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Le dossier-pilote CED - 66 détermine les efforts dans les ponts
dalles de bilals modérés. Ces ponts dalles peuvent avoir jusqu'a 6 travées
continues, &tre d'épaisseur constante ou variable, &tre pleins ou élégis.

La méthode de calcul simplifiée, sur laquelle repose le programme
électronique, est aussi d'une grande généralité et donne des résultats
d'une précision suffisante dans d'assez larges limites géométriques, pour
un cofllt d'exploitation trés réduit.

BORDEREAU

1 - PIECES PILOTES

1.1 Objet de C.E.D.
1.2 Génése de la méthode de calcul : Notice
1.3 Genese de la méthode de calcul : Dessins annexés & la Notice

1.4 Présentation des données avec commentaires

1.5 Présentation des données sans commentaire

1.6 Analyse du programme et commentaire de la Note de Calcul
1.7 Organigramme

1.8 Ferraillage des dalles

2 - EXEMPLES D'APPLICATION

| 2.1 Passage inférieur en dalle armée 3170\l avec note de calcul
électronique

2.2 Passage supérieur en dalle armée 3670/IV D (pour mémoire)

2.3 Passage supérieur en dalle précontrainte 2670/III avec note
de calcul électronique

2.4 Passage supérieur en dalle élégie & 3 travées d'inertie variable

3 - PIECES COMPLEMENTAIRES

I1 pourra €tre fourni ultérieurement des documents d'étude intéressant
quelques sujets annexes, tels par exemple que les dalles A encorbellements
ou les dalles & nervures multiples.
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1 _ PIECES PILOTES

BORDEREAU

1.1 OBJET DU C.E.D. 66

1.2 GENESE DE LA METHODE DE CALCUL : NOTICE

1.3 GENESE DE LA METHODE DE CALCUL : DESSINS ANNEXES A LA NOTICE
1.4 PRESENTATION DES DONNEES AVEC COMMENTAIRES

1.5 PRESENTATION DES DONNEES SANS COMMENTAIRE

1.6 ANALYSE DU PROGRAMME ET COMMENTAIRE DE LA NOTE DE CALCUL
1.7 ORGANIGRAMME
1.8 FERRAILLAGE DES DALLES
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LA PRESENTE HOTICE TIENT COMPTE DE LA MISE A JOUR

EFFECTUEE EN MARS 1969 DU DOSSIER INITTIAL CED 66

ORJET DE C. E. D. 66
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Les prescriptions dont C.E.D. 65 fait application

C.E.D. &5 estime avec une précision suffisante en pratique
les efforts d'un pont-dalle prédimensionné

C'est un calcul pragmatique et approximatif ....

Mais ce calcul ouvre la porte & 1'automatisme intégral
Feqraillage des dalles

Commande de calcul par le programme J.E.D.

Ttablissement et contrdle des données, exploitation et contrdle
des résultats, reglement des frais



1 - APPORTS DE LA REIMPRESSION &9 DU C.E.D. Gu

La présente rc¢impression compléte 1'édition antérieure C.E.D. 66
par le fait que le programme évalue 1'influence des efforts hyperstati-
ques d'une précontrainte.

Les résultats correspondants permettent de vérifier aisément & la
main 1'influence d'un systéme de précontrainte.

Il est tenu compte dans le présent dossier des retouches de détail
contenues dans 1'Additif n° 1 de Mars 1969. '

2 - LES PRESCRIPTIONS DONT C.E.D. 65 FAIT APPLICATION

L

Le programme tient compte :

- du Titre II du Fascicule 61 du Cahier des Prescriptions Communes
(programmes des surcharges et épreuves des ponts-reutes).

- du Titre VI du Fascicule 61 du Céhier des Prescriptions Communes
(conception et calcul des ouvrages en béton armé).

- de 1'Instruction proviscire relative & 1'emploil du béton précon-
traint approuvé par la circulaire du 12 Aofit 1965.

C.E.D. ESTIME AVEC UNE PRECISION SUFFISANTE LES EFFORTS D'UN PONT-DALLE

PREDIMENSICNNE

C.E.D., abréviation de Calcul des Efforts dans les Dalles, concerne
essentiellement les dalles predimensionnees.

La dalle, pleine ou élégie, peut €tre A travées indépendantes ou
continues (6 au maximum dans ce cas). La chaussée peut comporter une bande
d'arrét d'urgence. L'inertie peut &tre constante ou variable. L'angle de
bials mécanigue ne doit en aucun cas descendre au-dessous de (0 grades,
sinon 1'Ingénieur doit faire obligatoirement appel au programme M.R.B. qui
intégre par une méthode mathématique rigoureuse, les équations aux dérivées
partielles de la déformée d'une bande élastique et isotrope, quelles que
soient ses conditions d'appuis : biais, nature mécanique, disposition
exacte. C.E.D. ne comporte pour 1'instant aucune procédure d'ajustement des
sectlons aux efforts qul leur sont appliqués ; cela équivaut & dire que le
projeteur doit prédimensionner la plaque, aussi bilen dans le sens transver-
sal que dans le sens longitudinal. Ainsi, pour une dalle d'épaisseur cons-
tante, le demandeur devra présumer cette épaisseur.

Toutefols, le programme C.E.D. libdre le demandeur des calculs de
définition les plus fastidieux, notamment en cas de structures d'inertie
variable.



C'est ainsi que dans le cas d'un pont-dalle d'épaisseur variable dont
les courbes d'intrados et d'extrados sont des coniques, la définition de
1'épaisseur, section par section, dans chacune des travées par différence
de cote entre ces deux courbes est une opération longue et qui demande
des caleculs précis : le programme C.E.D. 1l'effectue automatiquement.

En outre, dens le cas extr@mement fréquent de calcul d'un P.S. 3 4
travées continues ou d'un P.I & 3 travées continues, le programme C.E.D.
peut procéder aux caleuls d'implantation préalables : moyennant le simple
report sur un bordereau des earactéristiques du site et des gabarits &
respecter, la machine calcule les portées automatiquement, pour un tablier
d'élancement donné.

La note de caleul délivre les efforts prineipaux qul sont nécessaires

au dimensionnement définitif, au renforcement du tablier ou & 1'étude des
appuis, & savoir :

- les courbes enveloppes des ~woments prineipaux lengiltudinaux,

- les moments principaux transversaux,

~ les efforts tranchants sur appuls,

- les réactiens d'appuis,

les effets d'une dénivellation d'appul de ¢,01 m par appui,

- la déformation de l'ouvrage sous eharge permanente et les ligznes
d'influence des déformations en milieu de travée,

- 1'effet d'une charge uniforme en enecorbellement sur les bords,

- 1'influence d'un ceurbeur - unité sur les mements hyperstatigues
sur appuis intermédiaires,

- 1'influenee d'un ceurbeur - unité sur l'effort tranehant hypersta-
tique dans chaque travée,

- 1'influence d'un ceurbeur - unité sur les réactiens hyperstationes
des appuls, -

La précision des caleuls est essentiellement fonction de l'angle de
biais méeanique, lequel ne deit en aucun cas descendre au dessous de 70 gr
si en veut espérer une précision de l'ordre de 10 % dans les efforts
prineipaux . ' :
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C'EST UN CALCUL PRAGMATIQUE ET APPROXIMATIF ......

Moyennant eertaines ceonventions, le calcul des efforts se raméne :

- d une part au caleul d'une poutre continue ayant mémes portées
biaises et m€me variation a' inertie,

- d'sutre part, au ealcul d'une dalle rectangulaire sur appuis simples
d@nt en néglige le eocefficient de Poisson.

La piéce 1.2 expose en détall la méthode et ses diverses approximations.
Ses principales étapes sont :

a) - réduction de 1'étude des plaques épaisses de hauteur censtante &
1'étude des plaques minces homogénes et isotropes,

b) - réduction de 1l'étude des plaques minces homogénes et isotropes
& 1'étude de la bande homogtne isotrope & bords libres par la méthode des
réflexions biharmeniques : M.R.B. en langage abrégé,

¢) - réduetion & la lumidre de M.R.B. de 1'étude de la bande homogéne
isotrope & bords libres, & 1l'étude de la poutre continue d'inertie cons-
tante et & 1'étude de 1la dalle rectangulaire, dont on néglige le coefficient

de Poisson (Méthode de GUYON-MASSONNET),

d) - généralisation au calcul des dalles anisetropes,

e) - généralisation au caleul des dalles d'inertile variable en coupe
longitudinale,.

MAIS CE CALCUL ECONOMIQUE QOUVRE LA PORTE A L'AUTOMATISME INTEGRAL

Bien que le pregramme M.R.B soit puissant, général et préeis, il n'est
pas toujours Judieieux d'y recourir, surtout dans les cas courants, pour
des raisens pratiques (cefit des caleuls, travail d'exploitation). La rédac-
tion d'un pregramme simplifié et approché comme le programme C.E.D. répondra
done & trois nécessités :

1) - la premiére, économique : la durée du caleul par le programme
C.E.D. est invariablement de 1l'ordre d'une minute alors qu'elle oscille
entre 5min et 25min avec M,R.B.,

2) - la seconde, pratique : dans des struetures bien cennues, les
résultats de C.E.D. sont d'un ddpouillement direet puisqu'on obtient, gréce
au programme, les lignes enveloppes des efforts,

3) - la troisidme, également pratique : conserver & l'utilisateur ses
habitudes, ses réflexes traditionnels, l'usage des réglements et des
méthodes courantes,
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Sur ce point le programme C.E.D. n'est qu'un perfecticonnement des
caleuls elassiques (poutre continue et étude transversale) qul conserve
leur formalisme mals améliore leur précision.

FERRATLLAGE DES DALLES

La dalle est unh élément construetif dont une des dimensions est petite
devant les deux autres. C'est déji une premidre approximation de 1'assi-
miler & un &tre & deux dimensions.

Cette assimiletion faite (et elle laisse en suspens le probldme des
étriers) 1l'armer autour d'un point consiste & s'assurer que la dalle est
suffisamment renforcée dans toutes les directions partant de ce point pour
supporter les efforts qu'on y a diegnostiqués. Il reste ensuite & étendre
ce ferraillage en tenant compte de sujétions techniques et de considérations
économiques.

51 le pont est droit, il suffit de caleuler le moment principal longi-
tudinal maximal, puls le moment principal transversal mexlmal et de disposer
deux armatures, longitudinale et transversale, pour résister exactement &
ces efforts au centre de la dalle. Nous semmes dans le cas ol les directions
des mements prineipaux ceincident avee lesz directions des armatures.

81 i'ouvrage est blals, les directions des moments prineipaux sont
biaises, ¢'est-i-dire par rappert & 1l'axe longitudinal de l'ouvrage. Si 1'on
désire, comme ¢'est le cas dans la pratique, avoilr une armature paralldle 2
1'axe longitudinal 1l s'agit de choisir la direction de la seconde armature
et de dimensionner 1l'une et l'esutre; la plice intitulée "ferraillage des

dalles” envisage diverses solutions & ce probléme, dans le cas du béton
armé, selon que le matériau est supposé non fissuré ou filssuré,

COMMANDZ Dk CALCUL PAR LE PROGRAMME C.E.D.

e e e e e e e e Bma e mw A A mhe et amm e e e o e

L'Ingénieur désirant procéder a un calcul par le programme C.E.D.
envoie les bordereaux de donndes (tirés & l'aide de la pidce 1.5) dfiment
remplis en double exemplaire et accompagnés si possible d'un profil en long
et d'une coupe en travers a4 1'adresse suivante :

Monsieur le Directeur du SERVICE D'ETUDES TECHNIQUES DES ROUTES
ET AUTOROUTES
Division des Quvrages d'Art B
& l'attention de
M. 1'Ingénieur des Ponts et Chaussée chargé du 4&me Arrondisszement
Boite postale n® 238
ol - ORLY-AEROCARE
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Lorsqu'il s'aglt d'un calcul d'ouvrage relevant d'une voirie natio-
nale, départementale ou communale 1'Ingénieur indique de manitre précise
le nom et 1'adresse de l'organisme devant assurer le paiement du calcul
ainsl que le nombre de factures qul seront adresses & cet organisme par la
Cie I.B.M.~ FRANCE.,

—— — - —— R AR g s — e wwmp | wten  wmm  mme W e s e mas -

Toute demande émanent d'une entreprise ou de bureaux d'études privés
dolt &tre rédigée conformément au Catalogue CAT. 67 édité par le 3.E.T.R.A.
(cf. chapitre IX - Conditions d'utilisation des programmes électroniques)
et en particulier comporter les renseignements demandés.

' La demande ainsi rédigde doit &tre adressée & la Division des Ouvra-
ges d'art & ORLY.

ETABLISSEMENT ET CONTROLE DES DONNEES, EXPLOTTATION ET CONTROLE DES RESULTATS,

REGLEMENT DES FRALS

8.1 - Etablissement des donndes

La piéce 1.4 "PRESENTATION DES DONNEES AVEC COMMENTAIRES" et la
pitce 1.7 "ORCGANIGRAMME", définissent les symboles et les principes, atta-
chéds & 1'établissement des bordereaux de donnédes. Liutilisateur tire en
triple exemplaire les bordereaux de données dont 11 fera usage, & partir
des contre-calques de la piéce 1.5, et les envole & 1'adresse du S.E.T.R.A.

(ef. § 7.1 ci-dessus).

8.2 - Contrdle des données

Au regu des bordereaux, un Ingénieur du S.E.T.R.A. vérifie si les
donndes ont été portées conformément aux prescriptions des commentaires et
s'11 n'y a pas d'anomalie apparente dans le dimensionnement de 1'cuvrage.
Il suggdre, sl nécessaire, des modifications & 1'utilisateur avant de pro-
céder au traltement sur ordinateur : en 1'occurence le systéme I.B.M. 360
modéle 75-50.

Le centre de calcul adresse directement la note & l'utilisateur &
raison de deux exemplalres dont un sur calgue. Le troisiéme exemplaire est
acheminé aux archives de 1'Ingénieur chargé du 4&me Arrondissement du
S.E.T.R.A,

3.4 - Contréle de 1& note d= calcul

- —— w— —— — - — o — v— - e m— -

L'inexactitude des résultats obtenus provient généralement d'une
erreur de donnée; soit que le bordereau ait été mal établi ou mal vérifié
soit que les cartes-données alent été mal perforées ou mal vérifiédes.



Comme les données sont reproduites sur la note de caleul, il incombe
3 1'utilisateur de vérifier que les données imprimées en t€te de la note
de calcul et prises en eompte par 1 ordinateur correspondent au tablier

envisagé.

Conformément & l'article 6 du fascicule n® 1 du C.P.C. la remise de
cette note de calcul n'atténue en rien la responsabilité de l'Entrepreneur.
D'ailleurs la pildce 1.6 donne & ce dernier la possibilité de vérifier
chaque étape du traitement.

— o w— — v o — —

Le réglement des frais s'effectue dans les conditions définies par
le Catalogue CAT 67 et par les textes complémentaires qui pourraient s'y
rattacher par la suite,
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CENESE DE LA METHODE DE CALCUL

SOMMAIRE

Notations.

Réduction du probleme de la dalle épaisse, homogene et isotrope au
probléme de la plaque mince homogéne et isotrope.

Principe de Saint - Venant. Réduction du prcbléme de la plaque minoce
homogdne et isotrope au probléme de la bande infinie homogéne, isotrope
4 bords libres.

Calcul de la bande & 1'aide du programme M R B (Méthode des Réflexions
Biharmoniques).

Enseignements de M R B sur le comportement des plaques lsotropes et
homogénes.

Réduction du calcul de la bande homogdne et isotrope au calcul de poutre
et de la dalle rectangulaire homogéne, isotrope et y = o.

Extension du problime de la bande au probléme de la bande homogene,
"para-isotrope” & bords libres.

Extension du probléme de la bande au probléme de la bande homogéne,
anisotrope & bords libres.

Extension au probléme du pont-dalle d'inertie variable en coupe longitu-
dinale.

Conxlusions.

10 Bibliographile.

2 -f it ]



GENESE DE LA METHODE DE CALCUL

O -~ Notations

0] - > x
2b
Bande
Ve /
Bande :+ Plaque homogéne isotrope en forme de bande infinie dont les

bords sont libres et paralléles, prolongeant la dalle rectangulailre
de référence.

P : Point ocourant de la bande.

Py : Direetion paralléle aux bords libres de la bande.

F& : Direetion perpendiculaire aux bords libres de la bande.
2b : Largeur droite de la bande.

2a : Portée de la dalle rectangulaire de référence.

"Biais géométrique”, c'est-a-dire l'angle que fait une ligne
d'appui avec ox.

S

w : Déformation de la plaque.
Ow
S o2 : Courbure longitudinale.
Pw
i : Courbure transversale.
2
c—?:%— ¢+ Torsion.
Ix : Inertie & la flexion longitudinale.
I%, : Inertie & la flexion tranaversale.
Me : Demi-inertie & la torsion longitudinale.

F'% : Demi-inertie & la torsion transversale.
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o¢ Paramétre de torsion (Px + P,ar ) /2 Vie 1,,* )} Paramétres de
) M. MASSONNET
/6 : Paramdtre de flexion Iav/ Iy, )
9 ¢ Coefficient de Poilsson
E : Module d'Young
Ma : Moment de flexion longitudinal )
)
N1} : Moment de flexion transversal )
‘ ) .
er? : Moment de torsicn longitudinal ) Par unité de
) longueur
My x : Moment de torsion transversal )
)
M X : Moment de flexion prinecipal *longitudinal )
. )
MY : Moment de flexion principal transversal )
"Direction d'un moment" : c'est la direction perpendiculaire au vecteur couple

représentant ce moment, c'est aussi la direction idéale de 1'armature destinée
& résister a4 ce moment. 1

|
l P |
| ! /X i
| |
o | o
8 | 2 |5
7| e
O
@ | ¥ \e, L
| < o > |
| P Lo
! Y
H’ : Bilais des directions principales : mesure en grade que fait en P

la direction du moment prineipal longitudinal avec Ogy,
ou la direction des armatures longitudinales idéales avec Ox.

Par extension, sa valeur au centre de la travée principale sera
le"piais mécanique" de 1'ouvrage

PXetPY : Directions des moments principaux en P

1 et 2 : Numéros repdrant les armatures longitudinales et transversales respecti-
vement.
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M; et My: Moment résistant de 1'armature 1 (ou 2) suivant une coupure de la
plaque perpendiculaire & 1'armature 1 (ou 2)

A : Point en milieu de travée appartenant & une fibre voisine d'un
bord libre
B : Point central d'une travée
Cet D : Appuis d'angle d'une ligne d'appuis
E : Appui central ou appui intermédiaire d'ure ligne d'appuis.

2b ) /B
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Nous allons exposer et Justifier les approximations successives qui nous
ont permis de réduire le calcul du pont-dalle anisotrope biais et d'inertie
variable au calcul de la poutre d'inertie variable et & celui de la plague rec-
tangulalire homogéne et isotrope sur appuls simples.

1 - Réduction du probleme de la dalle épaisse, homogéne et isotrope, au probld-
me de la plaque mince homogéne et isotrope.

Proposant de traiter tout d'abord le probldme du pont-dalle homogine iso-
trope épais, nous assimllons cette dalle & une plaque mince homogéne et iso-
trope & deux dimensions dont 1'analyse du comportement est abordable en calcul
numérique. Cette approximation nous paralt trés valable du fait que la dalle
est soumlse exclusivement a des forces perpendiculaires & son plan. Il en se-
rait tout autrement d'une dalle de couverture ‘de pont qui,trouvant des butées
sur leur pourtouf,peutvétre soumise & des forces ayant des composantes dans
le plan de la dalle (fig. 1.1.).

’TP

.

Fig, I

2 - Principe de St-Venant - Réduction du probléme de la plague mince homogdne
et isotrope au probléme de la bande infinie, homogine et isotrope, & bords
libres. ‘

La théorie de la poutre doit sa simplicité au principe de Saint-Venant : au
dela des appuls et charges extrémes, les deux bouts infinis non pesants de la pou-
tre n'interviennent pas.

Aussi est-11 naturel d'énoncer ainsi le principe de Saint-Venant pour les
plaques minces,

Principe : La flexion de la bande homogdne, isotrope, non pesante, & bords libres
et reposant sur un systéme d'appuls quelconques diffire peu de celle
de la plague qui s'en déduit en supprimant ses deux bouts, au deli des
appuis et charges extrémes (fig. 1.2).
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L'intérét de ce principe est de réduire le calcul d'une plaque de forme
quelconque & celul de la bande ; or la bande homogtne et isotrope ne dépend
d'aucun paramétre et sa flexion est donnée par la méthode des réflexions bi-
harmoniques sous forme de formules explicites.

bord libre bord libre

# + - * +// -
+< )+ + l + /
- v + *
- s - -
La plaque La bande amputée de ses bouts équivalente
Fig. 12 a la plaque

3 - Calcul de la bande & 1'aide du programme M.R.B. (Méthode des Réflexions
Biharmoniques).

M.R.B. est un programme en mesure de calculer la déformation et la flexion
d'une bande homogtne isotrope infinie ayant deux bords libres reposant sur des
appuls ponctuels quelconques et sounise & des charges ponctuelles ou uniformes.
La flexion et la déformation de la partlie de la bande située entre les appuis
et charges extrémes équivaut & la plaque qui s'en déduit en faisant les coupu-
res au-deld des bouts extr@mes sous réserve que les contraintes de flexions
déeroissent rapidement dans ces régions (fig. 1.2).

Les schémas 3.1 & 3.10 (pidce 1.3) représentent 1'état de flexion de ban-
des infinies reposant sur différents systémes d'appuls et soumises a différents
cas de charge. En chaque noeud du maillage de maille carrée nous avons porté
deux segments : leur longueur est proportionnelle & 1'un des moments prineipaux
et leur direction est orthogonale au vecteur-moment principal associé.

Suivant que le trait est simple cu double le moment est positif ou négatif.

La décroissance des moments est extr@mement rapide au-deld des appuis ex-
tr8mes pour chacun des cas de charges ou des cas de plaques envisagés. Dans ces
conditions, les dessins 3.1, 3.2, et 3.3 représentent A peu prés rigoureusement
1'état de flexion d'une travée isostatique biaise & 50 gr les dessins 3.4 & 3.7
représentent une plague & 3 travées continues biaises 4 70 gr. (Nous reconnais-
sons le modéle 3170\I dudossier PI-D3-63). Les dessins 3.10 et 3.9 représentent
deux ponts-plaques A 4 travées continues-biaises & 50 gr ; et 70 gr. (Ce der-
nier correspond au modéle 3670/IV).

4 . Enseignements de la M.R.B. sur le comportement des plagues jsotropes et ho-
mogenes.

Nous avons étudié i propos du mod®le PI-D3 - 3170\l 1'influence du biais
géométrique et du coefficient de Poisson par la méthode des réflexions bihar-
moniques.
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Précisons que la dalle I a des portées géométriques blaises égales aux
portées géométriques des dalles II, III, IV & savoir : 10,50 m 16,84 m et
11,70 m et que les largeurs droites des quatre dalles sont égales i 16 m,

Méthode numérique : M.R.B. ! M.R.B. : M.R.B. : C.E.D.
N°? de cas : I : 11 : 11X : v
Biais géométrique (f : 70 gr : 100 gr 100 gr 100 gr
Biais mécanique au centre : ; ; :
de la dalle ‘f 70 gr : 100 gr : 100 gr : 100 gr
Coefficient de Poisson }) : 0,20 : 0,20  : 0,00 : 0,00

Pour ¢e¢ .airé uvwo avons comparé 4 calculs numérotés de I a4 IV, La com-
peraison de I et II rend compte de 1'influence du bials géométrique ; la com-
paraison de II et III indique ce qu'est 1'influence du coefficient de Poisson.
La comparaison de I et IV donne une idée des imprécilsions commiges en wutili-
sant les recettes de C.E.D. énumérédes au § 5.

Nous avons analysé le comportement des points suivants cf. Fig 3.8
- en A une fibre latérale en milieu de travée 2.

~ en B au centre de la travée 2.

en C et D appuis d'angle 'd'une ligne d'appuis intermédiaires.

en E appui central d'une ligne d'appuis intermédiaires.

4,1 - Connaissance du "blais mécanique"

- 2 g - ) . Y -y O G - S S

Que la charge soit uniforme (fig. 3.3) ou concentrée, que cette derniire
solt placée au centre (fig. 3.1) ou au voisinage d'un bord libre (fig. 3.2)
le biails des directions des moments principaux est quasiment invariant pour
un point donné. Nous pouvons donc introduire valablement la notion de "bials
mécanique" attaché & un point donné et & une plague de forme donnée,

- en A, au voisinage d'un bord libre, le biais mécanique est quasiment droit

LlJ & 100 gr en A
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—en B, au volsinage de 1l'axe longitudinal :

Un relevé systématique portant sur une quinzaine de calculs
de ponts-plaques par le programme M.R.B., nous a montré que
le biais mécanique peut 8tre déterminé de la maniére sulvan-

2a te, avec les notations cl-aprés :
A b ({ biais géométrique en grades
w -
oB E N = Larg'eur drgste de la dall’e --2b (ct. figure)
|\ Portee droite de ia trave 2asin
C 1% cas 2 < N

(1-05X)(100-P)
2 X

2°cas  0,37< K< 2 Y =P+ >
3¢ cas A< 037 Y =100 !

A 1'avenir nous entendrons par biais mécanique le biais des directions des mo-
ments pour un point B voisin de 1'axe longitudinal.

——---—----—-—————---.-—-——-—-—-——----—--—_----.————--———-—-—-————--——-—-—-—

P4x est pratiquement insensible & la variation du coefficient de Poisson.

La comparalson de IA et IV A (af. tableau 3.8) montre qu'en A la dalle se
comperte comme la plaque conwinue ayent les m@mes portées géométriques biaises, la
méme largeur et la méme charge ; la comparaison de IB et IV B montre qu'en B la
dalle présente le méme moment principal qu'une plaque continue ayant les mémes
portées mécaniques et portant la méme charge totale sur la méme largeur droite ;
le moment principal longitudinal en B est ainsi dans la plague biaise un peu plus
faible qu'en A.

M.R.B. nous a appris par ailleurs que les courbureq principales étalent peu
influencées par le coefficient de Poisson. Ainsi 1! erreur commise est faible si
le calcul des courbures principales fhﬁ?tf et o‘ﬁ“'° ne tient pas compte du
coefficient de Poisson, et si par contre 1'évaluaton finale des moments princi-
paux est faite comme suit :

M. = EI (I)‘LW V=o + '&v\) c‘);'wt\ho)

X w‘b

v
My = (otwvo o By oW \):o)
1
Le terme x‘«\, wa v._" est faible par rapport & :))“1}.\’:0
©
et par conséquent nous retrouvons bien la relation pcur le moment prinecipal
longitudinal :

M # El J1W\J=o

J ot g
Par contre, la valeur de My est trés influencée par le terme J&))__j!)E?
qul est souvent prépondérant. Jct

B
La ccmparaison de II!4 ef 111 M 1.VIEIP4B démontre la précision de l'appro-
ximation des formules (1) b X



: CP :t CP + A : Be : Char

111 MY : -1,15;: 1,24 : 5,01 : 6,77

Prirme : 5,05 : 10,61 : 3,72 : 3,20
X : ' :

IJIM;+'\)11Mf 3,88 1,85 ¢ 8,73 (9,97

se 20 ee Jos o
e

[:Y H :
I MY 2,92 : 9:81 : 7:81 : 9:65

Les résultats obtenus par M.R.B. tiennent compte de la disposition exacte
des appuis et de la dimension des surfaces de contact : ce sont ici des cercles
de 1,15 m de diamétre ; c'est la raison pour laquelle les résultats peuvent pa-
raltre erratiques.

La comparaison de I C et I D montre que 1'appui appartenant & 1'angle obtus
de la travée la plus longue est le plus sollicité; plus 1'angle de biais géomé-
trique diminue et plus la solliscitation en D estforte, ce qui nous améne une foils
de plus 3 recommander le caleul par M.R.B. dds que le bilais mécanique est infé-
rieur & 70 gr.

La comparaison de II D et III D montre combien 1'influence mécanique du coef-
ficient de Poisson est econsidérable au droit des appuils de rive dés que l'on tient
compte effectivement de la distribution des points d'appui.

Au droit du point D les moments dans les cas I et II sont de 10 & 15 % su-
périeurs aux moments dans la poutre (point E cas IV) mais les &tats de flexion
(fig. 3-7) font apparaltre que cette dernidre valeur enveloppe avec une large
sécurité la moyenne des moments longitudinaux le long de la ligne d'appuis.

En définitive, la comparaison de IC et IV C montre qu'en C la dalle se com-
porte comme une poutre continue de mémes portées mécaniques cette fois,

Nous retrouvons les conclusions du paragraphe précédent qui concernailent
les moments en travée.

B
4.4 - Intensité des moments principaux transversaux My en travée.

R S R S G WS D O R MR SR G Y G D SR R D R e . 4 T Y S en S G = S RS R W S G e e O e 0 - - - -

La comparaison de IB et II B montre combien est faible 1'influence du biais
géométrique. La comparaison de I] My+9111h4xet 11 MY montre une concordance suf-
flsante entre eux, alors que la différence entre III N et 11 Nfe ne pourrait
@tre négligée.
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M.R.B nous a appris parallédlement qu'il y a une quasi-identité entre la sur-
face d'influence du moment transversal au point B d'une travée indépendante et la
ligne d'influence d'une travée de méme forme mais encadrée par deux travées soli-
daires : ainsi 1'effet de la solidarisation d'une travée peut 8tre négligé: pour
1'évaluation du moment transversal au centre de cette travée.

4.5 - Intensité des moments principaux transversaux M$ sur appuls.

Intéressons-nous tout d'abord & la fibre de 1'appui médian E.'

Dans la zone ol rnE est négatif, le moment principal transversal M$ 1'est
aussi et i1 est perpendiculaire au blais mécanique puisqu'il s'agit d'un moment
principal.

ME& vérifie grosso-modo la relation :

M$ # Z‘\ ‘Ms ou :

n - représente le nombre des appuis par ligne d'appuis. )
A - un coefficient dépendant du coefficient de forme de la travée
la plus longue encadrant 1'appui :

Solent : 2 b la largeur droite de la dalle
2a' la portée géométrique de la travée
indépendante qui, sous l'effet d'une
chargé uniforme, accuse la méme dé-
formation que la travée en question
dont la portée géométrique bilaise

est 2 a
b .
A= 2 pour 5T =0,5 (eas des PI, ouvrages larges)
a
4 b
A= 3 pour FY < 0,25 (ecas des PS, ouvrages étroits)

Le lecteur pourra vérifier & l'alde de 1'état de flexion figurant & la pie-
ce 1.3, cas d'application n® 1. '
ME =-55,91 tm

A 2
n 4

u u

Ms#zz—(-ss,m): - 28tm

Intéressons-nous maintenant & la fibre de l'appui de rive D :

- sur l'appui méfe, le moment est positif : le lecteur peut vérifier expé-
rimentalement ce phénoméne sur une feuille de papier tendue : une pointe de stylo
appliquée au centre de la feuille engendre une déformation dont la courbure trans-
versale est dirigée vers le haut ; si la pointe est suffisamment proche d'un
bord libre la courbure est inverse,

- aillleurs il redevient négatif mals reste toujours faible,
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Les schémas 3.1 et 3.2 concernent un pont-plaque isostatique biais & 50gr ;
nous constatons le développement de moments longitudinaux négatifs puissants dans
la région des angles obtus ; c¢'est ce que la littérature habituelle appelle, a
tort, un "effet d'encastrement”, nous donnerons de cela une explication scienti-
fique au § suivant. En pratique, 1'Ingénieur n'a pas i ceraindre ce comportement
singulier tant que l'angle de biais mécanique reste supérieur i 70 gr. (ef. fig.
3.4), Sinon 11 doit avoir recours aux calculs de M.R.B.

M.R.B. évalue avec précisinn les réactions d'appuils en tenant compte de
leur disposition et de leur dimension ; c'est un avantage précieux sur les autres
méthodes numériques qui les ignorent. De fait, la connaissance des réactions d'ap-
puis permet d'appréhender immédiatement le fonctionnement mécanique de la plague.
Reprenons 1'exemple du schéma 3.1 : la zone d'appui d'une ligne d'appul se limite
étroitement a4 l'angle obtus ; les corrolaires sont les suivants :

- 1'appui de 1l'angle obtus risque de poingonner la plaque,

- 1'é1ément porteur de la plaque uniformément chargée est la bande joignant
les angles obtus ; sa direction est aussl c¢¢” ¢ du moment longitudinal prin-
cipal,

- la réaction é'appui de 1'angle obtus équivaut, & une force appliquée néga-
tive extr8mement pulssante, laquelle placée prés d'un bord libre développe
des moments longitudinaux négatifs tout aussi puilssants ; la nction d'ef-
fet d'encastrement s'évanouit d'elle-méme au profit de la notion de force
appliquée.

Les inégalités entre les réactions d'appuis d'une méme ligne d'appuis s'ame-
nuisent rapidement dés que l'angle de bilais augmente; elles sont déJji insensibles

pour un biais géométrique de 70 gr comme 1'illustre le schéma 3.4 qui a trait &
une charge uniforme.

4,8 - Réactions d'appuis globales;

Les réactions d'appuis globales, insensibles au blais et au coefficient de
Poisson, sont aussi celles de la poutre continue équivalente.

5 - Réduction du calcul de la bande homogiéne et isotrope au calcul de la poutre
et de la dalle rectangulaire homogéne, isotrope et V = O.

Les observations faites & 1'aide de M.R.B. nous permettent d'énoncer une sé-
rie de régles pratiques qui raménent le calcul de la bande au calcul de la pou-
tre continue at de la dalle rectangulaire par la méthode de Guyon.

5.1 - Réactions d'appuis et efforts tranchants : nous calculerons les efforts glo-

poutre continue équivalente de mémes portées biaises géométriques.



5.3 - Moment principal longitudinal : on calculera le moment principal le plus

MQ au point A au voisinage d'un bord libre en assimilant la dalle & la pou-
tre continue équivalente M} sera majoré par le coefficient K{( 8,4, e) in-
troduit dans la théorie de GUYON.

'K(e, ,e) est calculé pour la fibre la plus sollicitée d'une dalle rectan-
gulaire de dimensions(2a et 2b)définies cl-aprds sur appuls simples et dont
- le coefficlent de Poisson est nul.

E 1
- - : - —2b
/ﬁﬁ/TTTT‘ } ‘GFTWNFTT\FTT\ i

2a

e =2b rend compte de la forme du rectangule

a
e rend compte de 1'excentricité de la surcharge
“ rend compte de 1'excentricité de la fibre considérée.
5.3,1 - Prise en compte du biais : nous prendrons pour 1'évacuation de O le rectan-
gle ayant mémes dimensions gue la travée dans la direction des moments principaux

au point A ; c'est-i-dire que 2a sera la portée biaise géométrique et 2 b la lar-
geur droite. De m@me, e et ;; sont les excentricités droites.

5.3.2 - Prise en compte de la continuité : =1 la travée intéresséde est continue
rectangulaire iscostatique qui sous 1'effet d'une surcharge uniforme accuse la mé-
me déformation que la travée en question sous l'effet de la précédente surcharge.

5.3.3. - Influence du coefficient de Poisson : Il sera tenu pour négligeable.

- - - B o W - - R a3 v B W P WD - D - T - -

8 . .
. Le calcul de M sera fait pour les points B volsins de 1l'axe longitudinal,
la ol 11s sont censés avoir quelque importance. '

Nous assimilerons la travée ol se situe B & une dalle rectangulaire homogéne,
isotrope, yY=0 ., dont nous calculercns le moment transversal par la théorie de
Guyon ; cette dernlére fait intervenir le coefficlent M (6,'} e) a, '} , ©
ayant la m@me signification que dans K(@, ? ,e) . ‘
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5.4.1 - Prise en compte du biais : Nous assimilerons la travée i la dalle
rectangulaire ayant mémes dimensions dans les directions des moments prin-
cipaux ; ainsi 2a et 2b seront comptés selon les directions du biais méca-

nique. Il en sera de méme de € et A;,

5.4.2 - Influence de la continuité : Nous la négligerons et ainsi commettrons

D D WD D e S R WD R W D -

une erreur absolue faible, qui est d'ailleurs dans le sens de la sécurité.

5.4.3 - Influence du coefficient de Poisson : nous évaluerons les courbures

- > - e - W - Y O e e - - -

principales J*Wy:o et QW y=o en négligeant le coefficient de Poisson
i AL

-at nous évaluegggs comme sul bﬂy

aZWV‘-O V ()2W\)=o
OTERNg e

avec

2a
&_: Z2b si 2b <1
23 2a

£
5.5 - Moment principal transversal sur appui h1y

- - - = D T . G G S = R W 4o O o L -

Ce sera trés simplement la fraction suivante du moment principal longitudi-
nal

ME = A Mm%

n représente ici le nombre d'appuis par ligne d'appuis
A= 2 pour les PI

)\:% pour les PS

I1 est blen entendu que cette formule donne les moments au droit des points
d'appuil et ne représente pas les moments entre ces points.

_ Etant donné une bande anisotrope dont les bords libres sont 1?.= + b
désignons par
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Elx la rigidité A la flexioh suivant O x au mdtre lindaire

E I% " " " suivant 0 y au meétre linéaire
Gl= —12— Elx la demi-rigidité & la torsion suivant O x au métre linéaire
GE}=—;— Er"ﬂ, la demi-rigidité & la torsion suivant O y au métre linéaire

(
(
(
(
(
(
(
(

la demi-rigidité & la torsion suivant O y au métre linéaire.

/3 le paramdtre de flexion ; f=1Ix/ Iy

of le paramdtre de torsion ; « = (PN + l"qd,) / 2 Vix I'z,

]
yw
Mm:Eltm Mu - EI DZW
% V’ 51_2
3‘62
M x = EN w
Mang = E e W T om0y

Ox 0¥

Négligeons d'autre part 1l'équivalent des coefficients de Polsson dans les
sens 0 x et O y.

Les relations suivantes relient la déformation w et les efforts s'exer-
¢ant sur des sectlons perpendiculaires aux axes.

2
Moment fléchissant : Mx = El'xg Wz
x
. } o%w
Moment de torsion  Muy =-Ele 5= oy ; on remarquera qu'en ce
Moment fléchissant : M Yy = EI% 3-2;“2/' cas, les grandeurs de Mxy
Moment de torsion : M%'x = El'", g:,':*,N ) et de Myx sont différentes.
¥ )

W 3w

Effort tranchant : T = Ely —— +ERe S+
4 ¥ b%2+ ‘0&%* ;

3

Réaction d'appui : R = Ely OW  E (R ey ) W
, ¥ oy’ Y Dcczé'd,

En tout point intérieur les moments satisfont & 1'équation aix dérivées

artielles :

P Mz _ PMxy, PMgx | PMy )
0xr T Oxdy © Oxdy | owr ~ TUEY

avec les conditions aux limites suivantes sur les bords A}:.i' b

M2=0
|27 =0
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Par définition, sont para-isotropes les plaques dont les caractéristigues
mécaniques sont liées par la relation :

M + Ty = 2V I':cl'ta, ,0U o¢ =]

Le systime (2) devient en se rapportant & la déformation

( > w W Qw1 ~
( SR fre v I A i L &
g avec les conditions aux limites :
(
( 2w

( I =0

3) E ¢ > y?

(
( Iy W o VTeIy D3W
( LAFYE F a0y
(
(

Faisons le changement de variable :
Qt.l: x

%’:1} W: ‘?d.ﬁ%

Nous appelons ﬁz le coefficient de para-isotrople.

Le systéme (3) devient :

QLW L, D W MW _
dxt " FxToq? | DY’ et

-

avece les conditions aux limites pour % =*3zb

MW __,
12-

(4) Oy

D3 W aaw

Sy * a'x'zb‘k =0

SIS SN SN SN SN TN SN NN

1 Nous sommes ramenés a 1'étude de la bande isotrope dite associée large de
QB chargée au point de coordonnées x 'y' avec la densité pB- 4 ou, le cas
échéant, avec les charges ponctuzlles non modifiédes ; nous calculons les courbu-
res de cette nouvelle bande.

es relations entre les moments de la bande para-isotrope et les courbures
de la bande isotrope associée sont :
32
Mx =Elx —— S= -~

(8)

P W N Ve Ve Yo W W
<
Qx
1]
..I
m
R
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d'ol la régle :

La bande para-isotrope d'inerties Ix, Iy se raméne & la bande associée :
isotrope d'inertie Ix, plus large gque la bande para-isotrope dans le rapport A7

Les rapports entre les moments au métre linéaire de la bande donnée et ceux
de la bande associée sont :

1 - 1
(6) Mx ; My .g-7  ; Mg=Mwxy _g5-7
Mac MYy Myac-Mec'y!
4 t

Désignons respectivement par Y et ' les biais de directions
des moments principaux des deux bandes, ,

Nous avons de part et 4'autre

’ 3 Mo
tg2y =—M—:"'—;d: ) th\p':-—m—z-B“ ML—

1
Dans la pratique B2 M est relativement falble devant Mx ; par consé-
quent nous avons la quasi-égalité qui compldte la régle précédente.

1
(6 bis) tg2y _ AT
tg2 ¢
7 - Extension du probléme de la bande au probléme de la bande homogine anisotrope
4 bords libres.

7.1 - Plagues anisotropes droite

Tant que les plaques calculées sont droites,en d'autres termes tant que
le blais mécanique est de 100 gr, on peut substituer & la notion de plaque
rectangulaire isotrope, celle de plaque rectangulaire anisotrope ; cecil revient
4 calculer les coefficients de répartitions de Guyon K(0,% ,e) et pm(6,%,¢e)
sous forme d'expressinns plus compliquées qui tiennent compte de & et 73
(cf. Fig. 3.11) ; ces dernidres ont été données par MASSONNET et formulées expli-
citement par ROWE. Elles sont utilisées par le programme C.E.D. quelles que

solent les valeurs de o et VAl

7.2 - Plagues anisotropes biaises

e - - "> - e o -

Ce probléme est correctement résolu par la méthode des différences finies
(ef : travaux précurseurs de Masac - Naruoka - programme IBM & Zurich) guand il
s'agit d'un tablier physiquement assimilable & un continuum (eas des ponts &
poutres ayant au moins six poutres multiples par travée) - ou par la méthode
des éléments finis (programme Courtot - bureau d'études Courtot Paris) quand
il s'agit d'un systéme réticulé plan,
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Toutefois C.E.D. donne & trés bon compte une réponse relativement précise
tant que le biais mécanique est faible (y > 80gr. ) ; le quid est d'éva-
luer le biais méecanique.

Le paramétre /3 étant en pratique toujours supérieur & 1, la formule (6bis)
nous apprend que, ¥ , angle de biais mécanique d'une plaque para-isotrope est

toujours supérieur i ¥ , celui de la plaque isotrope associée :
4
(7) uy’:—;— Arc tg(B%tg2Vv)

Quant & la plague anisotrope la plus générale nous pressentons que la dis-
torsion de son bials mécanique par rapport &4 la plaque isotrope de méme forme se
fera suilvant les élements porteurs de plus grande inertie, en l'occurence les pou
tres. Cette distorsion sera donc dans le méme sens que pour la plaque para-iso-
trope et nous admettrons qu'elle est équivalente pour les biais modérés.

Ces considérations nous aménerons & conclure que si les éléments porteurs
sont des poutres ou des renforcements paralléles aux bords libres on aura une
approximation du bials mécanique Y’ en adoptant (7), ol ¥ représente le biais
méoanique de la plague isotrope associéde,

- e RS D D D T 40 W e G b e Eh e B P 6 NS e Y N e

Nous nous tenons au cas le plus fréquent ol 1'élégissement est obtenu par
oylindres ou prismes (de carton, métal ou polystyrine expansé) ; leur section
droite est un cercle ou un rectangle et leur axe est dans le plan moyen de la
dalle.

] 1

f c X
{

]

| : i—'

i
| |
il , __h| h ] ] at
1
|
|

Figli4 e e o

Soient ¢ et d les cBtés de 1'évidement ou du rectangle ayant méme section
et méme inertie que le cercle de rayon r ; en ce dernier cas nous avons :

JIIr -
(8) C--—ﬁ d_rﬁ

Nous tencns une bonne approximation des inerties de flexion et de torsion
par les formules ci-desscus communiquées par MM. COSTE et THENOZ, Ingénieurs
des Ponts et Chaussées :

I = eh? -Cd3=n3'

(
(
(9) g 2e
% iy = eh?(h+d)
E 8[5%3 o143 -:’T)(e-c)]
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(he+cd)2 ( Mx étant la demi-inertie de torsion)

M = 16c[hc . JF\—CJ

Les formules (9) sont basées sur une assimilation de la section transver-
sale de la dalle & une poutre échelle.

Les formules (8) permettent une déterminatien rapide des inerties en cas
d 'é1égissements ciroculaires.

Applications numériques

h r e I Iy M My 1Y, 3
Casl |70 | 25 |75 |24300 | 25000 20000 24 300 0,90 0,97
Cas2 | 90 | 25 | 90 | 57200 | 61100 47 600 57 200 0,89 0,94

8 - Extension au probléme du pont-dalle d'inertie variable en coupe longitudinale.

Le fonctionnemént mécanique d'une plaque d'inertie constante est en premidre
approximation assimilable & une poutre d'inertie constante ayant m@mes portées
géométriques ou mécaniques. Mais ce qui vaut pour 1l'inertie constante vaut aussi,
de manidre approchée, pour 1l'inertie variable. Nous avons donc généralisé au cas
de 1'inertie variable le calcul des réactions d'appuls, efforts tranchants et mo-
ments principaux longitudinaux MQ . Le calcul de M$ quant & lui n'est
pas affecté par une variation d'inertie : de fait cet effort est sensible aux
charges immédiatement appliquées aux environs du point oli il est calculé et dans
ce voisinage 1'inertie peut &tre considérée comme constante.

Toutefois la méthode qui consiste & appliquer la théorie des dalles isotro-
pes aux ouvrages 4 inertie variable cesse d'€tre préocise lorsque l'inertie tant
transversale que longitudinale, varie du simple & plus du quadruple - limite
approximative des variations admises Jjusqu'icl sans que 1'on ait pris de précau-
tion particuliére.

9 - Conclusion

La multiplicité des hypothéses qul sont 4 la base de la méthode de calcul
C.E.D. ne permet évidemment pas de ramener & quelques chiffres les limites d'em-
ploi de la méthode et son degré de précision.

Avec les dimensions et proportions des dalles quil constituent les tabliers -
types des autoroutes la méthode est précise & quelques pourcent prés ; c'est a
dire qu'elle vaut en pratique Justification définitive.
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Pour les autres ouvrages, il appartient au proscteur d'apprécier en fonc-
tion des données de son problime, s'il en est de méme ou si C.E.D. lui fournit
seulement les moyens d'un dégrossissage qui gardera en tout cas l'avantage d'e-
tre simple et rapide.
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REACTIONS D'APPUIS
DIRECTIONS ET INTENSITES DES MOMENTS
PRINCIPAUX SOUS L'INFLUENCE D'UNE CHARGE

UNITE EN: (5:17)

9

| T T 1 0,008

0,779 — % ~ . —
-0,034

-0,308 - x x ]
- 0,006

0,061 — ¥ \ —
Valeurs des 000 0,000
réactions d'appuis 0. S \ ] 0.061

-0,006 — \ —
-0,308

-0,034 — . v X —
_ 0,779

0,008 —Q/ N %N OO OO R X PR —

= = 0,848-0,348= 0,5 1 SN I N N N A N N ENU U NN U B I I N N S B
5 17 .
+ -1— tm/m
= 10
ECHELLES i E
= —117 tm/m

3
®



REACTIONS D'APPUIS
DIRECTIONS ET INTENSITES DES MOMENTS
PRINCIPAUX SOUS L'INFLUENCE D'UNE CHARGE

UNITE EN: (8:19)

I <L T T T T T T T T T 0018
1;61 8 +— \R s —, ——" S - . — ’
X | - 0,068
~0,939 - X W—— - N 0,076
0,033 | W- - — :
0,108
-0,061 - X L g s —
\ 0,111
—0,036 — * XXM\#\**—H- +“* I —
0,144
~0,067 s KK KA st () » - T 0 051
-0,0
0,022 —( DA N Ny Ny "y NN G R -
1 | I S O N N N I I
5 19
— + 1—10— tm/m
ECHELLES | |
I::il . tm/m

>~
w

3
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DIRECTIONS ET INTENSITES DES MOMENTS PRINCIPAUX
SOUS L'INFLUENCE DE LA CHARGE UNIFORME p.t/m?

REACTIONS D'APPUIS

I I I T

D
NN

I

\\\\\ ~

N
A XXX\’:‘\\‘\\\\\\\\\ ~ ~
\Q\Q\\Q\\ )

I I I

ECHELLES \\\\\\ = 0,138 pa’
+ pa’ tm/ ‘ ~ \\\\\\\W\Q\EE: : ‘ 2
o RS o
S SN
- = \\\\\\\Q‘\X / 0,868 pa’

l | | | | | I I [ I I I | | | l | l

I I ] [ |

l I

POSITION DE LA RESULTANTE DES REACTIONS D'APPUIS ¥
=65gr

ET BIAIS MECANIQUES

( LA RESULTANTE PEUT SERVIR AU CALCUL DES FONDATIONS )

D'apres la formule approchée
du bordereau des données

"V =7 gr '560
O
o R = pa?
,{J\‘b -80gr
Q\

¥=50gr

2a
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DALLE

I

PLAQUE CONTINUE

Epaisseur de la plaque h=0,58 m
Ceefficient de poisson Q:O,ZO

Trois travées solidaires ayant
respectivement pour portées:

10,30 m 17,15 m
Largeur droite 16 m

11,45 m

Biais géométrique 70 gr

SOUS L'INFLUENCE DE LA CHARGE PERMANENTE (1,708 t/m?)

10,30 m

REACTIONS D'APPUIS ET ETAT DE FLEXION DE LA PLAQUE

i N N S S e e i —_—
X s NN S
.~ \\\\\\ ~

i N N RN
T X e

—_—l—SINK X

16

T O O O I v
27 33 27 22 86 122 115 103 106 119 125 94 25 26 34 25
— +15 tm/m
ECHELLES | |
I'r:-?' - 15 tm/m
R
110

Bl o



REACTIONS D'APPUIS ET ETAT DE FLEXION DE LA PLAQUE
SOUS L'INFLUENCE DE LA CHARGE PERMANENTE (1,708 t/m?)

ET DE LA SURCHARGE A (1,727 t/m?) APPLIQUEE SUR LA TRAVEE 2

W
|
16m

: . x

| | |/ |
B t2 2 29 23
—— +15 tm/m
: . ECHELLES | |
- = == -15 tm/m
;5. | 1
- e, Fig. @
s /




REACTIONS D'APPUIS ET ETAT DE FLEXION DE LA PLAQUE

SOUS L' INFLUENCE DE LA CHARGE PERMANENTE ( 1,708 t/m? )

ET DE LA SURCHARGE A (1,727 t/m? ) APPLIQUEE SUR LA TRAVEE 3

rrrrrvrrr1sr1rrtrr1rr 17t 1t 17t 1° 117 17 1T 1/77T 1T 1! 1 1 ;i A
-~ TN X = x\\\“\/ ’ %\\%ﬁ%\l\\‘\\\\/
/
~ s Xy \\X F= = N\ \\\\\\ - \\\%\ % \\\\,\\x* ’
/// i
s \X\\%\j& s NN s S S \\\\\I\\l\\l\\ W
2 N \\\ =~ D e G R \\\\¥=t <\ \\Q/\\'\\'\* // 16 m
| / /
X X X N L e N i W R N %ﬁ%# k8 ‘V\\l\\\\&\/\\ @ W
/
VO O TR AR R -
W — T —— Y, ~ . .
I O N N B4 I N . ¥
28 32 27 25 184 145 50 69 79 41

|
ECHELLES |
I;:::l

|
!
10

+ 15 tm/m

- 15 tm/m

Fig. @
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RELEVES DE QUELQUES
BIAIS MECANIQUES

O'aprés la tormule approchée du
bordereau des données W =76 gr

REACTIONS D'APPUIS ET ETAT DE FLEXION DE LA PLAQUE
SOUS L' INFLUENCE DE LA CHARGE PERMANENTE (1,708 t/m? )

ET DE LA SURCHARGE A (1,450 t/m?) APPLIQUEE SUR LES TRAVEES 1 ET 2

]
%\/bk\\‘%ﬁ-x L I N \"é-— 4= 7 ~
Tl—-'-*-\- t\\w?\/\\\\\\\\\+\\\:\:5 ~
SN »‘\ NSNS SN Q<N N

T

B N =
) |
= S Q ———KW\\\ k\ O Xﬁ*\\ ~ . 16 m
N | | |
RN ETEES G 0N SR g
; | | | | ‘
N S S NS SOSSEY S S |
s N =SSR ST - o - -
N RS | NN NN TR N | S B S S N N2 Y NS 1 N (NN N N | HN MO B I R
118 | 226 | 225 | 179 1 1| 143 | 187 | 197 | 14 30 24 ;

fr— + 15 tm/m
ECHELLES i !
]

= =15 tm/m

POSITIONS DES RESULTANTES

DES REACTIONS D'APPUIS

(Elément pouvant servir
au calcul des fondations)
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TABLEAU 3.8

MQ MOMENT PRINCIPAL LONGITUDINAL AU POINT A M MOMENT PRINCIPAL LONGITUDINAL AU POINT B
CP CP +A Be Char cp CP+A B Char
I 24,11 48,84 17,43 19,34 | B 21,52 47,03 1696 15,57
11| 2679 55,81 2019 | 21,67 11| 2459 5246 19,16 17,07
mr| 2656 5521 . 1994 | 2068 I | 2516 5304 18,58 16,00
Iv | 24,40 ; 51,96 ‘ 1909 | 21,43 v | 24,40 51,96 - -

MOMENTS PRINCIPAUX LONGITUDINAUX AUX POINTS : c, E,D

c E D
CP | CP+A | B Char cP cren || cPp CP+A

1 | -37,94¢  -54,54 | -22,30 | -16,01 1 | -29,15 | -5591 1| -42,10 | 74,92

11| -45,64 . -70,19 | -2578 | -2044 11 | -3452 | 6635 1| 4564 | -7940
11| -53,65 = -82,20 | -30,12 | -2355 1| -3331 | -6398 111 | -53,65 | -9306
| Iv | -3482  -67,37 21,17 . -1477 v | -3482 | -6737 Iy - -
My MOMENT PRINCIPAL TRANSVERSAL AU POINT B COMPARAISON DE III M$+vIII M? ET II M?

B
! ' I ] ;
; ce CP+A B | Char cP lcP Al B Char
e ; ; : ;
L 1 84 7 45 869 | 9,39 v 1,15 1,24 | 5,01 6,77
; [ . - . —_— - + — e SOEE Bt .- — - _—
| 2,92 9,81 7,81 | 9,65 vim® | 503 | 1061 | 3,72 | 3,20
.)‘\‘4‘-“”‘*7‘7 e 3 i I 7A"77'Bm‘¥ I B T
i : | lIMYy + B |
Fm 05 1,26 0 500 | 8,77 | | "VNIMg 388 | 11,85 8,73 9,97 |
IV | 4,90 | 1040 . 840 11,50 mp 292 | 9,81 7,81 9,65
REACTIONS DAPPUIS C,F,E,D ET TOTAL DUES
A CP+A APPLIQUEE SUR LES TRAVEES 1 ET 2 1 2 3 |
% ! ) D
C F E | D | Toal / Ae
I |-117,88 | 225,98 | 225 38 ' 178,77 | 748,01 E .
f i .

[1 | 131,82 | 231,50 235,60 ' 155,64 754,36 F

Il | 133,92 | 229,59 232,86 158,07 7545 / c/

IV | 140,18 224,69 22469 155,04 74h,60




REACTIONS D'APPUIS _ DIRECTIONS ET INTENSITES DES MOMENTS PRINCIPAUX

DANS UN P.S. SUR AUTOROUTE DE CLASSE I¥

3670/ ¥

08l

cr =198 XTI 14,87 Y B AT R
T T T T T ] T T T T T T T T T T T T T \\\ T
54,25 @ T~ e :@r —~— —— = R\
T 1,90 Travée 1 1 61.33 Travée 2|

uﬁ% 72,33 60,39

" -6,95 é i N N * ~ —— " " —
‘*“—@ | 37,20

1 N 1 1 ! i | 1 L I L i 1 L

CP=1,923 A=1675 CP=1,923
31 N S < ] -
v 4 Z s L L 7 2277 .
13,08 _L 14,87 14,87 13, s N 1308 T 14,87 ol 14,87 L 13,7
T T T

08'L

@\

g!

-10,59 \m\
*ﬁ@




\\\L\\\A :\' ‘37 AN AN Sy c P = ’ 923
GIIIIIIISII PP I PIPs / z i TIZ7Z, 1
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T T T T T
75,79 @ \ \ % 9401 \W- = .
11,80 Travée 1| 59.56 59,50
3 521 31 64,56
i @ N\ % ’ 4 ~S e L .
56,51 101,67 82,7
i @ ('; 66,39
[ SASSN é z\‘\\‘\o\?\\\\\ SO 3 CP 8 ‘ 923
{ e % IL 8{1 227 /_[ 2227, /"/8;77 /1/"{/// //1/3/1/577// /lJ
T Y T T T T T T Y 1 T T
6.64 Travée 1 48, 77 Travée 2 92,47
=T -4.75 e e N == ég W TN - %
3 : 66,96
- —_,————— |+ :t=1#;::: T LN RN
38,49 83,16 74,64 102,36

84,34

—————— X " -, —.=--'t-o\ \ :_%
— + 15 tm/m
m ECHELLES | |
o -
,l:.: - 15 tm/m



REACTIONS D'APPUIS _ DIRECTIONS ET INTENSITES DES MOMENTS PRINCIPAUX

DANS UN P.S. SUR AUTOROUTE DE CLASSE IV

3650/ I¥
CP.=1,923 i e J‘ Z //‘8‘172/ 777 f 4/11;’/;‘ 77777134717 £32 ﬁ
r T L T k] T T T Al T T v A ¥ T T A T Y T Al T T A T T T
47,00 ¥ \ SN~ 0 S N~ ——— R
89,65 47.80 90,82
ot 1087 (® S N -+ \&‘\ D, Y ' %@ 49,96
3 2,4
e\ 3—4—0 ~ \\\\ =X 30,99 N Ny N, Y N
| 13,15 18,76 93,04 48,64
R f e——— . )
\::]‘653 > CP: 1’923 L2 Ll 2220 [ZZ7777 //1//7%”§1Aits17 27, N[ CP i:}323 27 a3
15,49 1 18,74 1 18,74 ’1‘ 17,32 j ‘L 16,48 T 18, 74 1 18,74 ]_: 17,32 A
18,42 ‘—/‘M RN 67,65 95,30 N 97,46
-~ =2~
=l 4800 = \\ + x‘%\
o 3557

\ 'a"ée 71,12

16,07 \\\\\ al 177,94 // \ 149,54 57:21
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COEFFICIENTS DE REPARTITION TRANSVERSAUX Km ET Hm
DES PLAQUES RECTANGULAIRES ANISOTROPES SUR APPUIS SIMPLES

DONNEES
_Ix n‘*r‘y
B-I—-y- O<:2m R b y 4
SYMBOLES
1T 1T b + - + - 1-
w:TY , q,=_53 , 8= /B . =0T, Q:em/‘z“ , d‘:G\/Li—a , gze\/‘-z-‘?‘- , q_em/_z"-‘

COEFFICIENTS Am ,Bm,Cm,Dm,Em,M, N,P

Am:%”l(ch@—sh@ [chZSW cosd‘q;(\ / 1+2<>< sin ,.’_\/ L‘;fcos r?)-sh XY sin qu(\/ “Tucos r)+\/7.'zzsin r)):lx [—sh@ cos v7+\/ t: ch§sin r,]

+ [chgvcosd\f (°< sin 77+\/ 1-<? cos q)-shbf\ysinﬁxp (°< cos rl—\/r1-¢><2 sin r])]x[\/ 2(1+xX)ch cos r\+_2:t<___

V2(1-X)

sh{ sin r)]

Bm:EF:_n(ch¢—Shif)

[shzf\p cosﬁq;(\/ “.T"‘ sinn \/ %."_‘ cos rl)- chyy sindw(\/ L*zf_(cos r]+\/ 1.225 sin q}]x[—chécos n+V ::;‘ sh{sin q]

+[shazwcosd\p(°<sin r,+\/ -o¢2cos q)-ch J\ysind‘\y(o( cos 17-\/ 1-x?sin Q)}x[\/ZU—o() sh§cos n+

el

[shbmycosd‘q;(\/lizﬁ sin r]-\/ L-zi< cos q)-chgwsiné\v(v L"2-°—<cos n+V 1—';‘—$in n)]x[sh@ sin n+\/ :j:chgcos q]
+[Sh5\|l cos dw(c% sin q+\/ 1-o<%cos n)-chg\y sind'\p(o( cos q—V - sin q):lx [—\/ 2(1+X) ch sin n+

sz_ENU‘_\/ L‘iﬁ(chQ-shQ)

2
\/_2“__°<_)sh§ cos q]



Dm=_§,_wn_w \/ “—zc’(-(chd}-shg) [chgwcosé\p(' / 1+2°< sin N -\ / 1‘2‘)( cos q)-sh yY siné‘\p(\/ '-*-29_‘ cos n+\/ ‘;; sin q)] x[chisin n+V ;:‘: shicos n}

+[ch2f\ycosd'w(°(sin q+\/ 1-¢2 cos r‘)-shg\psiné‘q;(&xcos \']—\/ - 2sin T]]x [—\/2( 1+{)sh§sin n+ \/_Z%(TD(_;(_)cthos "1]

b3
Em-
2vV2(1+ ) Iym3e3TT3

M - (2ear)/ 1= shg chg-(20¢-1)\/ L5 sin n cos

N - (2<><+1)\/ ‘-T“shgch@ +(2 o<-1)\/1."2_°(sinq cos N

shmgwsin mew

P = Amchng wCcos md’w+8mshm5wcosmd‘u+ chmywsinmd ws+

i

Cm
+Em [chmglw -\pl- shmg'w;q;l] [cos md‘lw—\yl + /I’_"_:((. sin m d‘Iw-\p“

COEFFICIENTS DE REPARTITION TRANSVERSAUX Km POUR LES MOMENTS LONGITUDINAUX

Kme2blxm*TT p
16 a4

COEFFICIENTS DE REPARTITION TRANSVERSAUX KHm POUR LES MOMENTS TRANSVERSAUX

2. .2
Hm:-lyn m
b3

D
25d<—Am shmy wsianw-Bm chmggwsinmd‘w+\/(1:7m°.( shmgwcosm6w+ 1_";( chmchosmd‘w
2

2

+Em[shm5 %w—q)l -chmy I”"PI] [—sin md"w-q|+\/%_}.;(cosmd‘lw-w”>+ P(JZ_aZ)
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PLUSIEURS DONNEES ONT ETE MODIFIEES
PAR RAPPORT A L'EDITION C.E.D. 66

CALCUL ELECTRONIQUE DES EFFORTS DANS LES PONTS.DALLES
D EPAISSEUR VARIABLE OU CONSTANTE.PLEINS OU ELEGIS.DROITS OU PEU BIAIS.A TRAVEES SOLIDAIRES OU INDEPENDANTES
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< = S = R N A | Z|o| =]3 Metre Tonne Grade
CARTE A 3 1 1 1
1 2 3 4 S & 7 8 9 10 H 12 13 14
CARTE A 4 r{oj1]|1|loflofojojojo|0]|oO L
NT | NDIV| NU [SYMLONSYMTAB| CM CP PONT | IAPP | MAX T T
Position réservée .
CARTE A 5|00 |0 00 {00 |00 |00 | 00 |0 00, |® au signe des Position de
11 1 L1 L ol [ 1 I | L la virgule
|données algébriques
QSUP ABOUT BIAIS 1 D (1) D (2) D (3) D (4) D (5) D (6)
) ! ’ |
CARTEAGM‘Hosoéo! Pl 1"I ’J’lLi‘lll 1111& lJ}J>JIII‘@
ETROTG B.D.GAU ECHAUS BARUR .(D) ETROTD HCHAU K.A K.BC KCM KTR KBE KBR
’ | | | |
CARTE A 7 00, | L 199, | 19 | | 0.9, J N T 1909 190 1 199, 1 L 190 1 0.0 ! : 0101 L oio‘ L1 @
HDALLE1 HDALLE 2 HDALLE 3 EDALLE 1 EDALLE 2 EDALLE 3
| | !
CARTE A 8 0,0, IR LT L N AT { 49 01 | | |
MATER E, POISSON o B
T | L
CARTE A 9 o {o |, , o000 oo | 00 |, |
REXD HPILE HCULEE HTRAVEE SOMMET EAPPUI CERCLE
CARTE A 10 | [ 01 | | l 0, | 1 | | 01 L] | ! L1 0101’ | l 0,0 @
. i : | ; ; il i ! 1
Vlh[l)E HVIDE EVIDE ESPACE DG(1) DD(1) DG(2) DD (2) DG(3) DD (3) DG(4) DD(4) DG(5) DD(5) DG(6) DD (6)
CARTE A11 | 0101 [ [ 010] . P 050] ] | | ' | ] ‘ | | 1 | | [ | : | 1 ! ! l | 1' } 5 : 1 ! 1 ! 1 " 1
L] [s] [} 1] [2¢] ] oo 3] 140} -] 5] Iss] [so ] s fre] |2




| BORDEREAU B : EPAISSEURS DE LA DALLE

;m 1 2 3 4 6 8 9 12 17
CARTE B 1| ! x L] NE RN A RN S AR | | Lo L1
CARTEB 2| 2 | nn Lo bl AN RN l L1 L1 L1
CARTE B3| 3 ||\ J ool b bt b b Al N
CARTE B 4 - L ]! NS RN AR I\!JIIJ L L |1
CARTEB S| 5 | | ENR AR RN AN |1 l-|1L NEREE L
CARTEB 6| 6 | | | [ {0 b oo | Lol |

Ll 05l B L] 7] [2] s - ] [34] L] [l [se]
BORDEREAU C:IMPLANTATION

IPS | IAR | ITAL | IBIAI | ISOR | NT
CARTE C 1 0,01/001/001/001/000|C0

TERPLEIN GABARIT ELAN HACCOT (1) | HACCOT (2) PTAR (2) PTPS PLPS
CARTEC 2100 ¢ oo | 10 oo f00p | 0.0 09 | 091,

BIAIS 2
CARTEC3| =

EPONT 1 EPONT 2 EDALLE 1 EDALLE 2 | HCORN 1 HCORN 2 ECHAU
CARTEC41o o, ' |o | 0, ., 1000, jo0o0] 00 |,

DPORT (1) DPORT (2) DCHAU(1) | DCHAU(2)
CARTECSOI['!IOKJEI}OLIIIAOIJ!l

DTALU (1) DTALU(2) | PTALU (1) PTALU (2)
CARTECSo_t[ o |, o0, | {00 |,




LES DIFFERENTES ENTREES DU PROGRAMME

ET LES CARTES A REMPLIR PAR L UTILISATEUR

Nous indiquons ci-aprés le nom et L'ordre des cartes devant etre remplies ou laissees vierges par |’utilisateur selon les quatre entrees

SYMBOLES ADOPTES :

possibles du programme.

CARTE....

——pp Carte a remplir par l‘utilisateur

| ——p» Carte vierge
|

1 - CALCUL D'UNE DALLE b'éPAISSEUR CONSTANTE

2_CALCUL D’UNE DALLE D’EPAISSEUR VARIABLE

1.1 LES PORTEES
SONT PRECALCULEES

PAR L’ UTILISATEUR

1.2 LES PORTEES
SONT CALCULEES PAR

LE PROGRAMME

2.1 LES EPAISSEURS
SONT PRECALCULEES

PAR L’ UTILISATEUR

CARTE Al

a
CARTE A9

— s e

1
I
|
[
i

4
; CARTE A10

CARTE A1
{ %%)

CARTES C

CARTE Al
a
CARTE A9

e
e

c |
; CARTE A10 :

I |

—T T/

CARTE Al

a
CARTE A9

— ———
|
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CARTE A10 i

|
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”

CARTE ATl CARTE A1l
(*zX‘) (**)
o
: CARTES B = CARTES B
L —_—
T
CARTES C l| CARTES C Il
—
LETTRE DE COMMANDE
d

2.2 LE PRIOFIL
EST CALCULE PAR
LE PROGRAMME

CARTE Al

[}
CARTE A9
lcmm-: A10
ICARTE ATl
[ ¥%%¢) .
//,—}———-.
¢ I
| CARTES B |
L__]___J
b |
¢ !
t CARTES C ||
L
v

{3%) Le programme ne calcule les portées que pour les ouvrages ayant:

- 3 ou 4 travees solidaires,

- une épaisseur constante sur toute la longueur.

{%3%) La CARTE AN n’est & remplir que dans le cas des dalles élégies.




COMMENTAIRE DES SYMBOLES

INTRODUCTION

Les donndes ont été classées en trois catégories dont chacune correspond
& un bordereau.

Le Bordereau A groupe les données générales nécessaires i n'importe
quel calcul.

La carte A 10 doit &tre remplie si une génération automatique des
profils d'intrados et d'extrados (cf. schéma cas1?2) est demandée.

La carte A 11 doit 8tre remplie si la dalle est élégle.

Le Bordereau B permet de définir la variation d'épaisseur de la dall:
travée par travée, et section par section (cf. schéma cas 2H); en effet, chaque
travée doit &tre divisée en "N D I V", intervalles égaux (cf. fig. 3). On devra
remplir autant de cartes "B" qu'il y a de travées, et autant de colonnes de
hauteurs qu'il y a d'intervalles + un (N D I V + 1 sections délimitant les
N D IV intervalles d'une travée).

Le Bordereau C définit toutes les données d'implantation nécessaires
au calcul des cotes de gabarit et des portées d'un pont-dalle d'épaisseur
constante & 3 ou 4 travées continues franchissant une route ou une autoroute
(ctf. fig. 10).




BORDEREAU A:DONNEES GENERALES

I - DEFINITIONS PRELIMINAIRES

1.1 - Unités adoptées

Longueurs :  le métre
Surfaces : le métre carré
Efforts : la tonne

Contraintes : 1la tonne par métre carré

1.2 - Position de la virgule

Pour les nombres décimaux, la position de la virgule est repérée
dans chague case par le plus grand tralt vertical.

Exemple : QSUP = 2,35 t/m sera transcrit :

QSUP

I EIERL

Pour les nombres entiers tels que NT, NDIV, ....., CM, E, REXD,
ete, la derniire colonne représente les unités,

1.3 - Symboles adoptés dans les applications

correspond au cas ol la donnée

‘J/L_—+*’i"’T”’I’ﬂ n'a pas lieu d'&tre définie.

correspond au cas ou la donnée est
obligatoirement nulle.

o[o[olo]ojo



2 - DEFINITIONS DES DONNEES DU BORDEREAU - CARTES A

Au fur et & mesure des définitions, se reporter aux figures n°® 1

& 11 des pages suivantes.

CARTE A 1
et

CARTE A 2

et

GARTE A 4

TEXTE DU TITRE - Le titre doit comprendre au plus 119 carac-
téres, y compris les blancs qui séparent les mots. Y
seront mentionnés le numéro de 1l'autoroute, les noms
du Département, de la Commune, de l'obstacle franchi
et le numéro de l'ouvrage.

I1 est souhaitable, pour une bonne présentation,
que l'utilisateur fasse coTncider le milieu du titre
avec la 60iéme colonne de la carte A 1.

EEECUTIONVDES CALCULS INTERMEDIAIRES

Chaque symbole représente un trongon du program-
me et suivant qu'il est coté 1 ou O, le trongon est
exécuté ou by-passé.

IMPRESSION DES RESULTATS DES CALCULS INTERMEDIAIRES

Les résultats des sous-programmes définis par
chacun des symboles précédents seront imprimés ou non
suivant qu'il est coté 1 ou O.

En général, pour permettre la vérification d'un
calcul porter 1 dans toutes les cases vides des cartes
A 3 et A 4, sous réserve des exceptions particulidres
définies el-aprés dans les commentaires,

Pour tous les symboles des Cartes A 3 et A 4,
se reporter & l'organigramme. (pidce 1 - 7) et aux
définitions ci-apreés.

VACOUTRA - Variation coupes transversales

indiquer O si les dimensions des goussets restent cons-
tantes

cf, fig. 9 D et E
indiquer 1 si les dimensions des goussets sont variables

cf. fig. 9 Bet C

INERTIE - Calcul des aires et des inerties des sections trans-
versales,



GABARIT - Dans 1'hypothse exclusive d'un pont-dalle
d'épaisseur constante, calcul automatique des portées.
Ce calcul exige la définition de 6 cartes supplémen-
taires sur le Bordereau C - Implantation.

Ce calcul est donc facultatif et devient sans
objet & partir du moment ou le projeteur définit les
portées.

LIGNINF - Détefmination des lignes d'influence des inconnues
hyperstatiques, Aires de ces lignes par travée,.

CHAPER - Calcul de la charge permanente et du coefficient de
majoration dynamique par travée.

MOMENT - Calcul des courbes enveloppes des moments fléchissants
principaux longitudinaux extr@mes, dus aux charges per-
manentes et aux surcharges.

EFTRAN - Calcul des efforts tranchants extr@mes au droit des
appuls par travée et par cdté.

REAPPUI - Calcul des réactions d'appui globales extrfmes par
appul.

EXCENTR - Calcul des coefficients d'excentrement et de répar-
tition par la méthode GUYON-MASSONNET-ROWE.

INTERPC - Interpolation des courbes enveloppes des moments
fléchissants & 1'intervalle de 1,50/NU.

DEFORM - Calcul de la déformée sous charge permanente et des
lignes d'influence de la déformation dans les sections
milieu de chaque travée., Effet d'une dénivellation
d'appui de 0,01 m.

MOTRAN - Calcul des moments fléchissants principaux transver-
saux extrémes.

COURBEUR - Détermination des lignes d'influence des moments
fléchissants sur appuisdes efforts tranchants par
travée et des réactions d'appuils, sous l'influence d'un
courbeur - unité,



CARTE A 5

NT - Nombre de travées solidaires. NT doit €tre inférieur a4 7
1L NT 6
Pour une travée indépendante, prendre NT = 1

Dans le cas d'un ouvrage formé de plusieurs
travées indépendantes, l'utilisateur devra remplir
autant de bordereaux qu'il y a de travées et prendre
pour chaque bordereau NT = 1.

NDIV - Nombre entier d'intervalles divisant une travée.

Ce nombre doit &tre le méme pour toutes les
travées et, de plus, inférieur & 17 pour chaque travée.
NDIV doit &tre un nombre pair et, de plus, €tre au
moins égal % 6 si 1l'on désire obtenir une précision
suffisante.

6  NDIV 16

En Inertie constante prendre obligatoirement
NDIV = 16 (cf. fig. 3)

NU - Facteur de précision pour le calcul des poutres.
Prendre N U = 3 si la longueur totale des
travées est inférieure & 115 m.

Prendre N U = 2 pour une longueur comprise
entre 116 et 189 m.

Prendre N U = I pour une longueur supérieure
a 189 n.

SYMLCXN - Indiquer 1 ou { suivant que l¢ tablier est symétrique
ou non en coupd -ongitudinale.

SYMTAB - Indiquer 1 ou O suivant que le tablier est symétrique
Su non en coupe transversale,

C M -~ Classe du char militaire & prendre en compie pour le
calcul des surcharges.

0 = aucun char
3 =char de 70 t
4 = char de 100 t

C P - Majoration des charges permanentes. Ce coefficient incor-
pore la somme & valoir majorant le calcul des charges
permanentes.

Par exemple : somme & valoir ... 1 % on a :

CP =1, 010.



PONT - Indiquer 1 s'il s'agit d'un pont-dalle isotrope.

Indiquer 2 s'il s'agit d'un pont-dalle élégi par
c¥ylindres ou prismes.

Indiquer 3 s'il s'agit d'un pont-dalle élégi par
parallélépipédes.

Indiquer 4 s'il s'agit d'une plaqus anisotrope dont
on définit les caractéristiques mécaniques

= et fy .

IA PP - Nombre d'appuis ponctuels par ligne d'appui inter-
médiaire (par exemple nombre de plaques de néopréne
par pile). Porter Ol dans le cas d'une travée indépen-
dante. Porter 99 dans le cas d'un appui continu uni-
forme. Ne jaimais prendre 00.

M A X - Nombre d'harmoniques & prendre en compte pour le calcul
des moments transversaux. On se limitera & 8 pour les
P.S et 2 5 pour les P.I.

CARTE A 6 Q@ S U P - Poids des superstructures au meétre lindaire. Il
comprend le poilds de tous les éléments du tablier ne
concourant pas & la résistance du pont et qui sont
constants tout au long de 1l'ouvrage :

chaussée, chape, renformis, trottoirs, canalisations,
garde-ccorps, corniches, ete ... (ef. la partie non
hachurée des coupes transversales : fig. 5 et 6);1le
poids des superstructures au métre linéaire (QSUP) est
supposé centré et réparti.

ABOUT - Longueur biaise d'about sur appuis extr@mes mesurée
suivant 1'axe du tablier (ef. fig. 3).

BIAIS 1 - Mesure en grades du biais mécanigue c'est-a-dire
de 1l'angle que failt la perpendiculaire aux bords libres
avec la direction du moment principal longitudinal, pour
un point voisin de 1'axe longitudinal.

BIAIS 2 - (qui ne figure que dans la carte C du bordereau des
données) étant la mesure en grades du bilais géométricue,
c'est-a-dire 1l'angle aigu que fait 1l'axe longitudinal
de 1l'ouvrage avec la ligne d'appuis.

soient :
¢ = BIAIS 1 = Biais mécanique, en grades
Y = BIAIS 2 = Biais géométrique, en grades
N = Largeur droite de la dalle

Longueur droite de la travée



CARTE A 7
cf., fig. 5
et 6

Le bials mécanique peut €tre déterminé de la maniére
suivante :

ler cas : 2 < )\ =9
R 1- 0,52 )(100-%
2&me cas : 0,372 Q)=<P( ;\;()\00 )
3&me cas : A< 037 § = 100"
D - Portée biaise d'une iravée. Rayer les cases exeéden-
taires. Dans le cas ol dans les cartes A 3 et A 4 on
a porté GABARIT = 1, porter O dans toutes les cases D.

BDGAU - Largeur de la bande dérasée de gauche.

ECHAUS - Largeur droite de la chausaée.

BARUR (D) - Largeur de la bande d'arrét d'urgence (une seule
bande, obligatoirement située i droite, peut €tre
prise en compte).

ETROTD } -~ Largeurs utiles des trottoirs de droite et de gauche,
c'est-i-dire la distance qui sépare le nu intérieur

ETROTG du garde-corps de l'ar€te extérieure de la bordure
de trottoir. Dans le cas des P.I d'autoroutes,
indiquer normalement zéro (000.,000).

HCHAU - Epaisseur de la chaussée, y compris la chape et
1'épaisseur moyenne du renformis.HCHAU n'intervient
que pour l'étalement des surcharges dans le calcul
c¢es moments transversaux.

'5 - Coefficients d'excentrement et de répartition
pré-calculés.

- Si les valeurs portées au bordereau sont nulles
(cas général) tous ces coefficients seront
calculés automatiquement par la machine.
- Si on les a pré-calculés le programme les appliquerea.
- Pour supprimer 1'effet de 1'excentrement, il suffit
d'introduire des coefficients K dgaux a 1,000

KA relatif & la surcharge A KA =1+ € (A)

KBC " " BC KBC=1+¢€(BC)

KBE " " BE KBE=1+ € (BE)

KB R " " BR KBR=1+ ¢ (BR)

XCM " au char militaire KCM=1+ € (CM)

KTR " a4 la surcharge des

trottoirs KTR=14+ ¢ (TR)

Le calcul automatique n'est valable que pour des ponts

de profil normal (voir fig. 9).



CARTE 8

Dans le cas ol la dalle présente des encorbelle-
ments (cas C, D, E, fig. 9) on ajoutera les moments
transversaux des efforts d'encorbellement & 1'aide
des valeurs unitaires données par la note de
calcul (cf. pléce 1 - 6).

Ces valeurs définissent :

a) - la section transversale courante si 1'épaisseur
est constante en coupe longitudinale

b) - la section de l'appui n° 1, & gauche, si 1'é-
paisseur est variable (ef. fig. 3 et ).

Pour la compréhension des symboles suivants, se

reporter & la figure n° 9 (partie de droite).

HDALLE 1 - Deux cas sont & distinguer suivant que 1l'inertie
longitudinale de 1'ouvrage est constante ou variable,

1° - Quvrage & inertie longitudinale constante

HDALLE 1 représente l'épaisseur moyenne de la

dalle dans sa partle porteuse, compte tenu du bombement

éventuel.

2° - Ouvrage & inertle .ongitudinale variable

e e e anet v G m— e e e G - . e
e em e e we e ey e e e vme e ame e e

Prendre alors pour HDALLE 1 la valeur
retenue pour HCULEE dans la carte A 10:

HDALLE 1 = HCULEE

P I e A T T et NI P A e
— . —— —— — v— e - w— —

Porter zéro pour HDALLE 1 dans la carte AB:

HDALLE 1 = 000 000

HDALLE 2 - Epaisseur de la dalle, comptée suivant la fibre

extréme dans la partie en encorbellement sous trottoir.

HDALLE 3 - Epaisseur maximale du gousset triangulaire sur culée,

EDALLE 1 - Largeur sur la culée gauche de la portion de dalle
d'épaisseur constante.



EDALLIE 2 - Largeur sur la culée gauche de la portion de dalle
en encorbellement (Somme des encorbellements de
droite et de gauche).

EDALLE 3 - Largeur sur la culée de la portion de dalle formant
gousset triangulaire sous encorbellement. (Somme des
goussets de droite et de gauche).

CARTE A 9 MATER - Désignation du matériau employé :
T
L

dans le sens tranversal

if

it

dans le sens longitudinal

Pour chacun des deux sens, T ou L, prendre
sulvant le cas les valeurs:

1 pour le béton armé,

2 pour le béion précontraint.

Ev - Module d'élasticité différé du béton en t/m2 sous
charze permanente, donné par la formule :

E, (t/m2) - 7070 Y 10a,y , O, résistance & la

28
compression , étant exprimé en t/m2 .
rCISSC -~ Coefficient de POISSON du béton - nous conseillons
' les valeurs :
015 pour un ouvrage en béton armé .
0,20 pour un .ouvrage en beton précontraint.
=< - Paramctre de torsion.
li - Paramétre de flexion.
N'indiquer les valieurs de « et de 3 que si PONT = 4
(carte A 8) 7
Désignons par :
I - l'inertie & la flexion dans le sens
longitudinal met
Iy - 1'irertie & la flexion dans le sens au metre

linéaire (cf.
piace 1.2

M = La demi-inertie & la torsion dans le
aeml page 13)

sans longitudinal
My - la demi-inertie & la torsion dans le

)
)
)
transversal )
)
)
)
sens transversal )



Me +My
2 Vixly

Le paramétre de flexion est : f3= —%ﬁ
-

Le paramétre de torsion est : «=

CARTE A 10 Se reporter & la figure 11

- Dans 1'hypothése ou l'inertie longitudinale est constante
toutes les quantités de la carte A 10 sont nulles.

- Dans 1'hypothdse ol l'inertie longitudinale est variable,
si1 les cartes du bordereau B sont remplies, toutes les
quantités de la carte A 10 sont nulles.

Ta carte A 10 doit 8tre remplie dans les nypothéses
sulvantes :
- le pont-dalle est d'inertie variable,

--on veut définir automatiqucment les épaisseurs de dalle
en coupe longltudinale,

- le fruit du gousset sousg encorbellement est constant
(EDALLE 3/HDALLE 3 = Cte),

- les travées sont continues.
L'extrados est alors le cerclie unique de rayon

"KEXD", passant par les points dont la cote, par rapport
aux appuls sur culdes, est définie par "HCULEE",

L'intrados est ainsi défini :

La courbe d'intrados, dans la travée numérotée
"CERCLE" est le cercle passant :

~ au niveau des appuls, par les deux points dont la cote
par rapport au cercle d'extrados est définie par les
dpalsseurs "HPILE" (ou "HCULEE", s'il s'agit d'un appui
d'extrémité), décalds de EAPPUI/2 vers 1'intérieur de
la travée,

~ en milieu de travée, par le point dont la cote par rapport
au cercle d'extrados est définie par 1'épaisseur "HTRAVEE",

La courbe d'intrados, dans les travées adjacentes est
la conique définie par les cing conditions suivantes

- un de ses axes est paralléle & la ligne des appuls extrémes;

- au niveau des appuis, elle paase par les points dont la
cote par rapport au cercle d'extrados est définie par
"HPIIE" (ou HCULEE, s'il s'agit d'appuil d'extrémité),
décalds de EAPPUI/2 vers 1'intérieur de la travée;



HPIIE

HCULEE

HTRAVEE

SOMMET

EAPPUI

CERCLE

- en milieu de travée, elle passe par le point dont la

cote par rapport au cercle d'extrados est définie
par "HTRAVEE", s'il s'agit d'une travée intermédiaire
seulement;

(s'11 s'agit d'une travée de rive, cette condition
devient : la tangente & la conique d'intrados sur
culde sera paralldle & la tangente au cercle d'extrados
au point de méme abscisse);

sur 1'appul, commun & la travée "CERCLE", la tangente
au cercle et la tangente & la conique sont symétriques
par rapport & la verticale de 1'appui.

Pour les travées suivantes, la cinquiéme condition

devient :

)

sur l'appul commun & deux travées les tangentes aux
deux coniques sont symétriques par rapport & la verti-
cale de l'appui.

Rayon en métres du cercle d'extrados, positif si la
concavité est tournde vers le bas, et négatif dans

le sens contraire. Si 1'extrados est rectiligne ou de
rayon supérieur & 100,000 m, indiquer + 0.999.999

Cette donnée ne comporte pas de décimales : 10 O00m
g'écrit 00.010.000. Il faudra donc arrondir la valeur
du rayon si celui-ci n'est pas entier.

Epalsseur commune des sections transversales de la
dalle sur chacun des appuis intermédiaires. (Porter O
dans le cas d'une travée indépendante).

Epaisseur commune sur chacune des culées,

Epaisseur commune, en chacun des milieux de travées
intermédiaires.,

Abscisse du point de 1'extrados i tangente horizontale
comptée positivement & partir de l'appui n° 1 de
gauche (le cas d'un extrados rectiligne & pente unique
n'est pas pris en compte, du moins en toute rigueur).

Largeur du plat de l'intrados au droit des appuis.
Cette disposition évite d'obtenir une aréte vive d'in-
tersection des courbes d'intrados.

Numéro de la travée dont l'intrados est un cercle.

Prendre CERCLE = 00l dans le cas d'une travée indépen-
dante.



CARTE A 11 Elégissement de la delle - cf. fig. &4, 7 et 8.

La carte n'est & remplir que si la dalle comporte des
élégissements :

Téus les vides doivent avoir : mémes dimersions

transversales

mémes espacements

: mémes abscisses longi-
tudinales dans chaque
travée

- Lorsque l'épaisseur est constante, les axes des vides
sont considérés comme étant dans le plan moyen de la
dalle.

- Lorsque l'épaisseur est variable, les axes des vides
sont considérés comme étant dans un plan paralldle au
plan de 1'extrados et distant de celui-ci de HTRAVEE/2,
soit la moitié de 1'épaisseur de la dalle en milieu
de travée intermédiaire,

- Si la travée ne contient pas de vides, les abscisses
DG (i) et DD (4) sont confondues. On doit avoir DG (i)
+ DD (L) =D (4) = portée de la travée; prendre en ce
cas DG (+) = 0,010 et fixer en conséquence DD (¢ ).

N VIDE - Nombre total de vides dans une section transversale de
la dalle.

H VIDE - Diamdtre d'un vide circulaire ou diamdtre du vide
circulaire de section équivalente au vide polygonal
envisagé ou hauteur d'un vide rectangulaire (en métres
et millimétres).

E VIDE - Largeur d'un vide rectangulaire (en métres et millimétres)
Dans le cas d'un vide circulaire prendre EVIDE = 000.000
ESPACE - Distance d'axe en axe de deux vides voisins (en métres

et millimétres).

8

Abscisse longitudinale des extrémités gauches des vides
dans la travée 1, comptée & partir de 1l'appul de gauche
(en métres et centimdtres).

DD (1 - Abscisse longitudinale des extrémités droites des vides
dans la travée 1, comptée & partir de l'appui de droite
(en métres et centimétres).



CARTE B 1

CARTE B 6

CARTE C 1

BORDEREAU B:EPAISSEUR DE LA DALLE

Ces cartes définissent la variation d'épaisseur de la
dalle en coupe longitudinale, lorsqu'on ne se contente pas de la
définition automatique décrite aux commentaires de la carte A 10.

Ces cartes n'existent que si la carte A 10 est nulie, et
si HDALLE 1 = O (carte A 8).

Inscrire section par section et travée par travée
les épaisseurs moyennes (cf. définition de HDALLE 1) de
dalle correspondant a chaque section (cf. fig. 3).

Nous rappelons que N T < 6)

Ay
NDIV g 16 ; valeurs maximales

(11 est prévu 17 sections, au waximum, sur le tableau
de données "cartes B", car pour chaque travée, la premiére
section est celle sur appul de gauche et la dernieére sec-
tion celle sur appui de droite. Il y a donc au total
(¥DIV + 1) sections par travée).

BORDEREAU C:IMPLANTATION

A n'utiliser que si on a porté O dans les cases D de la
carte A 6 et 1 dans les cases 3 des cartes A 3 et A &4,

Les cartes qui suivent définissent les caractéristiques
de franchissement aux fins de calculer automatiquement les portées
et les cotes de gabarit. Ce calcul ne peut &tre fait que si 1'¢-
paisseur de la dalle est constante (en coupe longitudinale) et si
le nu inférieur de la dalle (en section transversale droite) est
horizontal (cf. fig. 10).

- NT - Nombre total de travées de 1'ouvrage. On a le choix

entre 3 et 4.



CARTE C 2

TERPLEIN

CARTE C 3

GABARIT
ELAN

HACCOT

PTAR

PLAR

PTPS

PLPS

CARTE C 4

BIAIS 2

EPONT

EDALLE

Largeur du terre-plein central, bandes dérasées de
gauche non comprises, dans le cas d'un P.S ou du rac-
cordement parabolique de la voie franchie, dans le
cas d'un P.I (largeur prise habituellement & 3,00 m
gsoit 00 3 000).

Hauteur du gabarit dégagée au point le plus défavo-
rable.

Rapport de la plus grande distance bilaise entre axes
des piles & l'épaisseur du tablier.

Différence algébrique entre la cote du bord extérieur
de la bande de guldage extérieure et le pied de talus
attenant (quantité habituellement positive).

Pente transversale d'une chaussée de la voie franchie
dans le cas d'un P.S ou d'une demi-chaussée dans le

cas d'un P.I. Les pentes sont positives dans le cas
d'un profil normal ol la chaussée de droite descend
vers 1'Est et la chaussée de gauche descend vers
1'Ouest (voir l'orientation conventionnelle fig. n° 10).

Pente longitudinale de 1l'axe de la voie franchie au
point O. La pente est positive quand la voie de droite
monte vers le Nord. (voir l'orientation convention-
nelle fig. n°® 10).

Pente transversale de la structure du tablier sans
renformis comptée positive si la cote du caniveau Nord
est supérieure a celle du caniveau Sud. Cette quantité

~doit €tre précisée quand la voie portée est entidre-

ment en dévers. Dans le cas d'une chaussée normaie,
cette quantité est nulle ; elle correspond & un profil
en toit comportant deux parties & 2 % raccordées par
une parabole sur 1 m.

Pente longitudinale de l'axe de la vole portée au
droit du point 0. Cette epente est positive quand elle
monte vers 1l'Est.

Mesure en grades du biais géométrique c'est-a-dire de
1'angle que fait 1l'axe de la vole portée orientde vers
1'Est avec l'axe de la voie franchie orientée vers le
Nord (angle compris entre O et 200 grades).

Distance de l'axe de la voie portée & 1'ar@te la plus
haute d'une corniche.

Distance de 1'axe de la vole portée & une arfte infé-
rieure de la dalle.



CARTE C 5

HCORN

ECHAU

DPORT

CARTE C 6

DCHAU

DTAIU

PTALU

Différence de cote entre le haut d'une corniche et

le point J. Le point J est le dessus de la dalle situé
au droit de la bordure de trottoir la plus voisine de
la corniche considérée.

Demi-largeur de chaussée de la vole portde y compris
les bandes de guldages.

Rayon du profil en long de la voie portée ou du cercle
d'extrados. Indiquer 999.999 si le profil en long de
la voie portée présente une pente uniforme (cf. carte
A 10).

Distance droite entre axes de la pile centrale et
d'une pile intermédiaire dans le cas d'un P.S.

Distance droite entre 1l'axe de la voie franchie et
d'une pile intermédiaire dans le cas d'un P.I.

Largeur, bande dérasée de gauche et bandes de guidage
comprises d'une chaussée de 1 autoroute dans le cas
d'un P.S ou de la partie en dévers uniforme de la voie
franchie dans le cas d'un P.I.

Distance droite entre 1'axe de la voie franchie et la
ligne du pied d'un talus.

Pente d'un talus comptée par rapport au plan horizontal
dans une coupe transversale drolte de la voie franchie.
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ELEVATION D'UN PONT DALLE D'EPAISSEUR CONSTANTE
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NOTA : Vérifier que les vides des élégissements restent & I’ intérieur de la dalle en dimensionnant judicieusement DG (1) et DD(NT)
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Fig ® [ PROFIL COURANT PASSAGE SUPERIEUR

ETROTG ECHAUS ETROTD
HCHAU

Fig ® PROFIL TYPE PASSAGE INFERIEUR
ETROTG _BDGAU ECHAUS _ BARUR(D) _ETROTD_,
j BANDE DE GUIDAGE HCHAU > . _BANDE DE GUIDAGE

Fig @ DALLE D'EPAISSEUR CONSTANTE
ELEGIE PAR CYLINDRES N VIDE /2 I ELEGIE PAR PARALLELEPIPEDES RECTANGLES
EVIDE EVDE 3

§ ...................... Z

< — =

E X

T Les axes des

B I RN vides sont dans le
L ESPACE ESPACE ESPACE ESPACE plan moyen de la dalle

Fig DALLE D'EPAISSEUR VARIABLE

DEMI COUPE EN MILIEU DE TRAVEE ‘ DEMI COUPE SUR PILE
Y

/ HIRAVEE/2

Les axes des vides sont dans un plan parallele au plan
d’extrados
Ces deux plans sont distants de HTRAVEE/2 soit : la

moitié de L'épaisseur de la dalle en milieu de travée

intermédiaire
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COUPES REELLES

COUPES TRANSVERSALES DES DALLES CALCULABLES

COUPES EQUIVALENTES

DECOMPOSITION DE LA DALLE EN RECTANGLES ET TRIANGLE POUR L' ETABLISSEMENT DES DONNEES

o E DALLE 1 -
HDALLE 1 HCULEE = H DALLE 1
E DALLE 2 = EDALLE 3=0
HDALLE2 = HDALLE 3 =0
e LARGEUR TOTALE _ —
__ Somme des encorbellements de droite et de gauche
EDALLE 2
3 74‘4_ EDALLE1 i 3 o
Y
HDALLE 2 l
1
HDALLE 3 | A
KT B
| EDALLE3
e
EDALLE 2 = EDALLE 3 (En cas de bombement transversal )
HDALLE | = H DALLE 2 + HDALLE 3 H DALLE 2 + HDALLE 34 HDALLE!
~ Somme des goussets de droite et de gauche
EDALLE 2 e R 0 ° L . —
HDALLE 2 | | i L D
HDALLE 3 | L

EDAUE3_

H DALLE 1 = H DALLE 2 « H DALLE 3

 EDALLE 1

En cas de bbmbement transversal
HDALLE 2 + HDALLE 3 # HDALLE !

HCULEE = HDALLE |

H DALLE 1 - (H DALLE 2 + H DALLE 3} # 0

E DALLE |

"HCULEE = HDALLE 1

E DALLE 2 B
\'d
HDALLE 2 l
H DALLE 3 kﬁ T ———
r|< EDALLE 3
E DALLE 2 = E DALLE 3
EDALLE 2 S
HDALLE 2
HDALLE 3
)

EDALLE 3

H DALLE 1-({HDALLE 2 + HDALLE 3) £ 0
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DETERMINATION
®

AUTOMATIQUE DU PROFIL EN LONG DU PONT
(cf CARTE A10)
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DETAILS DU PROFIL EN LONG

abscisse de la section n® 3
a partir de |'appui de gauche
A
x 0 axe horizontal passant par le sommet Te \ Pe
i O, ©, ! Po \
les tangentes & lintrados et a ordonnée de |‘extrados & partir
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_ =X m w
113 \, | z o
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2= i | T,

ordonnée de l'intrados a partir

de !"horizontale du sommet

112 EAPPUI ,

1/2 EAPPUI tangentes symétriques par rapport & ('axe de la pile
= ‘ Sur culde = Ci,6 Cip Points de passage
Sur pile = Pi, Py, Pip obtigatoire des
Appul O En travée = T coniques d'intrados




LETTRE DE COMMANDE
de calcul automatique de pont-dalle droit

1 - Adresser la demande a :

Monsieur 1'Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussdes
Chef du Services d'Etudes Techniques des
Routes et Autoroutes

a2 1l'intention de M. 1'Ingénieur des Ponts et Chaussées chargé
du 4éme Arrondissement de la DOA_B

46 _Avenue Aristide BRIAND  _ BP.100
92 _BAGNEUX . Tel - 655. 42 _42

2 - Cadre de la demande :

Priére de bien vouloir pracédgr au calcul de l'ouvrage dont nous
vous faisons parvenir le(s) tableau(x) des données ci-joint(s) et dfiment
rempli(s) [ en double exemplaire] .

Service

~ Département :

- Arrondissement ou Orgenisme demandeur :

- Nom de 1'Ingénieur (en lettres capitales) ayart rempl?! le borde-
reau des données :

- Nature de la voirie : (rayer les mentvions inutiles)

- Projet autoroutier - Voirie nationale - Voirie départementale -
Voirie vicinale - Voirie urbaine.

- Adresse & laquelle devront €tre expédides les notes de calcul et
la correspondance :

n° tel. :
~ 4
Le regiement de calcul sera assure par:



3 - Précisions concernant la note de calcul demandée

S'agit-11 d'une dalle d'inertie variable, dont on a calculé 1'épais-

seur section par section et travée par travée ? Dans ce cas le tabl
données "cartes B" est-il rempli et la carte A 10 est-elle blanche

oui | non

Le ealeul comporte-t-il la détermination des cotes de gabar

eau de
?

(1)

it et des

portées et par conséquent le tableau des donnédes "cartes C" est-il rempli ?

oui | non (1)
Impression de la note de calcul
La note de calcul doit-elle @tre expédide :
en 2 exemplaires imprimés oui | non (1)
ou
en 1 exemplaire imprimé plus oul | non (1)
1 exemplaire sur calque
Fait & le

(signature du demandeur répétée en

(1) Rayer la mention inutile lettres majuscules pour lisibilité)

Visa de 1'Ingénieur des Ponts et Chaussées chargé
du 48me Arrondissement.du Service d'Etudes Techniques
des Routes et Autoroutes

- Commentaires % l'attention du Chef de la Section
d'Exploitation d'I.B.M - FRANCE :

- N° d'ordre de la demande :

- Bon pour exécution :

Paris le
L'Ingénieur des Ponts et Chaussées
chargé du 4&me Arrondissement,



MINISTERE DE L EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT
SERVICE D'ETUDES TECHNIQUES DES ROUTES ET AUTOROUTES

CALCUL ELECTRONIQUE DES STRUCTURES

CALCUL DES EFFORTS DANS LES PONTS-DALLES
D’'EPAISSEUR CONSTANTE OU VARIABLE,
DROITS OU PEU BIAIS, PLEINS OU ELEGIS,

A TRAVEES SOLIDAIRES OU INDEPENDANTES

C.E.D.66

PIECES PILOTES

Présentation des données sans commentaire

NOTA: le Service d'Etudesi Techniques des Routes et Autoroutes (SETRA) regroupe depuis le 1-1-1968 le Service Spécial

des Autoroutes (SSAR) et plusieurs autres services centraux d’étude dont le SCET. Dans |'attente d'une organisation
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" PLUSIEURS DONNEES ONT ETE MODIFIEES

PAR RAPPORT A L'EDITION C.E.D. 66

CALCUL ELECTRONIQUE DES EFFORTS DANS LES PONTS_.DALLES
D EPAISSEUR VARIABLE OU CONSTANTE.PLEINS OU ELEGIS.DROITS OU PEU BIAIS.A TRAVEES SOLIDAIRES OU INDEPENDANTES

BORDEREAU A:DONNEES GENERALES

CARTE A 1
1 213 415]6 7189 110]|1M}112]13)14]15|16 117 |18 19 (20,21 122 |23 ({24(25!26 |27 |28[29{30{31(32]33[34(35 (36|37 3839 |40 |41 (42|43 |44 (45{46 |47 |48[49|50|5+[52(53|54[55(56]|57({58|59{60(61|62|(6364 |65;66 67668|69|70(71(72 @
CARTE A 2 @
< .
o = w o — = o o) p-3 z o
2RI RIE z| 28| 2|8 UNITES
8 w a Qo ;t: g o \ﬁ(J 2 = i Q = Meétre Tonne Grade
g = S = | o b3 w | x i z ol = 3
CARTE A 3 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 “*— | Respecter les valeurs pré-imprimées
1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10 1 12 13 14 et ne remplir que les cases vides
CARTE A 4 1 0 1 1 0 0 0 0 0 ) 0 0 «— | pour la lecture des bordereaux. [ ‘ |
NT NDIV NU [SYMLONISYMIAB| CM CP PONT | IAPP | MAX
Position réservée .
CARTE A5oo |0  |oo {00 |00 |00 00, (0o  loo |@ au signe des Position  de
| 3 i
1] L ] 11 L || [ LL | I L] données _algebriques ta  virgule
QsuP ABOUT BIAIS 1 D (1) D (2) D (3) D (4) D (5) D (6) |
l ,
CARTEAG,[’HOIOIOJH I 11711 |LMJ 11[11 |LlH¢J[1111[11@
ETROTG B.D.GAU ECHAUS BARUR .(D) ETROTD HCHAU K.A K.BC KCM _KTR ’ KBE KBR
! I
CARTEA7°|OM11°1°1‘JIOliiitOLOLJJJOtOIlHOLoﬂLioloiljl01°J[11°L°1[||Olollll°l°¢ JIOIOL 11@
HDALLE 1 HDALLE 2 HDALLE 3 EDALLE 1 EDALLE 2 EDALLE 3
CARTEABOLOI‘IlolOI}IJOIOILIIOlljllollliLoLl‘Jl
MATER E, POISSON o g
T | L :
CARTE A 9 0I Oi I T S T I A 01010‘ | [ OIOI ' P 0101 l L |
REXD HPILE HCULEE HTRAVEE SOMMET EAPPUI |cem:u=_
CARTEA]OL|1||H0m'11OJIIHOILIH JiLllOJOJJJIOLOI@'
VI"[‘)E HVIDE EVIDE ESPACE DG(1) DD(1) DG(2) DD (2) DG(3) DD (3) DG(4) DD(4) DG(5) DD(5) DG(6) DD (6)
|
‘CARTEA“x°|°1!|10|°|‘||01011t11111[1 I\llllL[LLll l)lLJ 111111111111
(T[] [v] [=] [x] Ts] =] =1 [ [=] [=] Tl [=] =L Tl 17




BORDEREAU B : EPAISSEURS DE LA DALLE

CTION|

9 10

% -

> 1 2 3 6 7 8 1 12 13 15 16 17
CARTE B 1 1 Lot bty o e b P b P b RN AN B RN | !
CARTE B 2 2 L \11 f| R I AR RN |1 | AR RN B | L
CARTE B3 3 Lo o by 1o |11 |1 I L | |] | iLJ L L , L | ll HENE LJI l' L]
CARTE B 4 - IR EETEEN N 111 L lJl .lLJ |1 JJ |1 lll: | 1 YII || |11
CARTEB S| 5 S N S RS AN A A AN RN AR AR AN ot b e e f |1
CARTE B 6 ® lll L1 | L | L e J‘ll | || | L ]I-I.Il l || ]I | || | li i il | !I lll

L] [sf 1] |1 [7] 2] |25} [2s] =] ] e 4] fes] 1= [s7] for] lss] e
BORDEREAU C :IMPLANTATION

IPS | 1AR | ITAL | IBIAI | ISOR | NT
CARTE C 10 0 1]0 01 0 01/001)000|00

TERPLEIN GABARIT ELAN , HACCOT (1) ~HACCOT (2) PTAR (1) PTAR (2) PLAR PTPS PLPS
CARTE C 2 OIO\ L 00, 1 119, | | IOLOi L '°|OJ' |1 |0|°| L | 19|°1 | 9.0 Lolo || 010 L]

BIAIS 2
CARTE C 3 |

I

EPONT 1 EPONT 2 EDALLE 1 EDALLE 2 HCORN 1 | HCORN: 2 ECHAU REXD
CARTE C 4 9 |J L 19 ]1 [ 011 L OlJ |1 °|%° L1 Olop] [ OPL,II | 1| [ |

DPORT (1) DPORT (2) 'DCHAU{1) | DCHAU(2)
CARTE C 5 O|| || | OI I! | OL! li,! 0!! l |

DTALU (1) DTALU (2) PTALU (1) PTALU (2)
CARTE C 6 01 ! \ || 01 | l | 1 0IOI ] L1 010¢J 1 I-




LETIRE DE COMMANDE 3 - Précisions oconcernant la note de éulcul-demahdée

de calcul automatique de pont-dalle droit 8'agit-11 d'une dalle d'inertie variable, dent on a calculé 1'épais-
seur section per section et travée par travée ? Dans ce cas le tableau de
données "cartes B" est-il rempli et la carte A 10 est-elle blanche ?

ouil| non (1)

1 - Adresser la demande &

Le calcul comporte-t-il la détermination des cotes de gabarit et des

rt t par consé t le tabl des données "cartes C" est-1l 11 ?
Monsieur l'Ing‘nieur en Chef des Ponts et Chaussdes portdes et p nsequen eau nnees arves 8 remp

Chef du Service d'Etudes Techniques des

Routes et Autoroutes oui | non (1)
a4 1'intention de M. 1'Ingénieur des Ponts et Chaussées chargé Impression de la note de calcul
: du 4eme Arrondissement de la DOA _B ‘
46 _Avenue Aristide BRIAND _ B.P_100 La note de calcul doit-e}le &tre expédiée H
92 _ BAGNEUX Tel : 655.42. 42 . —_—
en 2 exemplaires imprimés oui | non (1)
ou
en 1 exemplaire imprimé plus 1
2 - Cadre de la demande : ] exemplaire sur calque oui | non (1)
Prisre de bien vouloir procéder au calcul de l'ouvrage dont nous Fait A le

vous faisons parvenir le(s) tableau(x) des données ci-joint(s) et dlment
rempli(s) [en double exemplaire] .

, (signature du demandeur répétée en
(1) Rayer la mention inutile lettres majuscules pour lisibilité)
Service

Département 1

TF

Visa de 1l'Ingénieur des Ponts et Chaussées chargé
du 43me Arrondissement du Service d'Etudes Techniques
des Routes et Autoroutes

Arrondissement ou Organisme demandeur 1

Nom de 1'Ingénieur (en lettres capitales) ayant rempli le borde-
reau des donndes : - Commentaires & 1l'attention du Chef de la Section
d'Exploitation d'I.B.M - FRANCE 1

Nature de la voirie : (rayer les mentions inutiles)

- Projet autoroutier - Voirie nationale - Voirie d‘pcrtementilo -
Voirie vicinale - Voirie urbaine. - N* d'ordre de la demande :

- Adresse 2 laquelle devront &tre expédides les notes ds calcul et - Bon pour exéeution !
la correspondance 1

Paris le
L'Ingénieur des Ponts et Chausades
chargé du 4éme Arrondissement, '

n® Tél.

Le réglement de calcul sera assuré par:



MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT
SERVICE D'ETUDES TECHNIQUES DES ROUTES ET AUTOROUTES

CALCUL ELECTRONIQUE DES STRUCTURES

CALCUL DES EFFORTS DANS LES PONTS-DALLES
D'EPAISSEUR CONSTANTE OU VARIABLE,
DROITS OU PEU BIAIS, PLEINS OU ELEGIS,

A TRAVEES SOLIDAIRES OU INDEPENDANTES

C.E.D.66

PIECES PILOTES
Analyse du programme et
Commentaire de la note de calcul

NOTA: le Service d'Etudes Techniques des Routes et Autoroutes (SETRA) regroupe depuis le 1.1.1968 le Service Special

des Autoroutes (SSAR) et plusieurs autres services centraux d’étude dont le SCET. Dans |'attente d'une organisation
définitive les ouvrages standardisables relevent de ja DOA B.

Ce document est propriété DIVISION DES OUVRAGES D'ART B DIRECTEUR DU SERVICE
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ANALYSE DU PROGRAMME ET COMMENTAIRE DE LA NOTE DE CALCUL

Génération automatique du profil en long.
Caracteristiquesvmécaniqugs des sections transversales.
Evaluation de la charge permanente.

Calcul des inconnues hyperstatiques de la poptre continue
Coefficients de majoration dynamiqué.

Rappel de la méthode de Guyon.

Moments‘principaux.

Moments principaux transversaux positifs en travée.

Directicns principales et moments princlpaux transversaux
tenu du coefficient de Polsson. ' '

Efforts tranchants extrémes.
Déformée sous charge permanente.

Lignes d'influence de lavdéformation en milieu de travée.

équivalente.

extrémes compte

Effet d'une dénivellation d'appui de 0,01 m sur chaque appul successicement.

Considérations théoriques sur 1'influence de 1'excentrement d'un tracé de

précontrainte par rapport & la fiore moyenne d'une poutre.

Lignes d'influence de précontrainte.



L'organigramme (piéce n®1-7) représente sous une forme schématique
1'organisation du programme. Chaque bloc rectangulaire correspond & un seus -
programme, bloc de calcul autenome, qui au demeurant a pu etre extrait des
programmes déja existants (P.S.B.A. 63 ou TIV. 67). Les circuits figurent la
logique d'appel des sous-programmes.

Les développements sulvants expliquent la fonction de chacun de ces
sous-programmes ; nous exposerons rapidement la loglque et la mathématique du
calcul. L'exécution de chaque sous-programme aboutit & 1'impression d'un ou
plusieurs tableaux de résultats commentés. Les titres des tableaux seront ainsi
les tétes de paragraphes de cette notice.

Nous expliciterens les commentalres en nous rapportant & 1'extrait de
la note de calcul automatisée du modéle 3170\l cf, piéce 2-1%.

1. - Génération automatique du profil en long

La machine peut engendrer elle-méme les courbes d'intrados et d'extra-
dos ; ce sont des coniques définies par les conditions suivantes :

- un axe est paralléle & la ligne passant par les appuis extrémes,
- certains points de passages, déduits des seules données de la carte
A.10, sont obligés, ‘
- les critéres esthétiques suivants sont respectés :
1) - les tangentes aux courbes d'intrados aboutissant sur un méme
‘appul intermédlaire admettent la verticele comme bissectrice,
2) - les tangentes aux courbes d'intrades et d'extrados sur culées
sont paralliles.

Connaissant ces ceourbes, la machine est en mesure de donner tous les
renseignements nécessaires 4 leur nivellement, et de calculer la variation d'épais-
seur de la dalle.

Les repéres sont orthonormaux.x x', axe des abscisses, est la tangente
horizontale de 1l'extrados, l'origine est la culde gauche. L'extrados est le cer-
cle de rayon REXD et tangent & x x' & 1'abscisse SOMMET. La machine calcule et
retient les coordonnées des points de 1'extrados situés au niveau des appuls et
des milieux de travées intermédiaires. Désignons par Pe un point de 1'extrados sur
~appui, Ce un point sur culée, et Te un point en milieu de travée Intermédiaire (ou
de rive si NT < 2).

- wem emm g e s mee

La machine reconnait ensuite les coordonnées de Pi, Ci et Ti, points de
1'intrados homologues de Pe, Ce et Te :

~ deux polnts homologues ont évidemment méme abscisse
- la différence de leur ordonnée est :

HPILE sur pile
HCULEE sur culée
HTRAVEE en milieu de travée intermédiaire (ou de rive si NT <2).
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La machine est alors en mesure de placer les courbes d'intrados .

1) Elle place tout d'abord dans la travée numérotée CERCLE le cercle passant par
les 3 points Pi (ou Ci) et Ti de la travée en questien.

2) Puis dans les travées CERCLE + 1, CERCLE + 2 ... et CERCLE - 1, CERCLE - 2 ...
la machine place la conique définie par les 5 conditions suivantes :

- un axe est paralléle & la ligne passant par les appuis extrémes,

- elle passe par les points P1 (ou Ci) de 1'appul de gauche et de droite,
et par le point Ti,

- elle satisfeit au critére esthétique précité.

Cette génération automatique de 1'intrados ne vaut que 81 les données
sont Judicleuses ; on court en effet le risque de calculer pour une travée, une
courbe d'intrados composée par deux branches d'hyperboles !

Ce cas exceptionnel peut se présenter dans une travée de rive lorsque
les tangentes sur pile et sur culde se coupent en dehors de la travée intermédiaire
elle-méme.

l.d - Nivellement des courbes d'intrados et d'extrados - variation de

--.._.—-———--——-————————_———‘——
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La machine imprime les résultats sulvants pour chaque travée et pour
chaque section qui est repérée par son numéro (ligne 1) :

- 1'absciasse par rapport & 1'appui de gauche (ligne 2)
1l'ordonnée de 1l'extrades (ligne 3)

la tangente de 1l'extrados (ligne 4)

1'ordonnée de 1'intrados (ligne 5)

la tangente de 1'intrados (ligne 6)

la hauteur de la section (ligne 7).

2. = "Caractéristiques mécaniques des sections transversales"”.

Dans chaque section la machine calcule les alres des sections qui ser-
viront 4 1l'évaluation de la charge permanente et leurs inerties qui serviront au
calcul des inconnues hyperstatiques.

"Aire" : La machine calcule l'aire, limitde au contour transversal défini
dans les "données" et diminude de la section des éléglssements.
Elle imprime cette aire sous la rubrique "aire brute" (2ime cdome).

"Moment statigue™ : Sous la rubrique "moment statique" (4&me colonne) fi-
gurent les mements statiques des aires brutes par rap-
port & l'herizontale du nu inférieur de la dalle x x'.

"Moment d'inertie" : La machine calcule d'abord les I x x' moments d'iner-
tie des aires brutes par rappert & x x', puis la for-
mule de Koenig aldant :

M2

Io = loee’ - 5
elle cglcule (6&me colomnne) les moments d'inertie I,
par rapport A la fibre moyenne.
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3, - Evaluation des "charges permanentes" et combinalson de ses effets avec

ceux des surcharges.

La charge pefmanente est décomposée en deux parties distinctes :

a) -

b) -

Charge permanente de densité constante : c'est la charge
permanente introdulte dans la dennée "QSUP". Elle corres-
pond au poids au métre linéaire des superstructures.

La machine utilisera "QSUP" en supposant cette charge cen-
trée et uniformément répartie de sorte que dans certains
cas une correction manuelle sera & faire en fin de calcul.

Charge permanente de densité variable : la machine évalue

le poids de la dalle & partir des alres nettes des sections
transversales, pour des tranches de taplier de longueur
D(1)/NDIV pour chaque travée, puis interpole ces résultats
& 1'intervalle de 1,50/NU m&tre.

La machine calcul ensuite la "charge permanente par travée".

En béton armé comme en béton précontraint le programme ne tient compte
que de 1l'aire brute des sections, sans déduction des parres d'acier ou des trous

de gaine.

Le poids spécifique du béton est pris égal, dans les deux cas & 2,5t/m3

Le calcul des coefficients de majoration dynamique prendra en compte ces
valeurs de la charge permanente.

Un effort dQ & la charge permanente, qu'il soit effort tranchant ou mo-
ment fléchissant ou réaction d'appul, sera majoré du coefficient de pondération
introduit dans les "données" sous la rubrique CP : 1l représente une somme & wloir.

c) -

Pondérations des surcharges civiles et militaires

Le programme tient compte de la pondération des surcharges
selon les régles définies ci-apres :

Désignons par :
G, l'effort dfl & la charge permanente
P, 1l'effort di aux surcharges civiles
CM, l'effort dfi aux surcharges militaires
Tr, l'effort dii aux surcharges des trottoirs
E, l'effort extr@me total.

Cas du béton armé (MATER = 1, Carte A. 9).

Conformément au titre VI du fascicule 61 du C.P.C. (circu-
laire du 14 Novembre 1364} la machine calcule les efforts
extrémes sulvants :
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-’Pondératimn du ler genre 1t
Ey =G+ (P+Tr) x 1,20

- Pondération du 2éme genre :
E; =G+ (P+Tr)x 1,50

- e G G e en G ey s amme et m mam — e o o ma- —

La machine retient la valeur extréme de 1'ensemble suivant :

Ex. = Max{ (E]_: E2/1750) E})

2. - Cas du béten précontraint (MATER = 2, Carte A. 9)

Conformément aux instructions provisoires relatives &4 1'emploi
du béten précontraint donndes par la circulaire du 12 Aefit 1965
la machine calcule les efforts extrémes de la fagen suivante :

e = e T ol M =Rt o e sepatt — oy —y o —

- amen e e e e e mmte  mep me e — e v wew  mem

e eme  wt e wm ——

La machine imprime sur deux celennes les valeurs des efforts
extrémes E, et Es.

Dans 1'ignorance de l'effet de la précontrainte et les contrain-
tes admissibles n'dtant pas les mémes sous les surcharges civi-
les et militaires, on ne peut retenir, & 1'inatar du béton armé,
une seule valeur extréme.

Toutes ces régles sont applicables aux mements [léchissants extrémes et
aux efforts tranchants extrémes. Par centre les réactions d'appuls extrémes sont
calculées, pour 1l'appul complet et sans pondération des surcharges.
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4, - "Calcul des inconnues hyperstatiques” de la poutre continue équivalente

L'objet du calcul est de trouver les valeurs des lignes d'influence
des réactlons d'appul pour des sections espacédes de 1,50/NU (en pratique NU=3).
Ces réactions d'appul sont en effet considérées cemme les inconnues hyperstati-
ques. La connaissance de ces inconnues permet d'établir immédiatement par des
raisonnements statiques simples n'importe quelle ligne d'influence de moment
ou d'effort tranchant pour une section précitée. La machine calculera aussi
certaines aires de lignes d'influence qui serent utiles peur étudier 1'effet
de la partie constante de la charge permanente, des surcharges A et trottoirs.

Neus adepterons la méthode qui censiste & tirer parti de la relation
des trois moments et qui est développée par M. COURBON, Cours de RAM chapitre
XIX. Nous rappelons teut d'abord les netations :

Notations :
i : indice repérant le numéro de la travée 4. Cette travée sera encadrée
par les appuis 1 & gauche et 1 + 1 & droite.
D(<) : longueur biaise d'une travée.
& : indice repérant dans une travée le numéro de la"section" k.

la@,R) : inertie absolue de la "section" n® k, suposée homogéne, de la travée
n® 1.

Ir(b;k) : inertie relative de la section k de la travée i1, par rapport & 1l'ine
tertie de la section n® 1 de la travée n® 1 (section sur culée).

m : nombre de sections par travée.
n : nombre de travées centinues.

"Ingrties relatives” :

Les lignes d'influence sont fonction de la variation relative de 1'iner-
tie et sont indépendantes du module d'élasticité E. Tous les calculs sont donc
faits en inertie relative I (i k)

la (¢,R)
la(4,1)

Ir(e, k) =

La machine imprime par section et par travée les inerties rela-
tives: Ir (<, &)

Elle calcule et imprime ensuite, en négligeant l'effet de 1'effor.
tranchant, les "constantes mécaniques" définles par les formules :

a(v) =/D(‘.)( 1o X2 do
0 D(¢) Ir (i,

= S T N A
b(<) /0‘ ( DR) D) Irk.=®)




D (4)
CL) =) (X _)2 _da
D («) Ir(4,%)

Ces intégrales comme les sulvantes sont approchées par la

formule des 3 niveaux ; par ceonségquent x représente 1'abscisse de la
section

"position relative des foyers"

S1 F'(¢) est 1'abscisse du foyer de gauche et F(i) 1'abscisse du foyer
de droite comptées respectivement & partir de 1'appul de gauche et de 1'appui
de droite de la travée i, neus définissens comme sult les valeurs Y() et ¥°(¢)

Yy £ W et Wiy s 8
T D@-F@) DM - E7(4)

Les valeurs Y(1), P(2),... flm et "P”(n),‘Plén-l)...\Flfl)sont calculées par
les formules de rdcurrence : ’

?Y1)= 0
".:(""1) = a(4+1) + c(4) ~ b("')"PI(*')
Yi(i+1)
b{n) . a(n) + cln-1) -b(n-1)% (n-1)
P'n)
et n
P(n) = 0O
:TE% = c(1) + a(2) - b(2)¥(2)

Elles apparaissent sous la rubrigue "position relative des foyers".

La nete de calcul denne :

- d'une part le quetient, par la portés, des distances de chaque foyer & 1'appui
le plus veisin (quetient utilisé dans les traités de résistance des matériaux),

- d'autre part le quetient des distances de chaque foyer aux deux appuis.
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4, b - "Rotations relatives sur appuis"

Lorsqu'une charge unité est appliquée dans la section k de la
travée 1, soit :

f"'(i,’-‘:) le moment & l'abscisse ¢ de la travée 1 supposée indé-
pendante.

Les lignes d'influence des rotations d'extrémité de la travée,i,
sur appuis simples w'(< f) et w”(i,ﬁef.)ont pour expression, au coefficlent

EI prés : . H DE)
te 4 = — A/,‘E 1' x . d’r'r
w'(4R) o’” ) D(»‘))Ir(i.’x)
) D(<)
" - — ; , ‘m d&
w" (4, R)= Z%ﬁ(‘v,m) D) Ir (¢,x)

Désignoris par gl' (x) et gzl(x)les intégrales premiéres et secondes de :

’ x = (1. % . ! = i
‘g (x) (; D(L)) T @ snulles pour o¢ = D (4)

" n
Désignons de méme par g@ (x)et gz(ﬂ)les intégrales premiéres et
secondes de : ‘ ‘

rg”(.x): x . 1
D(4) Ir (£, =)
nulles pour ¥= 0 (colonnes 2 et 3, 5 et 6).

1

Nous avons comme expression des rotations :

w (4 m)= - gzl (x) + A colonne (4)
w4,z - f) () + Ax colonne (7)
Les constantes A' et A" sont choisies de telle sorte gue :
w'(£,0)=0
w"(4,01)=0

4, ¢ - "Lignes d'influence des moments sur appui"

La machine calcule alors les "lignes d'influence des moments sur
appuis intermédiaires” , lorsque la charge unité est appliquée au droit de
chaque section dans toutes les travées.

Les moments Mz,gﬂ)etM «+ Rsur les appuis £ et < +! encadrant la
travée 4 de la section 7 ol est appliquée la charge sont :

1
M(&,’%):— 1 .(PEL) 1
(<) P (4)

Cw'(o ) s w” (<

- 1)
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1
(<)

w'(i,&) + w” (L.%)

M1 Ry=
b(<) ( ——
PL) P (4)

Les moments sur les autres appuls se déterminent par les équations :
M-t )= - We-) M(sR) & gauche de : <
M@+2 R)=- 9"(is1) M(éis1 &) & droite de : <41

La machine calcule ensuite, par interpolation parabolique les "ignes
d'influence des moments sur appui” & l'intervalle de 1,50/NU m.

— s mam e e e e i e e e e W G e - —— — — —

La machine calcule les valeurs du terme de continuité dans les sections
de chaque travée, & partir des lignes d'influence des moments sur appui :

S1 la charge unité et la section dont on calcule la ligne d'influence
sont dans des travées distinctes, le terme de continulté correspond exactement a
1'effort tranchant.

BN N SVITA.)
D (<)

La machine calcule comme suit 1'influence de l'effort tranchant sur
1'appui de gatvche TG (k) puls de droite TD (k) pour chaque travée i lorsque la
charge unité parcourt cette méme travée :

TG(&)=1-£";—‘+T(4.%) ok = -l Tk
&_1 _ %‘] by [}
. Les termes 1- o5~ et T~ correspondent & l'effort tranchant dans

la travée supposée sur appuls simples.

— v ——— o - o - — - — — e — — —

A 1'aide des lignes d'influence des moments sur appuis, la machine
calcule "1'aire de la ligne d'influence du moment sur appui j, relative & la
travée <, AS(qj)par la formule d'intégration numérique des trois niveaux.

Puis elle calcule par travée 1 "les aires des lignes d'influence des
efforts tranchants sur appuis", du c6té gauche puis du c6té droit des travées J.

AT (¢, 4)= [AS(»«JH}é) - AS(L,{;)J/D%)

by

représente, pour € £ £ , 1'aire réduite a un "terme de continuité" qui vaut
augsi olen pour l'appui de gauche et de droite de la travée 3”.

AT (i, <)=[AS (641 ,4)- AS (4,4)] /D) s D (4)/2
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représente pour 1 = J 1l'aire de "1l'appui de gauche".
AT(i,4)= [AS(ie1,4) - AS(,4) ]/ D) - D (4)/2
représente pour 1==J 1'aire de "1'appul de droite".

Enfin, la machine calcule les "aires des lignes d'influence
des réactions d'appuils" 1 par travée

ARG, 4 )= [AS(is1,4) - AS (<, ) /D) [AS (1 )= AS(,, )] /D 6D

+[D@+ DE-1 ] )2

S i e WA mew e nem e Gmme  wme A e e emcs

La machine calcule ensuite & partir desllignes d'influence des
moments sur appuis a 1l'intervalle de 0,50m (eu 0,75m) les "lignes
d'influence des réactions de chaque appui” 1 soit R(<

Merh) - M R M -1 7)) - M, R)
D (<) D -1)
teutes les travdes dtant supposées indépendantes, Ro représente la

réaction d'appui des travées qui encadrent l'appui et quli ont été préa-
lablement rendues indépendantes.

R(<, %)= Ry

5. - "Coefficients de majoration dynamique"”

Les effets des surcharges mobiles sont majorés par un coefficlent
dynamique ; son calcul reléve invariablement de la formule sulvante :

S+ 04 0.6 -
140,28 1+4 Bi

- B est 1a longusur exprimée en m de la travée 1 ol se trouve la surcharge
mobile

- GL »oat le poids en tonnes de cette travde '
- S; a plusieurs définitions.

- 8'11 s'agit d'une surcharge civile (Bc, Be ou Br),S. est le polds
maximum d'essieux Be qui peuvent &tre admis sur la travée i,

- 811 s'aglt du char,S. est le poids du char ou de la partie du char
qui peut étre admis sur la travée 1. Dans 1'hypothise ol la largeur de la chaussée

est supérieure ou égales & Tm,S; est majoréde d'wle surcharge uniforme de 0,4375Q£
tennes.
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6. - Rappel de la métnode de M. GUYCH

La théorie de 4. GUYON concerne les plagues minces :

homogénes

Isctropes

dont le coefficient de Polsson est nul

de forme rectangulaire, de dimensions (2a, 2b) ; cf. fig. 2
deux bords sont libres et 2 bords simplement appuyés.

Rappelons bri&vement les résultats de la théorie :

Soit une charge répartie sur une paralléle aux bords libres, d'excen-

tricité e et suivant la loi p (x). Déveloprons p (x) en série de Fourier sur
1'intervalle (0,2 &) :

pl)= =y Hm sin m 1.;&
a

Appelons 0 = b
2a

a) - le moment de flexion longitudinal au point x,y a pour expression :

Mx ('x"g) :I:zmHmK(mG,lTb—e- ,Tll:"-):]Mm(oc) ou
Mm () est le moment de flexion moyen de la dalle calculé en assimi-
lant la dalle & une simple poutre.
e T%
K("Te' b ‘ b ) ast le coefficlient de flexion longlitudinale pour
1'harmonique de rang m

b) - le moment de flexion transversale au point x, y est :

My =y ==, b Hm p ( me, Te | Ty ) sin. m O
b b 2a
[ est le coefficient de flexion transversale relatif & 1l'harmoni-
que de rang m,

"Moments fléchissants longitudinaux extrémes"

— . Scan i w— — — e v wam | e — o G- ow— w— — s San g — — v — o—

Une premiére approximation du moment longitudinal M (x, y) est
celul que l'on abtient en assimilant la dalle & une poutre ; nous
1l'appellerons Mmxc). Cette approximation est vraie & 100 % pour
les charges uniformément réparties sur la largeur totale de la dalle
(ce que 1l'on suppose 2tre le cas de la charge permanente).

L'excentrement de certaines surcharges, telles le char et le
convol Bc, a pour effet de majorer la sollicitation de certaines fi-
bres de la dalle.
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Soit donc une série de charges quelconques réparties sur des fibres
paralléles aux bords libres. Notons €. 1'excentricité de la fibre

i chargée et Pi la somme des charges qui sont appliquées sur cette
fibre. L'approximation de Massonet consiste & supposer que la majora-
tion pour excentrement est essentiellement fonction du premier terme
du développement en série de la charge P ; et nous avons une bonne
approximation du moment en x, y en écrivant que :

: i1 Ty
% ) . ZiPiKi(8, B s Bo)° Mm (®)
M, 4) = ‘
=, P

Cette formule a le grand mérite de séparer les variables x y sous
forme d'un produit de deux fonections :

Tl'e,; L}
- 3P K; (@, N .'Tft )

que nous appellerons surcharge majorée pour excentrement ,
Mm (>) est, rappelons-le, le moment moyen.

Nous obtiendrons la Rlus grande valeur de M (x, y) en cherchant
successivement les maximums de ces deux fonctions, ce qul reviendra a
rechercher les dispositions les plus défavorables des surcharges
successivement dans le sens transversal puls dans le sens longitudinal.

— e v — — - - — G — — - e e e e e e e Smma’ s

Les dimensions & prendre en compte dans le calcul de 6 sont

2a = portdée biaise
2b = largeur droite.

— o w— g - — w— ama e - e —— g— G o e o

§ 5-3-2)

Si la travée dont 11 s'agit a le n® J d'un pont & travées continues
(et non isostatiques), nous prenons en compte non la portée bilaise 2a
mals la portée 2a', de la travée indépendante qui sous l'effet d'une
charge uniforme accuse la méme déformation en milieu de travée que la
travée en question sous l'effet de la méme surcharge au métre lindaire.
Analytiquement ceci revient & poser :

2a° = 2a 4V 1 - 4,8 (mé + mJ+1)

rn? 432. et m ., 4a? gtant les moments par unité de longueur sur les appuis
¢ et f\d de la travée continue ] soumise & une charge uniforme

unité. ) )
mj mj +1
,i\_1jTTl L T 11 '7‘\ flg@ A ,l\ T 1t J 1 I 1 | 1 }\ A

2a’ 2a
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Il sera tenu pour négligeable pour le calcul des moments longitudi-
naux.

- rm tme o - — am my mam e - - —— — o o T e

Toutes choses restant égales par ailleurs, nous prenons, dans le
cas d'une plaque anisotrope, le coefficient de répartition transversal

exprimé par Rowe :

ou 6. b t/Ix _ b 41

a Iy T 2a

N

A le "paramétre de flexien" et o le "paramdtre de torsien" sont cal-
culés automatiquement pour la dalle élégie ; 1ils peuvent également étre
intreduits dans les Hennées".
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surcharges :
fls. @ 26 "Récapitulation par travée des coeffi-
Eiﬁniﬁ_tiﬂEQXQESEQE.E@E&&%.mﬁ&lm2¥2m
] relatifs aux surcharges
0,25/LU Etant donné une travée et sa fibre
] " d'abscisse transversale y, le probléme
! i est d'abord de trouver les positions
L > transversales les plus défavorables des
-b ¢ N y b surcharges qui engendrent dans cette
fibre les plus grands moments longitu-
dinaux. Il est ensuite de cholsir la
{ : r:i? fibre la plus sollicitée.
b t
y b
// 7]
/
[Travée 1-1] — -]
—
-
5t | ;
APy I\ Y b o La machine tire la ligne d'influence
! du coefficient d?Trépartition transver-
5 sale K(6,%, &L, I®pour les valeurs de
[izgzgg:j:] e multiples de 6?;5/LU et comprises
. dens 1'intervalle (-b,b). Elle déplace
) | transversalement chaque surcharge sur
///,f/” cette ligne d'influence et repére 1'in-
o) — tensité maximum de la surcharge majorde.
(31} "
— |[Travée I+1]|
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pour excentrement (colonne 2), 1l'ex-

centrement correspondant de son centre
de gravité (colonne 4) ; elle donne
des indications sur les types de char-
gement (colonne %) {(ou l'on trouve le

T,_ - y __E c'f. nombre de files de convois Be envisagés,

le nembre de voieschargées de la sur-
charge A et enfin le nombre de trottoirs
‘ chargés),

— (

Q@ pas de trottoir chargé

i

= 1 trottoir de gauche chargé
2 trottoir de droite
3 les deux trottolrs

sl trottoir

"

(
(

it

La machine donne les mé@mes indications pour les valeurs mini-
mums des surcharges majorées pour excentrement (colonne 5 & 7) : ces
recherches n'ont d'intérét que dans le cas des plaques anisotropes trés
larges ol les valeurs deK(et* —iﬁ Irs‘}peuvent avoir des valeurs négati-
ves ; une surcharge excentrée & gauche peut alors engendrer des moments
négatifs dans les fibres extrémes de droite.

Le calcul s'intéresse, dans chaque travée, aux fibres définies
ci-aprés (cf. fig. 3)

- dans le cas d'une chaussée nermale, trois fibres situdes au droit de :
1) 1'axe de la chaussée,
2) 1'aréte de la bordure de trottoir, du coté du trottoir le plus
étroit,
3) le bord de la dalle, de cd méme coté.

- dans le cas d'une chaussée compertant une bande d'arrét d'urgence, cing
fibres situées au droit de :
1) 1'axe de la chaussée,
2) les deux bords de la dalle,
3) les bords des deux glissiéres de sécurité, soit :

- l'extrémité de la bande d'arrét d'urgence, & droite,
- 1'extrémité de la bande dérasée, a gauche.

Les résultats sont donnés par fibres d'abscisses y croissantes
(transversalement de gauche & droite), y étant compté & partir de l'axe
de chaussée,

Etant donné une travée et un type de surcharge, la machine ne
retient que la plus grande valeur pour 1'ensemble de chaque travée, des
surcharges majorées pour excentrement par travée et par type de surchar-
ge . Elle récapitule en un tableau les valeurs maximas des surcharges
majorées pour excentrement par travée et par type de surcharge.

ﬁg-<:> l

N —f— - —
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On calcule lci les moments longitudinaux pour toute la largeur du
tablier.

L'origine des abscisses est 1'appui gauche de l'ouvrage. Nous nous
intéresserons aux sections dont les abscisses sont multiples de 1,50 puils aux
sections les plus volsines des appuls et dont les abscisses sont multiples de
1,50/NU. ‘

La machine calcule les ordonndes de la ligne d'influence du moment
fléchissant de la poutre équivalente & la dalle (c'est-a-dire ayant mémes
portées bilaises et méme inertie) aux sections dont les abscisses sont multi-
ples de 1,50/NU ; lors de ses recherches sur les effets d'une surcharge elle
prendra en compte 1'intensité de la surcharge majorée du coefficient maximum
d'excentrement et de répartition relatif & la section ou se trouve la surcharge.

La machine calcule le moment dfi & la charge permanente dans l'hypp-
thése d'une déformatien parfaitement élastique (colonne 1 ligne 2).

— e e tw e s we  twm mm’ e - v . e wwe

L'hypothése d'une défermation élastique est parfaitement valable ;
la machine majore ce mement du coefficient de pondération CP (cf. "donnédes")
et le prend enfin en cempte pour le calcul des enveloppes des moments longl-
tudinaux (colenne 12, lignes 1 et 2).

Dans le cas du oéton armé (MATER = 1) :

Le fluage du béton dans les sectiens volsines des appuis a pour
effet de soulager ces derniéres et de majorer les moments en milieu de travée.
Nous appelons "moment différé" cet accroissement d'effort.

S T I i) - % ' ]
Md 10[(&- ) Mgl = gr My (o)
est 1'expression du moment différé My dans 1a section d'abscisse X de la
travée 1 encadrée par les appuis 1 et 1 + 1 lesquels sont soumis aux moments
Mg (1) et Mg (1 + 1) sous 1'effet de la charge parmanente avant fluage et

aux 9/10 de ces valeurs apres fluage.

Si le moment élastique (imprimé colonne 2, ligne 2) dQ & la charge
permanente est positif, la machine corrige ce dernier du moment linéaire dif-
réré, 1'imprime (coleonne 2, ligne 1) en le repérant d'un astérisque, la majo-
re du coefficient de pondération CP et le prend enfin en compte pour le calcul
de l'enveloppe des moments lengitudinaux maximums.

NOTA : La prise en compte de ce moment différé étant une nécessité supplé-
mentaire non exigée par le Réglement et d'une nécessité discutable
pour un pont dalle, il est lolsible au projeteur de ne pas le pren-
dre en compte le cas échéant, ce que permet une correction manuelle
trés simple,
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Puis la machine recherche les dlspositions longitudinales les plus
défavorables pour les effets maximum et minimum de deux camions-types qu'elle
déplace sur toute la longueur de 1'ouvrage par sauts de 1,50/NU,

en cenvol allant de gauche & droite (sens 1)
séparés 1'un de 1'autre allant de gauche & droite
en convel allent de droite & gauche (sens-1)
séparés 1'un de l'autre allant de droite & gauche.

Elle imprime l'abscisse de la roue la plus & gauche de chaque camion
(colonnes 2 et 3), leur sens de marche (colonne %) et l'intensité des moments
longitudinaux extrémes compte tenu du coefficient d'excentrement et du coeffi-
cient de majeration dynamique (colenne 5).

La machine recherche et imprime les longueurs de travées sur les-
quelles la surcharge A deit 8tre appliquée dans les 2 travées les plus influ-~
entes (celonnes 6 et 7).

La machine calcule le moment longitudineal extréme (colonne 8) dd
a la surcharge A. '

Puis la machine déplace le char comme elle a déplacé un camlon et
elle imprime 1l'abscisse de 1'extrémité gauche du char (colonne 9) correspon-
dant au moment fléchissant extréme (celonne 10).

= e e . e = — o me W Wy e M Sep Gy e e e

Vu le rdle déterminant, dans le dimensionnement des mements fléchis-
sants -longitudinaux extrémes sur piles, leur évaluatien est précisde au volsi-
nage de chaque appui intermédiaire par treis sectlons distsntes non plus de
1,50m comme précédemment mais de 1,50/NU (cf. Fig. 3bis).

1,50/NU; 1,50/NU 1,50/NU

L nx 1,50 (h+1) 150
<

Appui | . <kpuia\
A ~/ B

14
e s e N e R — L =t i = I

A partir des précédentes valeurs des courbes enveleppes pour des
sections distantes de 1,50m en travée et 1,50/NU au voisinage des appuls, la
machine calcule par interpolatien parabolique les courbes enveloppes des
moments fléchissants pour des sections uniformément équidistantes de 1,50/NU.

On distingue les courbes enveleppes sous surcharges clviles et
surcharges militaires.

B8
8. - Moments principaux transversaux positifs en travée My V=0

Les moments principaux transversaux positifs au meétre linéaire,MS
sont calculés, 14 el ils sont les plus intenses, aux points B au volsinage
du centre de 1'ouvrage.
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Le calcul se rapporte en falt & une dalle rectangulaire homogéne,
anisotrope ou isetrope sur appuils simples et dont les dimensions (2 a, 2 b)
résultent des équivalences de la piéce 1 - 2 § § - 4 et de leurs Justifica-
tions exposées au § 4 - 4, Rappelons leur teneur.

— o Ars men wma e — v - —— w—

En B, au veislnage de 1 axe longitudinal, les directions des moments
principaux sont inclinées d'une valeur égale au biais mécanique (lu dans les
données sous la rubrique BIAIS 1). Les dimensions de la dalle rectangulaire

équivalente & la travée B sont comptées sulvant cette direction, et par consé-
quent, si :

a désigne la portée biaise

o

2 b désigne la largeur drpite.

Les dimensions de la dalle rectangulaire équivalente sont :
2a=2asinY

20 =2 b/sin?

Pour que cette équivalence seit complétement cohérente, nous ferons
la conventien sulvante sur la distersion des surcharges (ef. fig. 4) :

A un peint B (x, y) repéré dans le systéme d'axes obliques (0 x, O y)
correspond sur la plaque rectangulaire le point B' (x', y') repéré dans le
systéme d'axes rectangulaires (@ x', 0 y').

11/

X X a4 Ny
a , / A x’:xsin\l’ as=a sin
WW/ Y <y I
/,

W‘// = x,/"na(x:y) \ /*?y !

X't —-,B(x' y")
! J— 1
Yo — b/j/
2b

T tis. (© 7

I U
777 1)/

v e ewn e v me  ap v v ewm v vt -

: > Y
0. y b’=
26 sin.¥Y

2a’

Elle sera négligée dans ce calcul.

8. ¢ - Influence du coerficient de Poisson :

9
Neus évaluercns les courbures principales, §§§359 o eb,gg%;ip
en négligeant le coefficient de Poisson et nous évaluerons P1y comme’ suit :
B

- Bi = 52 20 y
MY-EI(—S“?;-%ﬁ +¥q\/—%(“2—)

%:l si 2b > 2a ’K: 2b si 2b ¢2a

—_—

a



Toutes choses restant égales par ailleurs, nous prenons, dans le
cas d'une plaque anisotrope, le coefficient de répartition transversale ex-
primé par Rowe :

TTe T4
}L(B,O(,—b, b )
ou o= b 4JIx  _ o7 b
2a Iy - 2a
o= Mo+ My
2\/1la I?
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La recherche systématique des dispesitions les plus défavorables des
surcharges se serait révélée onéreuse et inutile ; aussi avons-nous présumé
ces dispositions compte-tenu de notre expérience en la matiére. Ces dispositions
permettent de caleuler avec une bonne précision les moments positifs maximaux
que nous appelerons les efforts les plus défaverables. En revanche, elles ne
déterminent pas les mements négatifs maximaux. Dans le cas ol ces derniers
efforts peuvent prendre une grande importance (ponts larges avec encorbelle-
ments) 11 est donc nécessalre de les calculer manuellement en considérant
d'autres cas de surcharges.

Rappelons enfin que le programme suppose également négligeable la
courbure transversale du tablier sous charge permanente (apsence d'encorbelle-
ment).

Nous avons assimilé toute surcharge & une bande (ou plusieurs bandes)
paralléle aux bords libres et uniformément chargée d'une charge totale désignée
par P.

- dans le sens longlitudinal la bande est un segment de longueur 2 c¢j
solt d son abscisse.

2c ( 2c’' dans le cas d'une dalle biaise)

THTTITE T T
— ?
2a (2a'dans le cas d;gne dalle biaise)

fig(:>

- dans le sens transversal la bande est large (Be, A, char, trottoir)
cu infiniment étroite (Be, Br).

i Y
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DISPOSITION DES SURCHARGES DANS LE CALCUL

DES MOMENTS PRINCIPAUX TRANSVERSAUX ET CHOIX DES SECTIONS ETUDIEES

Fig.@

DISPOSITION LONGITUDINALE DES SURCHARGES

U AN I

! 1,50 )
\ r 0,25 Vil 0,25
_ _ 7/
— | =
c o 3
2 = 1,75: 2K +h J
W
N I} 0,08
S | .x
L AI )
2¢=0,08+ 2h+h

L)L S

11 ,
. ;]2c=0,3052h+h

h/2

h/2

h/2

h/2
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DISPOSITION TRANSVERSALE DES SURCHARCES
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Dans 1'hypothése oh la bande est infiniment étroite la densité

ﬁ(x, y) est représentée par la fonction

pley)= gx) 5(})

oﬁ'$(g)cst la fonction de Dirac de mesure 1 et oh g.(x) peut 8tre développé
comme suit en série de Fourier :

2P 1 . MTc . Td . mTT
9(m)=m2mr—n- sin (m ﬂ_) sin (m—z——é—)sm(z—aﬁ-)

formule que l'en retiendra encore dans le cas d'un biais modérd.

L'expression de E;QL!gyzo est alors :

e
b
Dans 1'hypothése oh la bande est large )*(nwo,w,lﬁt,%%—)est
remplacé par l'une des deux 1ntégrales sulvantes b

: fig.
yE(el- 22) g <:>

!
I
|

[T
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€3 ez y

1 i 1 1 1
—é—}*(e,)+%}h(cz)+%»].;(e3) . G—P(ld_)+ﬁ-}-k(€1)+-1-2— }L(Qi)+§‘l‘~(23)+—3—}k(eL)

Les dimensions, les dispesitions et les charges totales des bandes
sont les suivantes peur les différents cas de surcharges (ef. fig. 6) :

Seul 1'effet des essleux arridres de 24 T. est étudié ; neus tenens
pour négligeable 1'effet des roues avant ou l'effet' d'un second camion admis
& circuler dans la méme file.

Neus avens profité de l'étalement des contralntes au niveau de la

fibre moyenne peour assimiler lesg essieux, dans le sens longitudinal & une sur-
cherge €talée unifermément sur sa longueur-2 c :

2¢ = 1,75+ ha+ 2K

Dans le sens transversal nous envisageons le plus défavorable des
3 cas de charge de la figure (6). Les cas I et II intéressent spécialement
les points de la chaussée & proximité d'une bande guidage ou d'une bordure de
trottelir.

e e e ema wms mem e e e o

Dans le sens longitudinal la longueur de bande est :

2c = 0,30+ h + 2h

Dans le sens transversal la bande est infiniment étroits.

Sa charge totale est 10 T,
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Dans le sens longitudinal la longueur de la bande est :
2c = 0,08 + h+ 2K
Dans le sens transversal la largeur est :
e; -¢; = 2,50 +h +2h

La charge totale est 20 T.

Dans le sens transversal la machine charge chaque voie 1l'une aprés
1'autre.

Dans le sens lengltudinal la longueur de la bande est celle de la
travée,

La densité de la charge résulte de la formule réglementaire gui es
une fonction de la longueur chargée.

La machine recherche la combinaison de voies quil donne l'effet le
pius défaverable.

"Moments dus aux trottoirs"

— e w— —— — —— — S — S m—

Dans le sens transversal la machine charge chaque trottoir sur
toute la largeur.

Dans le sens longitudinal la longueur de la bande est celle de la

travée.
La densité de la surcharge est de 0,450 €. par m2.
"Moments dus au_ char "
Dans le sens transversal chaque chznille est assimilée 4 une bande
large de

e;-e = 1+ h+2H
L'une de ces bandes est centrée sur 3.

Dans le sens longitudinal la longueur de la bande est

2¢c = 4,50 (ou 350) + h + 2h

La charge totale de chaque bande est 50 T. (ou 35 T.).



Pour chacune de toutes ces surcharges la machine imprime sur une
méme ligne les éléments nécessaires au calcul de chaque terme de la série,

& savoir :

le rang du terme (colonne 1)

sous la rubrique "fecteur 1" la valeur de Sinm I%E-sk\nwl%g
(colonne 2)

sous la rubrique "facteur 2" la valeur de %ﬁ-sh1n1E§L

(colonne 3) L

les coefficients de flexion transversale }L(m,-e,°<,lT5",'- ,T-T-&

de chaque bande ou leur moyenne intégrée figurent sous les
rubriques "fibre 1, fibre 2, fibre 3, fibre 4" colonnes 3 & 7)
et leur total est sommé sous la rubrique "facteur 3" (avant-der-
niére colonne). .

la valeur du terme lui-méme sous la rubrique "moment"(derniére
colonne).

La machine somme les termes de la série et multiplie le tout par
le coefficient de majoration dynamigue pour aboutir A EI é—!é-(bas de la
derniére colonne). dy

—— iy > — — — e - —

La machine calcule, pour chaque travée successive, les courbures

principales

transversales des points figurés en fig. 6.

leur abscisse, dans le sens longitudinal, correspond au “quart
de travée" et au "milieu de travée".

leur ordonnée, dans le sens transversal, coerrespend aux fibres
sulvantes :

la fibre médiane, :

la fibre située sous l'axe de la chenille droite du char dans

sa position la plus excentrée,

la fibre située sous la roue gauche du camion Be dans sa position
la plus excentrée & droite.

nous envisageons ensuite les fibres homologues des précédentes du
coté gauche si 1'ouvrage est dissymétrique transversalement (trot-
toir dissymétrique ou présence d'une bande d'arrét d'urgence).
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Les moments transversaux ne se ‘transmettent sensiblement pas d'une

travée solidaire & 1'autre.

Nous avons limité 1'étude des moments transversaux aux charges en
encorbellement appliguées & la travée étudiéde.

, Dans les cas les plus courants seuls les trotteirs sent en encor-
bellement. Si, par exceptien, une bande de chaussée est en encorbellement sur
la partie proteuse de la dalle les surcharges de chaussée les plus excentrées
sont le plus seuvent trés veisines de la naissance de 1'encorbellement.

On peut valablement, dans la limite de ces hypothéses, estimer les
efforts d'encerbellement en faiSant les assimilations mécaniques suivantes :

- le peids propre des encorhbellements et la surcharge des trottoirs
équivalent &4 une charge et & un moment uniformément répartis le
leng du bord libre de l'ossature perteuse.

- les surcharges de chausade, y compris celles qul sont en léger
encorbellement, équivalent simplement & des forces concentrées sur
le bord libre de 1l'ossature porteuse ;

Dans ces conditions, les efforts d'encerbellement pourront &tre
aisément calculés & la main moyennant la cennaissance de 1'influence d'une
charge uniforme de 1 t/m et d'un moment uniferme de 1 tm/m répartis le long
du bord gauche (bord d'abscisse négative) de la travée étudiée. Le programme
fournit l'influence de la charge et du moment uniforme dans les deux dernidres
colonnes da la récapitulatieon des mements principaux. Ces dennées seront, le
cas échéant, utllisées manuellement peur évaluer les mements négatifs, ceux-ci
n'étant pas calculés par la machine. :
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9 - Directiens principales et moments principaux transversaux extrémes
compte-tenu du coefficient de Poisson

En vue du dimensiennement des armatures aussi bien transversales
que longitudinales (cas des ponts-plaques biais) la machine récapitule
pour chague travée et dans deux tableaux les moments principaux et
leurs directions principales aux points suivants :

- aux points B décrits précédemment au paragraphe 8 f

- en un point E des "lignes d'appuis" encadrant la travée 1

— e et it e poas et s W G mn e
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Le moment transversal t%?y=o ayant été calculé, selon les
prescriptiens du paragraphe 8 e, en négligeant le coefficient
de Poissen, 11 sera tenu compte de ce dernier en adoptant la
régle du paragraphe 5-4-3 de la pi&ce 1-2.

B _ B B . 2b
My = My\,=0 + V) Mg si 73 = 1
et
8 _ B8 2b B . 2b
My = MyV=0 + ZaVMx si >3 < 1

Dans ces formules :

M ? = Moment principal lengitudinal rapporté au métre
linéaire de largeur droite. Le calcul defﬂx sera,
cemmenté au paragraphe suivant S-a-2.

2a =Portée blaise

2b = Largeur droite

M?u=0 = Moment principal transversal rapporté au métre

linéaire

Dans le tableau intitulé :

"Récapltulation des moments transversaux totaux au
métre linéaire et des directions principales”,

- les 8 colonnes (2 & 9) correspondent aux six cas
de surcharges combinées & la charge permanente &
savoir :
CP+T, CP+A, CP+BC, CP + BE, CP + BR et CP+QCM,
et aux effets unitaires d'un effort uniforme de 1t
et 1t m/m le long du bord libre gauche.
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La dernlére colonne rapelle la valeur du biais mécanique
qui, en l'occurence réptte la direction du moment princi-
pal transversal par rapport & 1l'axe longitudinal.

- Les lignes correspondent aux abscisses transversales (lire
colonne) définies au paragraphe 8 (figure 6) dans les quarts
et milieu de travée.

Suivant que la dalle est armée (MATERT = 1) ou précontrainte (MATERT
= 2) dans le sens transversal les moments dus aux surcharges sont
pondérés (ler genre exclusivement) ou non.

Conformément au paragraphe 5-5 de la piéce 1-2 la machine calcule le
moment transversal sur appuis ME d'aprés la valeur du moment longitudi-
nal sur appuis ME (11 est tenu cempte du coefficient de Poisson).

E_ 2 E . 2b
My-—-n Mx S| _Za 21
E 4 E . 2b
My =—=— M si = 1
Y =3 X 2a <

n désignant le nombre d'appuis concentrés par ligne d'appuis.

La machine imprime les valeurs de ces moments rapportés au métre

8

linéaire peur la charge permanente combinée & 1'effet des six premiers
cas de surcharges envisagés.

Bien entendu le cas d'un appui simple ne donne pas lieu a impres-
sion ( M$ =0)

9 - b Moments principaux longitudina !
de Polssen pour le calcul des moments principaux transversaux extremes

en milieu de travée et & calculer les moments principaux transversaux
extrémes sur appuis.

Conformément au paragraphe 7, la machine calcule les moments prin-
dpaux 10ngitudinaux$ﬂ§ (correspondant & des fibres longitudinales voi-
sines des bords libres) dans les sections situées au droit : du quart
et du milieu de la trdvée et des appuls 1'encadrant.

Elle en déduit comme suit les moments principaux longitudinaux
ME et M§ correspondant i des fibres médianes :
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M§ sin y
M$ sin ¥

MR
E
Mx

Dang le tableau intitulé :

"Courbures principales longitudinales qui ont servi & évaluer
1'influence du coefficient de Poissen dans 1'étude des moments
transversaux des points de calcul de la travée 1",

|2 machine récapitule les moments longitudinaux au métre liné-
aire de largeur droite dus ‘A la charge permanente et aux 8 cas de
surcharge envisagés.

10. - "Efforts tranchants extrémes”.

La machine enveloppe les efforts tranchants au droilt des appuis
d'extrémité et de part et d'autre des appuls intermédiaires. La présentation
des calculs est analegue & celle des "mements fléchissants longitudinaux
extrémes" .

Le pregrsmme de calcul dlectronique ne fournissant pas la répartition
fine du cisaillement au voisinage des lignes d'appul discontinues, on trouve-
ra toutes indications utiles 2 ce sujet dans la pléce intitulde "Répartition
des étriers aux environs des points d'appul concentré des ponts-dalles” (cf;

_ catalogue CAT 67, chapitre XIII §174).



11. - "Déformée sous charge permanente’

La fléche dle & la charge permanente dans la section k d'abscisse
x de la travée 1 est :

V;(X) = V‘: (x) + M‘ w;(x) - M"“ wiﬂ (x)

vi(x) fléche dans la section k d'abscisse x die & la charge perma-
nente, pour la travée 1 supposée indépendante,

M; et Mi,s moments dus & la charge permanente sur les appuis i et 1 + 1
encadrant la travée 1,

wj(x) et wi(x) rotations d'appuis de la travée indépendante 1 lorsque la char-
ge unité est en x,

Les mements sur appuls dus & la charge permanente et les rotations
d'appuis ont été calculés et imprimés plus haut (cf. § 4-b - 4c)

Explicitons v;(x) :
D (i) _
vi(x) = - )Ji(xg) M; ()
o

Evlg(4.§) 5

Ph,ﬁ}moment d(i &4 la charge permanente dans la section € dans la
travée 1 supposée indépendante.

Hi(xE) = l-%‘;) pour x > ¢

(x,E) = X our X
Mi ? o) P <: %
Ia (ilg)repx:ésente le moment d’inertie du béton seul.
Ey représente le coefficient d’élasticité différé du béton
La machine calcule et imprime la déformation due & la charge perma=-

nente dans des sections distantes de D(I)/NDIV respectiverent dans chaque
travée.

12. - "Lignes d'influence de la déformation dans la section milieu de chague
travée" (effet des surcnarzes).

. La ligne d'influence de la fldche dans la section milieu de la travée '
i, sous l'effet d'une charge unité placée dans la section k de la travée J est :

vilik) = vilk) + wiMi () k) - WMz (j.k) Quand £ = j

4 - ’ . .~ -
vi(k) est 1z fléche au miiieu de la travée 1 dans 1'nypotheése ol elle
est sur appuls simples lorsque la charge unité est en k,
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cué et azz rotations sur l'appui de gauche et de droite, de la travée i,
supposée indépendante, pour une charge unité située au milieu de
la travée 1,

hd(&%)ethd (tﬁ)ligne d'influence des moments sur les appuls encadrant la travée
i, lorsque la charge unité est situde dans la section k de la travée

J.

Les rotations sur appuls des travées sur appuis simpleset les lignes
d'influence des moments sur appuls ont été calculdes et imprimées (cf. § 4 b -
4 ¢).

Il reste 4 calculer la fléche Uﬁ(&)pour i=J, au milieu de la
travée indépendante i, lorsque la charge est dans la section k :

D)
m('x)_/(m Ey ——1° M(5) d§ - = /(1- € M(E) dt
Eila (e §) 6 D) Ela (4f)

© = - x est l'abscisse de la section k.

- E; désigne le coefficient d'élasticité instantané du béton seul.

- M(E) est le moment dans la section § sous l'effet d'une charge unité
dans la section médiane de la travée considérée, supposée indépen-
dante.

La machine calcule et imprime 1'erdonnée de la ligne d'influence de
la déformation, au milieu de chaque travée, lorsque la charge unité est placée
dans des sections distantes de D (I)/m, successivement dans chaque travée.

13. - "Effet permanent d'une dénivellation d'appui de 0,0lm sur chaque appui
successivement” .

i-2 ;-1 fig.

4 . ’
A ;\% 6 o1 @ (42
-— = =% )

A

o _ e+l i+ 2
-2 é-1 L g R A
[} A L
e-2 £-1 L4 <42
A == — g - —a==g A

Désignons par v; la dénivellation de 1’ appui 1 et par ., la rota-
tion de la travée 1. .
2, = X ~Vi+ 1
D (&)

N est calculé en prenant la valeur £, pour le coefficient d'élas-
ticité du béton.

Suppesons que seul S, soit différent de zéro. On aura :

- moment sur appul 1 : Ml (6.4 = _h.,,,‘ ‘ f'(‘?)JP"P'({)‘f’:’S")
bl<) 1-9)% (<)
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- mement sur appuf 1 + 1 : " , ,
N4 Pi) + PP (€)
b (<) 1- P @)Y (%)
- et successivement sur les appuis suivants, & droite et i gauche
de la travée 1 :

Mg (€+1,4)= -

Md (642 4) = - P (c+2) Mg (< +1,4)

Mg (€-1,4)= - $°(-1) Md(<,¢)

La dénivellation relative du seul appui 1 peut étre ebtenue par super-
position des 2 systémes de dénivellation sulvants :

- les appuls 1, et 2,..., 1 sont dénivelés de V<
- les appuis i, 1 + 1 sont dénivelds de Vx

Cecl démontre que le moment M,({) sur l'appui J, dli & la seule
dénivellation de l'apputl 1, est :

M, (3,)= M4, (3_,4,) - My (»J,,-f;i-”

La machine calcule et imprime les moments sur appul intermédiaire
(lignes 1, 2 ... ) lorsque chaque appul est dénivelé successivement de 0,0lm
(colonne 1,2 «e0). '

14 - CONSIDERATIONS THEORIQUES SUZ} L'INFLUENCE DE L'EXCENTREMENT D'UN TRACE
DE PRECONTRAINTE PAR RAPPORT A TA FIBRE MOYENNE D'UNE POUTRE

Les considérations qui suivent ont une valeur générale.
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(C): le corps élastique envisagé

Py (x): (resp. Px (ac)) une force paralldle & l'axe des y (resp. & l'axe
des x) et dont le point d'application M (x) est susceptible de
se déplacer le long de 1l'axe des x (voir figures ci-dessus).

3§ y(:l:): (resp.Sx (x) : expression analytique explicite d'une quelconque
déformation en un point quelconque de (C) (déplacement, rotation,
courbure ou dérivée troisidme, par rapport aux coordonndes de Q,
du déplacement) sous 1'influence de Py (x) (resp. Pe(x)).d y(a:)
(resp. dx (x)) est le "coefficient d'influence" de la dite déforma-
tion sous 1'influence de Py(x) (resp. Px(zﬁi.

Y (x): équation du tracé du céble de précontrainte dont on étudie 1l'influence.
F(x): équation de la force de précontrainte

On posera : E(x) = F(x). Y (x)

Dans les calculs on assimilera :

dE(x) § F(x) 9Y(x)

dx dx
el

dE(x) & F () d2¥ (x)
dax? dax?

(ce qui revient & postuler cue la variation de F est faible par rapport
3 celle de Y )

On notera rar la suite les dérivés premidre et seconde par rapport
4 x par les symboles ? et ? ,

ainte sur un
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Il est bien connu que 1'influence du céble (C) équivaut 2
celle des efforts extérieurs sulvants (voir figure ci-dessus) :

- deux forces parallédles & x , appliguées aux extrémités A
et B dont la mesure est au second ordre prés :F(a)et -F(b)

- une distribution de forces paralléles &4 x et dont la me-
sure au deuxléme ordre prés est : F' (x)

- deux forces d'extrémités paralléles 4 y et de mesures res-
pectives : '

E{a) = F(a). ¥ (a) et _E'(b) =_F(b). Y(b)

- une distribution de forces paralléles 3 y appliquées sur
A B et de mesure E“(x) = F(x).Y"(x)

L'influence global A (x) de ce c@ble sur la déformation envi-
sagée est donc :

b b , b b,
Afx) = - [F(::)(Sx(x):] +/F'(§)<5x(‘?)d? - [E'(x)ég(x) - Eg)dy (z)] - [e®sy@rae

aJsa a’‘a

Expression qul se transforme, par la formule de GREEN en
1'expression fondamentale :

b b
A (x) =/F ($)8 (F)d% + [ E (#)Sy (%)d% + RyE (x) (1)
a -

a

Le troisieéme terme RyE (x) est un éventuel résidu dont 1l'ori-
gine doit 8tre trouvée dans les discontinuités des coefficients d'in-
fluence.

Ainsi, dans le cas envisagé qui nous intéresse présentement,g
sera la courbure d'une poutre sous 1'influence d'une force verticale,
le résidu correspondant aura la valeur R =1

Dans le membre de droite de la relation {!) ci-dessus, le
premier terme correspond & l'effet de compression plane, le second &
1l'effet hyperstatique et le troisiéme & l'effet isostatique de la pré-
contrainte.

e e e emp  maw  emm v ems  dewe s e em e e o

On peut se demander i quels @tres mécaniques correspondent

tg;_(x) et cf"y ().

Par définition de la dérivé:, J}z {x) représente 1'influence
d'un systéme de deux forces égz.es et oppcosées lorsque Ax , la distan-
ce de leur point d'application, tend vers O,



V x%

M(x) M(x+Ax)

D'aprés le principe de Saint-Venant, il indult un état de tension
qui est nul en dehors de la section ol 1l est appliqué, cette dernidre
étant en état de traetion uniforme., Quant 4 la déformatien qui en
résulte, elle équivaut & un écartilement dans la direction Oxdes
deux facettes orthogonales & Ox et situdes immédiatement & gauche ot
3 droite de M (x). Une distribution unitaire de cet effort appliquée
sur l'axe d'une poutre au voisinage de M (x) influence une dilatation

de megure )
ES ()

Pour ce motif, nous l'appellerons "dilatateur"

Un raisonnement analogue neous permet de donner 1'interprétation
mécanique sulvante des efforts qul cerrespondent aux coefficlents
d'influence & y(z) et S y(%)

y '*Q
Lu
Ay 1
4 2 2
Q.\_// (Ax) (Ax)
x M(x) X_
Ax - Mix-Ax) | M(x-4x)
\ /
Ax __2.._

(AX)2

’ N
Représentation de Jy(x) Représentation de 45y(x)

" .
En varticulier S y (%) représente 1'influence des forces figurdes
ci-dessus lorsque leur distance d'application Ax tend vers zéro.



T

Ce sytéme de forces édquivaut & zéro. Il induit un état de tension
nul en dehors de son point d'application qui est en état de flexion.
Quant & la déformation qul en résulte, elle équivaut & une cassure,
var rotation mutuelle suivant Oy des facettes qul sont orthogonales
3 0x et qui sont immédiatement i gauche et & droite de M (x).

Une distribution unitaire de cet effort appliqué & 1l'axe moyen
d'une poutre au voisinage de M (x) influence dans la section x une
courbure verticale de mesure T
El(x)

Pour ce motif nous le désignerons par "courbeur"

Nous sommes en mesure d'énencer ce théoréme général applicable &
1'ensemble des corps élastiques 1@

81 le cerps élastique (C) est seumis & 1'influenee d'un cfble de
précontrainte qui s'écarte peu de Ox, si le traeé est coplanaire au
plan xoy et si F (x) et £ (x) représentent respeetivement la force
de e@ble et son ceuple d'excentrement par rapport & Ox, 1'influence
du c8ble sur la structure éguivaut & 1 influence de la distributien
des céformateurs sulvents appligués sur Ox:

- une distribution de "dilatateurs” paralldles A x et de
mesure F (x).

- une distribution de "courbeurs" paralldles A y et de
mesure E (x).

«<
R

e €cD> E€-> €©> €> <> <>

F(x)

- e o o --—--------—----——u---“----

La fermule (1) permet de contrfler 1l'influence d'un systime de
c@bles de précentrainte en se référant directement dans ehaque section
aux données constructives qui sont les éléments de réduction de la force
de précontrainte par rappert & 1l'intrades et non des données indirectes
comme la pente et la courbure du tracé de chacun des cfbles.



-3 -

Optimisation automatique de la puilssance et dw trggé_glgg_§g§3§g§

- - . e S S L M Op S A ar

4 armatares de précontrainte

Il est aiwé de démentrer que la définition du meilleur systéme de
cbles reldve du caleul linéaire et que son calecul effectif peut-@tre
avantageusement exéeuté sur ordinateur & l'aide d'un programme linéaire
(ef. communication du 29 Mal 1967 au 9%me Congrids de 1'Asscciation

Scientifique de la Précentrainte’

15 - LIGNES D'INFLUENCE DE PRECONTRAINLE

En pratique, la recherche d'une précontrainte d'un teblier perte
sur l'étude de la flexion, des efforts tranchants et des réactions
d'appuis, ll ne s'agit dans ce qui suit aue de linfluence d’un courbeur-unite.

15.1 - Lignes d'influence de la flexion hypeggggggggg_gxggg§§_p§§ une

- - S e N B GBS TV TR B Y A

précentralnte

D'apres 1es considérations du paragraphp précédent, 1'influ-
ence de l'excentrement du tracé équivau® 3 celle d'un courpeur-unité sur

la flexion longitudinale du tablier.
Courbeur._unité

_________ 14

A Y i ‘o
X 441 NG 4+
e —

Travée < de porltée D(<) Travée 4  de portée D ({')

_ Considerons une poutre soumise 4 1'influence d'un courbeur-
unité en (47, 2" ).
On démontre que lgs lignes d'influence des moments hypersta-
tiques sur les appuis {’ et 4+ +1 encadrant la travée £ ol s'exerce
le courbeur unité ont pour expression :

] - (; - __?_,) x
1 ({'0) P W) D)

Lidx) b () [ 1
ARG,

N TS

(1) " ( i ) ])_]
)

N i) = damo) | PW) TP
: I(L52")
b(w)[ v ]

t{’(u (L)

b (constante mécanique), ¥ et ?’(positions relatives des
foyers) sont définis au paragraphe 4 a.
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Les moments hyperstatiques sur les autres appuis sent donnés par
les formiles de réeurrence 1 -

o (i4h, i)
% (‘i’l"k/'{",x) )

S )y My iR ) sho=1, NT-4

(2) . . :
-9 (b dﬁ (,L,ﬁ,n,),’,a:’) k=1, i 2

La ligne d'influence du moment hyperstatique en (r.L) sous 1l'effet
du courbeur-nnité en (x’, ¢’ ) a pour expression :

(3) M Grix) = -2 0N (Lix)s X H (i ile’)
D) D(4)

On note que l'expression de 1'influence globale de 1'excentrement
du tracé dé la précontrainte est :

MG i) = o Leix) « Siedils) Ew

J(,L,x,i,:'n’) étant la fonction de DIRAC de mesure 1 pour (4,x) = (Jl’,x' )
et nulle sinon.

15.2 - Lignes d'influence de 1'effort tranchant hyperstatique sur
gopufs_et dés réactions dlappufs ™~~~ T

R S S amin e = ee e -

Leur expression est donnée en fonetion de celle des moments
de flexion sur appuis par @

A Gnixy - ML)
D(<£)
T(L,d,x") - T (41, x")

(4) T (4,i,x")

(5) R (L 4x")

On vérifie bien que les différentes seotions (x ) dans une méme
travée L ont méme ligne d'influence d'effort tranchant.

15.3 - Vérification manuelle d'une précontrainte & 1'aide des lignes

- - - e e ha - e - - - - - o N W G e
D T e A T L T T - R N e e O G - S D YD s e Y WD S A s

- D D A S e G G R W D T S R Y AL G CE N S W AT WP D D Y G e e e

Le programme donne les lignes d'influence d'un courbeur-unité
sur :

- les moments fléchissants hyperstatiques sur appuls,
- les efforts tranchants hyperstatiques par travée,
- les réactions d'appuis .
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Les valeurs de ces lignes d'influence sont données dans chaque
.travée au droit des ND I V + 1 sections envisagées pour la définition du
tablier,

En vue de faciliter leur explolitation manuelle les valeurs des li-
gnes d'influence sont présentées sur une méme colonne.

Solent :

E@ﬁ&ﬁ: le moment résultant des forces de précontrainte par rap-
port au centre d'inertie de la section (4,&’) ; on 1l'af-
fecte du signe + lorsque le clble résultant est au-des-
sus du centre d'inertie.

L(iﬁ‘[): les valeurs de la ligne d'influence d'un courbeur-unité
appliqué en (i"h’) . ( L désigne aussi blen un moment
hyperstatique sur appuil, un effort tranchant hyperstati-
que en travée, une réaction d'appui).

Les effets hyperstatiques de la précontrainte définie par la varia-
ble E peuvent €tre globalement estimés avec une bonne approximation par la
relation :

NT NDIV+1
R D)y €. E@h . Lk
NDIV i =1 &':1

dans laquelle :
CR)=05 sif'=1 ou sifh'=NDIV+1

ER) =1 si 2 <h’ < NDIV

L'effet global d'une précontrainte sur le moment fléchissant de la
section (i,x) est :

AGix) = [1- }_] AG) + £ A(4+1) + E (4,%)
D(1) DM)

A(d) etA(i+1)sont les moments hyperstatiques sur les appuls 4 et i+1

E(ix) est le moment résultant de la précontrainte dans la section i de la
travée 1.



- 38 -

L'approximatien tient essentiellement au fait q_u'e'ntre deux
cections de caleul on ‘suppose que £ (i B') et L (,L',k ) sont
constants

£ 4
I |
‘ |
|
[ ! )
E ('L// Q"}) —————————— I""‘_ T " o | 1
P R ’I’ p ) >
0 A o Kl K A
, Appui o’ | l Appuii+l
Ek) - e ' !
|
E4 Ry b |
Traveé 4 -1 Travée 4’ Travée A'+1
gl

3
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ORGANIGRAMME DU CALCUL DES EFFORTS

DANS LES PONTS . DALLES PAR LE PROGRAMME CED

I DEFINITION DES SYMBOLES

C

5

Debut fin ou interruption d’un orga -
nigramme . Point de contrdle.

<0

>0

Embranchement impliquant un choix
& la suite d'un test portant sur

la variable indiquée.

Cartes perforees

Titre

Symbole ™ traitement”

Le cartouche supérieur est réserve
au titre du sous- programme

traite . Le rectangle inférieur indique
Uopération ou le groupe d’opérations,

portant sur les données traitées

en machine.

“Boucles” interieures et relatives a

un sous. programme traité

Calculs iteratifs.

YT REPRESENTATION DE L ORGANIGRAMME

L

1T

It

S/S

Ht

A/A

c/C

1

(LECTURE DU PROGRAMME )

Y

( LECTURE DES DONNEES
\_ > J

N

Signifie que le calcul est fait travée par travée.

Signifie que le calcul est fait section par section.

Signifie que le calcul est fait appui par appui.

Signifie que le calcul est fait coté par coté.

** Commentaire
Ce symbole est utilise
pour donner des indications marginales.

!

e

CARTES A

CARTES A

/ CARTES A

CARACTERISTIQUES GENERALES

CARACTERISTIQUES GENERALES

CARACTERISTIQUES GENERALES

EPAISSEUR CONSTANTE OU VARIATION
AUTOMATIQUE DE L’ EPAISSEUR

CARTES B

VARIATION DE L’ EPAISSEUR

CARTES C
CALCUL DES PORTEES

DONNEES DE LA CARTE A10 NULLES

(INERTIE CONSTANTE)

- DONNEES DE LA

CARTE A10 DEFINIES

!

INTRADOS

DETERMINATION AUTOMATIQUE DES INTRADOS

i H i

A L"AIDE DE CERCLES OU D’ ELLIPSES EN

INERTIE VARIABLE . CONTOUR GEOMETRIQUE

TIT SIS

DES SECTIONS.

.1

_>..|l_._.l

(DALLE D EPAISSEUR CONSTANTE A 3 OU 4
TRAVEES)

GABARIT

DETERMINATION AUTOMATIQUE DES PORTEES
DEGAGEANT UN GABARIT IMPOSE EN
INERTIE CONSTANTE.

DONNEES
IMPRESSION

IMPRESSION DES DONNEES INTRODUITES
PAR LES CARTES A,B OU C OU CALCULEES
PAR LES SOUS PROGRAMMES GABARIT ET

INTRADOS.
INERTIE
il 1 I - 1
CALCUL DES AIRES ET DES INERTIES
DE CHAQUE SECTION. T SIS
‘ ) | | ® .7 _
LIGNES
D INFLUENCE
, , ’ *
CARACTERISTIQUES MECANIQUES DES TRAVEES.
FOYERS. T
ROTATIONS D’APPUI. i I
— . | I -l 1
LIGNES D’INFLUENCE DES EFFORTS
TRANCHANTS. T cic
e d L 3
, ﬁ
LIGNE D’INFLUENCE DES MOMENTS
FLECHISSANTS SUR APPUI AIA
INTERMEDIAIRE. > I
ﬁ
LIGNE D INFLUENCE DES REACTIONS AlIA
D “APPUI.
M
FXCENTREMENT
S| LES KA, KBC,KBR SONT TOUS NULS — I ¢ |
CALCUL AUTOMATIQUE DES COEFFICIENTS POL;*;C;OONUSS
D EXCENTREMENT RELATIFS AUX SURCHARGES T TRANSVERSALES
PAR LA METHODE DE GUYON.MASSONNET_ROWE. | ] L. ]
CHAPER =0
—— CHAPER?
{CARTE A3}
=1 ( CARTE A*:
' CHARGE
PERMANENTE [ - =1
CALCUL DE LA CHARGE PERMANENTE * T I3
o Y
CALCUL DU COEFFICIENT DE MAJORATION T
DYNAMIQUE .
EFTRAN=0
il EFTRAN?
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FERRAILLAGE DES DALLES ARMEES DANS DEUX DIRECTIONS
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On se propose d‘'analyser le fonctionnement mécanique du béton associé & une
double nappe d'armatures adhérentes.

Cette étude nous aménera 4 formuler des régles de dimensionnement pour les
armatures et 4 circonscrire le domaine d'application usuel des différents systd-
mes de nappes envisageables dans les ponts-dalles biais.

Nous tenons & préciser que les résultats sont corroborés par les essais a la
rupture par flexion des plaques armées (BAUS et TOLACCIA - calcul & la rupture
des dalles en béton armé - Annales de 1'I.T.B.T.P. - Septembre 1963) et confirmés
par les travaux de M. KUYT (Béton und Stahlbetonbau - Juillet 1964).

1 - Notations.
Nos conventions seront les suivantes (cf. fig 1)

h : épaisseur de la plaque

P : est un point de la plaque

Px : direction des bords libres

(M): tenseur des moments appliqués par unité de longueur

Mx et My moments principaux par unité de longueur de facette au point P

Y est le biais de M_ avec la direction %,perpendiculaire aux
bords libres, orientés dexmaniére qu'on passe de Py & Py par une rota-
tion de - 100 grades, c'est-a-dire de 100¥gpades dans le sens des ai-
guilles d une montre.

Bord libre

Bord libre

Figure 1



M, et M : moments résistants réspectifs des deux nappes par unité
deé longueur de facette au point P.

0, et 0, : directions respectives des nappes par rapport & Oy.

(M) : tenseur des moments résistants par unité de longueur des
deux“nappes d'armatures.

(M, et M) : tenseurs flexion simple exercés par la traction des arma-
tures des nappes 1 et 2.

Mt ¢ moments principaux unitalres correspondant aux contraintes
de torsion sur la face tendue du béton en phase non fissurde.

M) : tenseur torsion simple correspondant aux contraintes sur lg
face tendue du béton en phase non fissurée.

't moment principal de flexion correspondant aux contraintes
de compression sur la face tendue du béton en phase fissurée.

M) ¢ tenseur flexion simple correspondant aux contraintes de
compression de la face tendue du béton en phase fissurde.

L'étude sera menée en supposant que M_ et M_ sont de m@me signe. On aboutiré
4 des formules de dimensionnement qui pouernt 8tre employées dans le cas ol
M et M_ sont de signes inverses en supposant nul le moment principal corres-

X Yy :
pondant’a une compression de la face armée.

Ceci bien entendu n'est qu'une approximation dans le sens de la sécurité
et qui sera généralement suffisante. '

.2 - Etat de contrainte des armatures et du béton de la face tendue avant
fissuration.

2.1 - Hypothdsns
|

Les efforts internes s'exergant dans la partie tendue de 1la
plaque sont représentés par un tenseur ( M ), lequel dépend de 3 para-
métres, Or, les efforts résistants des armatures seules, leurs directions
étant supposées fixées de fagon quelconque, dépendent de 2 paramétres :
( Ml ) et ( M,). Dans le cas général ol les directions principales du
tenseur efforts internes ne correspondent pas avec les directions des
armatures, ces derniéres ne peuvent 2 elles seules, équilibrer la totali-
té des efforts internes de la partie tendue.

L'équilibre statique exige donc une participation du béton sous
forme d'un tenseur effort (M b ) lequel dépend de 3 paramétres.



Nous déterminerons les 5 paramétres de (Mb)’ (Ml)’ et (M2) :

1) en écrivant 1'équilibre entre ( M ) d'une part et
(Ml) + (MQ) + (Mb) d'autre part (3 équations).

2) en postulant que le béton de la face tendue est avant fissu-
ration dans un état de cisaillement simple - of fig. 2 - (une équation) -
ce qul implique que tout se passe comme si les contraintes dans le béton .
étalent indépendantes des contraintes dans les armatures.

3) en postulant que 1'énergie potentielle du béton tendu est
minimum Jusqu'é ce que la fissuration se produise (une équation).

Les deux derni?res de ces hypothéses, qui n'ont rien d'évident,
s'avérent & posteriori justifiées par les résultats d'expérience, de mé-
me. que 1'expérience Jjustifie d'étudier la résistance de 1'&me d'une pou-

" tre au cisaillement, en faisant abstraction de la contrainte de flexion.

Ax ) X  to

Ob 4

traction \ .
compression Ob

- {
,o—b/‘ v \& . ﬁ \ 1, =jb /\ .
Ok /O'b Fb' A Ub\/Ub

\ "

Figure 2 : Etat de contrainte du béton de la face tendue.

Désignons par :

(B.',I_Tq.ku) ) N
2 les deux directions des facettes soumises a
4

un cisaillement pur, B €tant la direction de la compression correspondaﬁ-
te.

M, le moment unitaire de torsion simple de ces contraintes de cisaillement
sfmple de sorte qu'entre contrainte extr€me et moment nous avons la rela-
tion :

Op=0p = Mt

h
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Ecrivons qu'il y a équilibre entre :
- d'une part ( M ) le tenseur des moments appliqués,

- d'autre part ( M, ) et ( M, ) les tenseurs des moments des aclers et
( M, ) le tenseur des momehts du béton.

My cos? ¥ +Mysin2w = M, cos? 61 + M, cos? 8, + My coslp

My sin? E’+ MycosulJ = M, sin? 6 + M, sin? 92 - My cosZB

(My _My)sin¥ cos¥ = M, sin®, cos 8, + Mysin ©; cos 8,4 My sin2p

Ecrivons d'autre part que Mt est minimum. Il en résulte, tous les calculs
faits, que :

Si M, My<0 ,onaMxouMy-O

ﬁ :—;—( 91_'_92)

‘ My = stin(w_91)sin(w-62) + My cos('+'- 9,) cos ( "P_Gz)
(1

My = ) [stin('{’_ez)cos(‘P_e,)_My sin(‘P_e,)cos(‘I’-ez)]
gn(e,-eg

M2=_._1__ Mysin(q’_ez) cos( Y -6,) - My sin("l’-91)cos( ‘1’-92‘
sin(Q, - 8,)

Nous observons 1'égalité fondamentale :

My + My = My My

Ainsl quelles que solent les directions 04 et 8, la
dépense d acier est constante et épale au minimum. Ceci, bien entendu ne
vaut que dans la mesure ol le béton est en mesure de répondre &4 la solli-
citation (Mt).
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Mais, par défaut de résistance & la traction, le béton est amené
4 se fissurer dans la direction B , qui est perpendiculaire & la trac-
tion pure. La distribution des contraintes est alors modifiée, ce qui con-
duit &4 une étude nouvelle du fait que les hypothéses de départ sur le com-
portement du béton ne sont plus valables.

% - Etat de contrainte des armatures et du béton de la face tendue aprés fissu-
ration de ce dernier.

3.1 - Hypothéses.

‘ Aprés fissuration,le béton de la face tendue est composé de bielles
‘travaillant & la compression simple et inclindessoit 3 B = 81282
solt & B = 8+62 .11 suivant que dans les formules (1) M. aun signe né-
- gatif ou positi% ﬁgus retrouvons le schéma mécanique d'une ° poutre de béton
travaillant & 1l'effort tranchant avec armatures de flexion et étriers (cf

figure 3).

—
al - B ™

Figure n° 3

- - --—.—--—--—-——---—-——-—-—.—-..-——-.--——--——--——--—-—-_---—_-——

- — ——— - - — " - - -

Ecerivons qu'il y a équilibre entre :

- d'une part ( M ) le tenseur des moments appliqués;

- d'autre part ( M, ) et(Mz) les tenseurs des moments exercés
par les armatures des nappes 1 et 2 €t (Mb) le tenseur de flexion pure du

béton.
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Nous retiendrons la valeur de ,B pour laquelle M.b obtenu est >0

M, cosz"P + My sinZ'iJ = M cos2 8, + M, cos2 92 - My sinzﬁ

cos?{

M, sin? ¢ . My M, sin 2 8, + M, sin 8, - My coszp

(Mx_My)sin‘iJ cos ¥ . M, sin 8, cos 8, 4 M, sin 6,cos 6,. Mbsinﬁ cosﬁ

3.2.1. 81 Mt _ o
MX

On prendra alors dans le systéme précédent p = M J;.
2

La résolution du probldme par rapport 2 P’ll, M2 et Mb donne :

Si MxMy<0 ou si M, ou My =0
My sin(‘F-912+92 ysin(Y_8,) , My cos( ¥ _ 912+ 2) cos( ¥_ 8,
M, -
1 =
sin(e1_92)sin(e1‘ez)
(23) stin(q’ - e121*92) sin(w_eﬁ + My cos(qj_91;,92) cos('f_ )
M, -
sin (6, - 6,) sin(_91_2—22)
My = Mt
sinz(&z:_e_z)

La dépense d'acier est proportionneile i :

M, sin?( Y __9_|2+_92) + My cosz( Y _ﬂ;_QZ)

sin2(51-92)
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Le rapprochement de ce nouvel état de contrainte avec 1'état de contrainte
- avant fissuration fait apparaltre les propriétés remarquables ci-apres

My = — Mt
sinz(_912‘9_2)

M, apres fissuration - M, avant fissuration +ﬂb.

(3) 2

M, aprés tissuration = M, avant fissuration +ﬁb.
2

(M; + My) aprés fissuration = M, , My+ My

3.2.2. - st Mt —o
My
On prendra dans le systéme précédent : B =M . La ré-
solution du systéme par rapport a Ml' M2 et Mb donne : 2

Si My My <0 ousi Mg ouMy =0

y

M, cos ( W-@) sin('P_ e, )-My sin(‘l’_ 912+92)cos('+‘_ ez)

My = ‘
sin( 8, -6,) cos(81-% 592)
(2p) M cos(¥ _ %1482y sin(¥_ o, ) . My sin(¥_ 1492y cos(¥_0,)
X 1 y 1
M, = 2 2
sin( ©, _8,) "cos( 912— 62)
M
My = - t

cos? ( _91_2:_9_2.)

La dépense d'acier est proportionnelle i :

M, cosz( lf‘_%*‘_el) + My sinz( lp__GLt&)
My+My = 2 2

cos? ( 31_2’.9_2)



My Les formules (3) subsistent avec la seule différence qu'alors

Mb:'“)%erez Dans 1'un et l'autre cas 3.2 la dépense d'acier est accrue
st

par rapport au cas 2.2 puisque les armatures doivent équilibrer la section
fissurée Jouant ainsi le rBle de coutures de torsion.

L'égalité que 1'on constate alors :

Ml + M2 = Mx + My + Mb’ au lieu de Ml + M2 = Mx + My avant fissuration, fgit

apparaitre que le supplément est exactement égal 2 Mb'

4 . Interprétation des formules (1) (2a) (2b) et (3) et utilisation pour le dimen-
sionnement des armatures.

L'examen des formules (3) fait apparaftre que la répartition des ef-
forts aprés fissuration s'obtient immédiatement et de manidre extrémement simple
A partir des efforts avant fissuration.

I1 fait apparaltre que les moments aprés fissuration sont la somme
de deux termes, dont le premier est égal au moment avant fissuration lorsque
le béton transmet des contraintes de cisaillement, et le second représente 1'ef-
fet de couture, c'est-i-dire, supplément introduit par 1'annulation des trac-
tions dans le béton.

Le Réglement de béton armé n'admet pas que 1l'on compte directement
sur une aptitude du béton & supporter des contraintes de traction, ce qui ex-
clut 1'application pure et simple des formules (1). D'ailleurs, dans le passé,
tout dimensionnement d'armatures non orienté suivant les directions des mo-
ments principaux a toujours comporté un renforcement, alors que les formules
(1) impliquent au-contraire une dépense totale d'acier constante du fait de
1'égalité M, o+ M, =M + My. '

En revanche il admet que 1'on compte indirectement sur ane participa-
tion du béton tendu & la résistance de l'ensemble, en relevant les contraintes
admissibles dans les armatures de couture (cf. article 19 § 1) ou en ne cumu-
lant pas les contraintes dues & 1l'effet de couture et & d'autres effets (cf.
article 19 § 2).

Dans le cas d' espece, nous sommes d'avis d'opter pour 1la méthode du
paragraphe 1 qui estla plus prudente : en effet celle du paragraphe 2 s 'appli-:
que seulement &4 deux effets de natures différentes correspondant & deux cas de
charge différent, alors qu'en principe c'est sous un cas de charge unique que
Mx’ My et Mb pourront €tre maximaux. :



- 10 -

Nous admettons enfin que l'effet de couture peut & la limite $tre
équilibré par des armatures travaillant A la limite élastique 0}n , Qque cette
contrainte admissible déecroit Jusqu az/3 0' lorsque la contrainte de cisallle-
ment vient 4 atteindre 038 , et qu'au delh elle reste constante.

En conséquence, nous pensons que Jusqu's ce que des études plus pous-
sédes soilent effectuées, le dimensionnement peut’ atre basé sur la méthode suivan-
te :

4,1 - On calculera sous sollicitations pondérées le moment M par les formu-
les (l) et on en déduira la contrainte de ciaaillement :

0-{ :—:2 M‘

4.2 - On déterminera edsuite les sections d'armatures de chaque nappe en les
caloulant sous sallicitations pondérées avec f; = 2/3, A partir des moments
ci-apras :

-si 0Oy < 0,5 et en 1'absence de reprise de bétonnage :

Mp
Ml = Ml avant fissuration + :;ji;r—
0-28
M2 - M2 avant fissuration + i
A
-Si 01 >-Oéa ou 8'il y a une reprise de bétonnage dans la partie de dalk
considérée : Ml - M avant fissuration + Mb
2
M, = M, avant fissuration + Mb
2 2 2
Dans ces formules, Mb est 1'expression soit My , soit =M
| sin?( 81-92) - cos?(81-8z
2 2

qui est de méme signe que Mx‘.‘
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5 - Formulaire et schémas de mise en oeuvre des systdimes d'armatures courants

- o s o

Notations

Px : paralldle aux bords libres

Py : perpendiculaire aux bords libres, déduite de Px par une rotation
de - 100 grades (100 grades dans le sens des aiguilles d'une mon-
tre)

—%

angle des lignes d'appul par rapport & Px, biais géométrique ; cet
angle est supérieur ou inférieur & 100 grades suivant le sens du
biais. Quand il est inférieur & 100 grades, il se confond avec 1l'an-
gle habituellement utilisé pour désigner le bilais ; quand il est asu-
périeur & 100 grades, il représente le supplément de 1l'angle usuel,

V : angle du biais méoanique par rapport & Py
6, : engle de la nappe n’ i par rapport i Py
Légende

———>. : Direction de la nappe n° 4

: bord de la dalle

coupure de la dalle

———— : ligne d'appuis

— ¢ armature principale

S armature porte-étrier

<:>,__., : 1igne d'arrét de la nappe n° 4 leur dénombrement allant de 1 intrados.
4 1'extrados.

U

(D~

Nota

Par souci de clarté, les armatures autres que les armatures pfincipalcar
ou porte-étriers n'ont pas été représentées.
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5.2 Farmulaire
SYSTEME PARALLELE SYSTEME DROIT - DROIT SYSTEME ANT| - PARALLELE SYSTEME BIAIS - DROIT SYSTEME DROIT - BIAIS
TT T 1T TT
0 0 1 o y 1
1 2 2 2 2
T T ( My _My) sin¥ cos¥
<) - O 0 el - — Arc t
2 f 2 2 ¥ 2 g My cos?¥ + My sin¥
5 Mt -MycosYcos(¥_¥)_Mysin¥Ysin(¥Y_¥) (My_Mx ) sin¥ cosY My cosY¢os (Y +¥P) + My sinPsin(y +¥) 0 0
—
<
m . .
S N . . _ 1 ) : Mx My
Um) M1 sin\P[stm‘l’cos(V—?)—My cosﬁ’sm(ﬁ’-‘?)] M, sin2¥ + My cos2y sin\’[MyCOWSIH(‘I“‘P)-st"l‘l’ cos(y +‘P)] M, M,(COSZ‘I“ Mysinz‘{’
w i
1 . . ' 1 M2 cos2¥ &+ M2 sin2 Y
1 = -M -\P 2 .2 P I : _ . X y
5 M2 si'.”[Mysmtl’cos(*l’ ¥)-M, cos Y sin (Y )] My cos‘¥+ Mysin ¥ sin‘P[M" :nf'i’ sin(Y+9) My sin¥ cos(‘l’+‘P)] My M, cos§ M, sinZ ¥
<
>
<<
M;+M, My+My My + My L Mg+ My My + My My + My
C\Dl Mt -M, cos‘{’cos(‘l’—\")-My sinY sin(Yy -¥) ( My-Mx)sin‘l’ cos ¥ M, cos ¥ cos('i’+‘f)+My sinY sin(¥ +¥)
- X
zlz M chos‘l’cos(q’-?) Mvsin(l’sin("l’—") 2(MX-M )Sinq, Cosq’ -chosv tOS(v“‘P)—MYSin?s'n(v"r)
% b ' sin? £ y cos2 ¥
2 2 .
= ¥ : o f - in(9s 2 i k4
M, cos (¥ -¥)cos(Y-L)eM sin(¥-P)sin(¥-L) My cos(P4Y)sin(¥ + = )+My sin (Y +¥ )cos(Pe2)
é M xos (¥ 2 y=n Prsin 2 My siny (sin‘l’+cos‘{’)+My cos$ (cos¥ -siny) . 2 yw - 2
) 1 sin ¥ sin -'21 ~ sin¥ cos >
. U) _ \’ . . . _ . . +2 _ N +i 4,
T M M, cos Y cos( ¢ 7) My sin Y sin( ¢ .‘2£) My cos ¥ (Sin¥ +cos ¥)+ My sin¥ (sin¥ - cos ¥) M, cosY gin(¥ = )-My sin Y cos (Y 3 ) , <{_(/
) 2 sin¥ sin L : | sin¥ cos <. , >
il 2 | 2 (g)
E My cos2(9-3). My sin2(¢ -_‘g) My sinz(& 1. My cos2 (¢ +_}) lL\
<< M, +M 2 Mx + My + 2(My - My) sin¥ cos ¥ 2 3 - :
1 2 sin2 Y cos? <
| * . S
CX Mi -My cosY cos(Y-¥)-Mysin{ sin(Y-¥) M, cos¥ cPs(‘l’+‘?)+Mysin‘{’ sin(Y +Y¥) '
- S
- K - O
ZIZ M -My cos ¥ cos (¥ -¥) ~My sin¥ sin (¥ -¥) My cos¥ dos(¥ + ) + My sin¥ sin(¥+¥) ,l:/\
Z b 2 ¥ 2% QY
o cos® - sin© 5~
= M, é¢tant toujours < O
. " . ¥ t 'S v . . v
I;I[ M1 M, cos(\l’-‘?)sm(‘l’--z—)-Mism (4 —‘f)cos(\l’-i-) Seules les tormules My cos(’-lh“’)cos(‘l’-oT)+My sin(Y+¥) sin(Y+ 7)
% sin f cos 2 ci- dessus sont valables sin'f sin-;
i M stir_\(‘l’——’2,-)sin(’~l’-1;)+Mycos('~}'-%)cos(‘l’-%) M, cos ¥} cos(Y +"%)+My sin¥ sin(Y +%)
'& y 2 sin ¥ cos—; » sin¥ sin -‘zﬂ
(0 d ‘ '
in2 P 2 b 4 in2
9{ M. +M My sin®(¥-—-) + My cos®(¥-=) chos?(‘h—z-hMysm(‘l’f%)
1 2 cosz; sinz.%’-
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6 - Application numérigue

Référons-nous au moddle 317TO\I qui a été traité précisémentldans la pildce
n® 2.1.3. et dimensionnons les armatures au centre de la travée centrale sous
1'effet de la surcharge A ( 1, ).

6.1. Données

- - - —

O,y = 230 kg/om2
Ob = 9 x0,6 x 230 = 124 kg/om2
10

O, = 20,5 kg/em2
O, = 2666 kg/om2 =2 O, ( @25 HA)
h = 58 cm >
Nous retiendrons les efforts donnés par la note de caloul électronique.
W = T0 gr
M = 54 tm/m

X

My = 17,3 tm/m

6.2 - Choix du systéme

Il est prévisible que les systimes Droit - Droit et Anti-Paralleéle
solent admissibles. Nous calculerons tout-.d'abord le plus économique des deux,
1'Anti-Paralléle.




6.3 - Dimensionnement des armatures

Tous ealeuls faits nous trouvons les résultats sulvants :

- 21

RESULTATS DU DIMENSIONNEMENT
Donnécs Données
de En l'absence de
. Application . Avec reprise de .
d efforts | dimension des 0't=% My M= =Mt S reprise de e
] 2, 91-6, e bétonnage
nement formules (1) cos* ( 7 ) bétonnage g
¥ 70 6,=100 | M, - _195¢ Oy =4,82 k%g M,=389,-27 _399t | M,.389,27 27 = 40,31
‘ d'ou . 3.48
M=54 | ©,=30 | M= 383t | o < gy | Mp= 27t 205
Donc béton M,=324.—27 __334t | M,-324,27 _ 338t
My=173 My= 324t |non  fissure 3.48 2
H 20.5
Avant fissuration, on peut vérifier 1'égalité
Ml + M2 = T1,5 = Mx + IVly
Le sur-_ferraillage de 1'ensemble des deux nappes est au m2
Mb Mb
AA . SN _ 2.7 ~ 1025 par m?
Z a 0,85 h' Oa 0,85 x 0,52 x 26667 '
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6.4 - Comparaison entre un systéme adapté_et un systéme inadéquat.

0 P S D U= R P T N R S R O S e e R - e S A S e W S WS G e - . -

S1i nous avions opté pour le systiéme Droit - Droit nous aurions obtenu,
avec 91 = 100 gr et © =0

2
Avant . APRES FISSURATION
fissuration Oy =T-167 Mt :
Formules (1) Formules (2b) Formules ( 3 )
M = -14,84 0y -26,3>05 (M = 61,2t M, = 46,4 + 29,6 . 61,2 ¢
2
M, = 46, 4 t | donc béton fis- My, = 39,7 t M, = 24,8 + 29,6 -.39,6 ¢
suré 2
M2 = 24, 8 ¢ Mb = 29,6 t\

Dans ce cas la dépense d'acier aurait été proportionnelle 2 :

Ml + M2 - Mx + My + Mb = 101 ¢, et lé surferraillage de

1'ensemble des deux nappes bien supérieur au précédent.

Toutefois il est bien ‘entendu que le choix d'un systéme de ferraillage se fait
globalement pour 1l'ensemble de 1'ouvrage intéressé, alors que la présente étu-
de est limitée & la détermination du ferraillage en un point. C'est pourquoi les
comparaisons de tonnage faites ci-dessus dans la partie centrale des ouvrages
ne donnent qu une partie des éléments d'appréciation & considérer.
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2.2

2.3

2.4

2. EXEMPLES D APPLICATION

BORDEREAU

PASSAGE INFERIEUR EN DALLE ARMEE 3170\1

2.1.1 Dessins pilotes
2.1.2 Bordereau des données

2.1.3 Note de calcul electronique

PASSAGE SUPERIEUR EN DALLE ARMEE 3670 /1Y D

2.2.1 Dessins pilotes .
pour mémoire

2.2.2 DBordereau des donnees

~ o A A A~ A~

PASSAGE SUPERIEUR EN DALLE PRECONTRAINTE 2670 /III

2.3.1 Dessins pilotes
2.3.2 Bordereau des donnees

2.3.3 Note de calcul electronique

PASSAGE SUPERIEUR EN DALLE ELEGIE A 3 TRAVEES D’INERTIE VARIABLE

2.4.1 Dessins pilotes

2.4.2 Bordereau des données






21 PASSAGE INFERIEUR
EN DALLE ARMEE 3170\I

BORDEREAU

2.1.1 DESSINS _PILOTES

2.1.2 BORDEREAU DES DONNEES

2.1.3 NOTE DE CALCUL ELECTRONIQUE (EXTRAIT)

NOTA ! Un tel ouvrage reléve désormais du programme PSI-DA
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IETTRE DE COMMANDE
de calcul automatique de pont-dalle droit

1 - Adresser la demande & :

Monsieur 1'Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées
Chef du Service d'Etudes Techniques des
Routes et Autocroutes

4 1'intention de M. l'Ingénieur des Ponts et Chaussées chargé
du 4eme Arrondissement
BP 235-94 ORLY - AERCGARE {Seine) Tél. : 587-51.41

2 - Cadre de la demande :

Priére de bien vouloir procéder au calcul de 1'ouvrage dont nous
vous faisons parvenir le(s) tableau(x) des données ci-joint(s) et dlment
rempli(s) [ en double exemplaire] .

Service

- Département : VAL DE MARNE

- Arrondissement ou Organisme demandeur :

SERVICE D ETUDES TECHNIQUES DES ROUTES ET AUTOROUTES

- Nom de 1'Ingénieur (en lettres capitales) ayant rempli le borde-
reau des donnédes :
ALBAS

~ Nature de la voirie : (rayer les mentions inutiles)

- Projet autoroutier - Ve{rie naitiocnale - Veirie départementale -
Voirie vioinale - Voirte urbeine,

- Adresse a laquelle devront &tre expédides les notes de calcul et
la correspondance :

M. ALBAS _ S.E.T.R.A
BP 235 - ORLY AEROGARE
n® Té1: 587.51_41

Le reglement de ce calcul sera assuré par :

LE SERVICE D’ETUDES TECHNIQUES DES ROUTES ET AUTOROUTES



3 - Précisions concernant la note de calcul demandée

S'agit-11 d'une dalle d'inertie variable, dont on a caloulé 1l'épais-
seur section par section et travée par travée ? Dans ce cas le tableau de
données “"cartes B" est-1l rempli et la carte A 10 est-elle blanche ?

non| (1)

Le calcul comporte-t-il la détermination des cotes de gabarit et des
portées et par conséquent le tableau des données "oartes C" est-il rempli ?

non (1)
Impression de la note de calcul
La note de calcul doit-elle &tre expédiée 1
en 2 exemplaires imprimés ‘ non | (1)
ou |
en 1 exemplaire imprimé plus oul (1)
1 exemplaire sur calque
Fait & ORLY le 31 MARS 1969

(signature du demandeur répétée en
(1) Rayer la mention inmutile lettres majuscules pour lisibilité)

ALBAS

Visa de 1'Ingénieur des Ponte et Chaussées chargé
du 42me Arrondissement du Service d'Etudes Technigues
des Routes et Autoroutes

- Commentaires & 1l'attention du Chef de la Seotion
d'Exploitation d'I.B.M - FRANCE :

- N° d'ordre de la demande
- Bon pour\exécution '

Paris le
L'Ingénieur des Ponts et Chaussées
chargé du 4&me Arrondissement, -
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Ml A3 STERTE D E L'E wu I PEMENT

SERVICE SPECIAL DES AULTCRCUTES , 38 RUE LIANCGURT PARIS 14
DIVISICN DES OUVRAGES D*ART, BP235 OURLY-AERGCARE (SEINE)

A. ThiegAL_.T INGENIEUR EN CHEF , CHEF DU SERVICE

He MATHIEU oINGENIELR EN CHEF , ADJGINT AU ChEF CU SERVICE

G. MCNNERET , INGENIEUR tEN ChHEF , CHEF DE LA CIVISIUON CES
OUVRAGES UYART

X

CALCW DES EFFORIS DARS LES PCATS DALLES D?EPAISSEUR CONSTANTE OL VARIABLE,
CRUITS GL PEL BIAIS,PLEINS CU ELEGIS,A TRAVEES SCLICAIRES OU INCEPENCANTES.,
CED 66 -
PAR J.C. LERAY ,INGENIELR UE> PCNTS ET CHAUSSES ;
R. ALBAS ET J. DISPERATI INGENIEURS DES T.P.E. x

& *

P1_.D3.64 PASSAGES INFERIEURS EN DALLE DE BETON ARME A TRO!S TRAVEES SOLIDAIRES Pl 3170\

LA REMISE A L ENTREPRENELR Ut LA PRESEATE NCTE Db CALLUL N ATTENUE EN RIEN LA RESPONSABILITE
CE CeLUI-C1 ET NE LE DISPENSE PA: NOTAMMENT (OES OBLIGATIONS QUI LUIl INCOMBENT EN VERTU DE
t ARTICLE 17 DU CAHIER DES PRESCRIPTIIONS CCMMUNES.



MATERL = 1 I/ S

CARACTERTSTIGQUE: INITIALES DE L GUVRAGE EN BETUN ARME :
T-aN,. S3ALENMENT ARME Correspondances MATERT = 1
I
AOMERE Lt TRAvVEES 3 SYMETRIE LCOALITULDINAILE -0 SYMETRIE TRANSVERSALE -vu
TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3

PCRY EE 10.500 16.840 11.700

ENCORBELLEMENTY DES ABOUTS C.280

EPAISSELR DE LA CHAULSSEE. 0.090

" PGIOS DES SULPERSIRLCTURFS AL M.L 3,832

B14aIS MECANIQUE 70.000
LARGEURS

TROYTCIR GAUCHE C.50C BANCE DE GUIDAGE 1.000 CHALSSEE 10.500 BANDE O ARRET L URGENCE 3.C0C TROTTOIR DROIT 1.0GCC
e .

5 FRECISION DES CALCLLS NG = 3 NOGIV = 16
i .
MODBULE D ELASTICITE SOLS CHARGE PERMANENTE 1270000. 1/M2

CCet#JCLENT Ut POISSUN =(.120 PARAME IRE C ENTRETCISEMENT =1.000 PARAMETRE DE TCRSION =1.0CO
COEFFICIENT LE MAJURATIGN . F CLHARGE PERMANENTE =1.010

LES SULRLrAKGFS CIVILES SERCNT PUNDEREES MAIS NGN LES SURCHARGES MILITAIRES

Cette indication concerne seutement le sens
longitudinat ; mais bien entendu les pondéra-
tions sont faites indépendamment dans les
deux sens d'apres les valeurs de MATERL et

MATERT .




CARAC TERISTIQUES GECMETKIQUES LU POCNT
FAR TRAVEE ET PAk

SELTIGN

CARACTERISTIQUES CUMMUNES A TUUTES LES SECTIGASL(CCNSIDERER SBULEMENT LES VALEURS NON NULLES).

TRAVEE 1
L ETEEE TR Y.

SECT ICN

O @~ 0w N

Tous les 1/16
de travée

DALLE

E

P A 1 S 5 E b--R- S
ENCORBEL LEMENT GOUSSET

HDALLE 1| C.%&C HDALLE 2] C.i1l0 IHDALLE~3| 0.470

CARACTERISTIQUE: PAR TRAVEE ET PAR SECTIUN

CALLE

C.5EC

- Ca58C

C.SEC
C.580
0.5¢C
0.58C
C.5EC
0.58C
0.58¢C
C.58C
C.5EC
C.5EC
c.580
C.5&C
G.58C
0.5¢0
C.58C

L A R G € L R S

CALLE ENCORBELLEMENT GLCUSSET

.| EDALLE t| 154900 EDALLE 2| 0.200 EDALLE 3| 0.2C¢C

t P A 1 S S E U R S L A R G E U R S .
ENCORBELLEMENT GuUUSSET DAL#E‘ ENCCRBELL EMENT GOUSSEY
C.11C C.470C 15.900, Q.2C0 C.200
c.1l10 0.470 15.900 0.200 0.200
C.1l1C Ce&10 15.900 0.200 C.200
C.11C Q.470C 15.900 0.200 0.200
CollC 0.470 15.900 ° 0.200 C.2CC
C.110 0.4170 15.900 0.200.. - t.200
c-110 . Ca4TC 15.900 0.2007" c.200 ..
.110 C.470 15.900 0.200 C.200
C.1l1¢C 0.470 15.90Q0 0.200 £.200
C.l1lC Co4706 15.900 0.200 C.200
C.llC C.4170 15.900 0.200 €C.200
C.11C C.470 15.900 0.200 C.200
C.1lcC G.470 15.900 0.200 C.2CC
€.11C C.470 15.900 0.200 €C.200
C.11C C.470 15.900 0.200 . Q.200 -
C.11C C.470 15.900 0.200 0.20C
Celi0 Ce43C 15.900 0.200 €.200
©
o
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CALCULL DES INCCNNUES HYPERSTATIQUES

LRSS SR SRR L 12 20 3

TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3
INERT1ES RELATIVES SECTION
1 1.€000CC 1.0C0000 1.000000
2 1.€0006C0 1.000000 1.000000
3 1.ccccce 1.000000 1.000000
4 1.0CCOCO 1., 000000 1.000000
g 1.GCoCCo 1.000000 1.000000
¢ 1.CCCCCO 1.000000 1.000000
7 1.€6GCCC 1.0C0000 1.000000
& 1.0000C0 1.000000 1.000000
S 1.CC00CO 1.060000 1.000000
1C 1.C000C0 1.000000 1.000000
il l.ceocce 1.0C0000 1.400000
12 "1.CCCOCO 1.000000 1.000000
13 1.CCCGCO 1.0C0000 1.000000
14 1.CCGGLC 1.000000 1.000000
18 1.€C00CO 1.0600000 1.0G0000
1¢ 1.€000C0 1.0G0000 1.0000060
17 1.CCcocc 1.000000 1.000000
CCNSTARTES MECANIQUES
AL13 3.500CC 5.61333 3.90000
BLi) 1. 7500G 2.80667 1.95000 : - Fta) -
1 3.500CC 5.61333 3.90000 Fli)
}
PCSITILNS RELATIVES CES FOYERS i F F
D(4)
GUGTAENT CES DA{STANCES DE CHAQLE FCYER ALX DEUX APPUIS e
F(4)
FOYER CE CAUCHE c. 0.307974 0.225461 * BTOSF
‘F'( )‘ { voir piece 1.6 § 4)
FOYER CE DROITE 0.211z18 0.295025 0. : —— =7
D(4)-F(i)
QUOTLENT PAR LA PORTEE DES DISTANCES DE CHAGUE FCYER A L' APPUI LE PLUS VOISIN
_ » F(i . ] .
FOYER DE GALCHE 0. 0.235459 0.183980 —m = = -5-'(1—%- Quotients utilisés dans les traités
D(i)-F(i) ° de resistance des matériaux

FOYER CE DROITE Cs174384 0.227814 0. = D(4)



ATRES LES LIGNES O INFLUENCE PAR TRAVEES

FOMENTS FLECHISSANTS SLR APPLIS

TRAVEE | TRAVEE 2 TRAVEE 3 <«=——— Travée chargée
APPUI 2 ~5.822 -16.931 2.376
APPUI 3 1.7L8 -15.921 -7.716
B -

Aires de ta ligne d’intluence
EFFCRTS TRANCRANTS SUR APPLIC

TERME CE CONFINUITE PAR TRAVEE

TRAVEE 1 TRAVEE 2 ° TRAVEE 3 == Travée chargeée
TRAVEE i -0.554 ~1.612 0.226
TRAVEE 2 Cat4t 0.060 ~0.599
TRAVEE 3 -C.147 1.361 0.659
AIRE TOTALE
TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3
APPULI CE CAUCFKE 4.09¢ 8.460 6.509
APPUI CE CROITE -5.8C4 : -8.360 -5.191

AIRES UES LIGNES D INFLUENCE DES REACTIGNS D APPLIS

TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3
APPUT 1 4.69¢ -1.612 0.226
APPLL 2 6.252 10.092 -0.826 .
APPUI 3 ~-C.594 9.721 7.109 Abouts non compris
APPUI 4 C.147 -1.361 5,191

Une note de calcul compléte fournirait egalement :

- Par section et par travée,les moments statiques,les moments d’inertie et les aires brutes des sections.
. Par section et par travée,les rotalions sur appuis.

- Les lignes d’intluence des moments sur appuis.

- Les lignes d’influence des eftorts tranchants sur appuis.

- Les lignes d'influence des reactions d’appuis.




PCICS DU TABL IER PAR TRANCHES DE C.5C

AESCISSE

2.502
5.0CC
7.50¢
13.200
17.500
15.003
17.506
20.909
é2.508
25.000
¢71-500
3C.000
32.5C0
35.0900
37.5C0

CHARGE

12.£3C
12.53¢
13.53¢C
12.53¢C
12.53¢0
12.530
13.530
12.53¢C
13.530
13.53¢C
13.530
12.63¢
13.530
13.53C
13.530
12.536

A3 SCISSE

C.500
3.C00
5.5C0
£2.000
1C. 500
12,600
15.5CC
18.C00
2C.500
23.000
25.500
28.00C
3C.5C0
33.00¢C
35.50C
3g.cce

CHLARGE PERMANEMTE PAR TRAVEE

TRAVEE 1

C.PERM.

2E4.12¢ TRAVEE

CHARGES PERMANENTES

des superstructures( donnée - QSUP), mais non la

somme i valoir{ donnée:CP).

CHARGE ABSCISSE CHARGE ABSCISSE CHARGE
13.53¢C 1.000 13.530 1.500 12.52
13.530 3.500 13.530 4.000 13.530
13.°%3cC 60200 13.530 6.500 13.520
13.53C - 8.500 13,530 9.000 13.530
13.53¢ 11.000 13.530 11.500 12,530
13.53¢C 13.500 13,530 14.000 12.530
13.53¢C 16.000 13.530 16.500 13.530
13.53¢C 18.500 13.530 19.000 13.52C
‘13.53¢C 21.000 13.530 21.500 13,530
13, £3¢C 23.500 13.530 24.000 13.530
13.530 26 .000 13.530 26 .500 13.530
13.53¢C 28.500 13.530 29.000 13.5320
13.53C 31.000 13.530 31.500 13.5320
13.53¢C 33.500 13.530 34.000 13,530
13.53¢C 36.000 13.530 36.500 13.520
13.583¢0 38.500 13.530 39.000 13.530

2 C.PERM. 455.682 TRAVEE 3 C.PERM. 31¢.566

Les chiftres de ce tableau contiennent le poids
de |‘ossature porteuse de densité 2,5 et le poids

ABSCISSE

2.CCC

4.5CC

7.CCC

9.5CC
12.0GC
14.5CC
17.CCC
1s.5CC
22.CCC
24.5CC
27.000
25.50C
32.CCC
34.5CC
37.CCC

CHARGE

13.:3C
13,530
13.530
13.530
13.530
13.530

1 13.530

13.530
13.530
13.52¢0
13.530
13.53C
13.53¢C
13.53¢C
13.530



CCEFFICIENTS D  MAJCRATICN DYNAMI(UE

CENSITE DE CP PORTE SUREMARGE "¢ SURCHARGE MIL1 CM.C.CIVIL C.MDaMILI
TRAVFE 1 ¢1.32C | SRRl BE-2- 100.000 l1.21 1.18
TRAVEE 2 ¢1.22C . l16.84 i -240. 100.000 l.1¢ 1.12
TeAVEE 3 27.33¢C | R JE-T- 100.000 1.16 1.16
-~
4\%‘“

Valeurs arrondies, la machine
E tenant compte dans ses calculs
des 8 chitfres signiticatits.




COEFFICIENTS D EXCENTREMENT DES SLRCHARGES RELATIFS A LA TRAVEE 2 ET A LA FIBRE L ABSCISSE | 8.25
— ————— et

- 8
Ces coefficients sont appelés @galement I CCMPTEE A PARTIR LE L AXE Dt LA CHALSSEE. Glissiére de droite _ tibre (8)
“ Coetficients de répartition transver- DIMENSIONS DE LA PLAQUE RECTANGULAIRE EQUIVALENTE SUR APPUIS STMPLES { voir figure page 3)
sale de la flexion longitudinale” LARGEUR = 16.000 LONGLEUR = 13.746 TETA = 0.653
LIGNE D INFLUENCE CU COEF.CE REPARTITICN TRANSVERSALE A INTERVALLES CE 0.250 Cetteabscisse est I"ordonnee
0.2465  0.2554 0.2640 0.2727 0.2816 0.2907 0.3002 0.3100
M. G 1
N 0.3202 C.3305 0.3421 0.3539 0.3662 0.3792 043928 C.4072 Yy de MM Guyon et Massonnet
0.4223 C.4382 G.4550 0.47217 0.4912 0.5107 0.5313 0.5528 (ct. piéce n™'1.6 § 7.F)
0.5154 0.5562 €.6240 €.6501 0.6773 0.7058 0.7355 0.7668
0.799¢ '0.8327 C. 2678 0.9044 - 0.9423 0.9817 1.0225 1.0648
1.1085 1.1536 ©1.2¢02 1.2482 1.2976 1.3483 1.4003 1.4535
1.5079 1.5623 1.6197 1.6770 1.7349 1.7933 1.8520 1.9108
1.9694 2.C276 2.0851 2.1414 2.1961 . 2.2490 2.3005 2.3510
2.4012
CHARGE OU CCEFFICIENT NCMBRE EXCENTREMENT CCEFFICIENT NOMBR £ EXCENTREMENT
DENSITE DE UHARGE TRANSVER SAL DE VOIES TRANSVERSAL DE VOIES
MA XI MUM CHARGEES MINIMUM CHARGEE S
SURCHARGE BR 1€.CC 21.414 6.750 0. o. -
SURCHARGE EE 2G.CC 3E.166 5.750 0. 0. | Cesontles coelticients
SURCHARGE BC 12.00 57.49% 4 2.000 0. 0 0. |d'excentrement multipliés
SURCHARGE A 1.GC 12,252 4 0.250 0. 0 0. |Par les charges de rété-
SURCHARGE TR C.l% C.364 3 0. 0. 0 Q. rence de ia 1**colonne.
CRAR 1.0¢ 1.06¢ 1.625 0. O+ | Toutefois, pour ta surcharge
. A(L) ce coefticient n‘est
pas encore multiplié par
COEFFICIENTS L EXCENTREMENT DES SURCHARGES RELATIFS A LA TRAVEE 2 €T A LA FIBRE [ ABSCISSE ]s.25 la densité A(L).
Le coefficient de ma-
CCMPTEE A PARTIR DE L AXE DE LA CHAUSSEE. Lo , ;
joration dynamique n’est
DIMENSICNS DE A PLAGUE RECTANGULAIRE EQUIVALENTE SUR APPUIS SIMPLES | Bord droit dela pas pris en compte.
LARGELR = 16.000 LONGUEUR = 13.746 TETA = 0.653 | dalle_fibre @

) (voir tig.page 3)
L IGNE C INFLUENCE CU COEFL.CE REPARTIITILON TRANSVERSALE A INTERVALLES DE 0.250

0.2144 0.2224 G.2304 0.2385 0.2469 0.2554 0.2643 0.2735

0.283C C.2930 0.3C35 0.3146 0.3261 0.3384 0.3512 0.3¢48

0.3791 0.3942 0.4102 0.4270 0.44417 0.4634 0.4832 0.5039

0.525E G.5488 - 0.573C £.5584 0.6252 0.6532 0.6827 0.7135

3.7459 0.7758 6.8152 0.8523 0.8911 0.9315 0.9738 1.017%

1.0636 1.1116 1.1€13 1.2131 1.2568 1.3226 1.38C4 1.4403

1.5023 1.5664 1.6326 1.7009 1.7713 1.8437 1.9181 1.9944

z.072% 2.1524 2.21339 2.3169 2.4012 2.4E66 2.5729 2.€595

2.7472

CHARGE OU COEFFICIENT NCMBRE EXCENTREMENT COEFFICIENT NOMBRE EXCENTREMNENT
DENSAITE DE CHARGE TRANSVER SAL DE VOIES TRANSVERSAL DE VOIES
MA XI MUM CHARGEE S MINIMUM CHARGEES _Une note de calcul
- compldte donnerait les

SURCHARGE BR 10.6C 23.16% 6.750 0. 0. | coetficients d‘excentre -
SURCHARGE BE 2€.0C 4C. 042 5.750 0. 0. -
SURCHARGE EC 12.CC 51.263 “ 2.000 0. 0 g, | ments aux tibres @,
SURCHARGE A : 1.00 13.070 4 0.250 0. 0 0. | D.@,® et ® pour
SURCHARGE IR Ca15% . Co 403 3 0. 0. 0 0. chaque travée.

CaAR 1.6C 1.025 1.625 ) 0. 0.



RECAPITULATION PAR TRAVEE DES CGEFFICIENTS TRANSVERSAUX MAXIMA MAXIMQRUM RELATIFS AUX SURCHARGES

A 8C . BE BR TROTTOIRS CHAR
TRAVEE 1 _- 14.3€¢6 ’ 58.9015 48.5850 30.0824 " 0.5320 1.8179
TRAVEE 2 13.521¢ 57.4990 40,0417 23.1686 0.4C27 1.6320
TRAVEE 3 la.cled 58.7141 46.0591 27.8814 0.48¢1 1.7669

CES COEFFICIENTS VONT SERVIR A CALCULER LES EFFORTS TRANCHANTS LGNGITUCINAUX ET LES MOMENTS FLECHISSANTS LONGITUDIMNALX,
DUS ALX SURCHARGES, POLR TCUTE LA LARGELR DL TABLIER
- POUR LA SURCHARGE A, ON COMBINERA LES AIRES D'INFLUENCE AVEC LA FOCMNCTION AL} REGNANT SUR 1,0C M DE LARGELUR
LE RESULTAT SERA MULTIPLIE PAR LE COEFFICIENT JRANSVERSAL DE LA TRAVEE Ou SE TROUVE LA SECTION ETULDIEE.
- POUR BC (‘UNEVRANGEE D*ESSIEUX DE 127.) , BR UU BE ON OBTIENDRA L*EFFORT LONGITUDINAL EN MULTIPLIANT L'UrUCNNEE
CE LA LIGNE OF INFLUENCE DE CEY EFFCRY PAR LE CCEFFICIENT TRANSVERSAL DE LA TRAVEE OU SE TROUVE LA SECTION ETUDIEE,
PUIS PAR LE LOEFFICIENY DE MAJORATION OYMAKIQUE ( C.M.D. CIVIL ).
- POUR LES TROTTOIRS, ON MULTIPLIERA LA SGMME DES AIRES D*ANFLUENCE DE MEME SIGNE PAR LE COEFFICIENT 1RANSVERSAL
- POUR LE CHAR, ON MULTIPLIERA L'AIRE D'INFLLENCE LA PLUS DEFAVGRABLE, COKRESPDNDANT A LA LONGUEUR DU CHAR, PAR LE
POIDS DU CHAR, PUIS PAR LE COEFFICIENT DE MAJORATICN DYNAMIQUE ( C.M.D. MILI).
ON AURA AINSI LES EFFORTS NON PCNDERES.

POUR LES SECTIONS SUR PILE LA MACHIMNE UTILISE LES COEFFICIENTS D*UNE DES DEUX TRAVEES QUI ENCACRENT L*APPUI.



EFFORTS TRANCHANTS EXTREMES

LES EFFORTS EXTREMES SCNT CALCULES EN TENANT COMPTE DE L EXCENTREMENT DES SURCHARGES
LE PLUS DEFAVORABLE . ET SCONT RAPPORTES A. LA LARGEUR ENTIERE DE LA DALLE

Non compris la somme
a valoir

(donnee CP) ~ EFFORTS PARTIELS NLN FCNDERES . EFFCRT
CHARGE |ABSCISSE DES CAMICNS SENS DE EFFORT LGNGUEUR  EFFORI ABSCISSE EFFORT EFFDRT  EXTREME
P ERMANENTE NG 1 NO 2 MARCHE CU A BC CHARGEE DU A A DU CHAR CU CHAR TROTTOIR PGNDERE
TRAVEE 1 CCTE 1 T
85.6 0. 31.0¢C 1. 146.7 10.50 0. 116.3 Q. 155.3 2.6 265.6
86.6 13.00  23.5¢C 1. -28.3 16.84 0. -37.0 14.50 -28.8 -C.6 45.4
TRAVEE 1|  COTE 2 » _
194.5 4.5C 15.€¢C -1. 175.6 10.50 16.84 153.7 6.00 180.1 3,7 411.6
194.5 31.00 -17.50 1.  —=4.6 11.70 0. -5.5 30.00 ~5.8 -0.1 189.7
TRAVEE z  COTE 1 ) . .
225.3 6.C0 16.5¢C -1. 196.8 16.84 0. 194.4 10.50 165.5 3,7 468.1
225.3 31.0¢  -17.50 1. -11.6 11.70 0. -14.6 30.00 —14.7 ~-0.3 209.7
TRAVEE 2 COTE 2
230.3 25.5¢C 15.00 i. 186,0 16.84 0. 191.6 22.50 160.7 3.7 467.0
230.3 1.50 -17.50 -i. -9.4 10.50 O. -11.1 3.50 -12.4 -0.2 219.0
TRAVEE 3 (OTE 1
209.0 27.50 17.00 1. 171.1 11.70 16.84 159.1 27.50 175.4 3.7 420.9
209.0 1.5C -17.5¢C -1 -3.2 10.50 0. -3.6 3.50 ~4.2 -0.1 206.6
TRAVEE 3  (COTE 2 ‘ .
1G7.6€ 37.5%0 27.00 l. 145.3 11.70 0. 126.4 34.50  156.5 2.6 2€6.2
107.6 | 8.50 19.00 -1, ~23.6 l6.84 0. -31.2 18.50 ~24.1 -0.5 70.6

Effort extréme pondére = charge permanente x CP « surcharges pondérées ( C P &tant la donnée figurant a la
carte A5, Ici CP = 1,01)

Exemple : 411,6 = 194,5 x 1,001 + (175,6 +3,7) x 1,20 . ( Pondération du % genre)
La machine a retenu ce resultat parce que supérieur aux deux combinaisbns:

194,5 2 1,01 + (175,6 + 3,7) x 4,8
1,5
et 194,5 x 1,01 + (180,1+ 3,7) = 380,2 . (Effort extréme sous surcharge militaire)

= 310,3 . ( Pondération du 2°™genre)

( Cf. piece 1.6 § 3c)

v

N.B. - Le programme ne tient pas compte de la concentration locale d’efforts tranchants des points d appuis discontinus.

Un calcul manuel complémentaire devra étre tait le cas echéant.



REACTICNS D APPULS EXTREMES

LES EFFORTS EXTREMES SONT CALCULES POUR L APPUI COMPLET SANS PONCERATION CES SURCHARGES
CIVILES NI MAJGBRATION POUR EXCENTREMENT NI MAJORATION POUR EFFET DYNAMIQUE

EFFORTS PARTIELS NCN CCNDERES EFFCRT
CHARGE  ABSCISSE DES CAMICNS SENS DE EFFGRT LLNGUEUR  EFFORT  ABSCISSE EFFORT EFFORT  EXTREME
PERMANENTE NG 1 NG 2 MARCHE DU A BC CHARGEE DU A A DU CHAR CU CHAR TROTTOIR
_CCRRECTION CUE A —~———— o
L ENCCRBELL EMENT 7.7 4.4 6.6 3.1 0.1
{ABOUT) - : s
APPUI 1 97.3 C. 31.CC 1. 103.5 10.50 0. 116.0 C. 75.8 1.2 215.4 215,4=97,3 x 1,01
+ 116+ 1,2
97.3 13.¢cC 23.5¢ 1. -19.6 16.84 0. —35.8 14.50 —-15.7 —0.4 €2.1
APPUI 2 415.6 5.50 1€.€C 1. 182.4 16.84 10.50 320.5 9.50 106.8 3.1 748.2
415.9 31.0cC ~17.5¢C 1. -11.3 11.70 0. =~19.1 30.06 ~-10.6 ~-C.2 4C4.8
APPUI 3 435.3 16.5¢C 27.¢¢C ~1. 184.4 11.70 16.84 324.2 24.50 10642 3.6 171.7
439.3 1.50 -17.50 -1. -8.7 10.50 0. ~13.8 3.50 -8.4 -0.l 425.1
CCRRECTION CUE A
L ENCCRBELLEMENT 7.7 4.8 6.6 2.9 C.1
(ABOUT)
APPUI 4  115.3 37.50 27.¢C 1. 104.7 11.70 0. 126.6 34.50 B1.5 1.3 244.3
115.3 8.50 15.¢cC -1. -16.6 16.84 0. =30.2 18,50 —13.3 —C.2 85.9

La somme des efforts tranchants n‘est pas é&gale a la réaction d‘appui car
- au terme du réglement, la réaction d'appui n‘est pas aftectee du coetficient
de majoration dynamique.

~. Les surcharges ne sont pas pondéries.

- Les surcharges excentrées ne sont pas attectées du coefticient d’excentrement.




MOMENTS FLECHLSSANTS LGONGITUULINAUX  EXTREMES

- 12 _
" LES EFFORTS EXTREMES SGNT CALCULES EN TENANT CCMPTE CE L EXCENTREMENY CES SURCHARGES
- - LE PLLS DEFAVORABLE ET SCNT RAPPORTES A ia LARGEUR ENTIERE DE LA DALLE
Les chiffres de cette ’
colonne ne tiennent
pas compte de la
somme a valoir C P. ’
EFFORTS PARTIELS NCN PCNDERES EFFORTY
"CHAR GE ABSCISSE DES CAMIONS SENS DE EFFORT LONGUEUR EFFORT ABSCISSE EFFORT €FFORT £ XTRE ME
: PERMANENTE - NO 1 NG 2 MARCHE OU A 8C CHARGEE OU A A DU CHAR LU CHAR TROTTOIR PONDERE
-0, ¥ -€.50 -17.50 l. 0. 10.50 0. O -17.50 0. O. ~C.
. -&.50 -17.50 1l. [/ 28 0. 0. 0. ~17.50 0. B ¢ Y C.
AESCISSE 1.50
' 111.6% l1.5C 31.00 l. 176.4 10.00 0. 147.1 1.00 167.7 3.3 328.3
104.0 13.0C 23.50 l. -42.4 1l6.84 0. ' =—55.4 14.50 -43.2 -1.0 37.3
AESCJSSE 3.¢0 '
162.2¢ 3.CC 31.00 1. 270.1 10.00 O. 238.3 1.50 316.2 et 484.4
. 147.1 13.CC 23.50 le -84.8 16.84 0. -110.9 14.50 -86.5 -1.9 -13.8
ABSCISSE 4.50
152. 0% 3.ccC 31.00 . 298.7 10.00 0.  273.5 2.50  363.4 e.s [523.0}—}—
129.3 13.00 23.5C 1. -127.1 l16.84 0. -166.3 14.50 -129.7 -2.9 -82.2
ABSCISSE 6.CC ‘
8C.5*% 1.50 28.5C “le 280.8 10.00 11.70 259.0 3.5C 335.2 6.1 425.7
50.6 : 13.00 23:56 l. -169.5 16.8% 0. -221.8 14.50 -17¢.9 -3.9 -219.7
ABSCISSE 7.0 )
~88.9 1.5C 28.5C -1. 231.2 10.00 it.70 197.3 4.5C 241.6 4.6 193.1
-88.9 13.00 23.5¢C l. -211.9 16.84 0. -277.2 14.50 -216.2 —-4.9 —428.4
ABSCISSE 9.00 ’
289.4 3.0C 28.5¢C -1. 126.0 5.50 11.70 94,5 6.00 91.4 2.1 —-138.6
: ~289.4 13.0C 23.5¢C 1. -254.3 16.84 O. -332.7 14.50 -25S.4 -6.0 “698.6
ABSCISSE 10.%0
—-55C.7 31.CC -17.50 1. 47.8 11.70 0. 57.8 30.00 61.3 1.2 —485.4
FSSO.I 6.00 16.50 l. -395.8 16.84 10.50 -463.8 14.50 -—-302.7 -5.9 ~-1124.7
ABSCISSE 12.C0
-243.1 31.C0 12.0¢C 1. 52,9 3.00 11.70 59.4 30.00 36.3 1.1 -172.9
R -243.1 1.50 15.CC -1 -213.8 10.50 13.84 —-246.3 3.50 =~143.2 -5.3 -547.4
ABSCISSE 13.50
57.1% 13.5C 31.CC l. 155.0 8.00 11.70 120.6 11.50 161.4 2.2 245.8
3,6 1.50 19.00 . -1l -109.0 10.50 8.84 =-121.5 3.50 =-124.5 -2.7 -145.5
ABSCISSE 15.CC
243 .2% 1C.5C 21.00 -1. 243.7 16.84 0. 254.5 13.50 271.2 445 555. 9
’ 189.4 1.50C - 28.5C -1l -85.7 10.50 Q. -94.3 3.50 -1C5.9 ~242 15.5
ABSCISSE 16.5C T
368.4 12.CC 22.5C -1. 316.4 16.84 0. 365.6 14.50 352.8 6.4 8l8.0
314.3 1+5C 28.50 -1. -88.3 10.50 11.70 -97.0 3.50 -87.2 —-2.3 198.3
ABSCISSE 18.00
432,71 12.00 22.5C -1, 348.7 16.84 0. 425.1 16,00 398.0 1.5 $55.5
378.3 1.50 28.50 -1, —90.8 10.50 11.70 -101.9 3.50 -68.5 ~2.3 257.1
® IL EST TENL COMPTE CANS CETTE VALELR DU MGMENT DIFFERE AINSI QUE DANS CELLE DE L EFFORT EXTREME MAXIMUM
Moment maximum : Moment minimum
494,4 = 162,2 x 1,01 0 (270,1 + 5,4) 1,2 . La combinaison La combinaison prépondérante est donnée par la La combinaison prépondérante est donnee
fa plus détavorable est donnée par la pondération du 1* pondération du 2'*"genre de_la surcharge A et du trottoir:] lici par I“etfet du char et du trotioir:
genre de la surcharge BC et du trottoir. , 18 147,1 x 1,00 0‘1;5(51?0-9 - 1,9) (s 523,0 « 152 x 1,01+ (363,4 + 6,4)
’ .
pondération du 1*' genre donnant 13,2




MOMENTS FLECHI SSANTS LONGITUDINAUX EXFREMES

LES EFFORTS EXTREMES SONT CALCULES EN TENANT COMPTE CE L EXCENTREMENT LES SURCHARGES
LE PLUS DEFAVORABLE ET SCNT RAPPORTES A LA LARGEUR ENTIERE OE LA DALLE

EFFORTS PARTIELS NLN PONDERES : . EFFORT
CHARGE ABSCISSE DES CAMIGNS SENS DE EFFORT LONGUEUR EFFORT ABSCISSE EFFORT EFFORY EXTREME

P ERMANENTE NO 1 NG 2 MARCHE DU A BC CHARGEE - ., DU A A DU CHAR DU CHAR TROTTOIR PONDERE
ABSCISSE 19.50. ———i A
43€.1%* . 9.00 19.5G 1. 351.4 16.84 0. - 433.0 17.00  404.0 7.6 968.6
: 381.5 31.0¢ 4.00 1. -93.5 11.70 10.50 —106.7 30.00 ~-74.2 —2.4 254.3
ABSCISSE 21.CO o ;
' "378.6% 16,56 21.60 1. 332.2 16.84 0. 389.3 18.5¢ 371.2 6.8 857.3
323.8 31.00 4.00 1. -97.8 11.70 10.50 -111.6 30.00 -96.4 -2.5 190.1
ABSCISSE 22.50 _
260.3% 21.C0 10.50 1. 271.8 l6.84 0. 294.1 20.00 299.8 5.2 621.4
205.2 21.00 4.0C 1. -102.1 1i.70 0. ~-117.2 30.00 —118.5 -2.& . 63,5
ABSCISSE - 24.00 ;
81.0% 18.0C 1.50  ~-1. 180.9 11.00 0. 158.3 21.00 157.1 2.8 301.7
25.7 31.00 11.00 1. =-112.2 il.70 0. -139.1 30.00 -140.6  —2.9 ~144.4
ABSCISSE ~ 75.5C ' :
-214.7 15.5¢C 1.50  -l. B0.7  4.50 10.50 63.0 23.00 71.€ 1.2 -118.6
. -214.1 31.00 16.0C 1.  -198.4 11.70 12.34 -227.8 30.00 -162.7 4.8  -496.0
ABSC1SSE  27.00 ‘
- -516.0 I.5¢ -17.50  -l. 32.8 0.50 10.50 40.5 3.50 43.5 0.9  —471.4
-516.0 18.50 31.0C le -341.9 16.34 11.70 ~418.0 18.00 -233.7  -9.0 -1033.5
ABSCISSE 28.50 :
-366.5 2€.56 4.00 1. 75.1 3.50 10.50 61.7 3.50 44.6 1.3 -280.5
: -368.5 19.00 33,50 1. -257.7 16.84 8.20 -338.8 18.50 =-254.4  —6.7 —786.8
ABSCISSE 30.00 :
-132.6 30.00 4.0C 1. 198.8 11.70 10.50 163.6  28.50 199.5 3.7 113.2
. -132.6 £.50 -15.00 ~1. -=213.3 16.84¢ 0. -282.0 18.50 ~218.2  ~5.0  -4178.2
ABSCISSE 31.50 : ’
78.5% 31.50 4.CC 1. 281.1 11.70 10.50 261.5 30.00  318.1 5.8 423.3
: 42.5 8.50 19.00 -l. ~-i77.9 16.84 0. -235.2 18.50 -182.0  -—4.1 -244.3
ABSCISSE 33.00
185.5% 28.50 1.50  -1. 322.0 11.70 0. 319.1 31.00 385.0 6.9 5£1.7
156.7" 8.50 19.00  -1. -142.5 16.84¢ 0. -188.4 18.50 -145.8 -3.3 -86.2
ABSCISSE 34.50 ‘ v
231,6% 30.00 - 1.59 -1. 322.3 11.70 ©. 322.8 32.00 3S1.3 6.8 631.9
209.9 8.50 19.00 -1,  ~107.1 16.84 0. -—1l41.6 18.50 -109.6 -2.5 -2.8
ABSCISSE 36.00 : ' S
21€.5% 20.00 1.5¢  =-1.  286.0 11.70 0. 271.6 33.00 331.5 5.7 568.9
202.3 8.50 19.00 -1. -71.7 16.84 0. -94.8 18.50 ~73.4 -1.7 88.6
ABSCISSE 37.50, - :
i4l.2# 31.50 1.50  -1. 183.4 11.70 0. 165.7 33.50 204.1 3.4 3668

133.9 8.50 19.00 ~1. -36.3 16.84 0. -48.0 18.50 =—37.2 -0.8 16.5

e IL EST TENU COMPNE DANS CETTE VALELR DU MOMENT DIFFERE AINSI QUE DANS CELLE DE L EFFORT EXTREME MAXIMUM



MCMENTS FLECHISSANTS LONGITUDINAUX  EXTREMES

LES EFFORTS EXTREMES SONT CALCULES EN TENANT CCMPTE L€ L EXCENTREMENT DES SURCHARGES
LE PLUS DEFAVORABLE ET SCNTY RAPPORTES A LA LARGEUR ENTIERE DE LA DALLE

EFFORTS PARTIELS NCN FONDERES

: EFFCRTY
LHARGE ABSCISSE DES CAMICNS SENS DE EFFORY LONGUEUR EFFORT  ABSCISSE EFFORT EFFORT E XTREME
PERMANENTE NO 1 ND 2 MARCHE 0OU A BC CHARGEE DU A A DU CHAR DU CHAR TROTTOIR PCONDERE
ABSCISSE 39.00 T ———— o
4.7% 37.5¢C 27.CC l. 5.8 1l1.70 0. 5.0 34.50 6.3 C.1l 11.8
4.5 8.50 15.00 -1. -0.9 16.84 0. -1l.2 18.50 -l1.0" - =0.0 3.0

* IL EST TENU COMPTE CANS CETTE VALEULR DU MCMENT DIFFERE AINSI GUE DANS CELLE DE L EFFORT EXTREME MAXIMUM




AESCISSE
ABSCISSE
ABSCISSE
ABSCISSE
ABSCISSE

ABSCISSE

10.00

10.50

é7.C0

<7.50

EST TENU COMPTE DANS CETTE VALELR DL MCMENT DIFFERE

MOMENTS FLECHISSANTS LCMGITUDINAUX EXTREMES AU VOISINAGE DES PILES

LES EFFORTIS EXTREMES SGNT CALCULES EN TEMNANT COMFTE CE L EXCENTREMENT CES SURCHARGES

CHARGE
PERMANENTE

~456.8
~456.8

-550.7
-550.7

~4%1.4
~44l.4

-408.8
-408.8

-516.0
-516.0

~-55%9.6
—-559.6

LE PLLS DEFAVORABLE ET SCANT RAPPORTES A LA LARGEUR ENTIERE DE LA DALLE

EFFORTS PARTIELS NCN PGNDERES
ABSCISSE DES CAMIONS SENS DE EFFORT LONGUEUR EFFORT ABSCISSE

NO 1 NG 2 MARCHE DU A BC CHARGEE CU A A DU CHAR
3l.0¢c  -17.50 1. 45.5 1.00 11.70 59.6 30.00
5.50 16.CC l. =-333.7 16.8%¢ 9.50 ~399.3 14.50
31.00 -17.50 1. 47.8 11.70 0. 57.8 30.00
6.C0 16.50 1. =395.8 16.84 10.50 —463.8 14.50
31.00  -17.5¢C 1.~ 40.2 0.50 11.70 53.0 30.00
6.00 16.50 1. -315.2 16.34 10.50 —380.9 15.50
1.50  -17.5C¢  -1. 28.1 1.50 10.50 41.3 3.50
17.50 31.00 le  -289.2 11.70 15.34 -344.5 17.50
1.50  -17.5¢  —1. 32.8 .50 10.50  40.5 3.50
18.50 31.00 l.  =-341.9 16.3% 11.70 —418.0 18.00
1.50  ~-17.5C -1. 36.4 10.50 0.50 42.9 3.50
16.C0 26.50  -1. —3T4.l 16.8% 11.20 -451.8 18.50

EFFORY - EFFORT
CU CHAR TROTTOIR
8.4 1.2
~288.2 ~8.2
6l.3 1.2
-302.7 -5.9
1.1 i-l
-231.6 -8.2
37.3 c.9
-18C.6 ~T.4
43.5 0.9
-233.7 -5.0
48.8 C.9
-278.6 -S.6

afin de mieux préciser les courbes enveloppes des moments au voisinage de ces
premiers.

Au niveau des appuis, le calcul . est repris pour des sections distantes de 0,50 m,

EFFCRT
EXTREME
PONDERE

~388.5
-950.4

-465.4
-1124.7

-3€l.C
-%12.7

—-362.3
-835.1

-471.4
-1033.5

~512.6
-1118.9

Indication généerale ne concernant

AINST QUE DANS CELLE DE L EFFORT EXTREME MAXIMUM <—1 évidemment pas les moments

sur piles.




COURBE ENVELOPPE DES MOMENTS FLECHISSANTS MAXIMA oo S

ABSCISSE MOMENT ABSCISSE MOMENT ABSCISSE MOMENT ABSCISSE MCMENT ABSLCISSE MOMENT ABSCISSE MOMENT

0. -0. C.50 121. 1.00 237. 1.50 328. " 2.00 365. 2.50 454,

3.00 494, 3.50 518. 4.00 4.50 523. 5.00 506. 5.50 473,
£.00 42¢. €.5¢C 3s9. 7.00 282. 7.50 193. 8.00 84. £.50 -26.
9.00 -13s. 5.50 -2%2. 10.000 -368. [10.50 —485.] 11.00 -381. 11.50 -325.
l12.00 -173. 1z.50  -zl. 13.€0 118. 13.50 246. 14.60 354. 14.50 458.
15.00 556, 15.5C 657. 16.00 Ta4. 16.50 818. 17.00 878. 17.50 924.
18.00 S56. 18.50 . 974. 15.00 19.50 969. 20.00 945. 26.50 s08.
21.00 8517. 21.5 788. 22.00 709. 22.50 621. 23.00 526. 23.50 415.
24.0C 30z.. 24.5¢C 154, 25.00 14. 25.50 —119. 26.00  -244. 26.50 -—3¢l.
27:00 =~471. {27.50 ~-513.] 28.00 —-421. 28.50 -281. 29.00 -140. 29.50 -S.
30.00 113, 30.50 233, 31.00 337. 31.50 423. 32.00 488. 32.50 54l.
33.00 582. ’33.5¢C 611. 34.00 628, 34.50 35.00 626. 35.50 6C5.
‘36400 5€9. 3€.50 51e. 37.00 451. 37.50 367. 38.00 265. 38.50 147.
39.00 12.

978 tm
632 tm
527 tm

10,50 \ / 16,84 \ / 1,70

Echelles : Longueurs: 0,005m par m
Moments: 0,01m pour 10 tm

-485tm i Calcuté ici @ 16 cm de appui
- 513 tm «——— correction manuelle possible par
extrapolation (ct. page 17)

Tracé de ia courbe enveloppe des moments tiéchissants maxima




COURBE ENVELUPPE DES MOMENTS FLECHISSANTS MINIMA

ABSCISSE MOMENT ABSCISSE MGMENT ABSCI SSE  MOMENT ABSCISSE MCMENT ABSCISSE MOMENT ABSCISSE MOMENT

0. G. 0.5C 22. 1.00 35. 1.50 2.00 22, z.50 5.
3.00  -14. 3.50  -29. 4,00  -52. 4.50 -82. 5.00 -120. 5.50 —166.
6.0¢ -220. &€.5C  -282. 7.00 -352. 7.50 -428. 8.00 =-501. 8.50 -5Sl.
9.00 -695. S.50 -823. 10.00 -965. [To.50 =1125.] 11.00 -913. 11.50 -702.
12.00 -5417. 12.5C  -353. 13.00 -259. 13.50 -145. 14.00 -€l. 14.50 13.
15.00 5. 1£.50 124. 16.00 164, 16.50 198. 17.00 z2s. 17.50 244.
18.00 257. 18.50 19.00 262. 19.50 - 254. 20.00 240. 20.50 218,
21.00 15C. Z1.5C 157, 22.00 115, 22.50 63. 23.00 1C. 23.50  -56.
24.00 ~—144. 24.50  —241. 25.00 -358. 25.50  -496. 26.00 -b54. 26.50 -834.
27.00 -1033. [Z7.50_-1119.] 28.00 -898. 28.50 -787. 29.00 -676. 29.50 -573.
3C.00 -478. 3C.50 -392. 31.C0 -314. 31.50 -244. 32.00 -183. 32.50 -131.
33.00  -86. 33.50  -5S. 34.00 -31. 34.50 -3. 35.00 35. 35,50 7C.
36.00 89. 3¢£.5C 37.00 87. 37.50 7. 38.00 59. 38.50 ° 34,
35.00 3. :
263 tm
9 tm
37tm

Nee L [ e \ T ./

Echelles :  Longueurs : 0,005 m par m
Moments : 0,00m pour10 tm

Calculé & 16 cm de l'appui.
Correction manuelle possible par extrapolation

18 (1119 - 898) = - 70 tm
. 50 |, :
~ 19 «— Resultat corrige : - 1190 tm
Si on estime devoir écréter la courbe enveloppe
Tracé de [a courbe _enveloppe des moments fléchissants minima sur appuis, cela doit faire ('objet d'une autre

correction manuelle




lJDNENTS TRANSVER SAUX PRINCIPAUX AU METRE 4L INEAIRE. COEFFICIENT CE PCISSCN N_UL..SURCHARGES SELLES NON

AU POINT DE LA TRAVEE 2 DOE CLCORDCNNMNEES

0.

Q.

COMPTEES A PARTIR DU CENTRE DE LA DALLE

DIMENSIGNS DE LA PLAQUE RECTANGULAIRE EQUAVALENTE SUR APPUIS SIMPLES

Ce sont. les moments
fransversaux calculés
d’aprés la théorie de
MM. GUYON. MASSONNET
- ROWE .

LARGEUR = 17.957 LONGUEUR = 15.005 TETA = 0.598
MOMENTS CUS AU CHAR  CHEMNILLEL
PARAMETRES DE REPARTITION TRANSVERSAUX*10000 T
HARMONIQUE [FACTEUR 1 _FACTEUR 2 FIBRE | FIBRE 2 FIBRE 3 F1BRE 4 FIBRE FACTEUR 3| MOMENT
1 0.4712 1.0000 763.707 763.707 963.792 963.792  1192.589 GE8.644 4.960 Pour 1a signification
2 c.8312 0.0060 284.5C7 284.507 445,354 445.354 659.202 454.188 0.000
3 €.5951 C.3333 113.841 113.841 2643.102 2434102 443,078 254.888 0.91g [de€ ces termes,se re-
4 0.9242 0.0000 41.835 41.835 145.230 145.230 332.457 159.202 0.000 |Porter a |3 piece pilote
5 0.6353 0.2000 8.336 8.336 90.505 90.505 265.971 10€.G55 0.146 (1.6 § se.
MCMENTS DUS AU CHAR  CHENILLE?2
PARAMETRES CE REPARTITICMN TRANSVERSAUX#*10000
RARMONIQUE FACTEUR 1 FACTELR 2 FIBRE 1 FIBRE 2 FIBRE 3 FACTEUR 3 MOMENT
1 C.41712 1.0C00 -26.395 386.954 151.703 161.228 0.82¢
2 0.8312 0.0000 ~-87.281 51.429 -43.778 -35.161 -0.000
3 €.9951 0.3333 -58,316 -27.659 ~58.403 -53,264 -0.192
4 0.9242 0.0000 -31.7%4 -40.500 ~42.884 ~40.63% -0.000
5 0.6353 €.2000 -16.107 -35.994 ~27.395 ~26.947 ~-0.037
TCTAL AFFECTE DU COEFFICUENT DE MAJORATIGA DYNAMIGLE 1.122 7.432
MCMENTS CuS A BC
. PARAME TRES DE REPARTITIGN TRANSVERSAUX*10000
HARMON IQUE FACTEUR 1 FACTEWR 2 FIBRE 1 FIBRE 2 FIBRE 3 FIBRE 4 FACTEUR 3 MOMENT
1 ’ '0.2320 1.000C 224.658 934.876 1192.989 362.760 2715.282 3.443
2 0.4513 €.000¢ -18.678 420.593 659.202 39.765 1100.882 0.000
3 0.645C 0.3333 ~-52.986 221.897 443.078 -32.672 579.317 0.682
4 0.8055 c.o0cce -44.829 127.122 332.457 ~42.049 372.701 €.000
5 0.921¢ 0.2€00 -31.403 75.097 265.971 ~35,.847 273. €17 0.276
TGTAL AFFECAE CU COEFFICIENT DE MAJORATIGN DYNAMIQLE 1.161 5.108
MCMENTS CUS A BE ,
PARAMETRES CE REPARTITICN TRANSVERSAUX*10000
HARMONIQUE FACTEUR 1 FACTEUR 2  FIBRE 1 FIBRE 2 FIBRE 3 FIBRE 4 FIBRE FACTEUR 3 MOMENT
| 0.0783 1.0000 479.958 479.958 791.572 791.573  1192.989 806.540 1.718
2 0.1561 0.0000 100.054 100.094 305.422 305.422 659.202 '330.164 0.000
3 €.2329 0.3333 -4,084 . ~4.084 129.446 129.446 443,078 159.463 0.337
4 0.3083 0.0000 -31.009 -31.009 53.321 53.32]) 332.457 85.789 0.000
5 0.3818 0.2000 -34,105 -34.105 16.634 16.634 265.971 49.733 0.103
2.506

TOTAL AFFECTE CU COEFFJCIENY DE MAJORATION DYNAMIQLE 1.161

Dans une note de calcul détailide,la machine imprime des tableaux de
calculs ‘intermédiaires pour chaque travée et en des points dont la définition
des coordonnées figurent dans la piéce 1_€ § 8e¢.




MCMENTS DUS A BR

HARMONIQUE FACTEUR )
1 0.09817
2 0.1965
3 0.2923
4 0.3853
5 0.4745

TCGTAL 2FFECTE CU COEFFICIENT DE MAJORATIGN DYNAMIGLE 1.161

MCMENTS DUS AUX TROTTGIRS

HARMONIQUE FACTEULR ]
1.0000
€.0000

-1.0000

-0.0000
1.0COC

[ VU

MCMENTS CLS AUX TROTTOIRS

HARMONIQUE FACTEUR 1 FACTEWR 2

1 1.0000 -

2 €.0000

3 -1.0000

4 -0.0000

5 1.0000
YOTAL

MCMENTS CUS A A VOIE

PARAME TRES CE REPARTITION TRANSVERSAUX*10000

FACTEWLR 2
l1.C00¢C
0.000C
0.3333
c.co0(C
C.2G0C

FACTEULR 2

1.0000
0.C000
0,3333
C.C00C
G.2000

1.00CC
C.0000

' 043333

Q.0000
C.2000

1

HARMON IQUE FACTEUR 1 FACTELR

1.0000
C.0000
-1.0000
—-€.0000
1.0000

VWA -

MCMENTS OUS A A VOIE

HARMON IQUE FACTEUR 1
1 1.0000
2 €.0000
3 -1.0000
4 -0.0000
5 1.0000

1.02C00
G.0000
0.3333
0.0000
0.2000

<

FACTEUR

1.0C00
0.0000
C.3333
0.C000
0.2000

FIBRE 1
~467.774
‘= 84.549

-15.625

~2.8172
~0.528

TROTTOIR DE DROIT
PARAM

FIBRE 1
—467.774
-84.549
-15.625
—2.872
~C.528

TRCTTOIR DE GAULCHE -
PARAMETRES DE REPARTITIGN TRANSVERSAUX*10000

FIBRE 2
~435.264
\—88.382
-18.188
~3.728
~0.767

ETRES DE
FIBRE 2
—400.453
-92.448
—21.415
~4.947
~1l.147

PARAME TRES LE

FIBRE 1
—400.453
~$2.448
~21.415
~4.941
-1l.147

FIBRE 2
-16.650
-85.577
~58.753
-32.554
-16.717

PARAMETRES OE

FIBRE 1

-16.650 °

-85.5%7
- 584753
-32.554
-16.717

FIBRE 2
1058.972
530.401
319.163
213.191

151.144.

FIBRE 3
-451.751
-86.429
-16.833
-3.262
~-0.633

REPART ITICN TRANSVERS AUX*1000¢C
FIBRE 3
—435.264
—-88.382
-18.188
~-3.728
-0.7617

REPARTITION TRANSVERSAUX#®10000
FIBRE 3
-252.2717
-‘.03‘738
-38.283
-13.535
~4.674

REPARTITION TRANSVERSAUX#*10000
FIBRE 3
381.609
48.816
-28.806
~-40.873
-35.982

FACTEUR 3
1162.989
659.202
443.078
332.451
$265.971

FACTEUR 3
~451.6173
—86,441
-16,858
-3.275
—-0.638

FACTEWR 3
~434.380
-88.421
-18.299
-3.789
-0.790

FACTEWR 3
-237.702
-98.830
~38.883
~-15.273

~6.093

FACTEULR 3
428.126
106.682

24.198
2.858
-1.583

MOMENT
1.27¢C
0. 000
0.466
0.00C
0.272

2.331

MOMENT
-0.116
-0.000

0.001

c.000
-0.00C

MOMENT
~-0.224
-0.000

0.003

0.000
-0.00¢C

-0.335

MOMENT
~1.510
-0.00¢C
0.082
0.00C
~0.008

MOMENT
2.720
0.000

-0.051

-0.000

-0.002




MCGMENTS CLS A A VOIE 3
PARANETRES DE REPARTATION TRANSVERSAUX®1QOOD

HARMONIQUE FACTEUR 1 FACTELR 2 FIBRE 1 FIBRE 2 FIBRE 3 FIBRE 4 FIBRE FACTEUR 3  MOMENT
1 1.0000 " 1.0000 1058.972 . 80.109 1124.695 502.852 1192.989 836.271 5.313
2 0.0000 €.0000 530.4C1 —64.366 592.257 112.990 659.202 383.786 0.000
3 -1.0000 0.3333 319.163 -60.488 377.427 2.802 443.078 222.146 ~0.470
4 -C.0000 0.0000 213.191 -39.284 268.066 -27.733 332.4517  150.013 -0.000
5 1.0000 C.2000 151.144 -22.929 202.811 —32.940 265.971 S 111.637 0.142

MCMENTS CUS A A VOQIE 4
» ’ PARAMETRES CE REPARTITION TRANSVERSAUX*10000
HARMONIQUE "FACTEUR 1 FACTEUR 2 FIBRE 1 F1BRE 2 FIBRE 3 - FACTEWLR 3 MOMENT

1 1.0000 1.€0CO 80.109 -362.379 -194.356 . -17€.616  -1.122
2 €.0000 0.0000 —64.366  -96.546 —103.744 ' -95.982  -0.000
3 ~1.0600 0.3333 -60.488  -25.426 ~44.805- -44.189 0.094
4 ~¢.0000 0.0000 -35.284 ~6.655 -17.996 -19.654 0.000
5 1.0000 0.2000 -22.929 ~1.741 -6.974 -8.761  ~0.011
YOTAL PAR LA COMBINAISON LA PLLS DEFAVGRABLE DES VCIES

NOTA - LA VOIE 1 EST A CROITE SI L ABSCISSE DE LA FIBRE EST NEGATIVE GU NULLE

MCMENTS CUS A UN EFFORT TRANCHANT UNITAIRE UNIFORME SUR LE BORD LIBRE GAUCHE
PARAME TRES DE REPART ITION TRANSVERS AUX#10000

HARMGNIQUE FACTEUR 1 FACTELR 2  FIBRE 1 MOMENT
1 1.0000 1.0000 -467.774 ~0.535
2 €.0000 6.0000 - 84.549 -0.000
3 -1.0000 C.3333 -15.625 0.006
4 -0.0000 0.0000 -2.812 0..000
5 1.0C00 €.200C ~0.528 ~C.00¢C
TCTAL ‘ -0.529

MCMENTS DUS A UN MOMENT UNITAIRE UNIFORME SUR.LE BCRD LIBRE GAUCHE
' PARAMETRES OE REPARTITION TRANSVERS AUX#*10000

HARMOCNIQUE FACTEUR 1 FACTEUR 2 FIBRE 1 MOMENT
] 1.0000 1.0000 -71.050 -0.081
2 €.0000 C.0000 8.276 0.000
3 -1.0000 0.3333 5.122 -0.002
4 -C.0000 0.0000 1.600 -0.000
5 1.0000 0.2000 C.420 0.000

TOTAL . -0.C83



Pour le choix des abscisses
transyersales de la fibre et le
choix des sections,se reporter
a la piéce pilote 1.6 § 8e,
dessins tigure n®6.

MCMENTS PRINCIPAUX TRANSVERSAUX

EFFORTS TOYAUX PCNDERES.

* ¥ % ¥ % %

* % % % % %

CAS 6 EFFET O UN EFFOR1Y

RECAPITULATION DES MUMENTS TRANSVERSAUX TUTAUX AU METRE 4 INEAJRE ET DES CIRECTIONS PRINCIPALES : R
AU POINT DE CALCUL DE LA TRAVEE 2

BYALS OES DiRECTIODNS

TRAVEE 2
ABSC ISSE TRANSVER “ALE CAS 1 CAS 2 CAS 3 CAS 4 {AS 5
DE LA FIBRE CPeT CP+A CP+BC CP+BE CP+BR CP+CM
LIGNE © APPUILS 2 .

-15.82 -30.98 -28.71 -17.67 —-16.75 -23.91

CUART LE TRAVEE 2z
~5.55 1.49 7.49 6.34 2430 4.7 8.71
-4.25 1.41 8.83 8.22 4.H9 4.28 9.15
0. 1.33 10.79 8.67 4.78 4.37 9.41
3.C5 1.38 9.39 B.48 4.70 4.33 9.36
4,715 1.48 8.65 8.05 4.52 4025 3.57

MIL1EU DE TRAVEE 2
-5.5¢% 3.63 13.13 10.76 4.83% 6.9} 13,73
-4,25 3.53 14.92 12.81 1.59 7.05 14.30
0. 3,40 13.37 7T.64 7.16 14.55%
"3.05 3.48 15.51 13.14 7.73 7.11 14.54
4,75 3.63 14.68 12.60 7.5C 7.00 7.12

QUART DE TRAVEE 2
. -5.55% 1.66 8.11 6.80 2454 4.38 . 9.14
-4,2% 1.59 9.44 8.67 4,82 4.48 9.57
O. 1.50 11.40 9.12 5.02 4,58 9.84
3.05 1.55 10.00 8.93 4.93 4.53 9.178
4.75 1.65 9.26 8.51 4,75 4,45 3.99

LIGNE D APPUIS 3
- ~16.C6 ~30.83 -28.26¢ -17.77 -16.91 -—23.50

17 » 1TM * PRINCIPALES
T

-0.41 -0.03 TU.00
-0.04  ~-C.40 7C.00
-0.21 -0.26 19.00
-0.32 ~C.C6 70400
-0.25 -C.Cl 70.00
-0.20 ~0.00 70.00

0.08 -C.52 70.00
~0,17 -0.36 70.00
~-0.41 -0.09 70.00
-C.34 ~0.C2 70.00
-0.26 -C.01 : 70.00
~0.04 ~Ce40 70.00
-0.20 ~0.26 70.00
-0.32 -C.C6 70.00
~0.25 ~-0.01 70.00
~0.19 ~C.0G 70.00
-0.86 -0.03 70.00

% L S*'AGIT DU MOMENT PRODULIT PAR UN EFFORT VERTICAL DE § TONNE PAR METRE LINEAIRE FT PAR UN MOMENT DE 1 TCNNE MEIRE

PAR METRE LINEAJRE APPLIQUE AU BORD GAUCHE DE LA DALLE EN LIMITE D'ENCORBELLEMENT .

v vs:0

My M) AvMy

=0 P PR
M, =Moments transversaux donnés par [a theorie

L=1,s 233 2a
laizi , st 28<2a (ct pibce 1.6)
a

Moments transversaux My rapportés au métre lingaire :

de Guyon . Massonnet avec coetficient de Poisson nui.

Exemple tibre 0 , cas 2 (CP+A)
M7 53,99 (page 22)
Y = 0,15 ( coefficient de Poisson)
M= 7,651 x 1,2 ( page 20 etfort pondéré)

!

Moments transversaux My sur appuis rapportes
au métre linéaire.Ils sont déduits des moments
tongitudinaux Mx par la relation :

M (ct. piece 1.6)

T X
tibre 0, cas 2(CP+ A)

n = nombre d'appuis = 4
A =2 (2’)2‘)

My = - 61,67 ( page 22)
-30,83 a- _:. 61,67

My .

Exemple

Biais mecanique § = BIAIS 1 (cf piéce
pilote nt 1.2 § 4.1 et 1.4, carte AG)

En 'occurence , du fait que % » 0,5,
on a posé dans les données :

¢ = ¢ = 70gr. ( biais mécanique =
biais géométrigque )

y repére la direction du moment prin-
cipal transversal par rapport @ |'axe lon-
gitudinal.

17,28 = 7,65 x 1,2 + 0,i5x 53,99




COURBURES PRINCIPALES LONGITUDINALES CUl GNT SERVI A EVALUER L*INFLUENCE CU CCEFFICIENT DE PCISSON
COURBURES TOTALES PONDEREES

DANS L2ETUDE DES MUMENTS TRANSVERSAUx =S PCINTS DE CALLUL E LA TRAVEE 2

* ¥ % % ¥ &

Ap SCISSE TRANSVERSALE CAS 1 ZAS 2 CAS 3 cas % CAS S CAS o EFFET D UN EFFORT
DE LA FIBRE CP+T CP+A LP+BC CP+8BE CP+BR CP+CM 1T 1 Tk
L 1IGNE L APPU4S 2 -
~5.55% -31.64 -61.97 -57.42 -35.35 -133,50 -41.83 -1.82 ~0.06
WUAKT CF TRAVEE K
~-5.55 10.81 24.34% 24.74 15.3% 132.34 23.75 1.07 C.04
—4.7 - 0. 86 €.00
C. 0.41 -0.C3
3.05 0.24 -C.03
4.75 0.1 -2.02
MILTLt TRAVEE 2
-5.55 . 25.36 |53.99 48.26 32.19 2%e10 47.44 2.05 0.07
-4,25 ‘ 1.6 0.0
g. 0.79 ~Q0. 06
3.05 0.47 ~-0.C5
415 C.36 -C.ul
(1t GE TRAVEE ‘ . ,
~-5.55 li.v~ 28.42 27.76 16.91 14.66 26.63 1.12 0.04
-4.,25 ) 0.91 0.C0
c. 0.43 -0.03
3.05 C.26 -0.¢3
4.175 0.2¢C -C.02
LIGNE C APPUIS 3 .
-5.55 -32.12 ~61.67 -56.48 ~35,54 -33.83 -46.9S ~1.71 -0.06

Courbures longitudinales Mx rapporiées au métre linéaire ( ct. piéce pilote 1.6 § 9b). Ces valeurs sor:

déduites des moments fléchissants longitudinaux.

Exemple :

Milieu de la travée 2 ,cas 2 (CP+A)

L' abscisse du milieu de iatravée 2 est - 10,50 + 0,5 x 16,84 - 18,92

L”abscisse la plus proche,mult‘iple de 0,50 m, est 13,00m pour laquelle {'effcrt extréme pondéeré
est de 978 tm. La largeur droite de la dalle est 16,00 m.

Comme dans |'@valuation des moments principaux transversaux,il n'a pas eté tenu compte de
I'ettei des trottoirs, lequel i l'abscisse 19,00, et avec la pondération,est de 7,6x 1,2 = 9 tm nous
aurons pour la courbure principale:

M . J8-9, siny = _95_2* » ., $3,99 tm
16 18 9,95
sing

La largeur biaise de 17,957 m tigure dans |s tableau des ' < >~ =nts transversaux principaux,
.coefticient de Poisson nul.

Il s’agit du moment longitudinal produit par un
eftort vertical de | tor ;e par métre lineaire et pour
une distribution lineaire de | tonne méire par métre
finéaire appliquee au bord gauche de |a dalle en
timite d’encorbellement -

B.. Dans une note de calcul compiéte la machine
imprime des tableaux similaires pour chaque
travée




TRAVEE ]
* ABSCISSE UEFURMEE ® ABSCISSE
0. 0. 0.66
3.48 -0.0020 3.94
6.56 ~0.0001 T.22
$.84 0.0010 10.5¢C

TRAVEE 2
*  ABSCISSE DEFORMEE * ABSCISSE
0. 0. 1.05
5.26 —0.C187 .31
10.52 -0.0212 11.58
15.79 -0.0CCZ4 16.84

TRAVEE 3
® AESCISSt DEFORMEE *  ABSCISSE
0. 0. 0.73
3.66 —0.(C117 4.39
7.31 ~0.0051 8.04
1C.97 —0.C014 11.7C

DEFORMEE SCUS CHARGE PERMANENTE

DEFORMEE * ABSCISSE DEFURMEE * ABSCISSE LCEFORMEE #*

~-0.0006 1.31 -0.0012 1.97 -0.0016
-0.0019 4.59 -0.0017 . 5.25 -C.0C13
0.0005 7.88 0.0010 ° 8.53 0.0013

DEFORME! # ABSCISSE DEFORMEE ¥ ABSCISSE
-0.0027 2.10 —0.0065 3.16 ~0.0108
-C.0216 T«37 -0.0233 8.42 -0.0236
-C.0182 12.63 —0.01l46 13.68 ~0.0102

DEFORMEE & ABSLISSE OEFORMEE * ABSCISSE LEFORMEE #*

C. 0006 l.46 0.0007 2.19 0.0002
-0.0027 5.4 -C.0036 5.85 -0.0044
-0.CC45 8.77 ~0.0045

CEFORMEE *

9.51 -0.0037

La détormee sous charge permanente est calculée

a partir du module d’elasticité difiere Ev (donnée
carte AS)

Dans le cas d’ouvrage en béton précontraint la dé-

_tormation due d la précontrainte n'est pas prise en
compte .

ABSCISSE DEFORMEE

2.63 -0.0019
5.51 -C.0007
9.19 0.0013

ABSCISSE DEFORMEE

4.21 -0.0150
9.47 -(C.0232

14.73 -C.0060

ABSCISSE DEFORMEE

2.92 -C.0007
6.58 -C.00459

10.24 -C. 0026



TRAVEE 1

TRAVEE 2

TRAVEE

a

MILIEL DE

CIVIS4UN

N e O D WA e

CIviSION.

CIVISION

D OO OB WA

CIGNES O INFLULENCE CE LA UDEFCRMATION

TRAVEE -1

-C.

~C.C00C04
-0.CCCCCT?
-0.CCCOLC
+G.CCcCc13
-ti.C0CCLl6E
-C.CCCC17
~0.CCCC18
~-G.CCCC19
-C.CCCc1le
~C.CCCClé
~Q.CCCC14
-C.C0CC12
-0.C0CGCo
-~0.CCCCCe
~-0.CCCCG3
0.

VIS
6.(00CC4
g.CCCQC?
0.CCCCCS
g.LCCC1C
0.C0CO11
0.66CC11
0.CCCC11
G.CCCC10
€.CCCO10
C.-CCCCC8
c.CCCOCT
0.CCGOCS
C.ECCCC4
0.€00002
0.0CCCOL

~QCe

0.
-G.C0C0C01
-0.00C0C1
-0.06CCC2
-0.0Gcoc2
-0.€000C2
-0.€00CC2
~-£.0006CC2
-0.CGC0C2
-0.€000C2
~£.CCCCC2
-.0CCOC2
~-0.00C0C1
-0.0000C1
-0.c0cC0C1

TRAVEE 2

-C.
€.000C02
0.C00C03
C.000005
c.cooco7
c.co0coe
¢.ccoces
C.CCCClC
G.000010
c.0cocCl1
c.cgoocll
0.0CCC10
c.0ccces
C.Co0cCcCse
C.C00006
C.C00cCo3

=Ce.

-C.

-C.00C00Ge
-C.C00CL4
-0.000C22
-C.0C0C3¢C
-C.000C37
~(.000C43
-0.000047
-C.Co0C4¢
~0.000C47
~C.00CC43
-C.00003¢
-6.0C0C3C
-C.C00C22
-C.000014
~-g0.00cCcC?
~-Ca

-0.
€.000C04
€.000C07
€.000C0S
C.COCCLL
€.000012
€.000C12
€.000013
€.000012
€.000012
c.o00cCil
C.C00C0S
0.000008
0.000006
€. 000004

TRAVEE 3

Q.
-3.000000
-0.000001
~$.00000!
-0.000001
—-0.000002
-C. 000002
-2. 000002
-0.000002
~0.000002
-0.000002
~-0.000002
-0.000002
-0.000002
-0.000001
-0.000001

Q.

-0.
0.060001
C.000003
0.000005
0.000006
C.00000C8
€.000010
C.000011
0.600012
0.000013
€.000C013
0.000013
0.000012
6.000010
0.000008
0.000004

~0.

-0.
-0.0000C%
-0.000008
-0.000012
~0.000016
~0.000019
-0.000022
-0.000024
-0.000025
-0.000025
'-0.000023
~0.000021
-0.000018
-0.000014
-0.000010

INSTANTANEE EN MILIEUVU DE TRAVEE SOUS CHARGE UNITAIRE

Lignes d’'influence d’une torce unitaire
instantanée a partir du module d’élastici-
te E; = 3Ev.

24



~16

17

6+06GaCC
0.

- €.000002
~0e

-0.020008
-0.




EFFET DIFFERE L UNE DENIVELLATICN DE 0.01M. SUFR (HAGWUE APPLI SUCCESSIVEMENY

APPLI 1 LPFUL 2 APFLI 3 appLl 4

Ces moments en tm s’entendent pour toute
la largeur de {‘ouvrage. Il sont calculés 3
partir du module d éasticite ditféré E, .

KCMENT SUR APPUI 2 ~37.5664 68.423 “43.709 i0.082

MCMENT SUR aPPOIT 2 11.201 ~-40.862 62.361 -52.640






2_3 PASSAGE SUPERIEUR
EN DALLE PRECONTRAINTE 2670/ i

BORDEREAU

2.3.1 DESSINS PILOTES

2.3.2 BORDEREAU DES DONNEES

2.3.3 NOTE DE CALCUL ELECTRONIQUE (EXTRAIT)

NOTA . Un tel ouvrage reléve désormais du PSI-BP (sauf en ce qui
concerne la détermination des portées ).




-~ MINISTERE DE LEQUIPEMENT ET DU LOGEMENT
SERVICE D'ETUDES TECHNIQUES DES ROUTES ET AUTOROU'I‘ES

i
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CALCUL ELECTRONIQUE DES STRUCTURES

CALCUL DES EFFORTS DANS LES PONTS-DALLES
D’EPAISSEUR CONSTANTE OU VARIABLE,
DROITS OU PEU BIAIS, PLEINS OU ELEGIS,

A TRAVEES SOLIDAIRES OU INDEPENDANTES

C.E.D.66

EXEMPLES D’APPLICATION

Dessins pilotes

DEMi-ELEVATION

P.S. de type 2,modéle

RS. 2670/ M
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ECHELLE : 1/200
0 12 3¢5 10
PLAN
17,12 / / / / 17,12 /S '

_/71_‘ e 12,81 |
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6,00
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NOTA: le Service d’'Etudes Techniques des Routes et Autoroutes (SETRA) regroupe depuis le 1.1_1968 le Service Special
des Autoroutes (SSAR) et plusieurs autres services centraux d’étude dont le SCET. Dans |’attente d'une organisation
definitive les ouvrages standardisables reléevent de la DOA B.

Ce document est propriété
de l'administration et ne peut
étre utilisé ou reproduit méme
partiellement,sans l'autorisa-
tion du Service d’Etudes Tech—
niques des Routes et Autorou-
tes ou de son représentant

autorisé.

DIVISION DES OUVRAGES D'ART B
B.P 235 _ Orly
Tel: 587 51. 41

Aerogare (Seine)

DIRECTEUR DU SERVICE

38 rue Liancourt

PARIS 14_Tel: 734.37.74

G. MONNERET

Ingénieur en Chef

R.ALBAS

ingenieur des T Pt
Gestionnaire

H. MATHIEU
Ingénieur en Chef
Chef de la Division

J.C. LERAY

ingénieur des Pet Ch

M. HUET

Ingénieur en Chef

EDITION MARS 66
REIMPRESSION IAARS 69
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SCHEMA DE CABLAGE LONGITUDINAL
(exemple pour un demi-ouvrage )

1/50
ECHELLES

| 1/200

__Axe_neutre

A

COUPE TRANSVERSALE
(cas d'une chaussée d'épaisseur constante)

ECH

AUS |
6.00

ETROTD
1,00

2%

i H CHAU 5e1z 6cm
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SERVICE D'ETUDES TECHNIQUES DES ROUTES ET AUTOROUTES
J 1

CALCUL ELECTRONIQUE DES STRUCTURES

CALCUL DES EFFORTS DANS LES PONTS-DALLES
D’EPAISSEUR CONSTANTE OU VARIABLE,
DROITS OU PEU BIAIS, PLEINS OU ELEGIS,

A TRAVEES SOLIDAIRES OU INDEPENDANTES

C.E.D.66

EXEMPLES D'APPLICATION

Bordereau des données

232
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PLUSIEURS DONNEES ONT ETE MODIFIEES
PAR RAPPORT AUX EDITIONS C.E.D 63 ET 66

CALCUL ELECTRONIQUE DES ttt+ORTS DANS LES PONTS _DALLES
D’ EPAISSEUR VARIABLE OU CONSTANTE_PLEINS OU ELEGIS _DROITS OU PEU BIAIS_A TRAVEES SOLIDAIRES OU INDEPENDANTES

BORDEREAU A: DONNEES GENERALES

: ™ T T T [ z T ' £
CARTE A 1 | | PS_BP_64 PASSAGES SUPER|IEURS EN DALLE CONTINUE DE I;BETON
; ; il I . H . ; . . I
1 2’3 4 S .6 7 8 9 10 11%12;13 14 15 16 17?18;19‘20321 22323 24 |25 26 .27 |28 29:30 31 {32433(36(35 3637 1383940 |41 42 |43 144145 |46 |47 14849 1505152 53i54[55 56 157 |58 {5960 161162163 64 6566|677 68[69i'/0 71 172 @
CARTE A 2 [PRECONTRAINT PS 2670/1T1]1 | @
i H ; j L ; i i i ; ; . 1 ; | ! L i i |
< -1 ] o
gl 2|31~ |ols|ul¥}] 14|l =2|lc|=|38
i) )
CARTE A 3o |1 [ v ] v 1|1 tltr o vt vt}
. Les valeurs des données:
! S N > ) ! s i S R I I M BIAIS 1, POISSON,HDALLE 1 n’ont
CARTE A 4 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 ici qu’une valeur d’illustration,
NT | NDIV | NU [SYMLONISYMTAB| CM CP | PONT | IAPP | MAX
CARTE A5 o 04lo1 6/003]000[00 1[0 00]|1010]001][0024]005|G@
QSUP ABOUT BIAIS 1 D(1) D (2) D (3) D (4) D (5) D (6)
A ——
* 7 !
CARTE A 6 01012161910 0{0:0‘4[5[0 018[51010[0 } | ——TT 1 [ | [ A | L i [ ] P [ [ I { | @
ETROTG B.D.GAU ECHAUS BARUR.(D) ETROTD HCHAU K.A K.BC KCM KTR KBE KBR
? | | 00, |
' CARTE A 710 0,1'0,00[000/000[006/000{000/000[f001000{000/060[00 | , |00 —|-0-0- 190, 1, {00, | o0 |, |®@
HDALLE 1 HDALLE 2 HDALLE 3 EDALLE 1 EDALLE 2 EDALLE 3
E CARTE A 8 000475/000/080[000/395/007/600/000/400/{000/400
MATER E, POISSON o 8
{ T L
'CARTE A 8 To7foz]c 12 70000]000[250[00 10000010006
REXD HPILE HCULEE HTRAVEE SOMMET EAPPUl  |CERCLE
I ——
o |
CARTE A10| o4+ 1° 1. . [, {90 | |00 @
VI%E HVIDE EVIDE ESPACE DG(1) | DD(1) | DG(2) | DD(2) | DG(3) | DD(3) | DG(4) | DD() | DG(5) | DD(5) | DG(6) | DD(6)
[
i T | I +
‘CAREAﬂtoloi! O;O;’ IOLolixLiil 1{1 Lol B llj iJl IEIJII Ii"i 1“11 IJLIIJ
L] 15 ] [r] [s] [2o] [2] o ] o] Jeof [+s] [+ [s=] foof [so ] [e] |72




BORDEREAU B : EPAISSEURS DE LA DALLE
N 2 3 4 5 | 6 8 o | 10 | n 2 | 3| w | s | w6 | w
CARTE B 1| + || fp e b e e b b e e e e e b e T
CARTEB 2| 2 |\ fp | bbb b b e e e e
CARTE B3| 3 |\ prc e e e e e e e e e P
carie B 4| ¢ | e e e b e e b e e i
CARTEBS| 5 || | | T IS NN O AN IO NV NN PPN WA A B B
CARTEB O] & |\ ol bbb bbb e b b b b b e
K I 3 AN ) I ) AN 7 AN CE) SN CC AN C (NN CX) BN 7 AN 71 NN U (NN U IS 5 AN 12 SO 1 M ) . )
BORDEREAU C: IMPLANTATION |
IPS | IAR | ITAL | IBIAI | ISOR | NT
CARTE C 1 001]001/001]{001/000/00 4
TERPLEIN GABARIT ELAN HACCOT (1) | HACCOT(2) PTAR (1) PTAR (2) PLAR PTPS PLPS
CARTE C 2 0030 00]J004/850/036/04 2[+00[136[+00136/+00/020[+00]020f{000/000[000][000}000]000
BIAIS 2
CARTE C 3| 7,0/000
EPONT(1) EPONT(2) | EDALLE(1) | EDALLE(2) | HCORN (1) HCORN (2) EchAU REXD
CARTE C 4 o0 41 25]004/1,25/0,03]800]/00,3/800]000[253[000/2,53[0,03/0,00[0,0,2]50,0
DPORT (1) DPORT (2) DCHAU(1) | DCHAU(2)
CARTE C 5101 5/2,50[015/250{01,1/700]01,1]7,00
DTALU (1) DTALU(2) | PTALU (1) PTALU (2)
CARTE C 6 |01 5[5 0001810 00[{000666[000[666




L 3 - Précisions concernant la note de calcul demandée

S'agit-il d'une dalle d'inertie variable, dont on a calculé 1'épais-
seur section par section et travée par travée ? Dans ce cas le tebleau de
données “"cartes B" est-1l rempli et la carte A 10 est-elle blanche ?

non (1)

Le calcul comporte-t-il la détermination des cotes de gabarit et des
portées et par conséquent le tableau des données "cartes C" est-il rempli ?

oui (1)
Impression de la note de calcul
La note de calcul doit-elle 8tre expédiée :
en 2 exemplaires imprimés | non | (1)
ou
en 1 exemplaire imprimé plus out | : (1)
1 exemplaire sur calqgue

Fait & ORLY le 31 MARS 1969

(signature du demandeur répétée en
(1) Rayer la mention inutile lettres majuscules pour lisibilité)

ALBAS

Visa de 1'Ingénieur des Ponts et Chaussées chargé
du 43me Arrondissement du Service d'Etudes Techniques
des Routesg et Autoroutes

- Commentaires & l'attention du Chef de la Section
d'Exploitation d'I.B.M - FRANCE :

- N°® d'ordre de la demande :

- Bon pour exéecution :

Paris le
L'Ingénieur des Ponts et Chaussées
chargé du 4&me Arrondissement, '



IETTRE DE COMMANDE
de calcul automatique de pont-dalle droit

1 - Adresser la demande & :

Monsieur 1'Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées
Chef du Service d'Etudes Technigues des
Routes et Autoroutes

4 1'intention de M. l'Ingénieur des Ponts et Chaussées chargé
du 4&me Arrondissement
BP 235-94 ORLY - AEROGARE (Seine) Tél. : 587-51.41

2 - Cadre de la demande :

Priére de bien vouloir procéder au calcul de l'ouvrage dont nous
vous faisons parvenir le(s) tableau(x) des données ci-joint(s) et dliment
rempli(s) [ en double exemplaire] .

Service

- Département : VAL DE MARNE

- Arrondissement ou Organisme demandeur ¢

SERVICE D ETUDES TECHNIQUES DES ROUTES ET AUTOROUTES

- Nom de 1'Ingénieur (en lettres capitales) ayant rempli le borde-
reau des données :
ALBAS

- Nature de la voirie : (rayer les mentions inutiles)

- Projet autoroutier - Moirie nationale - Voirie départementale -
* Voirie—vieinale - Volrieurbaine.

‘- Adresse & laquelle devront @tre expédides les notes de calcul et
la correspondance :

M. ALBAS _ S.ETR.A

BP 235 - ORLY AEROGARE _
n® Té1. 587_51_41

Le réglement de ¢e calcul sera assure par :

LE SERVICE D ETUDES TECHNIQUES DES ROUTES ET AUTOROUTES



~ MINISTERE DE LEQUIPEMENT ET DU LOGEMENT
SERVICE D'ETUDES TECHNIQUES DES ROUTES ET AUTOROUTES

CALCUL ELECTRONIQUE DES STRUCTURES

CALCUL DES EFFORTS DANS LES PONTS=-DALLES
D'EPAISSEUR CONSTANTE OU VARIABLE,
DROITS OU PEU BIAIS, PLEINS OU ELEGIS,

A TRAVEES SOLIDAIRES OU INDEPENDANTES

C.E.D.66

EXEMPLES D’APPLICATION

Note de calcul électronique

10TA: le Service d'Etudes Techniques des Routes et Autoroutes (SETRA) regroupe depuis le 1-1-1968 le Service Spécial

es Autoroutes (SSAR) et plusieurs autres services centraux d’étude dont le SCET. Dans |'attente- d’'une organisation
éfinitive les ouvrages standardisables relévent de la- DOA B.

- Ce document est propriété DIVISION DES OUVRAGES D'ART B DIRECTEUR DU SERVICE

de ladministration et ne peut B.P 235 - Orly Aérogare (Seine) 38, rue Liancourt

étre utilisé ou reproduit méme Tél: 587 51. 41 PARIS 14°_Tel: . 734.37.74
partiellement,sans l'autorisa-
o R.ALBAS G. MONNERET M. HUET
i ice dEtud - - .
tion du Service Etudes Tech Ingemeun: des_ TPE Ingénieur en Chef
niques des Routes et Autorou— Gestionnaire . Ingénieur en Chef
tes ou de son représentant J.C. LERAY H. MATHIEU
autorisé. Ingénieur en Chef EDITION MARS 66

 Ingénieur des Pet Ch Chef de la Division REIMPRESSION MARS 69




MI NI STERE D E L '"E QU I PEMENT

SERVICE SPECIAL DES AUTCRGUTES , 38 RUE LIANCOURT PARIS 14
DIVISICGN DES OUVRAGES D?ART, oP235 OKRLY-AERGGARE (SEINE)

A. THIEBAULLT INGENIEUR EN CHEF , CHEF DU SERVICE

He MATHIEU +INGENIEUR EN CHEF , ADJOINT AU LHEF Du SERVICE

G+ MECNNERET , INGENIEULR EN CHEF 4 CHEF DE LA DIVISION DES
OUVRAGES D'ART

#

CALCUL DES EFFORTS DANS LES PCNTS DALLES D*EPAISSEUR CONSTANTE OU VARIABLE,

DROITS OL PEL BIAIS,PLEINS CU ELEGIS,A TRAVEES SCLICAIRES OU INCEPENDANTES.
CED 6 6
PAR J.C. LERAY ,INGENIEUR UDES PCNTS ET CHAUSSES
R. ALBAS ET J. DISPERATI ,INGENIEURS DES T.P.E.

*x *

PS-BP-64 PASSAGES SUPERIEURS EN DALLE DE BETON PRECONTRAINT PS 2670111

LA 'REMISE A L ENTREPRENEUR DE LA PRESENTE NOTE Dt CALCUL N ATTENUE EN RIEN LA RESPONSABiiL !k
DE CELUI-CI ET NE LE DISPENSE PAS NOTAMMENT DES OBLIGATIONS QUI LUI INCOMBENT EN VERTU DE
L ARTICLE 17 DU CAHIER DES PRESCRIPTIONS CCOMMUNES.



CARACTERIST IQUES

CARACTERIST IQUES

CCTES CE LA CFAUSSEE

GABARIT

DEGAGEMENT OU GABARIT

L AUTOROULTE

LARGEUR DU TERRE-PLEIN CENTRAL
LARGELR DE CHAULSSEE

DASTANCE AXE DL TERRE-PLEIN PIED
PENTE +ONGITUDINALE

PENTE TRANSVERSALE DE CHAULSSEE

DENIVELEE BORD DE CHAULSSEE-PIED DE TALUS 0.136

PENTE DE TALUS

& OUVRAGE

LARGELR DE LA VCIE

HAUTEUR PIED DE BORDURE-HAUT DE CORNICHE 0.253
DISTANCE AXE CHAUSSEE-EXTERIEUR DE POUTRE -3.800
DISTANCE AXE DE CHAULSSEE-BURD DE CORNICHE -4.125
PENTETRANSVERSALE UNIFGRME DE CHAUSSEE

PENTE LONGITUDINALE AU CENTRE
RAYON DL PROFIL EN LONG

RAPPCRT PORTEE MAXIMA/EPAISSEUR DU TABLIER

BIAIS EN GRAUES

VOIE DESCENDANTE

VOIE MONTANTE

VOIE DESCENDANTE

VOIE MONTANTE

EPAISSELR DL TABLIER
COTE DO&£S PIEDS OE TALUS

PORTEES DE RIVE BRUTES

PORTEES CENTRALES
PORTEES DE RIVE
RAPPORT DES PORTEES CONTIGUES

[ e progar. - - an |
calcut complet de (’ouvrage

y compris la détermination des
portées et des cotes de
gabarit sous le contrdle des
cartes - données du bordereauC

cf. piéce 1.4 cartes C1a C6

Portées résuitant des données

ET CALCUL DES PORTEES
GAUCHE DROITE
3.000
11.700 11.700
DE TALUS 15.500 18.000
0.
0.020 0.020
0.136
D.606 0.666
6.000
0.253
3.800
4.125
0.
0.
2500.
36.042
70.000
~0.234 0.
~0.234 -0.
0. ~0.234
-0. -0.234
5.053 4.853
5.031 4.850
4.850 5.031
4.853 5.053
0.701 0.701
-0.370 ~0.370
10.052 12.725
9.976 12.808
17.115 17.115
10.052 12.808
0-587 0.748

d'implantation.




CARACTERISTIQUES INITIALES UE L WLUVRAGE EN BETON PRECONTRAIN
TRANSVERSALEMENT ARMe

_ MATERL=2

corr CeSs
CEPONAANCES ATERT =1

Report des portées résultant du
calcul automatique de 1’implantation

NOMoRt Cc TRAVEES 4 SYMETRIE LONGITUCINALE -0 SYMETRIE TRANSVERSALE 1}
TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3 TRAVEE 4
PORTEE . 10,052 17.11§ 17.115 12,808 -—
ENCORBELLEMENT DES ABOUTS 0.450
EPAISSEUR DE LA CHAUSSEE 0.060
POIDS DES SUPERSTRULLTULRES AU M. L 2.690
BIAIS MECANIQUE 85.000
LARGEURS
TROTTOIR GAUCHE 1.0006 BANDE DE GUIDAGE O. CHAUSSEE 6.000 BANODE D ARRET C URGENCE O.
PRECISION DES CALCLLS NU = 3 NDIV = 1o
MUDULE D ELASTICITE S0LS CHARGE PERMANENTE 1270000. T/M2

CCEFFICIENT OE POISSCN =€.250 PARAME TRE D ENTRETCISEMENT =1.000 PARAMETRE DE TORSION =1.000

CCEFFICIENT LE MAJORATION DE CHARGE PERMANENTE =1.010

LES SURCHARGES NE SERONT PAS PONDEREES. |LONGITUD|NALEMENT|

TROTTOIR DROIT 1.00C



CARACTERI ST
PAR T

IQUES GEOMETRIQUES DU PCNT

RAVEE ET PAR

SECTION

CARACTERISTIQUES CUMMUNES A TOULTES LES SECTIGNS.(CONSIDERER SEULEMENT LES VALEURS NON NULLES)

E P
DALLE

A 1 S S E
ENCORBELLEMENT

L R S
GOULSSET

HDALLE 1 0.475 HDALLE 2} 0.080 HDALLE 3] 0.395

CAKACTERISTIQUES PAR TRAVEE ET PAR SECTION

TRAVEE

1

THEXFRERY

SECTICN

WO WwdwWN -~

DALLE

0.47%
0.475
0.471%
0.4175
0.475
0.475
0.415
0.475
0.475
C.475
0.475
0.4175
0.475
0.475
0.47¢
0.475
0.47¢

E P A I S S E U R S
ENCORBELLEMENT GOUSSET
€.080 0.395
C.C8C 0.395
¢.080 0.395
C.080 0.395
0.080 0.395
0.080 0.395
c.08C 0.395
C.08C 0.355
c.080 0.395
C.080 0.395
c.080 0.365
c.080 0.395
C.080 0.395
€.08¢ G.385
0.080 0.395
c.080 0.395
¢.080 0.395

DALLE

7.600
7.600
1.600
7.600
7.600
7.600
7.600
7.600
7.600
7.600
T.600
7.600
7.600
7.600
7.600
7.600
7.600

L A R G E

U

R S

DALLE ENCORBELLEMENT GOUSSET

HDALLE 1| 7.600 HDALLE 2| 0.400

L A R G E
ENCORBELLE

0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400

Uu R S
MENT GOUSSET

C.400
0.400
0.400
0.400
C.400
C.400
C.400
C.400
C.400
C.400
C.400
0.400
0.400
C.400
C.400
C.400
C.400

ﬁ—HDALLE 3] C.400



SEC

TRAVEE 1

FRAVEE 2

TRAVEE 3

TRAVEE 4

Ti

—
N -

13

NO®ORNEWN P~

= R e et et et P e
~NOorVSsWNN~O

—
COVUEBNOUVMIWNM

-
—

bor bt Pt et Pt g
~OWMPrwWN

1

o

—
QOVD V& WN -~

2,721
3.721
2,721
3.7121
3.721
3.721
3.721
3.721
3.721
3.721
2,721
2,721
_3.721
"3.72i
3.721
3.721
3,721

3.721
3.721
3.721
3.721
3.721
3.721

3.721

3.721
3.721
3. 721
3.721
3.721

3.721

3.721
3,721
3.721
3.721

2,721
2,721
3.721
3,721
3.721
3.721
3,721
3.721
3.721
3,721
3.721
1,721
LY P
3,721
3.7121
3.721
3.721

3.721

' AlRE BRUTE MT,STATIGLE

/ BASE DES

C.842
C.892
€.892
€.892
(892
C.892
€.892
€.892
€.892
0.852
€.892
€.892
€.892
€.892
G.892
€.892
C.892°

0.892
C.892
C.892
C.897
C.862
0.892
0.892
C.892
.C.892
0.892
C.892
C.892
C.892
c.892
C.892
C.892
G.892

C.892
C.852
C.892
C.892
C.892
0.892
0.892
C.892
0.8%2
c.892
C.892
Ca992
C.852
Ce852
Ce89¢
C.892
C.892

c.892

tRAS
PCLTRES

C.240
G240
C.240
C.240
C.24C
C.240
C.240
C.240
C.240
Ce240
C.24C
C.240
C.240

 £.240

C.240
C.240
C.240

C.240
C.240
C.240
C.240
G.240
G240
Cs240
C.240
C.240
C.2438
C.240
C.240
C.240C
C.24C
C.240
C. 240
C.240

C.240
C.24C
C.240
C.240
C.240
0,240
C.240
C.240
G.240
C.240

" C.24C

V. 24C
0.,24C
G.240
0.240
0.240
Ue240

03240

.. PTJINERIIE

/ AXE NEUTRE

0.070
0.070
0.070
0.070
0.070
0.070
0.070
0.070
0.070
0.070
0.070
0.070
c.070
0.070
0.070
0.070

.0.070

0.070
0.070
0.070
0.070
0.070
0.070
0.070
0.070
0.070
0.079
0.070
0.070
0.070
0.070
0.079
0.07¢
0.070

0.070
0,070
0.070
0.070
0.370
0.070
0.070
0.070
0.070
0.070
G.070
0.070
0.07C
0.07G
0,070
c-o070
0 0170

2.070

Ces résultats peuvent dtre utilisés puur déterminer
V'aire nette des sections résistantes de bélon et
‘ordonnée du centre de gravite .




ol VAN W O R IO

3.721
3.721
3.721
3.721
3.721
3.721
3.721
3.721
3.724
3.221
3.721
3.721
3.121
3.721
3.721
3.721

0.892
0.892
C.892
C.892
C.862
C.892
C.892
C.892
C.862
0.892
0.832
0.892
0.892
C.8%2
0.892
0.892

Q.240C

C.
0.
0.
C.
Ce.
G.
C.
C.
0.
0.

Q

0.
C.
G.
0.

240
24C
240Q
240
24C
240
240
240
240
240
240
240
240
240
240

J.07Y
C.07)
0.070
0.970
0.070
0.070
0.070
0.070
0.070
0.070
0.070
0.070
0.070
0.070
0.070
0.070

-6.



INERTAES RELATIVES SECTIGN
1
2
3
4
5
[
7
8
9
10
11
12
13
14 .
15
16
17
CONST ANTES MECANIQUES
A(ld
8(1)
a1

PéSlTIONS RELATIVES LES FOYERS

JRAVEE 1

1.000Q00
1.0000G0
1.0Q0acCo
l1.0000C0
1.Co000CO
1.C0C00CO
1.000000
1.0000C0
1.cococo
1.Q00000
1.000000
1.000000
1.Cv0000
1.C000CO
1.0600C0
1.6000C0
1.000000

3.35053.

1.67526

3.35053

CALCUL DES i NCONNUES HYPERSTATIQUES

X e e oo ol R R
TRAVEE 2 TRAVFE 3
1.000000 1.000000
1.000000 1.000000
1. 000000 1.000000
1.000000. 1.000000
1.000000 1.000000
1.000000 1.000000
1.000000 1.000000
1.000000 1.000000
1..000000 1.000000
1.000000 1.000000
1.000000 1.000000
1.000000 1.000000
1.000000 1.000000
1.000000 1.000000
', 000000 . 1.000000
1.000000 1.000000
1.000000 1.000000
5.70515 5.70515
2.85258 2.85258
5.70515

5.70515

QUOTIENT DES DISTANCES DE CHAQUE FOYER AUX DEUX APPUIS

FOYER DOE GAUCHE

FOYER DE DROATE

C.

0.202140

0.315004

0. 269250

0.274371

0.285985

TRAVEE 4

1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000

4.26942
2.1347)

4.26942

0.232022

g.

QUOTIENT PAR LA PunIEF DES DISTANCES DE CHAQUE FOYER A L*APPUI LE PLUS VDISIN

FOYER DE GAUCHE

FOYER DE DROITE

0.

0.1681%0

0.239546

0.212133

0.213447

0.222386

0.188326

0.

L9

IF

D)

F(i)

Bi) < Fai)
F{i)

0(i) - Fti)

Fly)
D)
(i) - Fli)

D(4)

( Voir piece 1.6 § 4)



TRAVEE 1

TRAVEE 2

TRAVEE 3

TRAVEE 4

SECTION

~—
OOV VP WN -~

APPULI DE GAUCHE

ENTEGR.PREM.

0.

0.6C86
1.1779
1. 7080
2.1588
2.6503
3.06206
3.4356
3.7693
4.0638
4.3190
4.5350
4.7117
4. 8491
4.9413
5.0C62
5.0258

v.
1.0363
2.0057
2.9C83
3.7440
4.5109
5.214%
5.8500
6.4183
6.9197
7.3543
7.7220
8.0229
8.2569
8. 4240
8.5243

 B.5577

0.
1.0363
2.0057
2.9083
3.7440
4.5129
5.2149
5.8500
6.4183
6.9197
7.3543
7.7220
8. 0229
8.2569
8.4240
8.5243
8.5577

INTEGR . SEC.

0. :
0.1932
0.7564
1.6650
2.8942
4.4194
6.2160
8.2592
10.5244
12.9870
15.6222
18.4054
21.3119
2443171
27.3963
30.5249
33.6781

0.
0.5602
2.1932
4.8275
8.3915
12.8137
18.0226-
23.9467
30.5144
37.6544
45.2949
53.3645
61.7918
70.5051
79.4329
868.5038
97.6462

0.
0.5602
2.1932
4.8215
8.3915
12.8137
18.0226
23.9467
30.5144
37.6544
45.2949
53.3645
61.7918
70.5051
79.4329
88.5038
97.6462

ROTATIOUNS

=0

~1.9117
-3.4533
—4.6497
-5.5253
~6.1050
-6.4133
~6.4750
—-6.3146
-5.9570
~5.4266
—4.T7483
-3.9467
-3.0463
-2.0720
—1.0483
0.

-0.
-5.5427
—10.0126
—13.481]12
-16.G201
-17.7008
-18.5947
-18.7735
—18.3087
~17.2717
=15.7340
-13.76173
-11.4429
-8.8325
-6.0075
~3.0395
=0« '

—0.

-5.5427
-10.0126
-13.4812
~16.0201
-17.7008
-18.5947
-18.7735

-18.3087

-17.2717

-15.7340

-13.7673

~ll.4429
-8.8325
-6.0075
-3.0395
—Q.

. APPUI
INTEGR .PREM.

0. -

0.0196
0.0785
0.1767
0.314]
0.4908
0.7068
0.9620
1.2564
1.5902
1.9632
2.3755
2.8270
3.3178
3.8479
4.4172
5.0258

0.

0.0334
0.1337
0.3009
0.5349
0.8357
1.2034
1.6380
2.1394
2.7077
3.3429
4.0449
4.8137
5.6494
6.5520
T.5214
8.5577

0.

0.0334
0.1337
0.3009
0.5349
0.8357
1.2034
1.6380
2.1394
2.7077
3.3428
4.0449
4.8137
5.6494
6.5520
7.5214
8.5577

D& DOROITE
INTEGR .SEC .

0.
0.0041
0.0329
0.1110
0.2631
0.5139
0.8880
1.4101
2.1049
2.9970
4.1111
5.4719
7.1040
9.0321

11.2808

13.8750

16.8391

0.
0.0119
0.0954
0.3218
0.7629
1.4900
2.57417
4.0885
6.1029
8.6895
11.9197
15.8651
20.5973
26.1876
32,7077
40.2290
48.8231

0.
0.01:i9
0.0654
0.3218
0.7629
1.4900
2.5741
4,0885
6.1029
8.6895

11.9197
15.8651
20.5973
26,1876
32,7077
40,2290
48.8231

ROTATIONS

~
0.
1.0483
2.0720
3.0463
3.9467
4.7483
5.4266
5.9570_
6.3146°
6.41750
6.4133
6.1050
CRn5253
4.6497
3.4533
1-5117
0.

Qe- -
3.0395
6.0075
8.8325
11.4429
13.7673
15.7340
17.2717
18.3087
18.7735
18.5547
17.7008
16.0201
13.4812
10.0126
5.5427
0.

0.
3.0395
6.0075
8.8325

11.4429

13.7673

15.2340
17.2117

18.3087

18.7735

18.5547

17.7008

16,0201

13.4812

10.0126
5.5427
0.



CONOCVSWN -

0- [VIS =0 Ne ‘ O.
071755 0.3137 -3.1040 0.0250 0.0067
1.5010 12283 -5.6072 0.1001 0.0534
2.1764% 2.7035 —~7.5497 0.2251 0.1802
2.8018 4.699% ~-8.9716 0.4003 0.4272
3.3772 7.1759 -9.9128 C.6254 0.8344
3.9025 10.0930 -10.4134 0.9006 l.4416
4.3778 13.4106 -10.5136 l1.2258 2.2896
4,8C31 17.0887 -10.2532 1.6010 3,.4177
5.1783 21.0872 —-9.6725 2.0263 4.8663
5.5035 25.3660 -8.8114 2.5016 6.6753
5.7787 29.8852 -7.7099 3.0270 8.8848
6.0039 34.6046 -6.4083 3.6023 11.5349
6.1790 39.4842 -4.9464 4.22717 14.6656
6.3041 44.4840 ~3.3643 4.9032 18.3169
6.31791 49.5639 —l.7022 5.6286 22.5290
6.4041 54.6838 -0. 6.4041 27.3419
Les rotations sur appuis permettent de caiculer les moments hyperstatiques

sur appuis par application du théoréme des trois momenis.




MOMENTS FLECHISSANTS SUR APPUIS

APPUL
APPUI
APPUI

SN

EFFORTS TRANCHANTS SUR

TERME CE CONTINULITE

TRAVEE
TRAVEE
TRAVEE
TRAVEE

EaN Vo Nl g

AJRE TOTALE

APPUl DE GAUCHE

APPUI DE CROITE

TRAVEE 1

AIRES CES LIGNES U INFLUENCE

PAR TRAVEES

APPLIS

PAR TRAVEE

ZAIRES CES LIGNES DO INFLUENCE DES REACTICAS D APPLIS

APPUI
APP UL
APPLI
APPUL
APPUI

B W N -

JRAVEE 2 TRAVEE 3 TRAVEE 4
-5.1C¢ -18.420 “.846 ~-0.813
1.375 -14.759 -15.384 2.582
-0.393 4.221 -16.544 -9.516
- — ,
AIRES DE LA LIGNE D'INFLUENCE
TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3 TRAVEE 4
-0.508 -1.833 0.482 -0.081
0.37S 0.214 -1.182 0.198
-0.103 1.109 -0.068 -0.707
0.031 -0.330 1.292 0.743
TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3 TRAVEE 4
4.518 8.772 8.450 T7.147
-5.534 ~8.344 -8.626 -5.661
TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3 TRAVEE 4
4.518 -1.833 0.482 -0.081
5.612 10.604 ~-1.664 0.279
—C.482 9.453 9.672 -0.905
C..34 ~le%38 9.517 7.854
-0.C1 N.330 -1.292

Une note de calcul comp.dte fournirait

La ligne d’influence des moments sur appurs.

La ligne dinfluence des efforis tranchants sur appuis .

La ligne d'inHuence des réactions d‘appuis

également :

5.661

«——— TRAVEE CHARGEE

<—— TRAVEE CHARGEE

ABOUTS NON COMPRIS

-10.



CHARGES PERMANENTES

POICS CU TABLIER PAR TRANCHES DE 0. .

ABSCISSE CrARGE ABSCISSE CHARGE ABSCISSE CHARGE ABSCISSE CHARGE * ' ABSCTSSE CHARGE
0. £.9%6 0. 500 5.566 1.000 5.996 1.500 5.9696 2.CCC £.66¢6
2.500 5.996 3.000 5.596 3.500 5.996 4.000 - 5.996 4.500 5.996
5.000 5.556 5.500 5.596 6.000 5.996 6.500 5.996 7.000 5.966
7.500 5.9%6 8.000 5. 956 8.500 5.996 9.000 5.996 9.500 5.9656

10.000 5.996 1€.5C0 5.9%96 11.000 5.996 11.500 5.996 12.00C 5.966
12.500 5.996 13.000 5.996 13.500 5.996 14.000 5.996 14.500 5.966
15.000 5.996 15.500 5.696 16.000 54996 16.500 5.996 17.00C 5.556
17.500 5.996 18.060 5. 596 18.500 5.996 19.000 5.996 19.5GC 5.966
20.000 5.956 ~ 20.500 5.996 <!.000 5.996 21.500 5.996 22.000 5.956
22.500 5.996 23.0006 5. 596 23.500 5.996 24.000 54696 24.500 5.966
25.00C 5.996 45.500 5.996 26.0C0 54996 26.500 5.996 27.000 5.966
27.500 5.956 28.000 5.5%6 28.504 5.996 29.000 5.996 29.500 5.566
30.000 5.996 30.500 5. 696 31.000 5.996 31.500 5.996 32.000 5.9%6
32.500 5.996 33.000 5. 596 33.500 5.996 344000 5.5%6 34.500 5.656
35.000 5.596 35.500 5. 996 36.000 5.996 36.500 5.996 37.000 5.996
37.500 5.996 38.C00 5. 996 38.500 5.996 39.000 5.996 39.500 5.9%6
40.000 5.996 4G0.500 5.596 41.000 5.996 41.500 5.996 42.000 5.996
42.50¢ 5.956 43.000 5.996 43.500 5996 44.000 5996 44.500 5.566
45.000 5.996 45.500 5.996 46.000 5.996 46.500 5.996 47.0CC 5.6%6
47.500 5+956 48.000 5. 596 48.500 5.996 49.000 5.996 49.500 5.556
50.000 5.996 5C.5C0 5. 996 51.000 5.996 51.500 5.996 52.000 5.996
52.500 5.996 53.0C0 5.596 53.500 5.996 54.000 5.996 54.5CC 5.666
55.000 5.966 55.5CC T.696 56.000 5.996 56.500 5.996 57.0C0 5. 556

CHARGE PERMANENTE PAR TRAVEE

TRAVEE 1 C.PERM. 120.544 TRAVte 7 ve«PERM.  205.257 TRAVEE 3 C.PERM. 205.257
TRAVEE 4 C.PERM. 153.603 TRAVE®

Les chiffres de ce tableau contiennent le poids de |‘ossature

nerteuse de densité 25 et le poids des superstructures

(dornée QSUP) mais non la somme & valoir ( donnée CP)
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COe+FICIENTS DE MAJGRATION DYNAMIQUE

DENSITE DE CP . PDR.TEE SURCHARGE BC SURCHARGE MILI CaM.D.CIVIL CeM.DoMILI
TRAVEE 1 12.112 10.C5 60. Qs 1.20 0.
JTRAVEE 2 l12.112 17.12 120. O. 1.17 0.
(CM=0 en donnde)
TRAVEE 3 ' 12.112 L7.14 120. . 0. 1.17 0.

TRAVEE 4 12.112 12.81 : 108. 0. 1.20 O.

Valeurs arrondies la machine tenant

compte dans les calculs des 8
_chiffres significatifs
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COEFFICAENTS C EXCENTREMENT DES SURCHARGES RELATIFS A LA TRAVEE 3 ET A LA FIBRE D ABSCISSE C.
- —_

If . A3
S — CCMPTEE A PARTIR DE L AXE DE LA (HAUSSEE.
Appelés également ~Coefficient de Cette abscisse est l'ordonnée
répartition transversale de la DIMENSIDNS DE LA PLAQULE RECTANGULAIRE EQUIVALENTE SUR APPUIS SIMPLES y de MM. Guyon et Massonnet
flexion Jongitudinale® LARGEUR = J.80C LONGUEUR = 14.223 TETA = 0.282 { ¢t pidce n*16)
LIGNE € JINFLUENCE DU COEF.DE REPARTITICN TRANSVERSALE A INTERVALLES DE 0.125
0.9723 0.9741 0.9759 0.9777 0.9796 0.9814 0.9832 0.9851
0.9866 0.9888 C.9%06 0.9925 09943 0.9962 0.9580 0.9998
1.0016 - 1.CC33 1.0051 1.0067 1.0084 1.0099 1.0114 1.0129
1.0142 1.0154 1.0165 1.0175 1.0183 1.0190 1.0195 1.C198
A 1.C196 1.0198 1.019% 1.0190 1.0183 1.0175 - 1e0165 1.0154
- 1.01%2 1.0129 1.0114 1.0099 1.0084 1.0067 1.0051 1.0033
1.0016 0.9958 C.G580 0.9962 0.9943 0.9925 0.9906 €.9888
09869 0.9851 0.9€32 0.981 ¢4 0.9796 0.9777 0.9759 0.9741
U.9723 .
ChRARGE OLu C CUEFFICIENT NCMBRE EXCENTREMENT COEFFICEENT NUMBRE EXCENTREMENT
DENSITE UF CHARGE TRANSVER SAL Ot VUIES TRANSVERSAL DE VOIES
MA XI MUM CHARGEES ' MINIMUM CHARGEES
SURCHARGE BR it.cc , 1C.199 0. , 0. 0.
SURCHARGE BE 20.00 2C.338 0. 0.’ 0.
SURCHARGE BL 12.u8 24.210 2 0. 0. - 0 0.
SURCHARCE A 1.CC £.C41 2 —0. . 0O ] 0.
SURCHARGE TR 0.1% G. 254 3 Oe 0. 0 0.
COEFFICIENTS C EXCENTREMENT DES SURCHARGES RELATIFS A LA TRAVEE 3 ET A LA FIBRE C ABSCISSE 3.00
CCMPTEE A PARTIR DE 4 AXE DE LA CHAUSSEE. ’ Ce sont les coefficienis d’excentrement
mulliplié§ par les charges de référence
DIMENSIUNS DE LA PLAQUE RECTANGULAIRE EQUIVALENTE SUR APPUIS SIMPLES - de la 1=* colonne. Toutefois, pour la
LARGEUR = 17.800 LONGUEUR = 14.223 TETA = 0.282 surchage A(?),ce coefficient n’est pas

encore mulliplié par la densité A(0).

- LIGNE O INFLUENCE LU COEF.DE REPARTITICN TRANSVERSALE A INTERVALLES Ok 0.125 ‘Le coefficient de majoration

0.7599 0.7659 0.7720 0.7781 0.7842 0.7903 0.7965 0.8028 . ) )
0.8090 0.81%54 0.8218 0.8283 0.8349 0.8415 0.8482 0.855] |dynamique n'est pas pris en compte.
. 0.8620 0.8650 0.8761 0.8833 0.8906 0.8981 0.9056 0.9132
0.9210 0.9289 0.9268 0.9449 0.9531 0.9614 0.9698 0.9783
0.9869 0.9956 1.0C44 1.0133 1.0223 1.0314 1.0405 1.0497
1.059¢ 1.0684 1.0778 ‘1.0872 1.0967 1.1062 1.1157 1.1253
. 1.1348 1.1443 ©1.1538 1.1633 1.1727 1.1820 1.1913 1.2005
1.2095 1eZ165 1.2273 1.2360 . Le2447 1.2533 1.2618 . 1.2703
1,2789 ’ .
CHARGE OU CUGEFFICLENT NOMBRE EXCENTREMENT COEFFICIENT NOMBRE EXCENTREMENT
DENSITE Dt CHARGE TRAN SVER SAL DE VOIES TRANSVERSAL DE VOIES
< MA XI MUM CHARGEES MINIMUM CHARGEES
‘SURCHARGE BR ° 10.GC 12.005 : 2.875 0. U
SURCHARGE BE 20.CC 22.317 1.750 0- 0.
SURCHARGE BC 12.00 24,676 2 0.500 0. 0 0.
SURCHARGE A 1.CC 5.971 2 -0. 0. 0 0.
SURCHARGE TR 0.15 0.304 3 0. 0. o 0.
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COEFFICIENTS DO EXCENTREMENT DES SLRCHARGES RELATIFS A LA TRAVEE 3 ET A LA FIbRE D ABSCISSE 4.00

CDMPTEE A PARTIR DE L AXE DE LA CHAUSSEE.

N

DIMENSIONS DE 4A PLAQUE RECTANGULAIRE EQUIVALENTE SUR APPUIS SIMPLES

LARGEUR = 7.80C . LDNGUEUR = 14. 223 TETA = 0.282
LIGNE L. INFLUENCE LU COEF.DE REPARTITICN TRANSVERSALE A INIERVALLES DE 0.125
0.7025 0.7056 0.7166 0.7237 0.7309 0.7380 0.7453 0.7525
0.7599S 0.76173 0.7748 0.7824 0.7901 . 0.7979 0.8058 0.8138
0.8219 0.8202 0.8186 0.8471 0.8558 0.8646 0.8736 0.8827
0.892¢C 0.9014 €.9110 0.9208 0.9308 0.9409 0.9512 0.9617
0.9723 €.9831 0.9541 1.0053 1.0167 1.0282 1.0400 1.0519
1.0640 l.c762 . 1.0886 1.1012 1.1140 1.1269 1.1400 1.1533
1.1667 1.1803 1.1540 1.2078 1.2218 1.2359 1.2501 1.2644
1.2789 1.2934 1.3C80 1.32217 1.3374 1.3522 1.3671 1.3820
1.3969
CRARGE OU COEFFICIENT NOMBRE EXCENTREMENT COEFFICIENT NOMBRE EXCENTREMENT
DENSITE DE CHARGE TRAN SVER SAL DE VUIES TRANSVERSAL DE VOIES
. {MA XI MUM CHARGEES MINIMUM CHARGEES
SURCHARGE BR 10.cC 12. ¢44 24875 0. - 0.
SURCHARGE BE 2C.CC - 22.853 1.750 0. , a.
SURCHARGE BC 1z.C0 24,7317 2 0.500 0. 0 .
SURCHARGE A’ 1.0C 5.932 2 -0. 0. ] e
SURCHARGE TR 0.15 C.31¢ 3 0. 0. 2 0.
COEFFICIENTS C EXCENTREMENT DES SLRCHARGES RELATIFS A LA TRAVEE 4 ET A LA FIBRE D ABSCISSE C.
CCMPTEE A PARTIR DE L AXE DE LA CHAUSSEE.
DIMENSIONS DE LA PLAQUE RECTANGULAIRE EQUIVALENTE SUR APPUIS SIMPLES
LARGEUR = 7.80¢ LONGUEUR : 11.805 TETA = 0.340
LIGNE © INFLUENCE CU COEF.DE REPARTITILN TRANSVERSALE A INTERVALLES DE 0.125
0.9510 0.5541 0.6573 0.9604 0.9635 0.9667 0.9699 0.9731
0.9763 0.975¢ €.9828 0.9861 0.9594 0.9927 0.9959 0.9992
1.0024 1.0056 1.0087 1.0118 1.0148 1.0177 1.0204 1.0230
1.0255 1.0278 1.0299 1.0317 1.0333 1.0346 1.0356 1.0362
1.0364 1.0362 1.0356 1.0346 1.0333 1.0317 1.0299 1.0278
1.0255 1.0230 1.0204 1.0177 1.0148 1.0118 1.0087 1.0056
1.0024 0.9962 0.9959 0.9927 0.9894 0.9861 0.9828 0.9796
0.9763 0.9731 0.9699 0.9667 0.9635 0.9604 0.9573 0.9541
0.9510
CRARGE 0U COEFFICIENT NCMBRE EXCENTREMENT COEFFICIENT NOMBRE EXCENTREMENT
DENSITE DE CHARGE TRAN SVER SAL DE VOIES TRANSVERSAL DE VOIES
; MA XI MUM CHARGEES MINIMUM CHARGEES
SURCHARGE BR 10.0¢C 1C.364 . 0. 0. .
SURCHARGE BE 20.00, 20.612 0. 0. . a.
SURCHARGE BC 12.00 244378 2 0. 0. 0 0.
SURCHARGE A i.cc 6.073 2 -0. 0. (] C.
SURCHARGE TR Ce1S C.28% 3 0. 0. 0 Ce



RECAPITULATION PAR TRAVEE DES COEFFICIENTS TRANSVERSAUX MAXIMA MAXIMORUM RELATIFS AUX SURCHARGES

A sC BE BR TROTTOIRS CHAR
TRAVEE 1} €.14C8 25.1885 25.3532 15.4522 0.3350 Q.
TRAVEE 2 €.0422 24.7461 22.§054 12,6981 0.3106 0.
TRAVEE 3 £.04M18 24.7366 22.8530 12.6442 C.31032 0.
TRAVEE 4 6.C128 24.8930 23.8462 13.6984 0.3182 Q.

CES COEFFICIENTS VUNT SERVIR A CALCULLER LES EFFURTS TRANCHANTS wuhwiTULINAUA ci iLES MOMENTS FLECHISSANTS LONGITUDINAUX,

DUS AUX SURCHARGES, PGLR TOULTE LA LARGEUR DU TABLIER

POUR LA SURCHARGE A,

CN COMBINERA LES AIRES D*INFLUENCE AVEC LA FONCTION A(LJ) REGNANT SUR 1,00 M DE LARGELR

L E RESULTAT SERA MULTIPLIE PAR LE COEFFICIENT YTRANSVERSAL DE LA TRAVEE UOU SE TROUVE LA SECTION ETUDIEE.
- POUR BC { UNE RANGEE D'ESSIEUX DE 12T.) , BR OU BE ON OBTIENDRA L*EFFORT LONGITUDINAL EN MULTIPLIANT L*ORDONNEE
DE LA LIGNE D*INFLUENCE DE CET EFFORT-PAR LE COEFFICIENT TRANSVERSAL DE LA TRAVEE OU SE TROUVE LA SECTION ETUDIEE,
PUIS PAR LE COEFFICIENT DE MAJGRATICGN DYNAMIQUE ( C.M.D. CIVIL ).
- POUR LES TROTTOIRS, ON MULTIPLIERA LA SOMME DES AIRES D' INFLUENCE DE MEME SIGNE PAR LE COEFFICIENT TRANSVERSAL
— . POUR LE CHAR, ON MULTIPLIERA L'AIRE D'INFLUENCE LA PLUS DEFAVORABLE, CGRRESPONDANT A LA LONGUEUR DU CHAR, PAR LE
POIDS DU CHAR, PUIS PAR LE COEFFICIENY DE MAJGRATION DYNAMIQUE ( C.M.D. MILI),.

ON AURA AINSI LES EFFCORTS NON PONDERES.

POUR LES SECFIONS SUR PILE LA MACHINE UTILISE LES COEFFICIENTS D*UNE DES DEUX TRAVEES QUI ENCADRENT L'APPUI.



EFFORTS TRANCHANTS EXTREMES

LES EFFORTS EXTREMES SONY CALCULES EN TENANT COMPTE CE L EXCENTREMENT DES SURCHARGES
LE PLUS DEFAVORABLE ET SCNT RAPPORTES A LA LARGEUR ENTIERE CE LA DALLE

EFFORTS PARTIELS NCN PCUNDERES EFFCRT
CHARGE ABSCISSE DES CAMIONS SENS DE EFFORT LONGUEUR EFFORT ABSCISSE EFFORT EFFORT E XTREME
P ERMANENTE NO 1 NG 2 MARCHE DU A BC CHARGEE CU A A DU CHAR DU CHAR IRDTTOIRSoussumha@nsSousandhvge
.. I
TRAVEE 1 COTE 1 T At civileg militaire
37.C 0. 32.0C 1. 63.0 10.05 0. 48.0 O. 0. 1.7 1€2.1 x
37.0 12.50 23.00 l. -13.8 17.12 0. -18.2 O. 0. -0.6 18.6 x
TRAVEE 1 COTE 2
83.5 4.0C 14.5C -1l. 75.1 10.05 17.12 65.6 O. 0. 2.4 1¢61.8 x
83.5 29.5C 40.00 1. -2.6 17.12 0. 4o O 0. -0.1 15.4 X
TRAVEE 2 COTE 1 ‘
97.9 6.CC © 1645C -1. 83.0 17.12 O. 87.1 O. 0. 2.9 188.9 X
97.9 29.50 4C.00 1. —-8.6 17.12 0. 711.7 0. O. ~0e4 €6.8 X
TRAVEE 2 COTE 2 ~ .
107.3 25.50 15.00 l. 82.8 17.12 0. 82.8 0. O. 1.4 164.2 §
107.3 A.00 46.00 -1. ~-5.0 10.05 12.81 -5.4 O. 0. -0e2 102.8 3
TRAVEE 3 COTE 1 .
105.4 23.00 33.50 -1. 82.4 17.12 0. 84.2 0. C. 3.0 193.7 k
105.4 48.00 3.50 1. ~-6.3 12.81 10.05 ~Te6 0. 0. -0.3 G8.6 ¢
TRAVEE 3 COTE 2
99.9 42.50 32.00 1. 83.5 17.12 Q. 85.6 0. 0. 2.9 189.4
99.9 £.00 18.50 -1. —8.1 17.12 O. -11.0 0. 0. -0.3 89.5
TRAVEE 4 COTE 1
97.06 40.00 50.5C -1. 75.3 12.81 0. . 73.8 0. O. 2.7 176.6 x
G7.6 8,.C0 18.5C -1. —2.5 17.12 0. -3.3 O. Oe -0.1 $5.2 X
TRAVEE 4 COTE 2
56.C 55.5C 45.0C l. 65.9 12.81 0. 58.5 0. 0. 1.9 124.3
56.0 25.50 36.00 -1. -9.7 17.12 0. -12.8 0. 0.  —0.4 43.3

En labscence de surcharge militaire, la machine n’imprime qu’une seule colonne d'effort extreme qui résulte de la combinaison la plus défavorable de la charge permanente,

de la surcharge civile de chaussée et de la surchage de trottoir .

Exemple: 102,1 = 37 x 101(C.R) + 63,0 + 17

En présence d’une surcharge militaire,la machine aurait imprimé
surcharge militaire et sous surcharge de trottoir.

une colonne supplémentaire qui aurait résulté de ta combinaison la plus détavorable sous charge permanente, Sous

Cette présentation est reconduite pour les moments fléchissants longitudinaux extrtmes (mais non pour les réactions d’appuis) en vue d’y ajouter les efforts dus A la précontrainte
et d'évaluer séparément les contrainies extrbmes sous surcharges civiles et militaire .




REACTIONS D APPUIS EXTREMES

LES EFFORTS EXTREMES SONT CALCULES POUR L APPUI COMPLET SANS PONDERATION DES SURCHARGES
CIVILES NI MAJORATION POLR EXCENTREMENT NI MAJGRATION POUR EFFET DYNAMIQUE

EFFIRTS PARTIELS NCN PCNDERES EFFORT
.CHARGE  ABSCISSE DES CAMIGNS SENS DE EFFORT LONGUEUR EFFORT ABSCISSE EFFORT EFFORT  EXTREME
- PERMANENTE NO 1 NO 2 MARCHE DU A BC CHARGEE DU A A DU CHAR DU CHAR TROTTGIR
CCRRECTION CUE T
L ENCORBELL EMENT 5.5 3.7 : 4.8 0. 0.1
APPUI 1 42.6 0. 32.0C 1. 53.8 10.05 0.  51.7 0. 0. 1.6 98.4
42.6 12.50 23.00 1. -11.1 17.12 0. -18.1 G 0. -0.6 26.4
APPUI 2 18l.4 3.00 13.50 ~1. 92.3 17.12 10.05 144.3 0. 0. 5.0 332.6
181.4 29.50 40.00 1. -10.1 17.12 0. ~16.4 0. 0. -0.5 1€6.4
APPUL 3 2i2.7 18.G0 28.5¢ -1. 96.4 17.12 17.12 149.6 0. g. 5.7 370.2
212.7 46.C0 1.00 -1. -9.2 12.81 10.05 -12.8 o. G. -0.4 201.6
APPUI 4  197.5 34.00 44.50 -1. 94.7 12.81 17.12 149.0 0. a. 5.4 353.8
197.5 8.c0 18.50 -1. ~8.8 17.12 0. -14.2 0. 0. ~0.4 184.8
CORRECTION CUE
L ENCORBELLEMENT 5.5 4.2 4.7 0. 0.1
APPUL 5 61.5 55450 45.C0 1. 57.1 12.81 0. 62.5 0. 0. 1.9 126.5

le5 25.50 36.00 -1. -7.9. 17.12 0. =-12.7 0. 0. -0.4 - 49.0



ABSCISSE

ABSCISSE

ABSCISSE

ABSCISSE

ABSCASSE

ABSCISSE

ABSCISSE

ABSCISSE

ABSCISSE

ABSCISSE

ABSCISSE

ABSCISSE

ABSCISSE

10.50
12.00
15.50
15.00
16.50

18.00

MOMENTS FLECHISSANTS

LONGITUDINAUX

EXTREMES

LES EFFORTS EXTREMES SONT CALCULES EN TENANT COMPTE DE L EXCENTREMENT DES SUR(CHARGES

CHARGE
PERMANENTE

Q. *
0.

9. 4%
42.1

12.8%
57.2

10. 1%
45.3

23.3%
104.3

33.3%
148.7

37.2¢
166.1

LE PLUS DEFAVORABLE ET SCONT RAPPORTES A LA LARGEUR ENTIERE DE LA DALLE

EFFORTS PARTIELS NCN PONDERES
ABSCISSE DES CAMILCNS SENS DE EFFORT
DU A B8C CHARGEE

NO 1

—6.50
—6.50

1.50
12.50

3.C0
12.50

3.C0
12.50

Qe
12.50

1.50
12.50

30.00
12.50

29.50
6.00

12.00
1.00

13.50
1.00

10.50
1.00

10.50
1.00

16.50
30.00

NO 2

-17.5C
-17.5C

32.0C
23.0C

32.0G
23.00

32.0¢C
23.00

30.00
23.00

30.00
23.00

3.0C
23.00

40.0C
16.50

32.00
15.50

32.00
20.00

21.00
30.00

21.00
30.00

48.00

1.00

MARCHE

l.
l.

l.
1.

l.
1.

-le
~1l.

1.
-1l.-

0.
0.

75.4
~20.6

114.5
-41.3

126.5
—61.9

118.9
-82.5

96.0
-103.2

48.9
-123.8

31.6
~143.2

40.0
-77.1

78.3

~37.6

117.0
-36.1

146.3
-41.7

160.7
-47.3

LONGUEUR  EFFORT
DU A A
P S S
10.05 0. 0.
0. 0. 0.
10.05 0. 60.0
17.12 o. ~27.3
10.05 0. 96.1
17.12 0. -54.6
10.05 17.12 110.3
17.12 0. -81.8
10.05 17.12 106.9
17.12 0. -109.1
10.05 17.12 83.3
17.12 0. -136.4
3.50 17.12 Sl.1
17.12 0. -163.7
17.12 0.50  43.5
16.62 10.05 -174.5
4.00 17.12 40.6
10.05 13.12 -87.2
10.00 O. 65.4
10.05 7.12 -42.1
17.12 0. 126.5
10.05 17.12 -37.7
17.12 0. 172.2
10.05 17.12 =-48.2
17.12 0. 195.6
17.12 10.05 -58.8
LA DALLE}.

*CEVTE VALEUR REPRESENTE LE MOMENT DU A QSLP (CHARGES AUTRES QUE

ABSCISSE EFFORT EFFORT
DU CHAR DU CHAR TROTTOIR
C. 0. C.
0. 0. 0.
0. G. 2.1
VI8 0. ~0e9
C. Oa 2.5
O. 0. —-1.8
Q. 0. 4.1
0. 0. 2.1
0. C. 3.9
0. 0. -3.6
0. 0. 3.1
0. 0. ~4.5
0. 0. 1.7
0. 0. ~-5.6
0. 0. la 4
0. 0. -6.4
0. 0. 1.3
0. 0. -3.1
0. 0. 2.2
0. 0. ~l.4
0. 0. 4.0
0. 0. ~-l.4
0. Oe 5.5
0. 0. -1l.8
0. 0. 6.4
0. 0. -2.1

EFFORT
E XTREME

rchargesciviles

surcharge
militaire

0‘
Cc.

120.0
14.3

115.7
1.4

176.53
-38.8

129.3
-106.2

39.0
=-200.9

-101.0
-323.2

—-147.8
-373.7

-24.2
-156.4

113.8
-10.3

235.8
66.2

327.9
100.2

369.7
106.9

x
X

X
X

» x »x

 x *

pour tes efforts tranchants extrémes

méme remarque que



ABSCISSE
ABSCISSE
ABSCISSE
ABSCISSE
ABSCISSE
ABSCISSE
ABSCISSE
ABSCISSE
ABSCISSE
ABSCISSE
ABSCASSE
ABSCISSE

ABSCISSE

158.50
21.00
22,50
24.00
25.50
27.00
28.50
30.00
31.50
33.00
34.50
36.00

37.50

MOMENT S

FLECHI SSANTS

LONGITUDINAUA cXTREMES

LES.EFFORTS EXTREMES SONT CALCULES EN TENANT COMPTE DE L EXCENTREMENT DES SURCHARGES

CHARGE
PERMANENTE

35.1%
156.5

26.5%
120.0

12.6%
56.4

=T.7%
-34.1

—34,0%
-151.6

~-66.5%
=296.1

—41.3%
~184.0

=14.3%
~63.4

6.7%
30.3

21.7%
96.9

30.6%
136.6

33.4%
149.3

30.2%
135.0

LE PLUS DEFAVORABLE ET SCNT RAPPORTES A LA LARGEUR ENTIERE DE LA DALLE

EFFORTS PARTIELS NCN PONDERES
ABSCISSE DES CAMIONS SENS DE EFFORT
MARCHE

ND 1

15.00
30.C0

15.00
29.50

16.50
29.50

18.00
29.50

19.50
32.00

46.00
30.00

28.50
16,00

30.00
8.00

31.50
8.00

33.00
16.00

28.50
16.00

31.50
18.50

27.00
48.00

NO 2

46.00
1.00

46.00
40.00

46.00
40.00

46.00
40.00

46.00
15.50

1.00
16.00

48.00
32.00

3.5¢C
18.50

3.50
18.5C

3.50
46.00

39.00
46.00

1.00
48.00

37.50

18.50

-1.
-1.

-1.
1.
-1.
1.

-1.
l.

-1.
l.

-l.
-1.

1.
-1.

l.
-1.

l.
-1l.

l.
-1.

-1.
-1.

b
l.

i.
1.

DU A BC CHARGEE DU A A
e T,

163.8 17.12 0. _196.7
-53.0 17.12 10.05 —69.3
152.5 17.12 0. 175.5
-59.2 17.12 0. -80.3
129.7 17.12 0. 131.9
-72.2 17.12 0. -97.¢
92.6 i1.50 12.81 B80.3
-85.1 17.12 0. =-115.5
43,7 4.50 12.81 39,5
~114.0 17.12 12.62 —-147.1
31.1 12.81 10.05 ~ 36.3
~179.8 17.12 16.62 ~227.3
25.8 3.00 12.81 27.0
~126.7 17.12 14.12 —-159.5
75.8  9.00 10.05 62.1
-85.3 17.12 0. ~-115.3
117.6 17.12 0. 119.2
-73.1 17.12 Q. -98.8
145.9 17.i2 0.  169.9
-64.1 17.12 12.81 -83.1
162.0 17.12 0. 198.3
-6l.4 17.12 12.81 -78.0
164¢.4 17.12 0. 204.4
-58.9 17.12 12.81 =-73.0
156.7 17.12 0. 188.1
~56.8 12.81 17.12 =-67.9

LONGUEUR EFFORT

*CETFE VALEUR REPRESENTE LE MOMENT DU A QSUP (CHARGES AUTRES QUE

LA DALLE).

ABSCISSE EFFORT
DU CHAR

0.
O

0.
O.

DU CHAR TROTIOIR

0.

EFFORT

6.5
—2’-5

g

EFFORT
E XTREME

36l1.3
86.3

302.6
38.0

193.5
~&4.1

60.9
-153.6

-1C67.9
-305.7

=-261.5
-535.2

-157.5
-351.3

14.0
-183.1

153.8
-7l.5

273.4
11.7

342.7
57.0

361.7
75.1

330.4
65.9
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ABSCISSE

ABSCISSE

ABSCISSE

ABSCISSE

ABSC ISSE

ABSCISSE

ABSCISSE

ABSCISSE

ABSCISSE

ABSCISSE

ABSCISSE

ABSCISSE

ABSCISSE

39.00
40.50
42 .00
43.50
45.00
4650
48.00
49.50
51.00
52.50
54.00

55,50

s

v

~ 57.00

MOMENTS FLECHISSANTS

LONGITUDINAUX

EXTREMES

LES EFFORTS EXTREMES SONT CALCULES EN TENANT COMPTE DE L EXCENTREMENT DES SURCHARGES

CHARGE
PERMANENTE

21.0%
93.7

5.7%
25.5

—15.7%
-69.8

—~43,1%
-192.0

-44.8%
-199.5

—-17.9%
-79.5

LE PLUS DEFAVORABLE ET SONT RAPPORTES A LA LARGEUR ENTIERE DE LA DALLE

EFFORTS PARTIELS NLGN PONDERES

ABSCISSE DES CAMIONS SENS DE EFFORT
MARCHE

NO 1

37.50
48.00

34.50

45.00 -

36.C0
48.00

8.00
48.00

8.C0
35.50

46.50
25.50

' 48.00
25.50

49.50
25.50

46.50
25.50

46.50

25.50

48.00
25.50

49.5C
25.50

55.50
25.50

NO 2

27.00
18.5C

24.00
55.5C

16.00
31.50

18.50
34.50

18.50
49.5C

18.50
36.00

18.50
36.00

18.50
36.00

16.00
36.00

16.00
36.00

16.00
36.00

16.00
36.C0

45.00
36.00

l.
1.

-1.
l.

-1.
l.

l.
~1l.

1.
-1.

l.
-1.

-1.
-1.

DU A BC CHARGEE

132.
=54,

9l.
-53.

54.
~80.

24.
-137.

30.
-142.

19.
~103.

123,

8
7

7

7.

4

3

[
7

1
7

5

0

7

-88.4

149.4

-73.

162.
-59.

156.

8

1
2

0

~44.6

134,
-30.

84.
~15.

-0.

1
0

9
5

9

LONGUEUR
e g
17.12 0.
12.81 17.12
16.00 0.
12.81 0.
6.00 17.12
12.81 11.12
1.50 17.12
12.81 15.62
17.12 2.00
17.12 10.81
9.00 17.12
17.12 0.
12.81 17.12
17.12 0.
12.81 0.
17.12 0.
12.81 0.
17.12 0.
12.81 0.
17.12 0.
12.81 0.
17.12 0.
12.81 0.
17.12 0.
12.81 0.
17.12 0.

EFFDORT
DU A A

149.5
-62.9

89.7
-70.7

43.4
-95.5

35.9

-167.8 "

42.2
-179.6

66.8
~135.7

111.4
-116.5

146.3
-97.3

164.5
-78.1

159.6
-58.8

131.4

-39.6

79.9
-20.4

5.3
—-1.2

$CEITE VALEUR REPRESENTE LE MOMENT DU A QSUP (CHARGES AUTRES QUE LA CALLE).

ABSCISSE EFFORT

DU CHAR

0.
0.

0.
0.

0.
0.

0.
0.

0.
O.

Q.
0.

0.
0.

0.
0.

0.
0.

0.
0.

0.
0.

0.
0.

0.
0.

EFFORT
EFFORT EXTREME

DU CHAR TROTTOIR

0.
0.

0.
0.

0.
0.

0.

0.

C.
O.

C.
0.

0.
0.

o.

0.

0.
0.
0.
0.

0.
vo.

0.
0.

0.
O.

4.7 248.9
~2.3 29.4
2.8 120.2
-2.2 -47.1
1.4 -1l4.6
-3.3 -169.3
1.1 -156.8
-6.2 ~367.9
1.3 ~157.9
6.6 -387.6
2.3 1.5
4.4 -220.4
4.2 141.5
-3.7 -106.5
5.3 235.2
-3.1 ~20.0
5.7 250.1
-2.5 39.3
5.4 297.1
-1.9 1.4
4.4 255.6
-1.3 76.2
2.6 162.3
-0.7 53.8
0.2 11.4

-0.0 4.1
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MOMENTS FLECHISSANTS LONGITUDINAUX EXTREMES AU VDISINAGE DES PILES

LES EFFORTS EXTREMES SONT CALCULES EN TENANT COMPTE DE L EXCENTREMENT DES SURCHARGES
LE PLUS "FSAVORABLE ET SCNT RAPPORTES A LA LARGEUR ENTIERE DE LA DALLE

EFFORTS PARTIELS NCN PCNDERES EFFORT
CHARGE ABSCISSE DES CAMIGNS SENS DE EFFORT LONGUEUR EFFORT ABSCISSE EFFURT EFFGRT EXTREME
PERMANENTE ND 1 NO 2 MARCHE DU A BC CHARGEE DU A A DU CHAR DU CHAR TROTTOIR
ABSCISSE 9.50
~42.5% i 29.50 40.00 1. 34.4 17.12 2.00 47.1 C. 0. 1.5 —-142.6
-189.3 5.00 15.50 l. -143.7 17.12 8.05 -180.1 0. O. —6.5 -377.8
ABSCISSE 10.00
=51.5% 29.50 40.00 l. 36.2 17.12 0. 47.8 0. 0. 1.5 -182.2
—-229.2 5.50 16.0¢C l. -170.9 17.12 9.55 —205.9 0. 0. -7.6 -445.0
ABSCISSE 10.50 ’
—42.5% 26.50 40.00 l. 31.6 17.12 0.50 43.5 0. 0. l.4 -147.8
-190.8 6. 00 16.50 1. -143.2 16.62 10.05 -174.5 0. 0. —6.4 ~-373.7
ABSCISSE 26.50 )
~55, 0% 46.00 1.00 -1. 28.6 12.81 10.05 33.6 0. 0. 1.2 -212.6
‘ -24%.9 32.00 17.50 1. —-155.7 17.12 15.62 -196.1 O 0. -7.5 -451.0
ABSCISSE 27.00
—66,5¥% 46.C0 1.00 -1. 31.1 12.81 10.05 36.3 0. Q. 1.3 -261.5
~296.1 30.00 16.00 -1. ~179.8 17.12 16.62 —227.3 0. 0. -8.9 -535.2
ABSCISSE 27.50
—62.1% 46.00 1.00 -1l 29.9 12.81 10.05 34.7 0. 0. 1.2 -246.3
=-279.4 18.50 32.5¢ l. =171.6 17.12 16.62 —215.2 0. 0. ~-8.4 -505.8
ABSCISSE 43.50
—43.1% 8. 00 18.50 -1. 24.6 1.50 17.12 35.9 0. 0. 1.1 —-156,.8
-192.0 48.00 34.50 l. -137.7 12.81 15.62 —~-167.8 0. 0. -6.2 -367.9
ABSCISSE 44.00 : )
-53.6% 8.00 18.50 -1. 28.7 17.12 0.50 39.3 0. 0. 1.2 -200.6
—-238.17 35.5¢C 48.00 l. -160.9 16.62 12.81 -200.6 0. Q. -7.5 ~449.2
ABSCISSE 44.50 )
=55.1% 5.00 18.50 -1. 3l.4 17.12 0.50 41l.6 0. 0. 1.3 -205.1
—245.5 35.50 48.50 1. ~168.4 17.12 12.31 -207.1 0. 0. -7.7 -462.8

*CETTE VALEUR REPRESENTE LE MOMENT DU A QSUP (CHARGES AUTRES QUE LA DALLEZ.



ABSCISSE

0.

3.00
6.00
9.00
12.00
15.00
18.00
21.00
24.00
27.00
30.00
33.00
36.00
39.00
42.00
45.00
48.00
51.00
54.00
. 57.00

COURBE ENVELOPPE DES MCMENTS FLECHISSANTS MAX IMA

MOMENT DU ABSCISSE MOMENY ABSCISSE MOMENT ABSCISSE MOMENT ABSCISSE MOMENT
A BCou A [AU CHAR e
0. X 0.50 47. 1.00 87. - 1.50 120. 2.00 l145.
176.| x 3.50 - 181. 4.00 181. 4,50 176, 5.00 165.
129.] «x 6.50 105. 7. 00 75. 7.50 39, - - - 8400 -2.
-101. X $.50 —-143, 10.00 -182. 10.50 —-148. "'11.00 -108.
—-2%. X 12.50 24. 13.00 70. 13.50 114. 14.00 158.
236. X 15.50 272« 16.00 303. 16.50 328. 17.00 347,
370. X 18.50 373. 19.00 370. 19.50 361. 20.00 347.
303. X 21.50 269. 22.00 233, 22.50 194. 23.00 153.
61. X 24.50 - 3. 25.00 -53. 25 .50 -108. 26.00 -161.
—261. X 27.50 - 246, 28.00 ~-218. 28.50 -158. 29.00 -97.
14. X 30.50 63, 31.00 109. 31.50 154. 32.00 199.
273. X 33.50 302. . 34. 00 325. 34.50 343, 35.C0 355.
362. X 3£.50 357. 37.00 346. 37.50 330. 38.00 308.
24 . X 3%.50 207. . 40.00 164. ’ 40.50 120. 41.00 Tbe
-15. X 42.5C -61. 43,00 -109. 43.50 -157. 44 .00 -201.
-158.| x [45.50 —103. 46,00 -49. 46.50 2. - 47.00 53.
142. X. |48.50 177. 49. 00 208. 49.50 235, ) 50.00 259.
290. X 51.5C 298. 52.00 300. 52.50 297. 53.00 289.
256. X. |54.50 231. 55.00 200. 55.50 162 56.00 118.
11. X

En présence d une surcharge militaire la machine aurait imprimé une colonne supplémentaire de valeurs

‘provenant de la combinaison : charge permanentexCP + surcharge militaire + surcharge de trottoir

ABSCISSE

2.50

5.50

8.50
11.50
14.50
17.50
20.50
23.50
26.50
29.50
32.50
35.50
38.50
41.50
44.50
47.50
50.50
53.50
56.50

MOMENT

163.

oMo ugfo

-22.
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COURBE ENVELOPPE DES MOMENTS FLECHISSANTS MINIMA

ABSCISSE MOMENTODU ABSCISSE MOMENT ABSCISSE MOMENT ABSCISSE MOMENT ABSCISSE MOMENT ABSCISSE MOMENT

ABCou AlAL CHAY

c. 0. x | 0.50 ‘8. 1. 00 13. 1.50 14, 2.00 13. 2.50 9.
3.00 1. X 3.50 -9. 4.00 -22. 4.50 -39, . 5.00 -58. 5.50 -81.
6.00 -106. X 6.50 -135. 1.00 -166. 7.50 -201. 8.00 -239. 8.50 -2179.
9.00 —-323. X 9.50 -378. 10. 00 ~445., 10.50 =374. 11.00 -293. 11.50 -221.
12.00 |-156.] X |12.50. ~-100. 13.00 -51. 13.50 -10. 14.00 20. 14.50 45.
15.00 66, X [15.50 81. 16.00 92. 16.50 100. 17.00 105. 17.50 108.
18.00 107.] x [18.50 103. 19.00 96. 19.50 86. 20.00 74. 20.50 58.
21.00 38.| x |21.50 14. 22.00 -14. 22.50 -44, 23.00 -76. 23.50 -1l12.
24.00 —154. X ]24.50 —-196. 25.00 -246. 25.50 -306. 26.00 -374. . 26.50 ~450.
27.00 —535. X 127.50 -506. 28.00 ~414. 28.50 -351. 29.00 -289. 29.50 -233,
30.00 |-183.] x “30.50 -143. 31.00 -106. 31.50 -7l 32.00 —-40. 32.50 -12.
33.00 12. ¥ |33.50 30. 34.00 45. 34.50 57. 35.00 66, 35.50 12.
36.00 5. X [3€.50 75. 37.00 - 72. 37.50 66. 38.00 58. 38.50 46.
39.00 29.1 X [39.50 9. 40.00 -17. 40.50 -47. 41.00 -79. 41.50 ~-120.
42.00 [-169.] x [42.50 -227. 43.00 -293. 43.50 -368. 44.00 -449. 44.50 -463,
45.00 |-388.] x 145.50 -326. 46.00 ~270. 46.50 —-220. 47.00 -179. 47.50 —141.
48.00 [-107.] X J48.50 . -175. 49.00 —46. 49.50 -20. 50.00 3. 50.50 23,
51.00 39. X {51.50 - 53. 52.00 64. 52.50 71. 53.00 16. 53.50 78. .
54.00 16. X [54.50 T2, 55.00 64, 55.50 54. 56.00 40. 56.50 24.
57.00 4of X

_tﬂémt remarque que précédemmenll




.- : _ EPETRY 1 N48 44
lHOMENTS TRANSVERSAUX PRINCIPAUX AU METRE LINEAIRE. COEFFICIENT DE POISSCN NUL. SURCHARGES SEULES NON PGND&hEé$L4L AXEE“
-24_

AU POINT DE LA TRAVEE 3 Dt CCGRDCNNEES 0. 0. COMPTEES A PARTIR CU CENTRE DE LA DALLE

Ce sont les moments
transversaux calculés

DIMENSIONS DE LA PLAGUE RECTANGULAIRE EQUIVALENTE SUR APPUIS SIMPLES d’aprés a théorie de

LARGEUR = 8.022 LONGUEUR = 16.643 TETA = 0.241 MM-?wonMaﬁwan
. owe.

MOMENTS [uS A BC

PARAME TRES DE REPARTITICGN TRANSVERS AUX*10000

HARMON 1QUE FACTEUR 1 FACTELR 2 FIBRE 1 FIBRE 2 FIBRE 3 FIBRE 4 FACTEUR 3 MOME NT
1 0.2136 1.0000 %45.121 1%15.229 1392.878 =30.795 7932, 15T T.83% ————
2 0.4173 0.000C -317.265 855.470 1389 .881 -120.455 1807.631 0.000 | Four la signification
3 0.6017 0.3333 -221.804% 532.276 1030.090 -137.364 1203.198 0.631 | de ces termes se
4 0.7584 0.000¢ -151.800 340.309 805.622 -122.937 871.194 0.000 | reporter & la pidce
5 0.8801 €.200C -161.851 219.207 654.923 -99.921 672.358 0.305 | pilote 16 § 8e -
TOTAL AFFECTE DU CUERFECIENT DE MAJORATION DYMAMIQUE 1.166 3.005

MOMENTS LUS A BE
PARAMETRES DE REPARTITION TRANSVERSAUX%10000

HARNUNTéUE FACTEULR 1 FACTEUR 2 FIBRE 1 FIBRE 2 FIBRE 3 FIBRE 4 FIBRE FACTEUR 3 MGMENT
1 0.0619 1.0000 368.585 - 368.585 1122.326 1122.326 1992.878 1141.795 1.070
2 0.1236 0.0000 100.851 100.851 617.181 617.181 1389.881 655.909 0.000
3 G.1848 0.3333 -16.326 = —-19.326 336.519 33¢€.519 1030.09¢C 362.80C6 0.3¢6¢
4 0.2453 C.C000 - 64.661 —6%.661 179.161 179.161 805.622 242.534 0.000
5 0.3048 €. 2000 ~16.558 ~76.558 86.952 86.952 654.923 154.362 0.142
TOTAL AFFECTE DU COEFFICIENT DE MAJORAIION DYNAMIQLE 1.166 1.840

KCMENTS CUS A BR
PARAMETRES -DE REPARTITIGN TRANSVERSAUX#*10000

HARMON IQ!IE' FACTEWR | FACTEUR 2 ) FACTEWR 3 MOMENT

1 0.0820 1.ccCC 1992.878 0.933

2 0.183¢ 0.000C 1386.881 0.000

3 0.2435 0.3333 1030.090 - 0.478

4 0.3221 0.000C 805.622 0.000

5 843993 €.20GC ‘ 654.923 0.298

TUTAL AFFECTE DU COEFFICIENY OE MAJORATION DYNAMIQUE 1.l166 1.993

MGMENTS CUS AUX TRGITOIRS TROTIOIR DE GALCHE- .
PARAMETRES DE REPARTITICON TRANSVERSAUX#*10000

HARMONIQUE FALTEUR '} FACTEWR 2 FIBRE 1 FIBRE 2 FIBRE 3 FACTEWR 2 MOMENT
1 1.0000 1.0000 -1587.681 -838.168 -1216.826 ~1215.525 -0.279
2 €.0000 0.0060 —746.761 ~479.018 -618.588 -616.694 -0.000
3 -1.0000 0.3333 —~345.010 -276.376 -314.396 -313.161 0.024
4 —-(. Q000 C.C000 -162.65C -161.580 ~163.278 -162.890 0.000
5

1.0000 0.2000 ~77.469 —9%.412 -85.382 ~85.568 -0.004 .

Dans une note de calcul detailide , la machine

imprime des tableaux de calculs intermédiaires
pour chaque travée et en des points dont la

définition des coordonnds figurent dans la |

piece 16, § 8e ,




MCMENTS CUS AuX YROTIOQIRS TROTTOIR DE DRCITE
PARAMETRES DE REPARTITICN TRANSVERSAUX*10000C

HARMONIQUE FALTEUR 1 FACTELR 2 FIBRE 1 FIBRE 2 FIBRE 3
1 1.0000 1.0000 -15¢t7.681 -838.168 -1216.826
2 C.0000 ¢.0000 -746.751 -479.018 ~-618.588
3 -1.0000 0.3333 ~345.010 -276.3176 -314.396
4 -C.0000 0.C0CO -162.650 —161.580 -163.278
5 1.0000 €.2C0C -77.46S ~94.412 -85.382
TCTAL

MGMENTS DLS A A VOIE 1
PARAMETRES DE REPARTITIGN TRANSVERSAUX*10000

HARMONIQUE FACTEUR 1 FACTELR 2 FIBRE 1 FIBRE 2 FIBRE 3
1 1.0000 1.0000 -838.168 1992.878 412.095
2 (.0000 c.0000 ~-47%6.018 1389.881 - 127.034
3 —1.000G 0.3333 -217€.376 103C.090 -3.857
4 -€.0000 ¢.0006 -1l481.58C 805.622 -55.900
5 1.0000 C.2000 -54.412 654.923 -72.077

MCMENTS LUS A A VOIE ¢
PARAMETRES CE REPARYTITION TRANSVERSAUX#*10000

RFARMCNIQUE FACTEUR 1 FALTELR 2 FIBRE 1 FIBRE 2 FI1BRE 3
1 1.0000 1.C0CC 1992.8178 -838.168 412.095
2 C.0C0C C.0000 138S. 861 ~479.018 127.034
3 -1.GgacC G.3333 1030.050 =276.376 -3.857
4 -0.0000 ¢c.0000 805.622 -161.580 -55.906
5 i.00¢0 C.2000 654.923 -%4.412 -72.077

TCTAL PAR LA (OMBINAISON LA PLLS DEFAVCRABLE DES VCIES
NOTA - LA VOIE 1 EST A DRGIFE SI L ABSCISSE DE LA FIBRE EST NEGATIVE LU NULLE

MCMENTS CLS A UN EFFORY TRANCHANT UNITAIRE ULNIFGRME SUR LE BCORC LIBRE CGAUCHE
PARAMETRES CE REPARTIZION TRANSVERSAUX*10000
HARMONIQUE FACTEUR 1 FACTEUR 2 FIBRE 1

1 1.0000 1.0000 -15&7.681

2 C.000¢C C.C000 ~-746.761

3 -1.00CC 0.3333 -345.01C

4 =-C.000C G.0000 -162.650

5 1.00C0 C.2000 ~77.469
TOTAL

MOMENTS LUS A UN MOMENT LNITAIRE UNJFURME SUR LE BCRD LIBRE GAUCHE
PARAMETRES DE REPARTITICN TRANSVERSAUX®10000C
HARMONIQUE FACTEUR 1 FACTEUR 2 FIBRE 1

1 1.06C0 1.0000 -75G6.158

2 €.00060 C.0000 -258.598

3 -1.00&6C C.3333 ~6C.0CC

4 -C.0000 C.C000 1.734

5 1.0000 C.200C0 15.113
TOTAL

COEFFICIENTS D EXCENTREMENT A APPLIQLER SULR LES EFFGRTS LONGITUDINAUX CCRRESPUNDANTS
AUX EFFORTS SUR BORD CGAUCHE POUR LES 3 FIBRES ETUDIEES

1 1.1721 .5322E 2 1.C04CC -C.0006 3 0.9723 -0.0145

FACTEUR 3 MCOMENT
-1215.525 -0.2789
-616.694 -0.0030
-313.161 0.024
-162.89C ~ 0.C00
-85.56¢8 -0.004

FACTEULR 3 MOMENT

467.182 1.176
23€.500 0.000
123.047 -0.103
1C.C7C -0.0CC
45.367 0.023

FACTELR 3 MOMENT
467.182 1.176
235.500 0.000
123.C47 -0.103

70.C70 -0.0900
45.361 0.023

2.190

MOMENT
-0.811
-0.000

0.05%

'~ 0.000
-0.0C8

~C.76C

MOMENT
~-0.388
-0.000

0.010
-0.000

€.002

-0.3176

-25.



el b B € e oty MELAE L oLk dllN DS LENG Y L AHNIVEASHUA LU AR AL MLk LaNZHURE oL wZd LdmBL L LAY LA HLED b B
ransversales de ia fibre et AU POINT DE CALCULL DE LA JRAVEE 3 ) - 26
e choix des sections, se . Moments lransvers'aux. sur ap!)uls - &b
reporter & la pidce pilote 28 ¥ % & K rdaepsp::lése:tu r::_::r?t l::réalre,déduln(s

. . . . oments gitudinaux par la
.6.§ 8e dessin figuren'6 . MCMENTS PRINCIFAUX TRANSVERSAUX relation : My s A M, (ct. pitce 1.6
r 6 & %k %X %
TRAVEE 3
ABSCISSE TRANSVERSALE CAS 1) CAS 2 CAS 3 CAS 4 CAS 5 CAS 6|EFFET D UN EFFORT BIAIS DES DIRECTIONS
DE LA FIBRE CPeT CP+A CP+b( LP+BE CP+BR CP+CM 1T = 1TM * PRINCIPALES

LIGNE O APPUIS 3
I—lZ.BO -21.87 -19.90 -13.79 -13.18 -12.43 -0.75 -C.02 85.00

QUART LCE TRAVEE 3
-2.C5 0.17 4.30 4.36 1.40 2.69 0.43 —0.28 -C.56 85.00
-0.75 0.01 4.72 © 5.23 3,01 2.88 0.43 -Q0.43 -0.37 85.00
- C. -£.C2 4.26 5.29 3.07 . 2.91 0.42 ~-0.45 -C.28 85400

MILIEU DE TRAVEE 3
-2.05 1.82 7.55 7.01 3.06 4.75 2.12 -0.21 -0.65 85.00
-0,75 1.63 8.17 . 8.00 5.20 5.00 2.12 -0.43 —0.47 85.00
C. 1l.60 7.66 8.07 5.217 5.03 2.12 -0.47 —-C.38 85.00

CUART CE TRAVEE 3
’ -2.05 0.47 4.49 4450 1.38 2.98 0.73 -0.29 —-C.58 85.00
. —0.15 0.30 4.91 5.37 3.29 3.17 0.73 -0.43 —-0.37 85.00
C. 0.28 4.45 5.43 3.35 3.19 0.73 ~0.45 -0.28 85.00

LIGNE O APPUIS 4 v

—10.62 -18.91 -17.30 -11.76 -11.11 —-10.30 -0.81 -0.02 85.00

IL S*AGIT CU MOMENT PRODUIT PAR UN EFFCRI VERTICAL DE 1 TONNE PAR METRE L INEAIRE ET PAR UN MOMENT DE 1 TCONNE METRE

PAR METRE L INEAIRE APPLIQUE AU BORD GALCHE DE LA DALLE EN LIMITE D®*ENCORBELL EMENT .

Moments transversaux My rapportés au
meétre linéaire .-
u;": My~ o RVM;™
M;’:. m moment transversal -dénﬁé par
la théorie de Guyon-Massonnet
avec coefficient de Poisson nul
hz1 si 2b&> 2a

=2 & 2p<2a
2a
V= 0,25

Vad P
M, =courbure longitudinale

Les chiffres de cette colonne représentent, dans le cas ou il n'y a pas de surcharge
militaire ( CMB 0 en donnée), les efforts dis & la charge permanente.
La différence des cas Get! donne {‘effort dii A la surcharge de trottoir.
Exemple: Milieu de travée 3 abscisse 0
{CP «T) = 1,60
-(CP +0).=-22
T =-052
A mettre en correspondance avec le détail de la page précédente .
A la pondération prés, cette remarque est valable dans un ouvrage en béton armé
pour lequel on aurait pris "CM= 0 )




COURBUKRES PRINCIPALES LONGITUDINALES QLI CNT SERVI A EVALUER L' INFLUENCE CU COEFFICIENT DE PCISSON

DANS L?EFUOE DES MGMENTS TRANSVERSAUX DES PCINTS DE

LIGNE T APPUIS
CUART CE TRAVEE
MILIEU CE TRAVEE

QUART LCE TRAVEFE

LIGNE L APPUIS

* % ¥ % ¥ X

CALCUL DE

LA TRAVEE 3

ABSCISSE TRANSVERSALE CAS 1 CAS 2 CAS 3 CAS 4 CAS 5 CAS 6 EFFET D UN EFFODRT
DE LA FIBRE CP+T CP+A CP#+#BC CP+BE CP+BR CP+CM 17T 1 T¥
3
- Z.05 ~38.39 -65.61 —59.6% ~41.37 —39.54 -37.28 —-2.25 -0.06
2
—2.05 4.31 18.67 18.47 9.65 7.04 3.81 1.72 0.05
-C.175 1.53 -C.CO0
C. le43 -0.02
3
—-2.05 19.46 39.21 26.84 23.18 18.64 3.02 ¢.08
~-0.75 2.68 -0.00
0. 2.5C -0.04
/
3
-2.05 6.89 20.33 19.70 ' 12.09 9.57 6.45 l. 64 C.05
~0.75 l.45 -0.00
0. l.3¢€ -C.02
4
—-2.05 -31.87 -56.73 -51.90 . -35.27 -33.32 -30.91 ~2.42 -0.07

Courbures

longitudinales
Ces valeurs sont
Exemple: Milieu de la travée 3 cas 2 (CP +A)

My rapportées au metre lindaire ( cf. pidce pilote 1.6. § 9b).
déduites des moments fléchissants longitudinaux.

Uabscisse du milieu de la travde 3 est: 10,052 + 17,115 .'_7,2"_5,35,724

Labscisse la plus proche , muitiple de 0,50m yest 35,50 pour laquelle
leffort extréme est 361 tm.
L'eftort dii au trottoir est de 6,4 tm et la

00 .
R =802

361-64 _ 44
Mem Sgomr 42

targeur biaise

Il s‘agit du moment longitudinal produit par un
effort vertical de 1 tonne par metre lindaire

et par une distribution longitudinale de 1tonne
meétre par métre linéaire appliquée au bord gauche
de la dalle en limite d’encorbellement .




TRAVEE 1
* AESCISSE CEFORMEE
0. 0.
3.14 -0.CC23
6.28 0.6005
9.42 0.C014
TRAVEE 2
® ABSCISSE DEFURMEE
(% 0.
5.35 —0.03C2
10.70 -0.0319
16.C5 -G.CCz3
TRAVEE 3
* ABSCISSE DEFORMEE
0. 0.
5.35 —0.C21¢
40.70 -0.0276
16.05 -0.C025
TRAVEE 4
* ABSCISSE DEFDORMEE
0. Q.

4.C0 -0.C094
8.01 -0.017C
12.01 ~0.CC42

#*

DEFORMEE SGLUS

CHARGE PERMANENTE

ABSCISSE DEFORMEE * ABSCISSE DEFORMEE * ABSCISSE
0.63 —-0.0007 1.26 —0.0014 1.88
3.77 -c.0021 4.40 -0.0017 5.03
6.%1 0.0013 7.54 0.0019 8.17
10.C5 ¢C.

ABSCISSE DEFORMEE * ABSCISSE DEFORMEE * ABSCISSE
1.C7 -0.0046 2.14 ~-0.0107 3.21
6.42 —(.G345 7.49 -0.0370 8.56
11.77 —0.0266 12.84 —0.0202 13.91
17.12 G.

ABSCISSE DEFORMEE * ABSCISSE DEFORMEE * ABRSCISSE
1.07 -0.0013 2.14 -0.0049 3.21
6.42 —C.0261 7.49 —-0.0292 8.56

11.77 -0.0237 12.84 -0.0184 13.91
17.12 0.

ABSCISSE DEFORMEE # ABSCISSE DEFGRMEE * ABSCISSE
0.8C —0.0000 1.60 -0.0013 2.40
4.8C ~0.0121 5.60 —0.0144 6.40

CEFORMEE
-0.0019
-0.0011

0.0022

!

GEFORMEE
~0.0276
~0.0373
~0.0134

i
i

CEFORMEE
~-0.0102
-06.0306
-0.0126

CEFORMEE
-0.0036
-C.0161

8.81 -0.0160 - 9461 -—~0.0142

12.€1 -C.

10.41 -0.0115

La déformée sous charge permanente est

en compte .,

partir du module d’élasticité diftéré E, (donnde carte A9)
La déformation dle 4 la précontrainte n'est pas prise

calculée &

ABSCISSE DEFORMEE
2.51 -0.0022
5.65 -C.0004
8.80 0.0021

ABSCISSE DEFORMEE
4.28 -0.0244
9.63 -0.0356
14.98 -0.0070

ABSCISSE DEFORMEE
4.28 -0.0160
9.63 -C.C3C0
14.98 -0.0070

ABSCISSE DEFORMEE
3.20 -0.0064
7.20 -0.C17C

11.21 -0.0081

—28_



TRAVEE 1

TRAVEE 2

TRAVEE 3

MILIEU DE

CIVISION

CIVISION

CIVISION

—
OVE=NOWSWN

11

LIGNES D INFLUENCE DE LA DEFORMAJION

TRAVEE 1

-0.
-C.0CC012
-0.00C023
-0.000034
—0.C0C044
—-0.C0C052
-0.CCCC5T
-0.0CCCo1
-0.CCCC62
-0.0CC060
~0.CCCC55
-0.CCC048
-0.00C03¢
-G.0C0C30
-0.0CCO1S
-L£.CCCOo15
-C.

-C.
"0.C00014
G.TCCO24
0.00CcC32
0.CGCG37
0.CCCO40
0.CCCC4l
0.00C041
c.0Qco038
0.000035
C.CGG031
€.CCcC26
C.C00021
0.0C0015
0.0CCO1C
0.COC004

-0.

c.
-0.000CC4
- 0.CGCOCs
-0.€C00CS8
-0.006010
-g.cC0011
-0.C00011
-Q0.00C011
-0.000010
-0.0C0009
-C.CCCOoCE
-0.000007
-0.0000C5
-0.00C004
~C.00C0C2

TRAVEE 2

-0.
€.C00006
€.000013
c.000019
C.000024
0.000029
0.000C33
C.00CC36
C.00G038
C.000C35
£.00CC39
G.000C37
€.000034
C.000GC28
0.000C21}

-C.000004

-0.

-0. _
- 6000625
-€.000054
-C.000687
-€.C00L18
~0.000148
-C.0CC17¢C
-0.000189
~0.000193
-€.0CG191
-0.000174
~C.000153
-€.000123
-0.000093
-0.000C55
-0.000028
-C.

=0
€.000023
0.000041
0.000053
0.000062
C.00CG67
0.000069
0.000068
0.000C64
0.000058
C.000051
0.000043
0.000C34
0.000024
€.000015

TRAVEE 3

0.
-0.000002
~0.000003
~0. 000005
-0. 000006
-.000008
-0.000009
~0.000010
-0.000010
-0.000010
-0.000010
-0.000010
-0.000009
-0.000007
-0.000006
-0.000003
0.

-0.
0.000007
' 0.000015
0.000023
0.000033
0.000042
G. 000050
0. 000058
0.0000¢4
0.000068
0.000069
0.000068
0.000063
C.000054
0.000041
0.000023

-0.

-o0.
-0.000029
-0.000061
-06.000096
-0,000127
-0.000158
-0.000180
-0.000198
-0.000201
-0.000198
-0.000179
~0.000157
-0.000125
-0.000094
-C. 000059

TRAVEE 4

-0.
0.000000
0.000001
0.000001
0.000001
0.000002
0.000002
0.000002
0.000002
0.000002
0.000002
0.000002
0.000002
0.000002
0.000001
0.000001

-0.

0.
-0.000001
-0.000003
-0.000005
-0.000007
-0.000009
-0.000011
-0.000013
-0.000014
-0.000015
-0.000016
~-0.000015
-0.000014
-0.000012
-0.000009
-0.000005

0.

-0.
0.000006
0.000014
0.000022
0.0000630
0.000038
0.000045
0.000051
0.000056
0.000059
0.000060
0.000059
0.000054
0.00N047
0.000035

INSTANTANEE EN MILIEU DE TRAVEE SOUS CHARGE UNITAIRE

Lignes d'influences d’une force unitaire
instantanée calculées a partir du module
d’élasticité instantané E;=3Ey




TRAVEE 4

1¢
17

CIVISICGN

—-c.cecccl
c.

-C.
c.CCCo0l
0.C00001
C.C0CCCz
0.C0Q0C2
0.CC0CC2
0.c0CoC2
0.Cococ2
0.€00002
c.c6C0c2
0.c0C002
C.C00002
€c.C0CCCL
C.CCCaO1
6.0000C1
0.000000

-C.

c.C00C07
-0.

0.
~-C.00Q00C4
-0.000G08
-0.000011
-0.000C13
-0.000014
-0.000015
-C.000015
-C.000014
-C.000014
~-0.000012
-0.000C11

-C. 000609

-0.0cC0C07

—-0.600005

-0.000002
C.

-0.000028
-0.

-0.
C.000017
0.000031
0:.000041
0.000049
C.000054
0.000057
0.000058
0.000056
0.000053
0.000048
0.000042
0.000035
0.000027
0.000018
0.000009

-0.

0.000020
-0.

-0.
-0.000018
~0.000037
~0.000057
-0.000076
~0.000094
~0.000107
~0.000118
~0.000122
~0,000122
-0.000114
~0.000103
-0.000087
-0.000068
~0.000047
-0.000024
-0.

~30.



EFFET LIFFERE D ULNE DENIVELLATION DE 0.01M. SUR CHAQUE

MCPENT SUR APPUI

MCMENT SUK APPUI

FOMENT SUR APPUI

£

APPLI 1

~1C.5S¢E

Z.854

-C.E1¢

APPLI 2

18.468

~G. 846

2.8117

APPUI 3

-10.055

13.837

-9.129

APPUl SUCCESSIVEMENT

APPUL 4

2.796

-8.875

14.620

APPUI 5

-0.64C

_31

Ces moments en tm s’entendent
pour toute largeur' de l'ouyrage.
Hs sont calculés A partir du module
d'élasticite différé Ev .




SECTION

LIGNE

NO

DY INFLUENCE

DMy AL LN

INFLUENCE DE L A PRECONTRAINTE
* *
*
D*UN COURSEUR-UNITE SUR LE MOMENT HYPERSTATIQUE DE LA SECTION SUR LT'APPUI NO 2
*x
* *

TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3 TRAVEE 4
0.9 9.1207 -0.0325 0.0093
0.0075 0.1111 -0.0299 0.0087 - R
0.0151 7.1015 -0.0273 0.0081 Pour l'usage des pages 32 4 35
0.0226 N.0919 ~0.02647 0.0075 ( attention notamment aux signes )
0.0302 0.0824 -0.0220 0.0970 voir pigce 1.6 § 15
N.9317 0.0728 ~0.0194 0.0064 :
0. 0452 0.0632 -0.0168 0.n058
0.0528 0.0537 -0.0142 0. 0052
0. 0603 De0441 -0.0116 0.0046
N.0679 0.0345 -0.,0090 0.0041
0.0754 0.0249 ~-0.0064 0.0035
0.0830 0.0154 -0.,0038 0.0029
. 0305 0,0058 -0.0012 0.0023
0.0980 -0.0038 0.0015 0.0017
0.1056 -0.0133 0.0041 0.0012
0.1131 -0,0729 0.0067 C. 0006
0.1207 -0.0325 0.0093 0.0

0,1207
0,0093
£ y 3 ~F ——— '} 3

-0,0325

) ® ® O ®

Ligne d'influence calculée d'aprés les formules (1) et (2) du §15-1 de
la piéce 1-6. Des lignes d'influence d'un courbeur-unité sur le mo -
ment hyperstatique des sections sur appuis, l'utilisateur pourra dédui-
re les lignes d'influence des moments hyperstatiques en (X ,<) sous
I'eftet d'un courbeur-unité en ()49 par application de la relation (3):
S, m, ity Z ) S (i, 4 ey N ATTRS
D(g O(c)

Les lignes d'influence d‘un courbeur-unité sur le moment hyperstatique
des appuis extrémes 1et 5 sont nulles

32



L IGNE

SECTION NN

DY*INFLUENCE

DE

LA

SECTION

I NFLUENCE DE LA PRECONTRAINTE
2 *
*
D'UN COURBEUR-UNITE SUR LE MOMENT HYPERSTATIQUE
*
* *
TRAVEE 1 TRAVEE ? TRAVEE 3 TRAVEE 4
0.9 -0.0325 0.1031 -0.0295
-0.0020 -0.0240 0.0948 -0.0277
-0.9041 -0.0155 0.0866 -0.0258
-0.00k1 -0.0071 €. 0783 -0.0240
-N. 00131 0.0014 0.0700 -0.0221
-0.0102 0. N099 0.0617 -0.0203
-0.0122 0.0184 0.0534 -0.0184
-0.0142 0.0268 0.0451 -0.0166
—N.N162 0.0353 N.0368 -0.0147
-n.0133 0.0438 0.0285 -0.0129
-1.0203 0.0523 0.0202 -0.0111
-0.n223 0.n6n8 0.0120 -0.0092
-0,0744 N,0692 0.0037 -0.0074
~0.0264 0.0777 -0.0046 -0.0055
-0.0284% 0.0862 -0.0129 -0.0037
-0.0305 0.0947 -0.0212 -0.0018
-0.0325 0.1031 -0.0295 0.0
0,1031
— 3 3 p— } r Y
70,0325 -0,0295

)

®

@

®

intermédiaire 4.

Une note de calcul complétc comprend aussi la ligne d’influence d‘un
courbeur-unité sur le moment hyperstatique de la section sur l'appui

SUR

L'APPUI

NO

3



LIGNE

SECTION

LIGNE

SECTIIN

D*INFLUENCE

NOD

DYINFLUENCE

ND

VGV D WN

D*UN COURBEUR-UNITE

DYUN

TRAVEE

0.0
- 0.0008
0. 0015
0.0023
0.0030
0.0033
0. 0045
0.0053
0. 0060
0.0068
n.0075
0.0083
0. 0090
0.0098
0.0105
0.0113
0.0120

COURBEUR-UNITE

1

SUR L*EFFORT

TRAVEE 2

0.0120
0.0%11
0. 0101
0.0091
0. 0082
0.0072
0. 00463
0.0053
0. 0044
0.0034
0.0025
0.0015
0. 0006
-0.0004
-0. 0013
-0.0023
-0. 0032

SUR  LYEFFORT

TRANCHANT

TRAVEE 3

-0.0032
-0.0030
-0.0027
-0.0025
-0.0022
-0.0019
=0.0017
-0.0014
-0.0012
-0.0009
-0.0006
-0.0004
=-0.0001

C.0001

C. 0004

0.0007

0.0009

HYPERSTATIQUE

TRAVEE

0.0009
0. 90009
0.0n08
C. 0008
0.0007
0. 0006
0.0006
C. 0005
0.0005
0. 0004
0.0003
C.0003
0.0002
0.0002
0.2001
0.0001
0.0

4

SUR

TRANCHANT HYPERSTATIQUE SUR

TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3 TRAVEE

0.0 -0.0089 0.0079 -0.0023
-0.0006 -0.0079 0.0073 -0.0021
-0.0011 -0.0068 0.0067 -0.0020
-0.0017 -0.0058 0.0060 -0.0018
-0.1022 -0.0047 0. 0054 -0.0017
-0. 0023 -0.0037 0.0047 -0.0016
-0.0034 -0.0026 0.0041 -0.0014
-0.0039 -0.0016 0.0035 -0.0013
-0.0045 -0.0005 0.0028 -0.0011
-0. 0050 0.0005 9.0022 -0.0010
-0.0056 0.0016 0.0016 -0.0008
-0. 0062 0.0027 0.0009 -0.0007
-0.0067 0.0037 0.0003 -0. 0006
-0.0073 0.0048 -0.0004 -0.0004
-0.0078 0.0058 -0.0010 -0.0003
~0. 0084 0.0069 -0.0016 -0.0001
-0.1089 0.0079 -0.0023 0.0
® 0,0079 ®

a Te—l a
-0,0023

-0,0089

®

4

34

APPUI 4 TRAVEE 1

APPUI , TRAVEE 2

Ligne d'influence calculée d’aprés la formule (4)

du §15-2 de la piece 1-6.

T (4, 4,)= My Ciot, 4% x)- Myii, il
D (&)

Une note de calcul compléte donne la ligne
d'influence d’un courbeur unité sur Ueftort
tranchant hyperstatique sur appui,travée Jets
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LIGNE D*INFLUENCE D®*UN  COURREUR-UNITE SUR LA REACTINN DE L*APPUI 1

TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEF 3 TRAVEE 4

SECTIAN NN 1 0.0 0. 0120 ~0.0032 0.0009
2 0.0008 0.0111 -0.0030 0. 0009

3 0. 0015 0. 0101 -0.0027 0.0008

4 0.0023 0.0051 -0.0025 C. 0008

5 0. 0030 D. 0082 -0.0022 0.0007

6 0,0038 - 0.,0072 -0.0019 0. 0N06

7 0. 0045 0. N063 —=0.0017 00006

e N.,0053 0.0053 -0.0014 C. 0005

9 0. 0060 Q. 0044 -0.N012 0.0005
10 0.0068 0.0036 ~-0.0009 0. 0004
11 0. 0075 0.0025 ~0.N006 0.0003
12 0.0083 0.0015 -0.0004 0.0003
13 . 0N30 ) 0., 0006 ~0. 0001 0.0002
14 0.0098 -0.0004 0.0001 0.0002
is N, N105 -0.,0N13 0. 00046 0.0001
14 N.0112 -0.002% C.N007 C.0N01

17 Q.Nn1290 ~-0. 0032 Q.0009 0.0

LIGNE DYINFLUENCE DN COUPREUR-INITE  SUR * LA REACTION DE L*APPUL 2

. TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3 TRAVEE &
SECTIZN NN 1 0,0 -0.0210 00,0112 -0,0032

2 =N.,0013 -0.0189 0.0103 -0.0030

3 -0,0n26 -0.0169 0.0094 -0.0028

4 -N,0039 ~N.0149 0.0085 -0.0026

5 -0.0052 -N,0127273 0. 0076 : -0.0024

6 . ~0. 0065 -2.0109 N.0067 -0.0022

7 -0.00773 -N.,N0B89 0.0058 -0.0020

o] -N. 0092 -0.0069 0.0049 -0.0018

Q -0.N105 -0D.0049 0. 0040 ) -0,0016

1n -0.0118 -0.0029 0.0031 -0.0014
11 -0.0131 -D. 0009 0.0022 -0,0012

12 -0.0144 0.0Nn]1 N.0013 -0.0010
13 -0.0157 0.0031 0, 0004 -0.,0008
14 -0.0170 0.0051 -0,0005 -0,0006
15 -Nn,0183 0.0071 ~0.0014 -0.0004% Ligne d'influence calculée d’'aprés la tormule(5)
15 -0,0196 N.N091 -0,0023 -0.0002 _ 53 _
17 -0.0210 0.0112 -0.0032 0.0 du §15-2 de la piece 1-6.
Rie, ¢, %) = T(h, 4,y T(i-1, ¢,x")
0.0112 Une note de calcul complete donne les lignes
X d'influence d’un courbeur unité¢ sur les réactions
@ /‘\ @ des appuis 3,4 et 5.

® ® e ®

00210



B T




5
TRAVEELS VINERTIE VARIABLE

(o]

P

DESZIN PILOTED

BORUEREAU DES DONNEES

NOTA . Ur tel ouvrage relévera prochairement du programme MCP.

SUPFRIEUR EN DALLE ELEGIE
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PLUSIEURS DONNEES ONT ETE MODIFIEES
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BORDEREAU B : EFAISSEURS DE LA DALLE
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3 - Précisions concernant la note de calcul demandée

S'agit-11 d'une dalle d'inertie variable, dont on a calculé 1'épais-
seur section par section et travéde par travée ? Dans ce cas le tableau de
données “cartes B" est-11 rempli et la carte A 10 est-elle blanche ?

oui n (1)

Ie calcul comporte-t-il la détermination des cotes de gabarit et des
portées et par conséquent le tableau des données "cartes C" est-il rempli ?

non (1)
Impression de la note de calcul
La note de calcul doit-elle &tre expédiée :
en 2 exemplaires imprimés 'o nbn (1)
ou
en 1 exemplaire imprimé plus oul (1)
1 exemplaire sur calque

Fatt & ORLY  le 31 MARS 1969

(signature du demandeur répétée en
(1) Rayer la mention inutile lettres majuscules pour lisibilité)

ALBAS

Visa de 1'Ingénieur des Ponts et Chaussées chargé
du 43me Arrondissement du Service d'Etudes Techniques
des Routes et Autoroutes

- Commentaires & l'attentien du Chef de la Section
d'Exploitation d'I.B.M - FRANCE :

- N° d'ordre de la demande :
- Bon pour exécution :

Paris le
L'Ingénieur des Ponts et Chaussées
chargé du 3dme Arrondissement,



1LETTRE DE COMMANDE
de calcul automatique de pont-dalle droit

——

1 - Adresser la demande & :

Monsieur 1'Ingénieur en Chef des Ponis et Chaussées
Chef du Service d'Etudes Techniques des
Routes et Autoroutes

4 1'intention de M., 1'Ingénieur des Ponts et Chaussées chargd
du 43me Arrondissement
BP 2%-9% ORLY - AEROGARE (Seine) Tél. : 587-51.41

2 - Cadre de la demande :

Pridre de bien vouloir procéder au calcul de 1l'ouvrage dont nous
vous faisons parvenir le(s) tableau(x) des données ci-joint(s) et dfiment
rempli(s) [en double exemplaire] .

Service

- Département : VAL DE MARNE

- Arrondissement ou Orginisme demandeur

SERVICE D ETUDES TECHNIQUES DES ROUTES ET AUTOROUTES

- Nom de 1'Ingénieur (en lettres capitales) ayant rempli le borde-
reau des donnédes !
ALBAS

- Nature de la voirie : (rayer les mentions inutiles)

- Projet autoroutier - Veirie-nationale - Voirie départementale -
Voirie-viocinale - Veirie urbaine.

- Adresse A laguelle devront &tre expédides les notes de calcul et
la correspondance :

M. ALBAS _ SET.R.A

BP 235 - ORLY AEROGARE
n® Tél. 587_51_4]1

Le réglement de ce calcul sera assure par :

LE SERVICE D ETUDES TECHNIQUES DES ROUTES ET AUTOROUTES
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