSEMENTS

\

W N

-

NERVURE 1

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

. NERVURE 1
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CAS D'UN OUVRAGE DROIT

NOTA : cf. piece C.1



DISPOSITIONS D'ENSEMBLE

MUR_DE FRONT COURT MUR DE FRONT LONG

}..M._,‘_..',_,. R } -
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ELEVATION LATERALE

(Cas du terrassement mixte)

CAS DU REMBLAI

CAS DU DEBLAI

SOMMET THEORIGUE DU QUART DE C(ONE

|
i

a

|

|

|

!

Yo PLANS

ARGEUR UTILE
NTRE GARDE-CORPS)
oo

SRS



ELEVATION LATERALE VLELEVA'I'IONS FRONTALES (cas du remblai ou du_ferrassement mixte)

( Semelle du mur de front non décrochée) . PLATE -FomME SUPERERE
‘ ' el v ———-—J
— . y - L&’ 77 —4 »
< 2 = | JOINT LATERAL / v o JOINT_FRONTAL
N MUR DE FRONT COURT o Aourussace QRS N . MUR DE_FRONT LONG
~ & | e | | s
& | \
: & N . \& !
N JOINT W ! \
N B e ‘1 ~.
\\ / |‘ ™~
AN v d | ™~
“1. ARASE DES TERRASSEMENTS R
DE LA PLATE _FORME INFERIEURE x
|
1/2 PLANS
ey VZ PLANS MUR EN RETOUR' o MUR EN
i ; | LONG | RETOUR
: i H (n } '
,/(_.»-I "( : : - m
/,/ 11 1
// | !
Semelle du mur de front A |! |
en décrochement // : il
° . i
CE H e
Y L Ik
© < o 1! :
Z : |
Semelle du mur de tfront 7 1 |
non _décrochée é 1 ol '
JOINT // % J
L / ‘ L. : L
14/ aAL X : - | [ - 'l }
e = - REMPLISSAGE T 0,20 m
CORNICHE DANS LE PROLONGEMENT gy pepg———————— 1 e N 3 FACULTATIF | = o
DE CELLE. DU TABLER] REMPLISSAGE : FACULTATIF - B.
JOINT




-

ELEVATION

-

2°7*CAS

-

[t

ELEVATION

1% CAS

TRACE DU TALUS

\ LMITE DE PLATE _FORMt

PLAN

LiMiTE DE PLATE-FCRF;\

-

SUPERIEURE

\

>

SUPERIEURE

3

BORD EXTERIEUR DE LA CORNICHE

BASE DU TALUS 1




. VUE PERSPECTIVE




CAS D'UN_OUVRAGE BIAIS



17 CAS

LES 2 MURS BIAIS

1 _ CAS DU TERRASSEMENT MIXTE : plan ci-dessous

f

DISPOSITIONS D’ENSEMBLE

2 _ CAS DU REMBLAI(Dz0) 1

‘: A eepmaonn

L
sin @

R (VYaleur minimale)
Ly =

Rx 1 { Yaleur maximale)
: sng

3 _ CAS DU DEBLAI (R=0)
‘ by = Ly = D,

1

sin o

2°m CAS

1 MUR BIAIS _1 MUR DROIT

CAS DY DEBLAI

Ly «D
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MURS SUR SEM

ELLES

CAS D’'UN_OUVRAGE DROIT




PERSPECTIVE




COUPE SUIVANT L°AXE DE LA CHAUSSEE

! “ ARASE DES TERRASSEMEN

Jiil. “1oE LA PLATE-FORME
il , INFERIEURE

MUR DE FRONT LONG

___AXE DE LA CHAUSSEE l i f

MUR DE_FRONT COURT / N
- — '

LARGEUR HORS TOUT DU TABLIER (B

.’/
- 7%
e ——r—
= e == /

REMPLISSAGE FACULTATIF




' CAS D'UN_OUVRAGE

BIAIS

ELEVATION |

7
7

e g

b~——.-__‘~___~__-_1/.
: r'd
IR S 4

BASE DU TALUS

-

NOTA _ DANS LE CAS OU L'UN DES‘
' MURS EN RETOUR EST PERPEN - °
PLAN DICULAIRE AU MUR DE FRONT, ON
- EST RAMENE,EN CE QuUI CONCER-
NE LE MUR EN RETOUR, AU CAS

DE L'OUVRAGE DROIT,

\ B \
A
LARGEUR BIAISE DU TABLIER (;r,ﬁp\ \



MURS

EN_ CONSOL

It




R it e dr S s i o
ERSERLI N s e i T R s

'PERSPECTIVE




>

~ELEVATION - COUPE

M
Enfun \putia e s T
SO
//’" ‘ o
TRACE DY TAWS ] b N7
.
be max:4m > 7
i 5m /] MUR_DE_PIED
,//ﬁ DE TAWS
:’v/'.f"/'
: ' B o 3 ARA
NOTA _ DANS TOUT PLAN VERTICAL MM’ | | wfg,g—fg%k%—g%fém
DE LA PARTIE EN CONSOLE,ON DEVRA
AVOIR : b > a
: 5
b21m
L’ EQUILIBRE DU MUR EN RETOUR ’
SOUS SON PROPRE POIDS DOIT ETRE AS- E_L_-_A_N;.
SURE EN FAISANT TRES PEU APPEL AU
 MUR DE FRONT. |
MUR DE FRONT LONG i
_ Y (A







PERSPECTIVE

NQTA . CE TYPE DE CULEE PEUT DONMER LIEU A DE NOMBREUSES VARIANTES ET SE
PRETE PARTICULIEREMENT BIEN A DES RECHERCHES ARCHITECTURALES
" ( MURS PLANS OU COURBES , ENCORBELLEMENTS VARIABLES, ETC...)




1/2 ELEVATION 1/2 COUPE AA

1
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A
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PLAN

{ CORNICHE ENLEVEE)
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COUPE LONGITUDINALE

4 MWW///////V#WWWVWIM/W -
7 /
7

%

1/2 PLAN

(DALLE ENLEVEE)
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| /2 LARGEUR DU TABLIER
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CAS D'UN OQOUVRAGE DROIT

TABLIER EN BETON

MUR D’ EPAISSEUR GEOMETRIQUEMENT

IMPOSEE
‘~c -
. AXE DES APPUIS
r——-——.——.—_,-——,
b la
| v
i ¢ 30 a 40cm
| SR S B &
‘ N
REPRISE DE | .
BE TONNAGE
EVENTUELLE
, E=a+b+ec
L"\_’,—\___/
= 25 a 30 cm.

DIMENSIONS

a o o w
n

"

MUR D'EPAISSEUR

REDUITE

el

)
[

ot g

| :
L. _AXE_DES APPUIS

i
{
i
|

espace visitable
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NOTA.LES DISPOSITIONS REPRESENTEES Cl.DESSUS CORRESPONDENT AU CAS OU L'OUVRAGE
NE COMPORTE PAS DE DALLE DE TRANSITION.
SI L’OUVRAGE COMPORTE UNE DALLE DE TRANSITION ( C'EST LE CAS NOTAMMENT
DES PASSAGES INFERIEURS), DES DISPOSITIONS PARTICULIERES SONT A PREVOIR A LA
PARTIE SUPERIEURE DU MUR DE FRONT _ POUR TOUT PETAIL CONCERNANT CES
DISPOSITIONS , ON SE REPORTERA AU DOSSIER PILOTE J.A.D.E. 64, MISE A JOUR
AVRIL 1966, SOUS_DOSSIER D: «DALLES DE TRANSITION .
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@ LES DONNEES DU PREDIMENS IONNEMENT

Elles sont lides aux guatre facteurs ci-aprés

I.1. la géométrie :

~ longueur des murs

- hauteur totale

- profondeur des fondations
- bials des éléments

I.2. Ta structure :

- éléments indépendants ou solidaires
- en voiles simples : en volies minces i contreforts {ou neérvurés)

I1.3. lLes carantéristigues des matériaux

Limites de contrainte ssibles économiques

o
~
@

i
{ble économigue
ible

adm
- du péton  J, admi
- de l'acfer ) admi

.
=
&8

T.4, les efforts appligués

- Pcids propre

- Poussde des terres

~ Réactions verticales

- Réactions horizontales

- Surcharges sur ccuverture ( culée creuse), sur dalle de transi-
tion , sur remblal

} du tablier

(g) LA SUITE DES OPERATIONS DE PREDIMENSTONNEMENT

L'ordre loglaue est le suivant

2.1. CA5 D' UNE STRUCTURE {NDEPENDANTE

- Garde- greéve

- Partie verticale des murs

- Largeur et excentrement des semelles
ou nombre et position des pileux



2.2, CAS D' UNE STRUCTURE SOLIDAIRE

- Garde- grave

- Partie verticale des murs latéraux

- Partie verticale du mur de front’

- largeur et excentrement des semelles
ou nombre et position des pieux

(5) L' AVANT - METRE

5. 1. les postes de 1'evant-métré

Ils sont définis & i'organigraﬁme cli-apreés

3.2. L'estimation des armatures

1"

la régle de POURCENTAGE " «i-aprés est applicable au cas de
culées courantes en volles simples , telles qu'elles sont définies
aux dessins

ORDRE DE GRANDEUR : 30 A 50 kg d'acier H.A. par
m3 de béton , suivant le type de mur considéré et dans le cas d'un
dimensionnement minimal avee un béton de gualité moyenne .

{ &4 = 100 kg /em2 )
Ce pourceniage est & modifier éventuellement en fonetion:

du type de structure adoptée

voilesminces A contreforts ou nervurés , culée
creuse )

- des performances du béton et de l'acler

-



POSTES DE L'AVANT.METRE

CAS DE FONDATIONS SUPERFICIELLES

CAS DE FONDATIONS PROFONDES

fourniture de pieux,
mise en oeuvre,
plus-vaiues pour

instailation de chantier

Fouilles pour fondations

Remblaiement de fouilles

Béton de propreté

Béton de semelle

Béton de mur

Cotfrages ordinaires

Coffrages fins

Armatures

Badigeonnage de la face
arriére des murs

Drainage derniére
les murs

Divers : ioints, etc...

Somme a valoir
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PREAMBULE

La présente piece a pour but de permettre un prédimensionnement rapide.
a 1'side d'abaques des éléments des culées en structure indépendante définis aux

figures ci-dessous.

{ N Y

L_MUR DE FRONT

S ———

ligne des appuis

*0.30

L. faces verlicales

{ e - §

MUR LATERAL

"-#025

“?W |

fefrut fy (2% max)

*to= E - 0,25~ fyxhy

= ( 0)

__ (pression maximale
@ admissible sur lesol)

MUR DE FRONT ; ep&isseur E constante, ligne des appuis 42 0.30 m en arriere de 1&

face vue,.

Nota : Si le mur comporte un léger -frmt a 1'avant, le prédimensiornement _
cencernant le mur d epaisseur constante peut lui é€tre valablement appliqué ( au
décalage prés de la ligne d'action de R ). .

MUR LATERAL : lepaissour au sommet de O 25 m ; fruit éventuel ( max. 2% ) sur la
face vue ; épaisseur de la semelle sensiblement égale a 1. épalsseur

E du mur 4 sa base.
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2 - PREDIMENSIONNEMENT DE LA PARTIE VERTICALE DES MURS

" 2.1. MUR DE.FRONT

2.1.1. Garde grave
On peut appliquer la regle simple suivante
20 cm jusqu' a 1,20 m de hauteur.

épaisseur 25 cmde 1,20 m &4 2,00 m de hauteur

30 cm au-deld de 2,00 m de hauteur

2.1.2. Mur;propremeht dit

11 suffit de déterminer E i la base du mur { profondeur hy _ ). On
lira cette valeur sur 1'abaque , les paramétres d'entrée étant hy
et R ( réaction pondérée d'appul du tablier par métre de mur ).

2.2. MUR_LATERAL

On déterminera E- & 14 base et on vérifiera qu'é toute profondeur h
1' epalsseur e ( définie par la géométrie du mur )} est au moins égale 3 celle
lue sur 1’'abaque. Les valeurs de e seront lues sur 1'abaque (:) le seul para
métre d'entrée étant h. »

Ia conditlon suivante devra &tre réalisde:

E > 025+ Fioxhy

S'11 n'en était pas ainsi., le parement arriére serait en surplomb : Si
on veut 1'éviter. on domnera i 1'épaisseur cette dernizre valeur : 0,25 + f xh
{ le parement arriere sera alors vertical }.

_Pahmmusmumm DES SEMELLES

. Le prédimensionnenent donné par les abaques s appllque uniquement aux
. semelles de fondation superfieielles

Ces abaques en principe exclus}fement applicables waux murs sans réaction
verticale en t&te ( murs latéraux X }, sont néanmoins utilisables pour le prédimension
nement du mur de front : la méthode est indiquée plus loin (ef. 3.2 ) '
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le critére choisi . est 1'obtention d'un diagramme triangulaire des

pressions sur le sol : pression nulle sous !'aréte arriére. maximale sous
1'aréte avant.

3.1. SEMELLE D'UN MUR LATERAL

les abagues " SEMEILE " donnent, par lecture directe, les dimensicns
@ et ® de 1a semelle ; les paramdtres d'entré sont H ( hauteur
totale, y compris la fondation ) et F { profondeur de la fondation ).

Ces abaques Sont consitués chacun par 2 réseaux de 2 ou 3 courbes :

- 1'un de ces réseaux donne a , avec.2 ou 3 valeurs de F
(1,50 - 2,00 - 2,50 m ) '

-~ 1'autre donne b , avec les mémes valeurs de F

De plus,on trouvera sur les 4 derniers abaques la courbe de S = a + b
pour une valeupr moyenne de F ( 2,00 m ),

3.2, SEMELLE D MUR DE FRONT

On procédera en plusieurs phases.

lare phase : On se réfere a 1'abaque correspondant a la pression admis-
sible z que 1'on s'est fixde.aveclesparamétres d'entrée H et F qul sont des
données invariables pour le cas étudié,

On 1it 2, ‘ gt b, et on en Bédutt Sy=a &,



4.

On calcule alors le supplément de pression apporté par la seule
réaction verticale R du tablier ( le freinage n'est pas % considérer ic! ),
par application de la formmle donnant la pression et relative a une lon-
gueur de mur de lm. qul s'éderit dans ce cas

D = Lt

formule dans laguelle :

€ est un coefficient qui dependde 1'aréte consi-

I; ) dérée :

g€ = + 1 pour 1'aréte avant
g = - 1 pour 1'aréte arriére

¢ ( excentrement de R par rapport & 0, milieu de
la semelle ) est une valeur algébrique affectée

; du signe -
r- E ; + si la ligne d'action de R passe entre C et
¢ : ? 1'aréte avaut

c_ . .
E ”'@5 - dans le cas contraire { celul de la figure
La pression totale sous 1'aréte avant devient & +4 w, . Si B,

est faible vis a vis de & , on peut considérer comme valables les dimen-
sions trouvées a; st b,

Si. au contraire, Aw, est important wvis & vis de ® . on prockde, en

2 éme phase. a un aJustement du prédimenslonnement.

2eéme phase : On se référe 3 1’abaque correspondant 2 la pression admissible

qui est 1mmed1atewent inférieure & celle que 1'on s'est fixée ( par exemple
2,0 kg/em2-s1i 1'on s'dtait fixé 2.5 kg/cm2 ).

Or procéde au caleul de Aw, comme précédemment, & partir des valeurs
a, et b, lues sur 1'abaque.

On réitérera autant de fois qu'il est nécessaire.

N eme et derniare phase : C'est la vérification des résultats obtenus.
"On évaluera par le calcul dirsct les pressions sous les arétes par appli-
cation de la formule génrale :

- N 6 Mo
@ =587




formule dans laquelle :

- N est la résultante des forces vert Loales
- M, est le moment résultant par rapport au milieu 0 de la semelle
{ & 2 la méme signification que précédemment )

La pression sous 1'aréte avant doit avoir méme valeur que celle
obtenue en avant-dernidre phase.

le calcul est simple ef rapide, puisque tout est connu.

REMARQUE

Si cette dernizre vérification est suffisante pour une étude sommaire,
11 'y aurait lieu, dans une étude plus poussde, de vérifier que la stabilité
de la semelle est toujours assurée dans les différents cas de charge possi-
bles. ,

-4 - BASES AYANT SERVI A L'ETABLISSEMENT DES ABAQUES

les abaques ont été établis 4' apres les valeurs caurantes ‘des para-
metres ci- apres : e

.- Masse volumique du béton : 2,5 t/m3
- Masse volumique du remblai : 2.0 t/m3

- Coefficient de poussée ( Composante horizontale :} =-0,30

- Surcharge du remblai ( Murs latéraux seulement ) o= Y1 t/m2

- Contrainte admissible du béton pondéree Fy o= 100 kg/em2

- Centrainte admissible de 1'acier, pondéree ﬁf = 27 ke/fem2

- Enrobage des barres ‘ : ' = 3 cm

- Pression admissible sur le sol = 1,0 - 1% -:2,0 - 2,5 - 3,0 kg cm2

et dans les hypothéses suivantes :

- Adoption &'un diagramme triangulaire des pressions sur le sol ( pres-
sion nulle & 1'arriére, maximale 4 l'avant )

- On néglige la butée & 1'avant

- Sur le mur de front, pas de surcharge du remblai ( présence d'une dalle
de transition ), mals force horizontale de frelnage appliquée en tete
de 2 t par metre courant de mur { abaque 1 ).
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5 - DONNEES DU PROJET ( permettant l'utilisatinn des abagues )

' Les paramdtres d'entrée dans les abaques ont été définis précédemment
en 2.1.2 , 2.2 , 3.1 et 3.2.

" En ce qui concerne le mur de front, on tiendra compte des indications
suivantes : le cas le plus défavorable pour le prédimensionnement, tant de
la partle vertivale que de la semelle,est généralement obtenw par la prise

_en compte de la réaction verticale maximale du tablier ( of. abaque 1 ).

REMARQUE

_Lorsqu'un mur en retour comporte une extrémité en console, on répartira
les efforts supplémentaires qui en résultent ( poussée des terres notamment )_
‘sur la parlie de hauteur constante et la semelle qui luil est assocliée,

6 - ABAQUES

Voir cl.apres




Abaques 1et 2 partie verticale desmurs (2 abaques)

Abaques 3 : semelles ( 5abaques)




1et2: PARTIE VERTICAL

Bl

1. MUR DE FRONT 2 .MURS LATERAUX
P . | H |
teaction .
d'appui pondérée Donnée h
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- NOTA - L'sbaque ci-dessus concerne une tranche de mur de 1 m de longueur
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3: SEMELLES
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| LEGENDE — (Abaques de &5 = 1,5-2,0-25-3,0 kg/f-mz)i

~ Courbes de Q

~ - Courbes deD
——mm = o e == = COUrbe de S = a+b (Pouf F= l,OOm)




Murs lateraux : lecture directe
Murs de front : lecture par itération ( <f.3.2)
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NOTA ;..(Abaques de g = 20-25-30 kg/cmz)
Lesigne L. indique la hauteur approxifative au-dessous de laquelle
il n'est pas €conomique de faire travailler le sol de fondation aune
pression -atteignant celle de |'abaque, mé&me si la qualité dusol le parmet,
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1 1A CONCEPTION

1.1. DESCRIPTION DU CAS ENVISAGE

Description générale

L'ouvrage assureva le franchissement d’'une autoroute de type
par une bretelle d'dchangeur, séus un bials de 35 krades.

Lfautoroute est sensiblement au niveawu du terrain naturel et
Jda gavbarit 4 dégager est de 4,85 m.

Ia bretelle, d'une iargeuf totale de 10 m, comporte une chaussée
de 7 m bordée par 2 bandes de 0,50 m et de“Z;\;atLoirs de 1 m;

Ie s0l de Pondatien

'Un sondage effectué & proximité de 1'ouvrage a constiruire révele,
4 faible profondeur, la présence d'une épaisse couche de sable légerement
argileux susceptible de constituer ums assise pour les fondations superficielles; la
pression admissible & 2 m de profondeur est estimée a 2,5 kg/cm2, et le sol peut
' &tre considéré comme peu susceplible de présenter des tassements importdnts.

1e modelé des terrassements

Compte-tenu du niveau de 1'autoroute par rapport au terrain naturel
le franchissement s'effectuera en remblai.

ILa hauteur vue

la hauteur du remblai d'acces, conditionnée par le gabarit 3
dégager et 1'épalsseur- du tablier ( volr ci-apres ), est voisine de 6 m.

Le tablier
On trouvera , au dessus de chaque sens
de circulation de 1“autoroute , une dalle de béton précontraint, en travée in
dépendante, de 25 m de portée biaise.; sa largeur & la partie inférieure est

: de 9 m et son épailsseur,chaussée comprise,

de 1,10 m ( voir croquis ci-contre )




Le remblai d'acecés

La largeur droite totale de la plate forme est de ie¢ m ( voir le
plan } ; la pente des talus est de 2/3.

Aprés compactage,sa masse volumique atteint 2 t/m3 et le coeffi-
olent moyen de poussée est estimé i 0,30.

1.2. [ES DONNFES KT [HUR APPRECIATION
- " Y

les considératinons précédentes permettent dés lors, conformément
aux prescriptions de la piéce B.2, de qualifigr les données de base en vue
de motiver les options.

profondeur " faible " & " meyenne "

"

Le sol de fondation : { "
portance moyerine

"

Le modelé des terrassements.: terrassement en "™ remblai "

La hauteur vue : " courante "

Largeur " moyenne "

A

Je tablier :
biais " accentué

[

' Le remblai d'accds : Coefficient de ‘poussée " moyen

1.3. LES OPI'IONS ET LEUR MOTTIVATJION

On se trouve alors en mesure de choisir dans un ordre rationnel

les s6lutions les mieux appropriées a 1'ouvrage preleté, aprds la consulta-
tion des pléces B.3 et B.k.

les organigrammes sont reproduits dans les pieces 3.2 et 3.3. et
des surcharges mettent en gvidance les considdrations gui ont conduit aux
options rotenues.

On peut résumer les options retenues de la maniére suivante

CULFE LEGERE EN VOILE SIMPLE, AVEC MJRS EN ATIE I NDEPENDANTS EVASES ET A !
FRUIT, SUR SEMELLES SUPERFICIELLES.




2 L5 PRED!MENSIONNEMENT

Les croquis ci-aprés définissent les caractéristiques des murs de
front et latéraux. tant en plan qu'en coupes transversales .

les dimensions a fixer sont: E,a,b
S'agissant d'un culée a éléments indépendants, on se référe i
la ptéce 2.2 : on examinera successivement le mur de front et les murs

latéraux. en considérant toujours une tranche de mur de 1 m de longueur,
conformément aux indications de cette méme piéce 2.2,

MUR DE FRONT MUR_EN AILE
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1 . MUR DE FRONT

2.1.1 Partie verticale

Garde greve ( of, piece .2 . 2.1.1 )

La longueur biaise de la dalle nécessite un joint de chaussee et par suite,un garde.greve
le tablier ayant une épaisseur inférieure a 1,20 m, on donnera au

garde gréve une épaisseur de 20 cm.

Mur proprement dit ( cf. piece 2.2 - 2.1.2 et abaque(D)

L'utilisation de 1’abaque { implique la connaissance de la réaction
d'appui R { tablier et dalle de transition ) : il s'agit,en 1'occuren-
ce, dg la réaction maximale, dont le calcul est détaillé ci-apres :

25

- charge permanente : 26 x -5 = 325t
- surcharge des trottoirs : pour mémoire ,
- surcharge pondérée de la chaussée A (£) : 1,2 x 1,37 x 7,00 x ~%?~ = 144
- réaction de la dalle de transition = 50
R maximale pour 1'ensemble = 516t

La réaction d'appui maximale supposée uniformeément répartie,rap-
portée a 1 m de mur, et compte tenu du bilais, a pour valeur :

' 519 *
* - =222 o,
sin 35 gr. = 0, 5225 R max: 10 x sin Bgr ”

la determinatlon de 1' epaisseur E a 1'alde de 1' abaque est alors
immédiate ; avec les paramétres d'entrée:

B -7.40m
R=27t
On 11t E &2 70 em

En fixant 1'épaisseur de la partie supérieure 4 64 cm, la face
arriére sera vertiocale



2.1.2. Semelle ( cf pidce 2.2. et abaques des semelles )

On proceédera par phases successives :

lére phase :
Sur 1l'abaque de @ - 2,5 kg/cm?, avec les paramétres d'entrée.
{H =8,10m
F=2m
on 1lit
a1u1,145m L.
b, - 2.7%m soit S1 420 m

e supplément de pression sous 1'aréte avant
apporté par la réaction d'appui ( tablier et
daile de transition ) serait :

27 Jl
0,36 (= 030+0,01x6,20)

e

T T 27 6 x 0,29
Ao o (VA )
e

| = 6,43 (1 + 0,41 )« 9,1 t/m2 soit

L 0,9 kg/em2
q1€

- (29
420 et la pression totale aurait alors pour valeur:

w,= 2,5+ 0,9 = 3,4'kg/cm2 , valeur
exagérément élevée — .

2 éme phase :
On réitére sur l'ahaque de & = 2,0 kg/em2 et on 1lit

a

z = 1195
27, 1 by = 2,40 m soit S, = 4,35m
»n— 0,36 ; LI
— S B le supplément de pression sous 1 aréte avant
. apporté par 1a réaction du tablier sera :
| | 27 6 x - 0,135
| 185 ‘ » = — 1oL
| dmprim (1 TEm )
a =6,24 (1 -0,19) - 5,0 t/m2 soit
l 0.5 kg/em2

ouas-uF

4,39




2,70

~t la pression totale aura alors pour valeur

uare 2,0+ 0,5 = 2,5 kg/em2,ce qui est la pression maximale admissible

La pression totale sous 1l'aréte arriére aura pour valeur :

EE:.6,21 (1 + 0,19 ) = 7,4 t/m2, soit 0,7 kg/em2

Ainsi,au terme de cette 2 éme phase, la semelle,se trouve dimensionnée
de maniére satisfaisante.

3 Lme phase : ( Vériflcation )

Ainsi qu'il est recommandé A& la pidce 2.2, on vérifie par le calcul
direct que les dimensions trouvées sont correctes.

8,10

/§2{ﬂ/ Pogr cette vérification, le mur sera assi-
/’///; milé & celuil représenté au croquis ci-contre

195

740
e
.
(en]
~
[

L o
27 NN
S #3797 I NN\ 4

(]

70,
O

Le tableau ci apres résume les caleuls  les unités sont le metre
et Ia tonne "



* Parties d'ouvrage ou forces'Calcul des forces’ Composan-

‘Composan- ‘Bras de ‘Moment par'

N

-

[ A Y

: P te hori- fVerticale flevier frapport ¢
. zontale ‘des forces’par rap-:

. " des forces’ ‘port &
: A .
: Semelle 14,35 x 0,70 x 2.5: " : 7,61 2,75 : 16,55
: Partie verticale :0,70 x 7,40 x 2,5: " : 12,95 2,05 : 26,55
¢ Terre i 1'avant. :1,98 x 1,30 x 2,0: " : 5,07 : 3,375 i:jf7;11
. Terred 1'arriére *1,70 » 7,40 x 2.0: " 25,16 0,8% ; 21,
: Surcharge du remblai . 1,70 x 1 " 1,70 0,85 ; 1,45

Réaction d'appui " " 27 2,04 55,08
. : o? : 2
° Poussée des terres ‘0,50 x 2,0 x §,10. 19,68 5 " © 2,70 © 1 53,1k
: 2 : 1 3
*  Poussée de surcharge ‘0,0 x 1 x8,0 ' 1,02 "o fa,yo. T 3,28
H : _"““"2 H H : - H

TOTAUX , " : " : [79.5 oo .[194.5

On en déduit :
M_ 2 194,5 - 79,5 x —5452- - 21,6 tm
- et la pressicn sous chacune des arétes a pour valeur :
ar€te AVANT : " w a7§§5 + 6 fmfiéé
e 4 =5
~18.5 + 6,8 =25,1 t/m2 goit|2,5 kg/em2



arfte ARRIERE : o

¢ 79,5 6 x 21,6
= - >

NOTA -

4,5 L BT

= 18,3 - 6,8 = 11,5 t/m2. soit | 1,1 kg/em2

Ces résultats sont .conformes A ceux obtenus précédemment ; on notera
touxefois une légare discordance en ce qui concerne la valeur de la pression
sous l'ardte arridre ce qul est de peu d'importance.

On remarquera sur cet exemple, que la pression maximale sous
1! arete avant est moins affectée par la largeur de la semelle ( qui ne
change gudre d'une phase & 1'autre 4 20 m et 4,35 m ) que par son ex-
centrement ( qul passe'de + 0.29 m &4 - 0,1% m

2.2. MIRS EN AlLLE

Ies deux murs, de longueurs Indgales. mals de méme hauteur maxd-
male, sont Justifiables d'une seul dimensionnement, dans la mesure ou 1'on
admet une valeur unigue du coefficient de poussée { influence de la pente de
la surface libre du talus ). '

Tls ont définis au croquis de la page 3

2.2.1. Partle verticale ( cf piéce 2.2 - 2.2 et abaque (:))

On la dimensionnera pour sa hauteur maximale, ce qui definira
le fruit de la face arriire et. par ccnséquent. la géométrie de 1l'en
semble du mur.

Le parametre @' entree dans ]'dbaque est h = 7,50 m et on lit

E = 59 cm, arrondi é

Le fruit de la face arriere aura pour valeur

0,60 - ( 0,25 + 0,01 x 7,50 )
7.50

= 0.037, soit 3,7 f



2.2.2. Semelle ( cf pidce 2.2 et abaques des semelles )

On la dimensionnera pour la partié de mur de hauteur maximale et,
en faisant varier les valeurs trouvées proportionnellement & la varia-
tion de hauteur, on en aura une définition géomEtrique simple.

Les paramétres d'entrée dans 1'abaque de & - 2,5 kg/cm2 sont :
sH = 8,10 m
F=2m
et on 1lit R _
a =1, .
i soit  [S-4.20m ]

3 [L'AVANT - METRE

On calculera le volume du béton d'apres les dimensions de coffrage

et on évaluera le poids d'acier en appligquant la reggle du pourcentage donnée i
la piece 2.1 en 3.2.

lans le cas présent, et compte tenu de ce que l'on a affaire 2

une structure relativement mince, on er aura une valeur approximative, suffisante
pour un avant_projet, en tablant sur une quantité moyenne d'acier H.A. de 40 kg
par m3 de béton. Une étude plus poussée de la strucdture définie précédemment a
montré que ce chiffre était trds voisin du pourcentage réel. ' '

3.1. VOLUME DU BETON

Le calcul est détaillé ci-aprés .

MIR DE FRONT 20,180, Pour une longueur de mur de lm:
9. -Semelle " 4,35 x 0,70 = 3,05 m>
g S -Partie MQ x 6,00 = 4,02
—%——— }ph verticale 2 '
' - Sommier
d'appui . 1100 X O))O = O’w
—~Garde-grave : 0,20 x 1,10 = 0.2
g TOTAL = 7,59 m3
N} . .
Pour 1'ensemble du mur,soit une longueyl de :
-sinl__%_& = 19,14 m
70 V= 7,59 x 19.14 =|145 m3 l
<

435



MURS EN AILE

On caleulera le volume Vi du mur droit ( perpen-
diculaire 4 Y'axe de 1'ouvrage ), défini au
eroguls ci-contre. et on éerira que le volume
de 1'ensemble V est proportionnel A la longueur
totale,

Volume du mur droit

Semelle :-4,20%0,60x1,00 = 2,52m

P A bnimetngiivg

’OO:(A,.eoxo,t_so + bx2.6220,50 + 1.04x0,40) =12,26

Yoile : O.425x7,50x1,00 = 3.19

P

g

2% (03425x7,50 + 4x0,358xk.55 + 0,29%1.60)<15,25

33 :2'“3

“Volume de l'ensemble

' 2.2. POIDS D ACIER HA.

L'application de la
de la culée :

: _ .
onaV=Vl(l+W-V1x2.9l4

soit V = 33,2 x 2,914 = | 97 w

)

—
Volume total de béton = 145 + 97= 32#2 m3,J

régle du pourcentags donne. pour ]’'ensemble

P = 242 x 0.040al[9.7 t

3.3. AUTRES QUANTITES' ( coffrages.

Pour mémoire
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ELE- |OPTION
MSNT a pour
leoncevoir | Prendre | I option

SOLUTIONF MOTIF SERVANT A ORIENTER L UTILISATEUR VERS UNE OPTION STRUCTURAL
EN CONSIBERATION DES 3 CRITERES

EfRefErenc
s

21 LT

MAS

H
e aux

LE TYPE DE CULEE

LE TYPE DE STRUCTURE

< | 4 STABILITE ASPECT ECONOMIE CULEES
PILOTES |
Utilisation posgible de bé-
ton de qualité trds ordimal-
Structure relativement fra- re. mais dont le prix n'est
gile vis & vis de tassements pas sensiblement inférieur
différentiels du fait gde a celui d'un béton courant
1'absence d'armatures. pour béton armé.
Une comparalson raplide avec
CULEE ?u::nﬁti:fu:: ::;;:;i;:ét la sclution lagére consistve
a :
i:tb;:':?nie:a::s::zr.‘cgzu;é”” dentité daspett 1) dimertmionn:r\et évalyer
MASSIVE niques du matériau soient avec (a culée ldgére le solution légere
pleinement utilisées, 2) évaluer la solution mas-
( cf.ci-dessous sive en prenant des épais.
seurs identiques en t8te et
a le base ' largeur de .a
semalle en beton armé)
Celte solutien peutétre
Jusliftiée ;
dang le cas de hauteur
totale faible (< 4 m )
- dans le cas exceptionnel
ou un béton non armé se réve-
le extrémement bon marché.
Facile a sssurer sur tout Possibilités diverses d en-
TYPE sol de fondation de quali- |cadrement,soit par murs en (t:zrtnine dl;'m les cond!- At
té " moyemne " et en cas de | aile, soit par murs en re ons normeles. y C CZ
NORMAL hauteur vue " courante ! tour ( terrains moyens .
CiCq
CULEE Agréable si les propor -
' tions entre hauteur vue
largeur =t importance aes Nen évidente ( présence
LEGERE TYP encorbeliements du tablier | obligatoire de murs en
E ~ef., ~ TYPE NORMAL et de la culée mar*t bon- retour, généralemernt plus
ETROIT nes. icﬁ:e\;x que les wmurs en Ci
Discutable dans le cas '
contraire
{ culée étroite el hauteur
vue " importante ", par
exemple },
Stabtlite s'ahshnsante sur | Solution risquant d'8tre
bon sol. Seolution pouvant se coliteume, suyrtout si 1'ou-
revéier satistaisante sur des sol . { vra, t large : présenge
Inécessitant des tondations spéciales: | La nécessité de prévolr |, gl:n:!:er ! nfrvurz de A
meilleure sécurité vis 3 vis des ris| systématiquewent des murs | To L sl en oeuvre 1
. ques de glissement général | en retour leur donne un complexe du coffrage et du
CULEE "du sous-sol de fondation | aspect uniforme. ;‘errnil‘-ago
sous ]'effet du polds du e .
‘ remblail qui est réduit A un | Ne se préte donc pas 2 ure Elle pout et,r? avantageuse
CREUSE talus adaptation aux terrasse- dais le cas d'un culée CS
: e étroite et haute.
Suppression de la poussée | ments . Far ailleurs,sa légireté
des terres sur les mucs. diminue 1'importarce des
fondations profondes.

SOLIDAIRE

Avantages : solutlon siire,
appliedble dans tous les }
cag de culée courante, étu-
de simple

Inconvénients : risques de
tassements et de déverse.
ment des mursles uns par
rapport aux autres.

Présence obligatoire de

Joints verticaux impliquany

les risques sulvants :

oauvaise exdcution des
loints et salissures par ©

‘le suintement des eaux sur

les parements

- déveraement des murs les
uns par rapport aux sutres
- dommages par sulte des
mouverents relatifs,

Cette molution n est pas
toujours la plus dccnomigque:
ies mura latéraux en retour
et les fondations sont
généralement plus coliteux
que dans le cas d'une struc-
ture so.idaire , lorsque

les conditions cde stabila-
té permettent d'envisager
cette solution.

Elle est généralement éco-
nomique quand les murs la-
téraux peuvent &tre Condés
superficieliement, 3 la différence
du mur de tront (fondations mixtes),

A1

Ct

Cs

Dificilement applicatle
aux culées larges { nécessi-
té de prévolr des ‘cints).

cans le cas ds murs en

alle sclidarisés au mur

de front par un loint &
embrévement , on évite ain-
si les fissures verticales
dues au retralt. Par contre
le Joint risque de se dégra
der en cas de’ tassements .
du sol de fondation.

Excepté le cas du joint
a embrévement, aspegt uni
et satisfaisant: absence

'nomie sur les fondations )

Solution souvent économi
que dans le cas d'un ta.
blier étroit et de murs

iatéraux en retour ( éco-

A1

C2

MUR DE FRONT

MENTS

PARE -

| AvEC
IFRUITS

SANS
FRUITS

]
I VOILE
SIMPLE |

de joints verticaux. Par contre, 1'étude du pro-
lans le cas de mur en re- . . : Jet est souvent plus dif-
tour sur semelle ou e;n con ficile.
sole. la stabilité de 1l'en-
semble est améliorée, donc -Cl.
peu de risques de déverse-
ment. Par econire, risques
de fissuration, esseritielle
ment au raccordement des
murs latéraux et du mur
frontal et fragilité vis
4 vis des taasements,
IMPLAN- ‘
DROIT pour mémoire: se reporter A la*piéce B.2 H
TATION [f BIAIS : .
! Cas de mure latéraux en
LON- COURT aile : idehtité d'aspect C1
. %, -
a2 longueur du mur a peu ii:.g?fu;ugasodzl;;zv:até- Le mur court est plus éco- .
GUEUR :ééinfluence sur la sttbili-v raux en retour : meilleur nomigque dans tous les cas. a
LONG TS ’e . aspect dans le cas du mur
La distinction s'evanouit lorsq\.fe 1, rg f surtout’ si le ta-
la Iar?eurdela plate-formevarie! 7, . eat étroit ). Csq
rogressivément aux aborde de {‘'ouvrage .
1 . N
' t a : ‘ r t TYPE DE
LIAl - AVEC Seulement ‘&am le cas de culées pour tabliers larges ( se reporter au TYPE A1
SONS |JOINTS STRUCTURE q C1
NTER- ‘ 3
INT SANS a
NES JOINTS Se reporter au TYPE DE STRUCTURE Cq

Influence négligeable sur
la stabilité,

Un léger fruit & 1'avant,
bien que parfols peu eathe
tique. perwet do masquer
un léger déversement.

Un Iruit important dans le
parement arridrs peut con-
duire A wne solutioen éco-
nomique { utilisation ra-
tionnelle du matériau ).

Ci

C2

Selution alre. Justifica-
tion Ailéc,

Solution édconomique pour
les murs de hauteur " eou-
rane ",du fait da la sim-
plicité de la xmise en

C1

FONDATION

de la parile de culée considérée.

ceuvre. Ca
STRUC- o Tdentité .
. H
TURE Possibilité de mobiliser le d’aspect o N
VOILE pcids du remblal pour ass.- Solution risquant d'étre
rer la stabilité, coliteuse : complexité du
MINCE L calcul,du dessii et de la
Utilisation rationnelle de mise en oeuvre,tant Bes Ct .
A la matiére, mais fragilité coffrages que des armatu- |
relative des voiles minces, rés. i
CONTRE - A ne pas envisager en de- |
FORTS hors 3e hauteurs exceptten- ;
nelles. '
| l |
l AVEC “ La présence,ou 1'abs ence, de murette garde-greve est lide essentiellemert
OU SANS || au type de Joint du tablier,
MURETTE
LA lGARDE-
GREVE _ . Ci
PARTIE La nmurette,qui peut &tre [* La murette zarde grese
AVEC sclidaire du mur de fromt n'est pas toujours appa-
: 4 Aan i~ te. . ¥
SUPE- [DU SANS || cu de 1a dalle de transl. ren ‘ , la suppression de la muret
DALLE tion { quénd elle existe), | En oas d'aosence de muretl-l .\ . ere une économie b D
RIEURE DE est soumise A des effor;s te, zisques detsal,’.sSures cortaine.
ts - Stabilité sur le parement vu. '
TRANSI - importan
ifier,
TION f§ Jus®
" Borme. Pacile & assurer . - Satisfaise;?t dans le cas Solution égommique dans A1
> dang la plupart des cas, du"remblai”. Liaison plus | presque tous les cas (sur- A2
D sauf sur trop mauvais 861, délicete avec les terras- face minimle: des murs
g EN AILE : C " sements dans le cas du latéraux ),
o ' Bonne tenue des talus en " dérial " C1
arriére. C
1 | 2
—
< Assez bonne. Feclle & assu- " Solution parfois coliteuse A1
- rer en cas de hauteur wvu4 ‘ dans le aas de mur de'!':au- A2
*courante® . ' Tris satisfaisant. teur vue importante
(n Adaptés A tous les cas de ayant leur fondation pro-
8 EN RETOUR Dans le cas du remblai. terrassement. pre. ) | C3
tenue parfois défectvueuse Peut &tre economique pour
D des guarts de c8ne. des murs en console sur C4
z Probléme d'équilibre et de cal - le mur de tront.
cul_des consoles eventueiles.
EN ,
ALl - Irncidence de 1'orientation
IMPLAN- GNEMEN des murs sur le ccefflclent Moyen. Amélioré souvent Peu de différence ( le
EN de poussée Ces terres .pent avec . murs en mur en évasement -est un A2
TATION ¢ . te du talus en arriere. evaserment. peu plus cher parce gque
-:12[;]' plus long ).
Economie possible, mails
Amélioré souvent aveo non évidente, dans le cas
LON NORMALE Comme ¢! deszsus, mars de longueur réduite de longueur réduite ( la
GUEUR ( cas du terrassement dimirution de longueur A2
REDUITE mixte ). est compensée par 'augmenta-
_ tion de hauteur a 'extremite.
' : - porme teme des talus Setlafaisant dans tous
Ll MC:'ETCI)-'\’lE' PLANS Exécution fazile l les cas, ‘
1 (METRIEW | ot lement
| Lot sensibliement égal.
o DES ) Az
<L TALUS CONI- Tenue parfoie défectueise.| KRisques de dégradations
. Axdcoution plus délicate
— QUES X
Ll | LIAISON AU
Se reportsr su TYPE DE STRUCTIHE
W MUR DE FRONT i
o
= PAREMENTS e reporter au MR OF FRONT "
=TT ERE |
‘ - Se repertsr au M/R DE R NT
EN VOILE ) ' ) )
MINCE A CONTREFORTS
- f
STRUC It11isé dans le cas d ure Solution pcuvant Eire éco-
TURE EN s'ructure solicaire 9n romique si leas fordations
VOILE conscle, ldentité d'aspect avec sont onéreuses,
MINCE les autres types. - C2
NERVURE »Cette solutton n'2st possi- Sere, de toute fagon,
ble que si i7 mur eon consc- agsez rarement utilisée.
e n'eat pas trop long.
{cas d'un A
ouvrage \ Les 2 solutions sont com-
; biais) . . . R La soi‘uti?n'biak = parables sur le plan éco-
IMPLAN- : a solntion bials et dreoit droit” ast plus nez_\.z-e.sse nomique :
BIAIS est préférarie: suprres- malin di;cutable: 2 com- ! | golutior " bilais et
TATION ouU sion du diedre algu, pa.re-rr' aver des murs en dreit " comporte une lon- A2
BIAIS -aile gieur moindre de murs,
i mais un supplément de
ET DROIT I remblal.
= NORMALE Une diminution de lon-
O gieur { lide ) la présence
e REDUITE ] _ Je murettes de pled de L'économie apportée par
Lo ( Stabilitd aréiisrée dans ‘talus ) n'ameliore pas une diminution de la
o avec le cas d'un mur de leon- 1’aspect, blen au contrai{ longusur est-slle compen-
LON- | murette gueur normale en Structure| re [ effet de rétrécisse- | sée par 1l'existéhce des
de pied solidaire. rent d0 aux murettes de murettes de pied de talus?| A2
< | GUEUR P pled de talus)ll doit Etre
il de toutefois acoeptable en
talug ) remblal arec une murette
m aylindrique ceinturant
o le quart de cB3ne,
=) | GEOMETRE DES
- .
< TALUS. LIAISON 8& reporter aux MJ3S BN ATLE
AU MUR DE ‘ n
- FRONT. !
PAREMENTS ,
seporter au MUR DE FRON
STRUCTURE 8% reporter m E. FRONTY "
le choix dépend de la strmicture pertée ( Isostatique ou hyperstatique ) et
#

SUPERRICIELLE

MIXTE

Bonne et facile A assurer
suir sol a poritance " bon-
ne " 3 profondeur " moyen-

" ou & portance " moyer-

ne
ne " A profondeur " faible!

Solution économique sur
sol " moyer " a profen-
deur " faible "

Dans le cas de sol "moy-
en " i profondeur "moysn-
ne " ou & " grande " pron |
forideur : & comparer avee

le fondation " profonde.”

C1

Cs

Solution intéresssnie dans
le cas ée scls A poriance
" moyenne " A profondeur

" moyenne " avec murs en
aile indépendants : le
mur de front sera fondéd
sur pleux ou puits, ce qui
€limine les riszques de
tassements inadmissibles;
les murs en aile seront
fondés superficiellement,
les tassements ayant peu
4'incidence sur leur
stabilité . -

Solutien dconomique dans
les conditions émumérées
ci-contre ( colonne:
stabilité .

PROFONDE

Solution rationnelle sur
sol 3 portance " médincre”
sur ume grsnde épaigaeur
ou sur,’sol & portance

bonnag 2 " grande " pro-
fondeur, .

Bomne staoilité lorsgue
les édléments de la fonda«
tion { pieux, puits, ete
reposent sur un sol A
portance " bonne."

Solution souvent coQteuse

Le prix est A comparer
avec celui d'une fonda.
tion superficielle.

( ef. ci-dessus
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