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1 - APPORTS DE Id REIMPRE3SIO~J 69 DLi C.Z.D. UV 

La présente reimpression complète l'édition anterieure C.E.D. 66 
par le fait que le programre évalue l'influence des efforts hyperstati- 
ques d'une précontrainte. 

Les résultats correspondants permettent de vérifier aisément à la 

I1 est tenu compte dans le présent dossier des retouches de détail 
main l'influence d'un systhne de précontrainte. 

contenues dans l'Additif no 1 de Mars 1969. 
2 - LES -IiSSCREPS'ION9 DOW C.E.9. 66 FAIT RPPLICATSON 

Le programme tient compte : 

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

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

- de 1'Instmction provisoire relative à ï'emploi du béton précon- 
traint approuvé par la circulaire du 12 AoCit 1965. 

3 - C.E.D. ESTIPE AVEC UNE PTLT3CISION Sbi,TISANTE LES EF'FûRTS D'UN PONT-DALLE 
P r n I r n S  I O I W  

CiE.D., abréviation de Salcul des gfforts dans les - Dalles, concerne 
essentiellement les dalles prédimensionnées. 

La dalle, pleine ou dl6gie, peut 8tre A travées indépendantes ou 
continues (6 au maximum dans ce cas). La chaussée peut comporter une bande 
d'arrêt d'urgence. L'inertie peut 6tre constante ou variable. L'angle de 
bia is  mécanl ue ne doit en aucun cas descendre au-dessous de 70 grades, 
sfnon 1 Ingdnieur doit faire obligatoirement appel au programme M.R.B. qui 
intègz-e gar une méthode mathématique rigoureuse, les équations aux dérivées 
partielles de l e i  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 l'instant aucune procedure d'ajustement des 
sections aux-efforts qui leur sont appliqués p' cela équivaut à dire que le 
proJeteur doit prddimensionner l a  plaque, aussi bien dans le sens transver- 
sal que dans le sens longitudlnal. Ainsi, pour une dalle d'épaisseur cons- 
tante, le demandeur devra présumer cette épaisseur. 

+ 

Toutefois, le programme C.E.D. libère le demandeur des calculs de 
définition les plus fastidieux, notamment en cas de structures d' inertie 
variaole. 
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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 üéfinition de 
l'épaisseur, section par  section, dans chacune des travées par différence 
de cote entre ces deux courbes est une opération longue et qui demande 
des calculs précis : le prograime C.E.D. l'effectue automatiquement. 

En outre, dans le cas extrêmenent frequent ae calcul. d'un P . S .  i 4 
travdes continues QU d'un P.1  à 3 travées Continues, le programe C.E.D. 
peut procéder aux caleuls d' im-lantation préalables : rnoyennant le simple 
report Bur un bordereau des oaractéristiques du site et des gabarlts à 
respecter, la machine calcule les portées automatiquement, pour nn tablier 
d' élancement donné. 

La note de calcul ddlivre l e e  efforts principaux qui sont nécessaires 
BU dimensionnement définitif, au renforcement du tablier au à l'étude de6 
appuis, à savoir : 

- les courbes enveloppes des iornents principaux loAngitudineiux, 

- les moments principaux tmnswwsaux, 

- les efforts tranchants sür appuis, 
- les rdactions d'appuis, 
- les  effets d'une dbnivellation d'appui de 0,Ol m par  appui, 

- fa déformation de l'ouvrage sous eharge permanente et les lignes 
d' influence des déformations en milieu Be tr*avde, 

- l'effet d'une charge uniforme en encorbellement sur lee bord8, 
- l'influence d'un caurbeur - unité sur les  rnsments hyperstatiques 

sur appuis intermédiaires, 

- l'influence d'un ceurbeur - unité sur l'effort tranchant hjpersta- 
tique dans chaque travée, 

- l'influence d'un csurbeur - unit8 sur les réactians h y p e r s t a t i o v i  
des appuis. 

La précisian des calculs est essentiellement fonction de l'angle àe 
biais mdaanique, lequel ne dolt en aucun ces desoendre au dessous de 70 -;r 
si on veut espérer une précision de l'ordre de 10 $ dans l e s  efforts 
principaux - 
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C'EST UN CALCUL PRAGMATIQUE ET APPROXIMATIF ...... 
Moyennant certaines cmventione, le cdcul des efforts se ramène : 

- d'me part au caicul d'une poutre'contiriue ayant memes portées 
biaises et meme variation d' inertie, 

- d'autre part, au oalcul d'une dalle rectangulaire sur appuis simples 
dont on néglige le coefficient de Poisson. 

La pihe 1.2 expose en détail la mdthode et ses diverses approximations. 
Ses principales &apes sont : 

a )  - réduetion de l'étude des plaques épaisses de hauteur censtante à 
1 ' Btude des plaques minces homogènee, et isotropes, 

b) - réduetion de l'étude des plaques minces homoghnes et isotropes 
?i l'étude de la bande hernogène isotrope h bords libres par la méthode des 
rdflexions biharmsniques : M.R.B. en langage abrdg6, 

c> - réduetion la lumière de M.R.B. da l'étude de la bande homogène 
isotrope B bords libres, Z i  l'étude de l a  poutre cantime d'inertie cons- 
tants et à l'dtude de *la dalle rectangulkdre, dont on neklige la coefficient 
de Poisson (Méthode de GWON-MASSOI") , 

d) - généralisation au aaleul des dalles misstropes, 
e )  - généralisation au calcul des dalles d'inertie variable en coupe 

longitudinale. 

MAIS CE CALCUL ECOMOMIQUE O W R E  IA PORTE-A L'AUTOPIATISM3 IKCEGFUL 

Bien que lé! prsgramme M 3 . B  soit puissant, gdndral et precis, il n'est, 
pas  touJQurPi Judioieux d'y recourir, surtout dans les cas courents, pour 
des raisons pratiques (ooat des caleuls, travail d'exploitation). La rédac- 
tion d'un prsgrame simplifié et approché come le programe C.E.D. répondra 
donc à tcois ndcessités : 

1) - la première, Bconomique : la durde du calcul par le programme 
C.E.D. est invariablement de l'ordre d'une minute alors qu'elle osc i l l e  
entre 5min et 25min aveo M.R.B., 

2) - I r  seaonde, pratique : dans des stmstures bien oennues, les 
résultats de C.E.D. sont d'un ddpllernent direet puisqu'on obtient, grâce 
au programne, lea lignes enveloppes des efforts, 

3 )  - la troisibme, égaiement pratique : conserver h l'utilisateur ses 
habitudes, ses réflexes traditionnels, l'usage des reglernents et ries 
méthodes courantes. 
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Sur ce point Xe programme C.E.D.  n'est qu'un perfectionnement des 
calculs classiques (poutre continue et Btude transversale) qui conserve 
leur formalisme maia améiiore leur  précision. 

I& dalle e s t  uh 6ldment constructif dont une des dimensions e s t  petite 
devant les deüx autres. C'est déjh une premiere approximation de l'assi- 
miler h un &re à deux dimensions. 

Cet te  assimilation faite (et elle laisse en suspens le problEme des 
étriers) l'armer autour d'ua point consiste & s'aseurer que la dalle est 
suffisamment renforcde dans toutes les directions partant de ce  point pour 
supporter les e f fo r t s  qu'on A diagnostiqut?s, Il res te  ensuite a étendre 
ce ferraillage en tenant compte de suJ6t2.ons techniques e t  de considérations 
Bconomiquea. 

Si le pent est droit, il suffit de calculer le moment principal longi- 
tudinal maximal, puis le moment prinaipal transversal maximal et de disposer 
deux armatures, LQngitudinale et tr&nsversa7e, pour rdsister exasTenient b 
ces efforts au centre de Pa dalle. Nous sommes dans le cas où les directions 
des mrnents principaux coïncident avec lee directions des armatures. 

91 l'ouvrage snt b ~ a i s ,  les directions des moments nrineipaux sont 
biaisas, c'est-&-dire pnr rapport CL l'axe ZongltudinaX de l'cuvragc. Si 1 'on 
desire, Carme c ' e s t  Je cas dans la pratiqua, avoir  w e  armature gzrallèle 
l'axe lsngiixdinnl il s 'ag i t  de choisir l a  dfrectton de la secande armature 
et d e  dinensionner l'une e t  7'eutre; 18 sisce intitul4e "ferraillage des 
dalles'' envisage diverses solutions & ce ~ r o b l h e ,  dans le cas du béton 
arm&, selon que 1e natériau e s t  suppos4 non fissure ou fissure$. 

L'Irngdnieur désirant procéder 2 isn calcul par le progranune C.E.D. 
envoie les bordereaux de donndes (tirés 
remplis en double exemplaire et accompagnés si passible d'un profil en long 
et d'une coupe en travers h l'adresse suivante : 

l'aide de la pièce 2 . 5 )  dbnent 

Monsieur le Directeur du SERVICE D'ECIIITDES TECHNIQUES DES HOUTES 
FT AW"ûROW!IEi 

Division des Ouvrages d'Art B 
2 l'attention de 

Boite pos ta le  no 235 
M. l'XngBnieur des Ponts et Chaussée charge du QEmv Arrondissement 

L> - 6 K L Y - A E R O G r n  
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Lorçqu' il s'agit d'un calcul d'ouvrage relevant d'une voirie natiob 
nale, ddparternentale ou communale l ' Ingénieur indique de mani&re précise 
le nom et l'adresse de L'organisme devant assurer le gaiement du aaloul 
ainsi que le nombre de factures QU% seront a d r e d s  B cet organisme par la 
Cie 1.B.M.- FMMÇE, 

Toute demande émanent dtune entreprise ou de buseaux d'études privds 
d o i t  être rédigée conÊome5ment BU Catalogue CAT. 67 édi té  par le S.E.T.R.A. 
(cf. chapitre IX - Conditions d'utilisation des programmes électroniques 1 
et en particulier comporter les renseignements demandés. 

Len demande ainsi rédigée d o i t  &re adresses à la Dlvision des Ouvra- 
ges d'art A ORLY. 

La pièce 1.4 "FRESENTATIûN DES DONNEES AVEC CBMMENTAIRsS9' et la 
pièce 1.7 "ORGANIGRAMME~, définissent les SytnbOlE?S e t  les principes, atta- 
ch& à 1'6tablisçernent des bopdareaux de données. L'utilisateur tire en 
triple exemplaire 16s bordereau de donnees dont il fera usage, à partir 
aes contre-calques de la pièce 1.5, et les envoie l'adresse du S.E.T.R.A. 
(cf. 5 7.1 ci-dessus). 

Au reçu des boràereaGx, un Inghieur du S.E.T.R.A. verifie si les 
donnees ont 4t& port6es conformément aux pnzscriptions des commentaires et 
s'il n'y a pas d'anomalie apparente dans le dirnensi~nnernent de l'ouvrage. 
I1 suggère, si nécessaire, des modifications È i  l'utilisateur avant de pro- 
céder au traitement sur ordinateur : en l'occurence le système I.B.M, 360 
modèle 75-50. 

8 .T - ZnxoL Ge-ig Eoze-c& c&.cgi 

Le centre de calcul adresse àlrectement la note à l'utilisateur 
raison de deux exemplaires dont un sur calque. Le troisième exemplaire 
acheminé aux archlves de l'Ing6nieur charg6 du 4éme Arrondissement du 
S.E.T.R.A. 

8.4 - Co~tXÔLe-dz La-note -- de-c~lcul - 

à 
est 

L'inexactitude des résu i ta t s  obtenus provisnt g6n6rslement d'une 
emeur de donnée; soit que le bordereau ait &te mal établi ou na1 vérifié 
soiit que les cartes-données aient étd mal perforées ou mal vérifiées. 
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Comme les données sont reproduites sur la note de calcul, il incombe 
B l'utilisateur de vérifier que les donndes irnprfmbes en tete de la note 
de calcul et prises en compte par l'ordinateur correspondant au tablier 
envisagd . 

Oonfom6ment 8 l'article 6 du fascicule ne I du C.P.C. la remise de 
cette note de calcul n'atténue en rien la reaponsabilitd de l'Entrepreneur. 
D'ailleurs la piece 1.6 donne à ce dernier la possibj.lité de vérifier 
chaque étape du traitement. 

8.5 - Règlement des frais 

le Catalogue CAT 67 et par les textes complémentaires qui pourraient s'y 
rattacher par la suite. 

- - - - - - - - -  
Le réglernent des frais s'effectue dans les conditions définies par 
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No tat Ions. 

Réduction du problème de la dalle &paisse, homogène et Isotrope au 
problème de la plaque mince homogène et Isotrope. 

Principe de Saint - Venant. Réduction du problème de la plaque minoe 
homogène et Isotrope au problème de la bande Infinie homoghne, Isotrope 
à bords libres. 

Calcul de la bande à l'aide du programme M R B (Méthode des Réflexions 
Biharmonlques). 

Enseignements de M R E 
homogènes. 

sur le comportement des plaques Isotropes et 

Réduction du calcul de la bande homogène et isotrope au calcul de poutre 
et de la dalle rectangulaire homogène, isotrope et \I = o. 

Extension du problème de la bande au problème de la bande homogène, 
"para-isotrope" à bords libres. 

Extension du problème de la bande au problhme de la bande homogène, 
anisotrope à bords libres. 

Extension au problème du pont-dalle d'inertie variable en coupe longitu- 
d inale. 

Conxlusions. 

10 Bibliogaphle. 



Bande 

P 

Pr 

pY 
2 b  

2 a  

W 

L_ J2 W 

4% 1 
Plaque homogène isotrope en forme de bande infinie dont las 
bords sont libres et parallèles, prolongeant la dalle reotangulaire 
de référenos. 

Point oourant de la bande. 

Direetion parallkle aux bords libres de la bande. 

Direation perpendiculaire aux bords libres de la bands. 

Largeur droite de  l a  bande. 

Portde de la dalle rectangulaire de rdférenoe. 

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

Ddformation de la plaque. 

Courbure longitudinale. 

Courbure transversale. 

Torsion I 

Inertie k la flexion longitudinale. 

Inertie à la flexion transversale. 

- Demi-inertie à la torsion longitudinale. 

- Dsmi-inertie B la torsion transversale. 



O( 

A 
3 
E 

M Z  

M a  
M x Y  
Mt 
MX 

M Y  

: 

Paramètre de torsion 

Paramètre de flexion I%/ 1% 

Coefficient de Poisson 

Module d 'Young 

Moment de flexion longitudinal 

Moment de flexion transversal 

Moment de torsicn longitudinal 

Moment de torsion transversal 

Moment de £lexion principal 'longitudinal 

Moment de flexion psincipal transversal 

( rz + Pl 1 / 2  4- ) Paramètres de 
) M. MASSONNET 
1 

1 
) 
1 
1 
) Par unité de 
) longueur 
1 

"Direction d'un moment" : c'est la direction perpendioulaire au vecteur couple 
représentant ce moment, c'est aussi la direction idéale de l'armature destinée 
à résister à ce moment. 

Y 

PX et PY 

1 et 2 

I 
l 
I 
I 

W I  

01 

E 

L 

- - I  
m l  

I 
I 
l 

: Biais des directions principales : mesure en grade que fait en P 

1, La direction du moment prinoipai longitudinal avec 0 

ou la direction des armatures longitudinales idéales avec 0%. 

Par extension, sa valeur au centre de la travée prlnoipale sera 
1e"biais mécanique" de 1 'ouvrage . 

: Directions des moments principaux en P 

: Numéros repkrant les armatures longitudinales et transversales respecti- 
vement. 
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Ml et M,: Moment résistant de l'armature 1 (ou 2) suivant une coupure de le 
plaque perpendioulaire à l'armature 1 (ou 2) 

Point en milieu de travée appartenant à une fibre voisine d'un 
bord llbre 

A : 

B : Point oentral d'une t r a d e  

C et  D I Appuis d'angle d'une ligne d'appuis 

E : Appui central ou appui intermédiaire d'un? ligne d'appuis. 

I 
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Nous allons exposer et justifier les approxîmations 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 h celui de la plaque rec- 
tangulaire homogène et isotrope sur appuis simples. 

1 - Réduction du problkrne de la dalle 4paisse, hornoRène et isotrope, au problè- 
me de la plaque mince homogène et isotrope. 

Proposant de traiter tout d'abord le problème du pont-dalle homogène iso- 
trope épais, nous assimilons cette dalle à une plaque mince homogène et iso- 
trope à deux dimensions dont l'analyse du comportement est abordable en calcul 
numérique. Cette approximation nous paraît très valable du fait que la dalle 
est soumise exclusivenent k des forces perpendiculaires son plan. I1 en se- 
rait tout autrement d ' w e  dalle de couverture 'de pont qui, trouvant des butées 
sur leur pourtour,l;ei/t être soumise B des forces ayant des composantes dans 
le plan de la dalle (fig. 1.1.). 

2 -  

Fig. I 1  u 
Principe de St-Venant - Réduction du problème de la plaque mince homogène 
et isotrope au problème de la bande infinie, homogène et isotrope, h bords 
libres. 

La théorie de la poutre doit sa simplicit& au principe de Saint-Venant : au 
dela des appuis et charges extrêmes, les deux bouts infinis non pesants de la pou- 
tse n'interviennent pas. 

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

Principe : La flexion de la bande homop;ène, isotrope, non pesante, bords libres 
et reposant sur un système d'appuis quelconques diffère peu de celle 
de la plaque qui s'en déduit en supprimant ses deux bouts, au delà des 
appuis et charaes extrêmes (fia. 1.21. 
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L'intdrat de ce principe est de réduire le calcul d'une plaque de forme 
quelconque à celui de la bande ; or la bande homogène et isotrope ne dépend 
d'auoun paramètre et sa flexion est donnée par la méthode des réflexions bi- 
harmoniques sous forme de formules explicites. 

bord l ibre  bord libre 

La p laque La bande amputée de ses bouts équivalente 
Fig. î 2  à l a  piaque 

3 - Calcul de la bande 21 l'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 homogène isotrope infir,ie ayant deux bords libres reposant sur des 
appuis ponctuels qüeloonques et soumise h des charges ponctuelles ou uniformes. 
La flexion et la déformation de la partie de la bande située entre les appuis 
et charges extrhes équivaut $t la plaque qui s'en déduit en faisant les coupu- 
res au-delà des bouts extremes sous réserve que les contraintes de flexions 
décroissent rapidement dans ces régions (f lg. 1.2). 

Les schémas 3.1 à 3.1û (pièce 1.3) représentent l'état d e  flexion de ban- 
des infinies reposant sur différents systèmes d'appuis et soumises à différents 
cas de charge. En chaque noeud du maillage de maille carrée nous avons porté 
deux segments : leur longueur est proportionnelle l'un des moments principaux 
et leur direction est orthogonale au vecteur-moment principal associé. 

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

La décroissance des moments est extrêmement rapide au-delà des appuis ex- 
tr8mes pollr chacun des cas de charges ou des cas de plaques envisagés. Dans ces 
conditions, les dessins 3.1, 3.2, et 3 - 3  représentent à peu près rigoureusement 
l'état de flexion d'une travée Isostatique biaise ?t 50 gr les dessins 3.4 B 3.7 
représentent une plaque à 3 travées continues biaises 70 g r .  (Nous reconnais- 
sons le modèle 3170\I dudossier PI-D3-63). Les dessins 3.10 et 3.9 représentent 
deux ponts-plaques h 4 travées continues-biaises h 50 gr ; et 70 gr. (Ce der- 
nier correspond au modèle 3670/IV). 

4 - Enseimements de  la M.R.B. sur le aomporteaent des plaques isotropes et ho- 
mogènes. 

Nous avons étudié à propos du modkle PI-D3 - 317O\I l'influence du biais 
géométrique 9t du coefficient d e  Poisson par la méthode des r6Îlexions bihar- 
monlquea. 
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+ 
Méthode numérique : M.R.B. : M.R.B. M.R.B. : C. E.B. 

Précisons que la dalle I a des portdes gdom&rlguea biaises égales aux 
portées géométriques des dalles II, III, N 2i savoir : 10,50 m 16,84 m e t  
11,70 rn et que les largeurs droites des quatre dalles sont égales h 16 m. 

I No de oas II III Tv I I 1 

I 70 gr : 100 gr : 100 gr : 100 gr 1 Biais géométrique Y :  
: t I 
. I 70 gr : 100 gr ' 100 gr 100 gr Biais mécanique au centre : I de la dalle r C I :  ' :  
: 

Coefficient de Poisson 3 : 0,20 . O, 20 O, O0 0,Oo 

?our LG -&AL-U avons cornpar4 4 calcula ntunérotds de I B IV. La com- 
paraison de I et II rend compte de l'influence du biais gkamdtrique ; la com- 
paraison de II et III indique ce qu'est l'influence du coefficient de Poisson. 
La comparaison de I st IV donne una idée des imprécisions co.mtsea en ütfli- 
sant les recettes de C.E.D. énum&rdes au 5 5. 

Nous avons analysé le oomportement d m  points suivants c f .  Pig 3.8 

- en A une f ibre  latérale en milieu de travée 2 .  

- en B au centre de la trade 2. 
- en C et D appuis d'angle'd'uns ligne d'appuie interméd2aires. 
- en E appui central d'une ligne d'appuis intarm4diaires. 

Q-uo la charge soit uniforme (fig. 3 . 3 )  ou concentrée, que cette dernfkre 
soit placée au centre (fig. 3.1) ou au voisinage d'un bord libre (fig. 3.2) 
le biais des directions des moments principaux est quasiment invariant pour 
un point donne?. Nous pouvons donc introduira valablement la notion de "biais 
mécanique" attaché 

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

un point donnd et à une plaque de forme donnée. 



- en  B, au voisinage de l'axe longitudinal : 

2 a  

Un relevé systématique portant sur une quinzaine de calculs 
de ponts-plaques par le programme W.R.B., nous a montré que 
le biais mécanique peut &re déterminé de la manière suivan- 
te. avec les notations ci-après : 

lei cas 
2e cas 

3c cas 

biaks &ornétrique en grades 

Largeur droite de la dalle - 2 b (cf.  figure) 
Portée droite de la travhe 2asin'f 
x y = Y  
h c  2 
A c  437 y =loo  

- 

(1-0,SX )(lOO-\p) 
y =P+ 4 2  x 

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

4.2 - Intensité des moments principaux longitudinaux M e+ M! en A et B ...................................................................... 
; 

M, est pratiquement insensible à la variation du coefficient de Poisson. 

LEa comparaison d e  I A  et IV A (of. tableau 3 .8 )  montre qu'en A la dalle se 
comporte nomme la plaque c_.ri"*;inue aymt les memes portées gcbm4triques biaises, la 
mgme largeur et la même charge : la comparaison de IB et IV B montre qu'en B la 
dalle présente la même moment principal qu'une plaque continue ayant les mêmes 
portées mécaniques et mrtant la même charge totale sur la meme largeur droite ; 
le moment principal longitudinal en B est ainsi dans la plaque biaise un peu plus 
faible qu'en A. 

M.R.D. nous a appris par ailleurs que les courbures principales étaient peu 
influencées par le coefficient de Poisson. Ainsi l'erreur commise est faible si 

@WJ-O 3cwJ'0 ne tient pas compte du le calcul des courbures principales 
coefficient de Poisson, et si par contre l'évaluation finale des moments princi- 
paux est faite comme suit : 

w 

" 
+ 
4- 

3 w \I=o 

3"w 3=0 P W  \)=O 

I. 

My = E' 
J w v:o 

d ICl 
Le terme -- est faible par rapport à 

et par conséquent nous retrouvons bien la relation pcur le moment principal 
longitudinal : 

M # k E l -  d 2 W k 0  
x 3 4 9  

Par contre, la valeur de My est très influencee par l e  terme 
qui e a t  souvent prépond6rant. 

B B B La ccmparaiçon de II f'! €!I III M 3111 M démontre la précision de l'appro- 
I ximation des formules (1) : Y Y 
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: 

8 II M Y  : 2,92 : 9,8i : 7,81 : 9,65 . 

4.3 - 

I : : : 
: 5,Oy : 10,61 : 3,72 : 3,20 

x : 
I t 

Les résultats obtenus par M.R.B. tiennent compte de la disposition exacte 
des appuis et de la dimension des surfaces de oontact : ce sont ici des csroles 
de iD15 m de diamètre ; c'est la raison pour laquelle les résultats peuvent pa- 
raître erratiques. 

La oomparaison de I C et I D montre que l'appui appartenant l'angle obtus 
de la travde la plus longue est le plus solllcitk; plus l'angle de biais &om&- 
trique dimiriue et plus la sollioitation en D estforte, ce qui nous amène une fois 
de plus h reoommander le oalcul par M.R.B. dès que le biais mécanique e s t  infé- 
rieur B 70 gr. 

La oomparaison de II D et III D montre aombien l'influenoe mdcanique du ooef- 
fiolent de Psisson est considérable au droit des appuis de rive dès que l'on tient 
oompte effeotivement de la distribution des points d 'appui. 

Au droit du point D lea moments dans les cas I et II sont de 10 B 15 % su- 
périeurs aux moments dans la poutre (point E cas W )  mals les états de flexion 
(fig. 3-7) font apparaftre que cette dernière valeur enveloppe avec une large 
sdouritd 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 oomme une poutre continue de mames portées mécaniques cette fois. 

La comparaison de IB et II B montre combien eat faible l'influence du biais  
gdométrique. La comparaison de III MY+$ III M i et II M! 
fisante entre eux, alors que la différenoe entre III Ni! et 
Gtre ndgligée. 

montre un@ concordance suf- 
I I  M! ne pourrait 
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M.R.B nous a appris parallèlement qu'il y a une quasi-Identité entre la sur- 

face d'influenae du moment transversal au point B d'une travée indépendante et la 
ligne d'influenoe d'une travée de marne forme mais encadr6e par deux travées soli- 
daires : ainsi l'effet de la solidarisation d'une travée peut être négligé1 pour 
1 'évaluation du moment transversal au centre de cette travée. 

4.5 - Intensité des moments principaux transversaux My  sur appuis. E .............................................................. 
Intdressons-nous tout d'abord à la fibre de l'appui médian E. 

Dans la zone où M E  est négatif, le moment prinaipaï transversal M: l'est 
aussi et Il est perpendiculaire au biais mécanique puisqu'll s'agit d'un mornent 
prinaipal. 

M! vérifie grosso-mocio la relation : 

MY E #y ME où : 

n - - représente le nombre des appuis par ligne d'appuis. 
un coefflalent dépendant du ooefficient de forme de la travée 
la plus longue encadrant l'appui : 

Soient : 2 b la largeur droite de la dalle 
2 a' la portée géométrique de la travée 

indépendante qui, sous l'effet d'une 
char& uniforme, accuse la mgme dé- 
formation que la travée en question 
dont la portée géométrique biaise 
est 2 a 

2 0,s 
b A =  2 .pour - 

2 a' 
(Bas des PI, ouvrages larges) 

4 b 
3 2 a' 

A = - -  pour - d 0,25 (eas des PS, ouvrages étroits) 

Le lecteur pourra vérifier B l'aide de l'état de flexion figurant ?i la pi&- 
ce 1.3, cas d'application no 1. 

MX = - 55,91 trn 
A =  2 
n = 4  

2 
M: # ( -  55,91 = - 2 8  tm 

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

- sur l'appui rnêifis, le moment est positif : le lecteur peut vérifier expé- 
rimentalement CQ phénomène sur une feuille da papier tendue : une pointe de stylo 
aapliquée au oentre de la feuille engendpe une déformation dont la courbure trans- 
versale est dirigde vers le haut ; si la pointe est suffisamment proche d'un 
bord libre la courbure est inverse, 

- ailleurs il redevient négatif mais reste toujours faible. 
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4.6 - Apparition de moments parasites dans les angles obtus, 

--_--------_--------________I___________------------- 

Les schémas 3.1 et 3.2 concernent un pont-plaque isostatique biais 21 50gr ; 
nous constatons le développement de moments longitudinaux négatifs puissants dans 
la région des angles obtus ; c'est ce que la littérature habituelle appelle, B 
tort un "effet d 'encastrement", nous donnerons de cela une explication scienti- 
fique au 9 suivant. En pratique, l'Ingénieur n'a pas à craindre ce aornportenent 
singulier tant que l'angle de biais rn6canique reste supérieur 70 gr. (cf. fig. 
3 .4 ) -  Sinon il doit avoir recours aiuc calculs de M.R.B. 

M.R.B. halue avec précisinn les réactions d'appuis en tenant compte de 
leur disposition et de leur dilaension ; c'est un avantage précieux sur les autres 
méthodes numériques qui les ignorent. De fait, la connaissance des reactions d'ap- 
puis permet d 'appréhender immédiatement le fonctionnement mécanique de la plaque 
Reprenons l'exemple du schdma 3.1 : la zone d'appui d'une ligne d'appui se limite 
étroitement à l'angle obtus ; les corroiaires sorit PSS suivants : 

- l'appui de l'angle obtus risque de poinçonner la plaque, 
- 1'618ment porteur de la plaque uniformément chargée est la bande jo i=nnnt  
les angles obtus ; sa direction est aussi 5 du rnoment longitudinal prin- 
cipal 

- la réaction d'appui de l'angle obtus équivaut, Èi une force appliquée ndga- 
tive extramement puissante, laquelle placée pres d 'un bord libre développe 
des moments longitudinaux négatifs tout aussi puissants ; la nctlon d'ef- 
fet d'encastrement s'évanouit d'elle-même au profi% de la notion de force 
appliqude. 

Les inégalités entre les réactions d'appuis d'-me même ligne d 'appuis s'ame- 
nuisent rapidement dès que l'angle de biais augmente; el--cs sont ddJ& insensibles 
pour un biais gdorndtrique de ?O gr comme l'illustre l e  schéma 3.4 qui a trait à 
une charge uniforme. 

4.8 - Réactions d'appuis globales; ........................... 
Les réactions d'appuis globales, insensibles au biais et au coefficient de 

Poisson, sont aussi celles de la poctpe continue équivalente. 

5 - Réduction du calcul de la bande homogène et isotrope au calcul da la poutre 
et de la dalle rectangulaire homogène, isotrope et 3 = O. 

Les observations faites h l'aide de M.R.B. nous permettent d'énoncer une sé- 
rie de règles pratiques qui ramènent le calcul de la bar,de au calcul de la pou- 
tre continue at de la dalle rectangulaire par la méthode de Guyon. 

5.1 - Rtsactions d'appuis et efforts tranchants : naus calculerons les effor-ts gLo- 
baux aui s exercent dans une meme section transversale en assimilant la &we à la 

"-'t"~""'-""'-"~---=---------~----- 
" _  

poutre continue équivalente de memes portées biaises géométri.ques. 
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5.3 - Moment principal longitudinal : on calculera le moment principal le plus 
défavorable, soit : 

- - - - -_-_------_--L-_--------" 

M i  au point A au voisinage d'un bord libye en assimilant la da l l e  à la pou- 
tre continue équivalente PI; sera aaJorQ par le coefficient K( 8 r 7 I e) ln- 
troduit dans la théorie de QUYON. 

K ( g  ,?, e) est caloulé pour la fibre la plus sollicitée d'une dt i l le  rectan- 
2 b  )définies ci-après sur appuis simples et dont gulaire de dimensions(2a et  

. le aoefficient de Poisson est nul. 

b 
2a 

e 

8 = -  rend compte de la forme du rectangule 

rend aompte de l'excentricité de la surcharge 

rend compte de l'axcentricit& do la fibre considérée. 7 
5.3.1 - Prise en compte du b i a i s  : nous prendrons pour l'évacuation de 8 le rectan., 
gle ayarit mêmes dimensians que la travke dans la direction des momsnts principaux 
au point A : c'est-&-dire que 2a sera la portée dialse adornétrique et 2 b la lar- 
geur droite. De mgme, e 

5.3.2 - Prise en compte de la continuftd : si la travée intéressée est continue 
on prendra pour 2 a, non la port& biaise géométrique, mais la portée de la dalle 
rectangulaire isostatique qui sous l'effet d'une surcharge uniforme accuse la ma- 
rne ddformatlon que la travée en question sous l'effet àe la précédente surcharge. 

et QÇ sont les exoentricités droites. 

--l-l--_----------l-I___ ------- 

8 Le calcul de M y sera fait pour les points B voisins de l'axe longitudinal, 
ià ob i ls  sont cens& avoir quelque importmce. 

Nous assimilerons la travée où se situe B à une dalla rectangulaire homogène, 
isotrope, $ 2 0  

ayant la marne sbgnbffcatisn qual dans K ( 8 ,  4.) I e) . 
dont nous calculerons le moment transversal par la théorie de 

Guyon ; cette dernière f a i t  intervenir le coefficient p (e ,? ,e) j 0 , e 
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5.4.1 - Prise en compte du biais : Nous assimilerons la travée 2i la dalle 
reotangulsire ayant mêmes dimensions dans les directions des moments prin- 
cipaux ; ainsi 2a et 2b seront comptés selon les directions du biais rnéoa- 
nique. I1 en sera de meme de Get . 
5.4.2 - Influenoe de la continuité : Nous la négligerons et ainsi commettrons 
une erreur absolue faible, qui est d'ailleurs dans le sens de la s4curit6. 

-------_----- ---------" 

Y 
----i--------------------- 

5.4.3 - Influence du coefficient de Poisson : nous évaluerons les courbures 
principales PW Y = #  e+ 3J'W v:oB en nggligeant le coeffioient de Poisson 
.et nous ivaiuero; comme mixL M y  

------------c---_-P_------------- 

d* 

2 b  
2 a  

3 1  A = !  si __I 

Ce sera t rès  simplement la f rac t ion  suivante du moment principal longitudi- 
nal 

n représente ici Is nombre d'appui5 par ligne d'appuis 

A =  2 pour les ?I 

pour les PS 4 x =y 

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

6.1 - Flexion des dalles "para-isotropes" 
-------------_-__O_--------------- 

Etant donne une bande anisotrope dont les bords libres sont y = + b  
désignons par 
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E Ir la r i g i à i t é  à l a  flexion suivant  O x au mètre l i n é a i r e  

11 '' suivant  0 y au mètre l i n é a i r e  'I €9, 
GG=- ~r~ l a  demi-rigidité h l a  t o r s i o n  su ivant  O x au mètre l i n é a i r e  

l a  demi-r igidi té  A la t o r s i o n  suivant  O y au mètre l i n é a i r e  

l a  demi-r igidi té  h l a  to r s ion  suivant  O y au mètre l i n é a i r e .  

1 
2 
1 

G ~ = T  E r %  

A le parsmètre de f lex ion  ; Ji = I % /  Ir 
d l e  paramètre de to r s ion  ; O( = ( I% + r j f )  / 2 

Ndgligeons d ' au t r e  part 1 'équivalent  des a o e f f i c i e n t s  de Poisson dans les 

e t  les e f f o r t s  s 'exer-  

sens O x e t  O y. 

 es r e l a t i o n e  suivantes  r e l i e n t  la àéîorrnation w 
çant  sur des sec t ions  perpendiculaires  aux axes. 

Moment f l éch i s san t  : = E I w  - 
3 2 2  
3* w 

on remarquera qu'en ce 
a2  W Moment de to r s ion  : M~~ = - ~ r =  - 
3= 311. 1 

Moment f l éch i s san t  : M 2 = E 1 2  -= 32 w cas,  l e s  grandeurs de Mxy 

: M ~ C ~  = ~r - a2-w ) e t  de  Myx sont  d i f f é ren te s .  Moment de t o r s i o n  
t a t q +  1 

33 a3 w 

o3 w - + E (ri +r3 I - 
E f f o r t  t ranchant  +E& - 
Réaction d'appui 

En t o u t  po in t  i n t é r i e u r  l e s  moments s a t i s f o n t  l ' équa t ion  &AX dérivées  
( p a r t i e l l e s  : 
( 

( 2 )  ( 
( avea l e s  condi t ions aux limites siJivantes sur l e s  bords 
I 

M g r  0 

R y =  O 
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Par  d é f i n i t i o n ,  sont  para- isotropes les plaques dont les c a r a c t é r i s t i q u e s  

mhcsniques son t  l i ée s  par l a  r e l a t i o n  : 

rz+ r%= 2 V  I % I ?  , OU O ( = I  

Le système (2) devient  en se rapportant  à l a  déformation 

' avec l e s  conditions aux limites : 
( 

Faisons le changement de var i ab le  : 
Ec 

1 

SOUS appelons /1 l e  c o e f f i o i e n t  de para-isotropie.  

Le système ( 3 )  devient  : 

i 1 

( 3 "d2 

( avec les conditions aux l imites  pour ? ' = + R t b  

-- b2W - O  ( 

( 
( 4 )  ( 

' 1 Xous sommes ramenés & l ' 4 tude  de ia bande Isotrope d i t e  "asgoai&@" l a r g e  de 
2131b 
&chGani;, avec les charges ponctual les  non modifiées ; nous calculons les courbu- 
res de c e t t e  nouvelle bande. 

char& au point  de coordonnées x'y' avec l a  d e n s i t é  p 0 - L  ou, l e  cas  

Les r e l a t i o n s  e n t r e  l e s  moments de l a  bande para-isotrope e t  les courbures 
d e  l a  bande i so t rope  associée sont  : 

\ 
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d'où la rbgle : 

La bande para-isotrope d'inerties Ix, Iy se ramène à la bande associée 
isotrope d'inertie Ix, plus large que la bande para-isotrope dans le rapport 4: 

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

Désignons respectivement par y et y' les biais de directions 
des moments principaux des deux bandes. 

Nous avons de part et d'autre : 

1 
Dans la pratique B 2  M 3  eat relativement faible devant Mx ; par cons& 

quent nous avons la quasi-&galit& qui complète la règle précédente. 

(6 bis) 

7 - Extension du problème de la bande au,problhme de la bande homoghne anisotrope 
à bord8 libres. 

Tant que les plaques aalculées sont  droites,en d'autres termes tant que 
le biais mécanique est de 100 gr, on peut substituer h la notion de plaque 
rectangulaire isotrope, celle de plaque rectangulaire anisotrope ; ceci revient 
calculer les coefficients de répartitions de Guyon K(e,)j , e)  et )*(e& el 

sous forme d'expressinns plus oompliquées qui tiennent compte de CX et /3 
(c f .  Fig. 3.11) ; ces dernières ont été données par MASSONNET et formulées expïi- 
aitement par ROW.  Elles sont utilisées par le programme C.E.D. quelles que 
soient les valeurs de w et fi 

7.2 - Plaques anisotropes biaises ........................... 
Ce problème e s t  correctement résolu par la méthode des différences ffnies 

(cf : travaux précurseurs de Masao - Naruoka - programme IBM B Zurich) quand il 
s'agit d'ur: tablier physiquement assimilable B un continuum (ans des ponts à 
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 système réticulé plan. 



- 16 - 

dalle. I 4 - [ e i q -  
a e - h 

Toutefois C.E.D. donne à très bon compte une réponse relativement précise 
tant que le biais mécanique est faible ( > 80 gr. ) ; le quid est d'ha- 
luer le biais méoanique. 

Le paramètre 4, étant en pratique touJours supérieur à 1, la formule, (obis) 
nous apprend que, y 
toujours supérieur 2i y , celui de la plaque Isotrope associée : 

, angle de biais mécanique d'une plaque para-isotrope est 

Quant h la plaque anitsotrope la plus générale nous pressentons que la dir- 
torsion de son biais mdcanique par rapport h la plaque isotrope de mhe forme se 
fera suivant les élements porteurs de plus grande inertie, en l'oocurence le8 pou 
tres. Cette distorsion sera donc dans le même sens que pour la plaque para-iso- 
trope et nous admettrons qu'elle est équivalents pour les biais rnodérds. 

Ces oonslddrations nous amènerons à conoïure que si les &lémenta porteurs 
sont des poutres ou des renforcements parallèles aux bord8 ïlbree on aura une 
approximation du biais rnéaanique 'y' en sdoptant ( 7 ) ,  où yl représente le biais 
méoanique de la plaque isotrope assooike. 

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

(9 1 
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( rcJr étant la demi-inertie de torsion) 

Cas1 

Cas2 

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

h r e 1% 9 r= O( R 

7 0  2 5  7 5  24300 2 5 0 0 0  20000 24 300 0,SO O, 97 

90 25 1 90 1 57200 61100 1 47600  57 200 0,89 0,94 

I 

, 

Les formules (8) permettent une ddterminatien rapide des inerties en cas 
d 'dlégissements ciroulaires. 

Le fonctionnement mécanique d 'une plague d '  inertie constante est en premiere 
approximation assimilable ÈL une poutre d 'inertie constante ayant mêmes portlkes 
géométriques ou mécaniques. Mais ce qui vaut pour l'inertie constante vaut aussi, 
de manière approchée, pour l'inertie variable. Nous avons donc g6néralisé au oas 
de l'inertie variable le calcul des réactions d'appuis, efforts tranchants et rno- 
ments principaux longitudinaux M $ . Le calcul de M F  quant à lu1 n'est 
pas affecté par une variation d'inertie : de fait cet effort est sensible aux 
charges immddiatesent appliqudes aux environs du point où il est calculé et dans 
ce voisinage 1' inertie peut être considérie comme constante. 

Toutefois la méthode qui consiste B appliquer la thdorie des dalles isotro- 
pes aux ouvrages h inertie variable oesse d'être préaise lorsque l'inertie tant 
transversale que longitudinale, varie du simple B plus du quadruple - limite 
approximative des variations admises jusqu'icl sans que l'on ait pris de prdcau- 
tiori partiaullère. 

9 - Conclusion 
La multiplicité des hypothèses qui sont h la base de la méthode de calcul 

C.E.D. ne permet évidemment pas de ramener B quelques chiffres les limites d'em- 
ploi de la méthode et son degré de précision. 

Avec les dimensinns et proportions des dalles qui constituent les tabliers - 
types des autoroutes la méthode est précise 
dire qu'elle vaut en pratique justification ahfinitive. 

quelques pouroent près ; c'est à 



- 18 - 
P o w  les autres ouvrages, il appartient au pro(-:eur d'apprécier en fonc- 

tion des données de son problène, s'il en es5 de  m&ne ou si C.E.D. lui fournit 
seulemect les moyens d 'un dégroes? s,c%:s qu: gardera en tout oas l'avantage d '8- 
tre simple et rapide. 

10 - Bibliographie 
Y. W O N  - Calcul des Ponts dalles-Annales des Ponts et Chaussées - Septenibre, 

Octobre , Novembre, Déaenbre 1949. 

Ch. MASSON" - Contribution au mLci;1 des ponts à poGtres multlples - Anne1.e~ 
des T.P de Belyique, Jutn, Octobre et l:idcembre 1950. 

Ch. MASSONNET - Compléments à la rn4thode de calcul des idonts k poutres multiples 
Annales de 1'I.T.B. T.P., Janvier 1962, 

R.E. ROWE - Concrete bridge design - C.R 1982 

J. m y  e t  
J.C. LERAY - Flexion de la bande élastique homogène à bords libres, Calcul 

des Ponts plaques - SymFosium sur les applications de la th6o- 
rie des fonctions en mtkanique des m i l i e u  continus - tbilisi, 
ü.R.S.S Septembrs 1963. 
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REACTIONS D'APPUIS

DIRECTIONS ET INTENSITES DES MOMENTS

PRINCIPAUX SOUS L'INFLUENCE D'UNE CHARGE

UNITÉ EN : (5;17)

Valeurs des
réactions d'appuis

= 0,848- 0,348= 0,5

0,008

ECHELLES

7,3
10

tm/m

tm/m

Fig (3.1J



RÉACTIONS D'APPUIS

DIRECTIONS ET INTENSITES DES MOMENTS

PRINCIPAUX SOUS L'INFLUENCE D'UNE CHARGE

UNITÉ EN : (8;19)

-0,018

ECHELLES

7 . 3 l
10

tm/m

tm/m

Fig (3.2)



DIRECTIONS ET INTENSITES DES MOMENTS PRINCIPAUX

SOUS L'INFLUENCE DE LA CHARGE UNIFORME p.t/m'

REACTIONS D'APPUIS

ECHELLES

PQ+ — tm/m

7.3

pg
10 tm/m

i l i l

POSITION DE LA RÉSULTANTE DES REACTIONS D'APPUIS

ET BIAIS MÉCANIQUES

( LA RÉSULTANTE PEUT SERVIR AU CALCUL DES FONDATIONS )

2a

D'après la formule approchée
du bordereau des données

Y = 71 gr = 50gr

Fig (3.3J











TABLEAU 3.8

IY MOMENT PRINCIPAL LONGITUDINAL AU POINTA ,B MOMENT PRINCIPAL LONGITUDINAL AU POINT B

I

11

III

IV

C P

24,11

26,79

26,56

24,40

CP +A

48,84

55,81

55,21

51,96

Bc

17,43

20,19

19,94

19,09

Char

19,34

21,67

20,68

21,43

I

II

III

IV

CP

21,52

24,59

25,16

24,40

CP + A

47,03

52,46

53,04

51,96

Bc

16,96

19,16

18,58

-

Char

15.57

17,07

16,00

-

MOMENTS PRINCIPAUX LONGITUDINAUX AUX POINTS : D

M: M M

I

II

III

IV

CP

-37,94

-45,64

-53 ; 65

-34,82

CP+A

-54,54

-70,19

-82,20

-67,37

B c

-22,30

-25,78

- 3 0 ' 1 2 i

-21,17

Char

-16,01

-20.44
h" " ~ ~ "

-23,55

-14,77

I

II

III

IV

CP

-29,15

-34,52

-33,31

-34,82

CP + A _j

-55,91

-66,35

-63,98

-67,37

I

II

III

IV

CP

-42,10

-45,64

-53,65

-

CP + A

• 74,92

-79,40

-93,06

-

MOMENT PRINCIPAL TRANSVERSAL AU POINT B

B

COMPARAISON DE III ET II

J

. J
Lr • —
III

IV

CP

1 ,84

C P + A B

7 ,45 8 ,69

Char

9,39

2,92 i 9 ,81 7,81 9,65

-1,15 , 1 ,24 ; 5,01 6,77

4,90 | 10,40 . 8,40 ; 11,50

,
C P

m M? i -us
^IIIMy ; 5,03

YSÎIIMx

II M?

RÉACTIONS D'APPUIS C , F , E , D ET TOTAL DUES

A CP + A APPLIQUÉE SUR i_ES TRAVEES 1 ET 2

I

II

III

C

117,88

131,82

133,92

F E i D Total

225,98 225,38 178,77 748,01
i

231,50 235,60 ! 155,64 754.36

229,59 ! 232,86 158,07 754,51
, |

3,88

2,92

1

/ </

CP A

1 ,24
• -

10,61

11,85

9,81

2

A*

B.

;

B

5,01

3,72

8,73

7,81

Char

6,77

3,20

9,97

9,65

3



REACTIONS D'APPUIS - DIRECTIONS ET INTENSITES DES MOMENTS PRINCIPAUX

DANS UN P.S. SUR AUTOROUTE DE CLASSE TSL

3670/E2

CP = 1,923
13,08 U.87 U.87 13.75

J | | [

A = 1 ,695 CP = 1 ,923 A = 1 , 6 7 5 CP = 1 ,923

; 13,08 £ U.87 Jfc UTë?



A = 1,437 CP = 1.923

I I 1 1 I

C P » 1 ,923

13-08 uia? ^ I4\a7 ^ 13^

I J L

31
(H

ECHELLES

+ 15 tm/m

- 15 tm/m
10



RÉACTIONS D'APPUIS _ DIRECTIONS ET INTENSITÉS DES MOMENTS PRINCIPAUX

DANS UN P.S. SUR AUTOROUTE DE CLASSE EST

3650/17

CP. : 1,923
1 6 , 4 9 T 18,74—i *U i

A r 1,653 C P = 1 ,923 A = 1,617 CP i 1,923
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COEFFICIENTS DE REPARTITION TRANSVERSAUX Km ET [im

DES PLAQUES RECTANGULAIRES ANISOTROPES SUR APPUIS SIMPLES

n p
c + I y

^ , c* =
2 v / l x l y

,

, b , y , e

DONNEES

SYMBOLES

. *} =

M

N

N v 2

sin

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

UoC. sin T -

cos

cos

cos r - \ 1 - c < sin |) x \/2 (! + »<) ch| cos

sh y 41 cosfi^(\/ ^*ot sin rj cos sinff4/( cos n+ 1

cas tj + y/jjf* chfsin

i

;h$sin ncos

in r + 1 - c x cos n-\/1-<X2sin n) xk/2(1-o<.) sh§cos n+ ch$sin n
J L \/2(1- o<) J

E sin - r| + sin \)]x^sh$sin

cos i cxf sinin r)+\f l-c<2cos T|)- ch yy sin(î^(oC cos f|-V1-cx^2 sin rj) x -y 2(1 + c<) ch$ sin r| hf cos q



M
ch vYcosfy(\/l±^.sin 17- V1^1^ cos fj)-sh^4i sinô>(\/1~±-2^ cos ) x chfsin n.+VJ^ shj&cos n,

chyycos(5\|;(c<sin fj + V 1-<X2cos rp-sh n, -V 1 - °< 2 sin ï] x -\/2( 1+«<)shf sin r| + — —J-^- ch $ cos q
V/2(1-»O

Em-
2\/2(1+cx) Iym

3e3TT3

M = cos

N = cos

p n
P = Amchm y wcos mcTto* Bmshm^wcosmd'tot — === chm y w sin m (T w + . sh m w sin

Em chm g w -viij- + /_1±^1 sin m if w-u»
1-o( '

COEFFICIENTS DE REPARTITION TRANSVERSAUX Km POUR LES MOMENTS LONGITUDINAUX

16 a4

COEFFICIENTS DE RÉPARTITION TRANSVERSAUX [Jim POUR LES MOMENTS TRANSVERSAUX

ls- I .
TT2m2

b3
shm^

. C m . D m . ,.
m uu> + —. shm x^cos mû w + . , \, \ ch m y wcos m 0 w

/1-°< 0 ./l-0^ °
V 2

i-Em*tm shm -ij>| -sisin m«T -^J U P(^ f 2 - (f 2)
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PLUSIEURS DONNÉES ONT ÉTÉ MODIFIÉES

PAR RAPPORT A L'ÉDITION C.E.D. 66 CALCUL ÉLECTRONIQUE DES EFFORTS DANS LES PONTS. DALLES

D'ÉPAISSEUR VARIABLE ou CONSTANTE.PLEINS ou ÉLÉGIS.DROITS ou PEU BIAIS.A TRAVÉES SOLIDAIRES ou INDÉPENDANTES
BORDEREAU ABONNEES GENERALES

CARTE A 1

CARTE A 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

|

37 38 39

i

i

40 41 42 43 44 45 46 47 48

(

|

49 50

«7)

51 52 53 54 b5 56 57

!

\

58 59 60 61

' ' ' l !
i

62 63 ! 64 65 66 , 67 66 69

! !

1

1 ;

70 i 71 72

CARTE A 3

CARTE A A

V
A

C
O

U
T

R
A

i

LU
t—
ce
LU

1

2

1

G
A

B
A

R
IT

3

0

LI
G

N
IN

F

1

4

1

G
H

A
P

E
R

5

1

M
O

M
E

N
T

6

0
E

F
T

R
A

N

7

0

R
É

A
P

P
U

I

8

0

I
0

9

0

E
X

C
E

N
TR

1

10

0

IN
T

E
R

P
O

11

0

D
É

F
O

R
M

'12

0

M
O

T
R

A
N

13

0

C
O

U
R

BE
U

R

14

UNITES

Mètre Tonne Grade

CARTE A 5

CARTE A 6

NT

0 , 0

NDIV

0

QSUP

ÉTROTG

NU 5YMLON

0 ,0

SYMTAB

0 . 0

ABOUT

0 0 0 !

B.D.GAU

0 0

CM

0 , 0

BIAIS 1

ÉCHAUS

CP PONT

0 , 0

IAPP MAX

0 , 0

DM)

BARUR.(D)

D (2)

ÉTROTD

D (3)

HCHAU

D U)

K.A

D (5)

K.BC

D (6)

KCM

Position réservée

au signe des

données algébriques

Position de

la virgule

KTR KBE KBR

CARTE A 7 0 , 0 0 , 0 0 , 0 0 , 0 0 , 0 0 , 0 0 , 0 0 0 0 0 0 0, 0 0

H DALLE 1 HDALLE 2 HDALLE 3 ÉDALLE 1 ÉDALLE 2 ÉDALLE 3

CARTE A 8 o . o 0 , 0 0 0 0 0

MATER

CARTE A 9 o

POISSON

0 , 0 , 0 0 , 0 0 ,0 '30

REXD

CARTE A 10

N
VIDE HVIDE

HPILE

ÉVIDE

HCULËE

ESPACE

HTRÀVÉE

0

SOMMET

DG(1Î DD(1) DG(2)

É APPUI CERCLE

0 . 0 0 0 ©

DD(2) DG(3) DDI3) DGtt) DDK) DG(5) DD(5) DGI6) DD(6)

CARTE A 11 o ( o 0,0 o . o
10 15 20 25 30 35 40 50 55 60 65 70 72



BORDEREAU B . ÉPAISSEURS DE LA DALLE

CARTE B 1

CARTE B 2

CARTE B 3

CARTE B A

CARTE B 5

CARTE B 6

\§£CT!ON

TRAVÉE\

1

2

3

k

5

6

1

I

|

|

!

|

|

*•>

|

|

|

|

I

3

I

]

I

|

I

,

4

I I

! I

I !

I I

i !

i |

5

I !

! I

I I

I I

! l

! I

6

|

I

,

I

7

I i

i i

! !

! !

I i

8

!

|

!

9I 1()

1

1

1

1

1

1

r

i

i

i
t

i

i

1;i 13

|

I

!

l

u

i

i

ii

i

i

1! 16

|

I

!

l

17

I

I I

l

I l
j

i !

!

il H 9 H 17 M M I" 33 37 1 41 I 45

BORDEREAU C : IMPLANTATION

1 1 1 1 I I I
53 |57| [61 |65| |68

CARTE C 1

CARTE C 2

CARTE C 3

CARTE C A

CARTE C 5

CARTE C 6

IPS

0 , 0 1

IAR

0 , 0 , 1

TERPLEIN

0 , 0
i j I l

BIAIS 2

I ! i l

ÉPONT 1

°, i , i

DPORT(I)

°, i l l

DTALU (1)

0 i |

ITAL

0 0
!

1

IBIAI

0 0 1
! !

GABARIT

0 0i i ! i

ISOR

0 0 0
i !

NT

0 0

ÉLAN

°, , i !

HACCOT (1)

0 0
i ! l i

HACCOT(2) PTAR (1) PTAR (2) PLAR PTPS PLPS

,0 ,° , , ,°,0 , , i°,° , , , 0 , 0 i , , 0 , 0 , , , 0 , 0 , ,

ÉPONT 2

°. , , -

DPORT(2)

°,

DTALU (2)

0
! I !

ÉDALLE 1

°i I

DCHAUI1)

o, , I !

PTALU (1)

0 0
I I

ÉDALLE 2

0 !1 i i i 1

DCHAUI2)

°i '

PTALU (2)

°i°. " l i

HCORN 1 HCORN 2 ÉCHAU REXD

°i°!° ! i °°° ; °,°, l i , , , i



LES DIFFERENTES ENTREES DU PROGRAMME

ET LES CARTES A REMPLIR PAR L UTILISATEUR

Nous indiquons ci-après le nom et l'ordre des cartes devant être remplies ou laissées vierges par l'utilisateur selon les quatre entrées

possibles du programme.

SYMBOLES ADOPTES :

CARTE .... Carte à remplir par l'utilisateur

I CARTE.. . . I
I I
1 I

Carte vierge

1 _ CALCUL D'UNE DALLE D'ÉPAISSEUR CONSTANTE

1 _ 1 LES PORTEES

SONT PRÉCALCULÉES

PAR L' UTILISATEUR

'CARTE Al
à

CARTE A9

I CARTE A10 !

CARTE Ail
(**)

I CARTES B '

S I
| CARTES C I
I . J

1_2 LES PORTEES

SONT CALCULÉES PAR

LE PROGRAMME
(*)

tARTE Al
à

CARTE A9

I
^

\ CARTE A10 !
I . J

CARTE Ail
(**)

1
S I
l CARTES B I
I I
l j

CARTES C

2 .CALCUL D'UNE DALLE D'ÉPAISSEUR VARIABLE

2_1 LES EPAISSEURS

SONT PRÉCALCULÉES

PAR L'UTILISATEUR

tARTE AI
«

CARTE A9

/ l

I CARTE A10 I
l l

l

CARTE AU
(**)

CARTES B

c
I CARTES C

2-2 LE PROFIL

EST CALCULÉ PAR

LE PROGRAMME

"CARTE Al
à

CARTE A9

CARTE A10

CARTE Ail
(**)

CARTES B
I ____ ____ |

r î
î CARTES C I
' J

' \ ' \

1— »•
LETTRE DE COMMANDE

« 1

1 \

(*•) Le programme ne calcule les portées que pour les ouvrages ayant:

_ 3 ou 4 travées solidaires,

_ une épaisseur constante sur toute la longueur.

(##•) La CARTE Ail n'est à remplir que dans le cas des dalles élégies.



COMMENTAIRE DES SYMBOLES

INTRODUCTION

Les données ont été classées en trois catégories dont chacune correspond
à un bordereau.

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

La carte A 10 doit être remplie si une génération automatique des
profils d'intrados et d'extrados (cf. schéma cas 1-2) est demandée.

La carte A 11 doit être remplie si la dalle est élégie.

Le Boniereau B permet de définir la variation d'épaisseur de la dalle
travée par travée, et section par section (cf. schéma cas 2-1); en effet, chaque
travée doit être divisée en "N D I V*1, intervalles égaux (cf. fig. j5)« 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 I V intervalles d'une travée).

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



BORDEREAU A: DONNÉES GÉNÉRALES

I - DEFINITIONS PRELIMINAIRES

1.1 - Unités adoptées

Longueurs
Surfaces
Efforts
Contraintes

le mètre
le mètre carré
la tonne
la tonne par mètre carré

1.2 - Position de la virgule

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

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

QSUP

C I 01 2 3 | 0

Pour les nombres entiers tels que NT, NDIV,
etc, la de-rniàre colonne représente les unités.

CM, E, REXD,

1.3 - Symboles adoptés dans les applications

correspond au cas où la donnée
n'a pas lieu d'être définie.

0 Q 0 0 0 0

correspond au cas où la donnée est
obligatoirement nulle.



2 - DEFINITIONS DES DONNEES DU BORDEREAU - CARTES A

Au fur et à mesure des définitions, se reporter aux figures n° 1
à 11 des pages suivantes.

CARTE A 1

et

CARTE A 2

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

Il est souhaitable, pour une bonne présentation,
que l'utilisateur fasse coïncider le milieu du titre
avec la ôOième colonne de la carte A 1.

CARTE A 3

et

EXECUTION DES CALCULS INTERMEDIAIRES

Chaque symbole représente un tronçon du program-
me et suivant qu'il est coté 1 ou 0, le tronçon est
exécuté ou by-passé.

CARTE A 4 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 0.

En général, pour permettre la vérification d'un
calcul porter 1 dans toutes les cases vides des cartes
A 3 e"t A 4, sous réserve des exceptions particulières
définies ei-après dans les commentaires.

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

VAÇOUTRA - Variation coupes transversales

indiquer 0 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 B et C

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



GABARIT - Dans l'hypothèse 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 à partir du moment où le projeteur définit les
portées.

LIGNINF - Détermination 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 extrêmes, dus aux charges per-
manentes et aux surcharges.

EFERAN - Calcul des efforts tranchants extrêmes au droit des
appuis par travée et par côté.

REAPPUI - Calcul des réactions d'appui globales extrêmes par
appui.

EXCEICTR - Calcul des coefficients d'exeentrement et de répar-
tition par la méthode GUYCN-MASSONNET-ROWE.

INTERPO - Interpolation des courbes enveloppes des moments
fléchissants à l'intervalle de 1,50/NU.

DEPORM - 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 extrêmes.

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



CARTE A 5 NT - Nombre de travées solidaires. NT doit être inférieur à 7

1< 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 être le même pour toutes les
travées et, de plus, inférieur à 17 pour chaque travée.
NDIV doit être un nombre pair et, de plus, être au
moins égal à 6 si l'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 es-c inférieure à 115 ro.

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

Prendre M U = I pour une longueur supérieure
à 189 m.

SYMLCXM - Indiquer 1 ou G suivant que le tablier est symétrique
ou non en coupe longitudinale.

SYMTAB - Indiquer 1 ou 0 suivant que le tablier est symétrique
ou non en coupe transversale.

C M - Classe du char militaire à prendre en compte pour le
calcul des surcharges.

0 = aucun char
2 = cnar de 70 t
4 « char de 100 t

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

Par exemple : somme à valoir ... 1 % on a z
C P «. 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

cylindres ou prismes.
Indiquer 3 s'il s'agit d'un pont-dalle élégi par

parallélépipèdes.
Indiquer 4 s'il s'agit d'une plaqua anisotrope dont

on définit les caractéristiques mécaniques
<x et /? .

I A P P - Nombre d'appuis ponctuels par ligne d'appui inter-
médiaire (par exemple nombre de plaques de néoprène
par pile). Porter 01 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 à prendre en compte pour le calcul
des moments transversaux. On se limitera à 8 pour les
P.S et à 5 pour les P.I.

CARTE A 6 Q S U P - Poids des superstructures au mètre linéaire. Il
comprend le poids de tous les éléments du tablier ne
concourant pas à la résistance du pont et qui sont
constants tout au long de 1'ouvrage :

chaussée, chape, renformis, trottoirs, canalisations,
garde-corps, corniches, etc ... (cf. la partie non
hachurée des coupes transversales : flg. 5 et 6),- le
poids des superstructures au mètre linéaire (QSUP) est
supposé centré et réparti.

ABOUT - Longueur biaise d'about sur appuis extrêmes mesurée
suivant l'axe du tablier (cf. fig. 3).

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

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

soient '.

4> = BIAIS 1 = Biais mécanique, en grades

^ = BIAIS 2 = Biais géométrique, en grades

X = Largeur droite de la dalle
Longueur droite de la travée



Le biais mécanique peut être déterminé de la manière
suivante :

1er cas : 2 <C X ^ - 9

2ème cas : 0,37<X<2 ( ^ = < p -

3ème cas : X <0/37 V = 100 •

2,2A

D - Portée biaise d'une travée. Rayer les cases excéden-
taires. Dans le cas où dans les cartes A 3 et A 4 on
a porté GABARIT = 1, porter 0 dans toutes les cases D.

CARTE A 7

cf. fig. 5
et 6

( BDGAU - Largeur de la bande dérasée de gauche.

ECHAUS - Largeur droite de la chaussée .

BARUR (D) - Largeur de la bande d'arrêt d'urgence (une seule
bande, obligatoirement située à droite, peut être
prise en compte).

ETROTD

ETROTG

HCHAU

K

- Largeurs utiles des trottoirs de droite et de gauche,
c'est-à-dire la distance qui sépare le nu intérieur
du garde-corps de l'arête extérieure de la bordure
de trottoir. Dans le cas des P.I d'autoroutes,
indiquer normalement zéro (000.000).

- Epaisseur de la chaussée, y compris la chape et
l'épaisseur moyenne du renforrais.HCHAtJn'intervient
que pour l'étalement des surcharges dans le calcul
des moments transversaux.

- Coefficients d'exeentrement 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 appliquera.

- Pour supprimer l'effet de 1'exeentrement, il suffit
d'introduire des coefficients K égaux à 1,000

K A

K B C

K B E

K.S R

K C M

K T R

relatif
it

n

n

ti

H

à la surcharge A

" B C

" B E

" B R

au char militaire

à la surcharge des
trottoirs

K A - 1 H- C (A)

K B C = l + e ( B C )

K B E = l + e ( B E )

K B R = 1 + e ( B R )

K C M = l + e ( C M )

Le calcul automatique n'est valable que pour des ponts
de profil normal (voir fig. 9).



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

CARTE 8 Ces valeurs définissent J

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

b) - la section de l'appui n° 1, à gauche, si 1 _' é-
paisseur est variable (cf. fig. 3 et 40.

Pour la compréhension des symboles suivants, se
reporter à la figure n° 9 (partie de droite).

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

1° - Ouvrage à inertie longitudinale constante

HDALLE 1 représente l'épaisseur moyenne de la
dalle dans sa partie porteuse, compte tenu du bombement
éventuel .

2° - Ouvrage à inertie a-ongltudinale variable

2.1 - Cast £Ù_les_prof_ils_en io£̂ _d̂ extrados_ et
d ' intra.d£s_sont £al;culés_aut£raatl:quement
p_ar .lajnachine (carte A 10~remplïe7

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

HDALLE 1 = HCULEE

2.2 - Cas_ £Ù_l£S_pro£ils_en J.ong_d̂ _extrados_ e_t
d' in;trados_sont déf_inis_ £ar lê projelieur
jîe£tion £ar se£tion ̂ bordereau B rempli ) .

Porter zéro pour HDALLE 1 dans la carte A 8 :

HDALLE 1 - 000 000

HDAT.T.K 2 - Epaisseur de la dalle, comptée suivant la fibre
extre'me dans la partie en encorbellement sous trottoir.

HDALI.E 3 - Epaisseur maximale du gousset triangulaire sur culée.

EDAT.T.F, 1 - Largeur sur la culée gauche de la portion de dalle
d'épaisseur constante.



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

EDAT.T.K 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 = dans le sens tranversal

L = dans le sens longitudinal

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

1 pour le béton armé ,

2 pour le béton précontraint .

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

Ev (t/m2) - 7070 V 10 (T2t . <J28 résistance à la

compression , étant exprimé en t/m2 .

PGISSff] - Coefficient de POISSON du béton - nous conseillons
les valeurs :

0,15 pour un ouvrage en béton arme
0,20 pour un .ouvrage en béton précontraint.

- Paramètre de torsion .

- Paramètre de flexion .

N'indiquer les valeurs de o< et de fi que si PONT =
(carte A 3 ) '

Désignons par :

Ix. - l'inertie à la flexion dans le sens )
longitudinal )

IH - l'inertie à la flexion dans le sens ) ?" "?,e , .
aire (cf.transversal )

- la demi-inertie à la torsion dans le )
sans longitudinal ) page

- la demi -inertie à la torsion dans le )
sens transversal )



rn pi

Le paramètre de torsion est : <*= — *
2

Le paramètre de flexion est : P> = -

CARTE A 10 Se reporter à la figure 11

- Dans l'hypothèse où l'inertie longitudinale est constante
toutes les quantités de la carte A 10 sont nulles.

- Dans l'hypothèse où l'inertie longitudinale est variable,
si les cartes du bordereau B sont remplies, toutes les
quantités de la carte A 10 sont nulles.

La carte A 10 doit être remplie dans les hypothèses
suivantes t

- le pont-dalle est d'inertie variable,

-•on veut définir automatiquement les épaisseurs de dalle
en coupe longitudinale,

- le fruit du gousset sous encorbellement est constant
(EDALLE VHDALLE 5 = cte),

- les travées sont continues.

L'extrados est alors le cercle unique de rayon
"REXD", passant par les points dont la cote, par rapport
aux appuis sur culées, est définie par " HCULEE!r.

L'intrados est ainsi défini t

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

- au niveau des appuis, par les deux points dont la cote
par rapport au cercle d'extrados est définie par les
épaisseurs "HPILE" (ou "HCULEE", s'il s'agit d'un appui
d'extrémité), décalés de EAPPUI/2 vers l'intérieur de
la travée,

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

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

- un de ses axes est parallèle à la ligne des appuis extrêmes;

- au niveau des appuis, elle passe par les points dont la
cote par rapport au cercle d'extrados est définie par
"HPILE" (ou HCULEE, s'il s'agit d'appui d'extrémité),
décalés de EAPPUI/2 vers l'intérieur de la travée;



REXD

HPILE

- en milieu de travée, elle passe par le point dont la
cote par rapport au cercle d'extrados est définie
par "HERAVEE", s'il s'agit d'une travée intermédiaire
seulement;

(s'il s'agit d'une travée de rive, cette condition
devient : la tangente à la conique d'intrados sur
culée sera parallèle à la tangente au cercle d'extrados
au point de même abscisse);

- sur l'appui, commun à la travée "CERCLE", la tangente
au cercle et la tangente à la conique sont symétriques
par rapport à la verticale de l'appui.

Pour les travées suivantes, la cinquième condition
devient '•

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

- Rayon en mètres du cercle d'extrados, positif si la
concavité est tournée vers le bas, et négatif dans
le sens contraire. Si l'extrados est rectiligne ou de
rayon supérieur à 100.000 m, indiquer + 0.999.999

Cette donnée ne comporte pas de décimales : 10 000m
s'écrit 00.010.000. Il faudra donc arrondir la valeur
du rayon si celui-ci n'est pas entier.

- Epaisseur commune des sections transversales de la
dalle sur chacun des appuis intermédiaires. (Porter 0
dans le cas d'une travée indépendante).

- Epaisseur commune sur chacune des culées.

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

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

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

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

Prendre CERCLE = 001 dans le cas d'une travée indépen-
dante.



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

N VIDE

H VIDE

E VIDE

ESPACE

DG (1)

DP (1)

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

- Tous les vides doivent avoir s mêmes dimensions
transversales

: mêmes espacements
: mêmes 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 parallèle au
plan de l'extrados et distant de celui-ci de HTRAVEE/2,
soit la moitié de l'épaisseur de la dalle en milieu
de travée intermédiaire.

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

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

- Diamètre d'un vide circulaire ou diamètre du vide
circulaire de section équivalente au vide polygonal
envisagé ou hauteur d'un vide rectangulaire (en mètres
et millimètres).

- Largeur d'un vide rectangulaire (en mètres et millimètres)
Dans le cas d'un vide circulaire prendre EVTDE = 000.000

- Distance d'axe en axe de deux vides voisins (en mètres
et millimètres).

- Abscisse longitudinale des extrémités gauches des vides
dans la travée 1, comptée à partir de l'appui de gauche
(en mètres et centimètres),

- Abscisse longitudinale des extrémités droites des vides
dans la travée 1, comptée à partir de l'appui de droite
(en mètres et centimètres).



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 nulle, et
si HDALLE 1 = 0 (carte A 8).

CARTE B 1 Inscrire section par section et travée par travée
[ l e s épaisseurs moyennes (cf. définition d e HDALLE 1 ) d e
a dalle correspondant à chaque section (cf. fig. J5).

CARTE B 6
Nous rappelons que NT < 6 )

„ ̂  ,. ... TS- } valeurs maximalesN D I V ̂  lo \

(il est prévu 17 sections, au maximum, sur le tableau
de données "cartes B", car pour chaque travée, la première
section est celle sur appui de gauche et la dernière sec-
tion celle sur appui de droite. Il y a donc au total
(NDTV + l) sections par travée).

BORDEREAU C ! IMPLANTATION

A n'utiliser que si on a porté 0 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 être fait que si l'é-
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).

CARTE C 1 - N T - Nombre total de travées de l'ouvrage. On a le choix
entre 3 et 4.



CARTE C 2 TERPLEIN

GABARIT

ÉLAN

HACCOT

PTAR

PLAR

PTPS

PLPS

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 à 3,00 m
soit 00 3 000).

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

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

Différence algébrique entre la cote du bord extérieur
de la bande de guidage 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 où la chaussée de droite descend
vers l'Est et la chaussée de gauche descend vers
l'Ouest (voir l'orientation conventionnelle fig. n 10).

Pente longitudinale de l'axe de la voie franchie au
point 0. 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 à celle du caniveau Sud. Cette quantité
doit être précisée quand la voie portée est entière-
ment en dévers. Dans le cas d'une chaussée normale,
cette quantité est nulle ; elle correspond à un profil
en toit comportant deux parties à 2 % raccordées par
une parabole sur 1 m.

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

CARTE C 3 BIAIS 2 Mesure en grades du biais géométrique c'est-à-dire de
l'angle que fait l'axe de la voie portée orientée vers
l'Est avec l'axe de la voie franchie orientée vers le
Nord (angle compris entre 0 et 200 grades).

CARTE C 4 EPONT

EDALLE

Distance de l'axe de la voie portée à l'arête la plue
haute d'une corniche.

Distance de l'axe de la voie portée à une arête infé-
rieure de la dalle.



HCORN 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 voie portée y compris
les bandes de guidages.

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).

CARTE C 5 DPORT

DCHAU

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

Distance droite entre l'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
dfun P.S ou de la partie en dévers uniforme de la voie
franchie dans le cas d'un P.I.

CARTE C 6 DTALU

PTALU

Distance droite entre l'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 droite de la voie franchie.



ÉLÉVATION D'UN PONT DALLE D'EPAISSEUR CONSTANTE

Fig (T

Fig (g

TRAVÉE (7

î des SECTIONS CD © CD ©

Fig

o

BIAIS 2 BIAIS

COUPE LONGITUDINALE D'UN PONT DALLE PLEIN D'EPAISSEUR VARIABLE

COUPE LONGITUDINALE D'UN PONT DALLE ELEGI D'EPAISSEUR VARIABLE

Fig

g DD(2) >[< DG(3) .,

NOTA : Vérifier que les vides des élégissements restent à l'intérieur de la dalle en dimensionnant judicieusement DGUlet DD(NT)



PROFIL COURANT PASSAGE SUPÉRIEUR

ETROTC ECHAUS

HCHAU

Fig © PROFIL TYPE PASSAGE INFERIEUR

TROT G

r ''
BDGAl

"

1 ECHAUS -H

BANDE DE GUIDAGE HCHAU ^

imiWimiiimmmiiiim

BARUR(D) ETROTD

BANDE DE GUIDAGE L T\
11 1 \

Fig © DALLE D'ÉPAISSEUR CONSTANTE

ÉLÉGIE PAR CYLINDRES N VIDE/2 ÉLÉGIE PAR PARALLÉLÉPIPÈDES RECTANGLES

^.i-xjx^x'x^x-iïx'xXxXxXxXx vides sont dans le

plan moyen de la dalle

DALLE D'ÉPAISSEUR VARIABLE

DEMI COUPE EN MILIEU DE TRAVÉE DEMI COUPE SUR PILE

Les axes des vides sont dans un plan parallèle au plan

d'extrados

Ces deux plans sont distants de HTRAVÉE/2 soit : la

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

intermédiaire



Fig© COUPES REELLES

COUPES TRANSVERSALES DES DALLES CALCULABLES

^

1
.•X

A

COUPES EQUIVALENTES

DÉCOMPOSITION DE LA DALLE EN RECTANGLES ET TRIANGLE POUR L'ÉTABLISSEMENT DES DONNÉES

E DALLE 1 :

HDALLE 1 :x:x:x:::x:x:x:x:x:x:x:x:x:x:::::x:x:x:x:x:::x:x: H CULEE = H DALLE 1
;x':::x:x':::x:: H PILEUX

E DALLE 2 - E DALLE 3 = 0
H DALLE 2 = H DALLE 3 = 0

LARGEUR TOTALE

Somme des encorbellements de droite et de gauche

E DALLE

H DALLE 2

H DALLE 3

I EDALLE 3
Tf

:'-\ï:^-:-:--^^
'^:-:-:^^'^^

EDALLE 2 = E DALLE 3
HDALLE 1 = H DALLE 2 » HDALLE 3 (H

En cas de bombement transversal
DALLE 2 + H DALLE 3 i H DALLE 1

Somme des goussets je^jroite et de gauche

EDALLE 2 E DALLE 1

Y-
HDALLE 2

H DALLE 3 i

* »

1
l̂ ^x

- - - - — j-
^E DALLER

? *
H CULEE = H DALLE 1 :

y. H PILE

""*\̂

'

i

H DALLE 1 = H DALLE 2 » H DALLE 3

/En cas de bombement transversal
V H DALLE 2 + H DALLE 3 t H DALLE !

EDALLE 2 E DALLE 1

H DALLE 2

HDALLE 3
X':::::::::::::X'::::::::"'HCULEË = HDALLE 1 • • • - • - • - • . • - • • . • . • - • •
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Fig

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

DETAILS DU PROFIL EN LONG

abscisse de la section n° 3

a partir de l'appui de gauche

axe horizontal passant par le sommet

les tangentes à l'intrados et a ordonnée de l'extrados à partir
l'extrados sont parallèles de l'horizontale du sommet

tangente à la
courbe d extrados

courbe d intrados

ordonnée de l'intrados à partir

de I horizontale du sommet

1/2 EAPPUI

APPUI

1/2 EAPPUI

Sur culée =

Sur pile =

En travée =

Cj , CJD \
pi . piG ,piD /
T J *

Points de passage

obligatoire des

coniques d'intrados APPUI

âge de 1/2 EAPPUI vers l'intérieur de la travée ) \

\|
tangentes symétriques par rapport à l'axe de la pile

Pi /!

/

k/

APPUI (S)

,D



LETTRE DE COMMANDE

de calcul automatique de pont-dalle droit

1 - Adresser la demande à :

Monsieur l'Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées
Chef du Services d'Etxides Techniques des

Routes et Autoroutes

a l'intention de M. l'Ingénieur des Ponts et Chaussées chargé
du 4ème Arrondissement de la DOA. B

A6. A venue '"Aristide BRIAND - B.P.100
92..BAGNEUX . Tel : 655. 42 . 42

2 - Cadre de la demande :

Prière de bien vouloir procéder au calcul de l'ouvrage dont nous
vous faisons parvenir le(s) tableau(x) des données ci-joint(s) et dûment
rempli(s) { en double exemplaire f .

Service

- Département :

- Arrondissement ou Organisme demandeur s

- Nom de l'Ingénieur (en lettres capitales) ayant rempli le borde-
reau des données »

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

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

- Adresse à laquelle devront être expédiées les notes de calcul et
la correspondance i

n° tél. :
Le règlement de calcul sera assuré par



- Précisions concernant la note de calcul demandée

S'aglt-il d'une dalle d'inertie variable, dont on a calculé l'épais-
seur section par 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 ?

(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 ?

Impression de la note de calcul

La note de calcul doit-elle être expédiée :

en 2 exemplaires imprimés

ou
en 1 exemplaire imprimé plus

1 exemplaire sur calque

(l) Rayer la mention inutile

Fait à

oui non

le

(1)

oui non

oui non

(1)

(1)

(signature du demandeur répétée en
lettres majuscules pour lisibilité)

Visa de l'ingénieur des Ponts et Chaussées chargé
du 4ème Arrondissement.du Service d'Etudes Techniques
des Routes et Autoroutes

- Commentaires à 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 4ème Arrondissement,



MINISTÈRE DE ~ÉQUIPEMENT ET DU LOGEMENT 

SERVICE D'ÉTUDES TECHNIQUES DES ROUTES ET AUTOROUTES 

CALCUL ÉLECTRONIQUE DES STRUCTURES 

CALCUL DES EFFORTS DANS LES PONTS-DALLES 

D'ÉPAISSEUR CONSTANTE OU VARIABLE, 

DROITS ou PEU BIAIS,PLEINS ou ÉLÉGIS, 

A TRAVÉES SOLIDAIRES ou INDÉPENDANTES 

C. E. D.66 
PIECES PILOTES 

Présentation des données sans commentaire 

~~ ~ ~~ 

NOTA: le Service d ' h d e s  Techniques des Routes et Autoroutes (SETRA) regroupe depuis le 1-1-1966 le Service Spécia 
des Autoroutes (SSAR) et plusieurs autres services centraux d'étude dont le SCET. Dans I 'attente d'une organisatior 
définitive les ouvrages standardisables relevent de la DOA B. 

Ce document est propriété 

de l'administration et ne peut 

être utilisé ou reproduit même 
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B . 0  235 - O r l y  Aérogare (Seine)  

TéI: 5 8 7  51. 41 

R. ALBAS G. MONNERET 
Ingénieur des T P E Ingénieur en Chef  

Gestionnaire 

partiellement,sans I'autorisa- 

tion du Service d'Etudes Tech- 

niques des Routes et Autom- 

I tes ou de son représentant I J.C. LERAY I H. MATHIEU 
autorisé. Ingénieur en Chef 

Chef de la Division 
Ingénieur des Pet  Ch 
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38,  rue Liancourt 

PARIS 14e,TéI : 134.31.14 
___ 

M. HUET 

Ingénieur e n  Chef 

ÉDITION MARS 66 
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PLUSLEURS DONNÉES ONT ÉTÉ MODIFIÉES 
PAR RAPPORT A L'ÉDITION C.E.D. 66 

CARTE A 1 I 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2 3  24 25 26 27 20 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 5+ 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 6 2  63 6 4  65 66 67 68 69 70 71 72 
-------I---------- ---------- ~~ ~~ ~~ 

CALCUL ÉLECTRONIQUE DES EFFORTS DANS LES PONTS, DALLES 

O 

D'ÉPAISSEUR VARIABLE OU CONSTANTE, PLEINS OU ÉLÉGIS- DROITS OU PEU BIAISA TRAVÉES SOLIDAIRES OU INDÉPENDANTES 

Mètre Tonne Grade 

I BORDEREAU A : DONNÉES GÉNÉRAL.ES I 

f- Respecter les valeurs pré-imprimdes 

et ne remplir qua les cases vides 

NT NDlV NU SYMLONSYMTAB CM CP PONT IAPP MAX 

CARTE A 5 O O O O 0  O 0  O 0  O 0  O 0  O , O 0  I l  

pour la lecture dus bordereaux. 4 
au signe des @) 

QSUP 

1 I I  

ÉTROTG 

CARTE A 6 , 

I 

1 donridas alp4bflques 

ABOUT BIAIS 1 Di11 D (2) D (3) D (4) D (51 D (6) 
, 

I l I l l  I I  I I  I I 1  I I ~  I l  I I ;  I I I I . @  O 0 0 1  I I 

B. D. GAU ÉCHAUS BARUR .(D) ÉTROTD HCHAU K.A K.BC KO4 KTR K BE KBR 
I I 1 

I HDALLE1 I HDALLE 2 I HDALLE 3 I ÉDALLE 1 I ÉDALLE 2 I ÉDALLE 3 I 
CARTE A 7 

I I l  I l  I l 10 O O j O 0  O 1 , , ] ,  I O 0  O 0  O 0  o , o ,  1 I I O 0  I O 0  I O 0  1 O 0  I 

1 MATER I 
CARTE A 8 

E" I POISSON 1 
I I I I  I . @  O 0  I O O O O O O , O !  I I j 

a l B 

REXD HPILE H C U L ~ E  HTRAVÉE SOMMET EAPPUI LE 

CARTE A10 L- I l l i l l  , I o ,o l  0 . , o 1  , j O O O 0  
I b 

ESPACE DG(1) DD(1) DG(2) Do(2) DG(3) DD(3) DG(4) DD(4) DG(5) DD(5) DG(61 DD (6) 

I 1 I I L I  I 1 I I 1 I 1 1 I I I  I I . I  1 O 0  j 
10 1 5 

@ 
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 6 5  70  72 

[CARTE A 11 

HVIDE €VIDE N 
VIDE 

1 0 ] O l  I I I 010, I I 



I BORDEREAU B ÉPAISSEURS DE LA DALLE 1 

IPS 

I I 

d 

IAR ITAL IBlAl ISOR NT 

1 5 9 13 17 121 I25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 68 

C A R T E C  1 

I BORDEREAU C : IMPLANTATION I 

o o i o , o i o o i o o i  o o o o o  
I 

~ 

CARTE C 2 

TE RPLEIN GAMRIT ÉLAN HACCOT (1) HACCOT (2) PTAR (1) PTAR (2) PLAR PTPS PLPS 

O O 1 O 0  I O I O 0  1 , 0 0 1  O 0  I , o l o  I 1 1 O 0  I O 0  I , I ,  O 0  

CARTE C 4 

I ÉPONT 1 I ÉPONT 2 I ÉDALLE 1 I ÉDALLE 2 I HCORN 1 

I I  I I I  I 
O O 01 O O O O I O 0 , O l  

I DTALU(1) I DTALU(21 I PTALU (1) I PTALU 12) I 

O 0  
I I  

CARTE C 6 

. HCORN. 2 I ÉCHAU I REXD 

O O O 0  O 0  I 
I I I  I I I  I l  I 



1 - Adrerrer la demurde B I 

knsisur l'iagdnieur en Ch& de6 pont. e t  C h a w d e s  

Routes e t  Autorcputes 
Chef du Service d'Etudes Techniques der 

h l ' intention de M. 1 ' Ingh ieu r  dee Ponts e t  Chaussbes chargé 
du 4Zme Arrondissement de la DOA-B 

46-Avenue Aristide BRIAND - 6.P - 1 O0 
92 - BAGNEUX Tél : 6 5 5 . 4 2 .  42 

2 - c.dM de la demande t 

Prière de bien vouloir procdder au o d o u l  de l'ouvrage dont nous 

3 - @hisione aoncernant l a  note de calcul-demsndde 
S 'ag i t - i l  d'une dalle d'inertie variable, dont on a calculé l'épa'ls- 

beur section par section e t  travée par trwk ? D ~ S  de caa ï e  tableau cie 
dom6es 'oartes B" est-il rempli e t  la  car te  A 10 est-elle blanche ?. 

Le aalcul oemporte-t-il la détemiMtian  de6 cote8 de gabarit e t  de8 
portée8 e t  par  conséquent l e  tableau de6 donndee "oarte8 C" est-Il rempli 7 

Imprercrion de l a  note de calaul 
IA note de caloul do i t - e l l e  &re expédiée i 

en 2 exemplaires imprimés 

en 1 exemplaire Imprimé plus 
1 exemplaire Bur calque 

OU 

v8U. falirsnr prrv eni r  l e ( r )  k b l s r u ( x )  der dmnées oi-Joint(r)  e t  dbaient 
rempli(r) I en double exriaplairel . 

(I) h y e r  la mention inu t i l e  
9.rvioe 

- Département I 

- Arrond'irssemnt ou Organisms demuidsur i 

- Nom de 1 ' I ~ d n I e u r  (en let tre# capita1es) 'ryrnt rempli 1s bords- 
m u  des donder  : 

- Nature de l a  voir ie  : (rayer l e i  mntlona imtiler) 

- Projet  autoroutier - Volrie nationale - Voirie 86pwtmimntrle - 
Voirie v i c i n r l ~  - Voirie urbains. 

- Adresse B l rquel le  devront &re expbdidei l e s  noter da, calcul et 
la oorreeponduras I 

rait a l e  

(signature du deumndtur répétée en 
l e t t r e s  majusaules pour l i a i b i l l t d  ) 

V I M  de l 'Ingénieur des Ponte e t  Chauasdecs chargé 
du 4Bme Arrondis8ewnt du Semrice d'Etudes Techniques 
der Routes e t  Autarautes 

- Coffmentaires A l 'at tentlcm du Chef de la Seation 
d'Exploitatisn d'1.B.X - FRANCE I 

- No d'ordre de l a  dewsnde 3 

- Bon pour sséeution 

no Tél. 
Le règlement de calcul sera assuré par: 
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ANALYSE DU PROGRAMME ET COMMENTAIRE DE LA NOTE DE CALCUL

SOMMAIRE.

1, Génération automatique du profil en long.

2. Caractéristiques mécaniques des sections transversales.

j5. Evaluation de la charge permanente.

4. Calcul des inconnues hyperstatiques de la poutre continue équivalente.

5. Coefficients de majoration dynamique.

6. Rappel de la méthode de Guyon.

7. Moments principaux.

8. Moments principaux transversaux positifs en travée.

9. Directions principales et moments principaux transversaux extrêmes compte
tenu du coefficient de Poisson.

10. Efforts tranchants extrêmes.

11. Déformée sous charge permanente.

12. Lignes d'influence de la déformation en milieu de travée.

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

"^' Considérations théoriques sur l'influence de ^ 'exeentrement d'un tracé de
précontrainte par rapport à la fiore moyenne d'une poutre.

1.5. Lignes d'influence de précontrainte.
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L'organigramme (pièce n* 1-7) représente sous une forme schématique
l'organisation du programme. Chaque bloc rectangulaire correspond à un sous -
programme, bloc de calcul autonome, qui au demeurant a pu être extrait des
programmes déjà existants (P.S.B.A. 6 3 ou TIV. 6j) . Les circuits figurent la
logique d'appel des sous -programmes.

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

expliciterons les commentaires en nous rapportant à l'extrait de
la note : de calcul automatisée du modèle 31?0\1 cf« pièce 2-13»

I. - Génération automatique du profil en long

l.a - Principes! d_e_la générât i£n_aut£maiti:que_1

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

- un axe est parallèle à la ligne passant par les appuis extrêmes^
- certains points de passages, déduits des seules données de la carte
A. 10, sont obligés/

- les critères esthétiques suivants sont respectés :
1) - les tangentes aux courbes d'intrados aboutissant sur un même

appui intermédiaire admettent la verticale comme bissectrice,
2) - les tangentes aux courbes d'intrados et d'extrados sur culées

sont parallèles.

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

l.b - Mise_en J3la.ce d̂ J

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

l.c - Ml>eeii lace delintradoî.

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

- deux points homologues ont évidemment même 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)



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 question.

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 parallèle à la ligne passant par les appuis extrêmes,
- elle passe par les points Pi (ou Ci) de l'appui de gauche et de droite,
et par le point Ti,

- elle satisfait au critère esthétique précité.

Cette génération automatique de l'intrados ne vaut que si les données
sont judicieuses j on court en effet le risque de calculer peur 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 plie et sur culée se coupent en dehors de la travée intermédiaire
elle-même.

l.d - Niellement des courbe» d'ntradset lxtrados-varlation de

La machine Imprime les résultats suivants pour chaque travée et pour
chaque section qui est repérée par son numéro (ligne 1) :

- l'abscisse par rapport à l'appui de gauche (ligne 2)
- l'ordonnée de l'extrados (ligne 3)
- la tangente de l'extrados (ligne 4)
- l'ordonnée de l'intrados (ligne 5)
- la tangente de l'intrados (ligne 6)
- la hauteur de la section (ligne 7)«

2 . - "Caractéristiques mécaniques des sections transversales" .

Dans chaque section la machine calcule les aires des sections qui ser-
viront à l'évaluation de la charge permanente et leurs Inerties qui serviront au
calcul des inconnues hyperstatlques .

"Aire" i La machine calcule l'aire, limitée au contour transversal défini
dans les "données" et diminuée de la section des éléglssements .
Elle imprime cette aire sous la rubrique "aire brute" (2ème colome).

"iMoment statique11 : Sous la rubrique "moment statique" (4èrae colonne) fi-
gurent les moments statiques des aires brutes par rap-
port à l'horizontale 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 rapport à x x', puis la for-
mule de Koenig aidant :

1 - 1 ' - -̂1O ~ I'îc«e g

elle calcule (6ème colonne) les moments d'inertie I,
par rapport à la fibre moyenne.



_ 4 -

3. - Evaluation des "charges permanentes" et combinaison de ses effets avec
ceux des surcharges.

La charge permanente est décomposée en deux parties distinctes :

a) - Charge permanente de densité constante : c'est la charge
permanente introduite dans la donnée "QSUP". Elle corres-
pond au poids au mètre linéaire des superstructures.

La machine utilisera "Q3UP" en supposant cette charge cen-
trée et uniformément répartie de sorte que dans certains
cas une correction manuelle sera à faire en fin de calcul.

b) - Charge permanente de densité variable : la machine évalue
le poids de la dalle à partir des aires nettes des sections
transversales, pour des tranches de tablier de longueur
D(i)/NDIV pour chaque travée, puis interpole ces résultats
à l'intervalle de 1,50/NU mètre.

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

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

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

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

Un effort dû à la charge permanente, qu'il soit effort tranchant ou mo-
ment fléchissant ou réaction d'appui, sera majoré du coefficient de pondération
introduit dans les "données" sous la rubrique CP : il représente une somme à \akxSr.

c) - Pondérations des surcharges civiles et militaires

Le programme tient compte de la pondération des surcharges
selon les règles définies ci-après :

Désignons par :
G, l'effort dû à la charge permanente
P, l'effort dû aux surcharges civiles
CM, l'effort dû aux, surcharges militaires
Tr, l'effort dû aux surcharges des trottoirs
E, l'effort extrême total.

1. - Cas du béton armé fMATBR = 1, Carte A. 9).

Conformément au titre VI du fascicule 6l du C.P.C. (circu-
laire du 14 Novembre 1964) la machine calcule les efforts
extrêmes suivants :
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1-1. - Efforts xtrêmess«iu

- Pondération du 1er genre i

E1 - G + (P + Tr) x 1,20

- Pondération du 2ème genre :

£ 3 = 0 + (P + Tr) x 1,50

1-2. - Effort s» jsxtrêmes^sous

£ = G -i- CM + Tr

La machine retient la valeur extrême de l'ensemble suivant :

Ex - Max! (El, E2/l£0, £3)

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

Conformément aux instructions provisoires relatives à l'emploi
du béton précontraint données par la circulaire du 12 Août 19̂ 5
la machine calcule les efforts extrêmes de la façon suivante :

2-1. - Efforts £xtrê_mesj3£us j3Uj?charg£s__ civiles^

E]_ « G + P + Tr

2-2. - Efforts j|xtrj|mes_sçnas jiurchargjes^j^ta^res

Eg = 0 + CM + Tr

2O- - Efforts .extrême s..

La machine imprime sur deux colonnes les valeurs des efforts
extrêmes E^ *t Eg.

Dans l'ignorance de l'effet de la précontrainte et les contrain-
tes admissibles n'étant pas les mêmes sous les surcharges civi-
les et militaires, on ne peut retenir, à l'instar du béton armé,
une seule valeur extrême.

Toutes ces règles sont applicables aux moments fléchissants extrêmes et
aux efforts tranchants extrêmes. Par centre les réactions d'appuis extrêmes sont
calculées, pour l'appui complet «t 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 réactions d'appui pour des sections espacées de 1,50/NU (en pratique NU=3).
Ces réactions d'appui sont en effet considérées cérame 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 seront utiles pour étudier l'effet
de la partie constante de la charge permanente, des surcharges A et trottoirs.

Nous adopterons la méthode qui consiste à tirer parti de la relation
des trois moments et qui est développée par M. COURBON, Cours de RdM chapitre
XIX. Nous rappelons tout d'abord les notations :

Notations i

1 : indice repérant le numéro de la travée À,. Cette travée sera encadrée
par les appuis 1 à gauche et i + 1 à droite.

D(-t) : longueur biaise d'une travée.

n. : indice repérant dans une travée le numéro de la "section" k.

Ia(*,ft) : inertie absolue de la "section" n* k, suposée homogène, de la travée
n' i.

Ir (*,-«) : inertie relative de la section k de la travée i, par rapport à l'ini-
tertie de la section n* 1 de la travée n* 1 (section *ur culée).

m : nombre de sections par travée,

n : nombre de travées continues.

"inerties relatives" :

Les lignes d'influence sont fonction de la variation relative de l'iner-
tie et sont indépendantes du module d'élasticité E. Tous les calculs sont donc
faits en inertie relative Ir (*.fc)

4. a - "C_0nsjbant£s_m£caniques"

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

Elle calcule et imprime ensuite, en négligeant l'effet de l'effort
tranchant, les "constantes mécaniques" définies par les formules :

D(0

DU)
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DU) IrU/x)

Ces intégrales comme les suivantes sont approchées par la
formule des 3 niveaux ; par conséquent x représente l'abscisse de la
section A

"Position relative des foyers"

Si F West l'abscisse du foyer de gauche et F*(i) l'abscisse du foyer
de droite comptées respectivement à partir de l'appui de gauche et de l'appui
de droite de la travée i, nous définissons comme suit les valeurs "P(<.) et f (*)

D(O-
et

Les valeurs '̂(1) , ¥' (2),... ?'(n)et f "(nĵ 'fn-l).., f (1)sont calculées par
les formulée de récurrence :

f (!_) = 0

bU"*1) = a(*+1) + cU)- b(*-')f U)

b( n) = a ( n ) * c (n - 1) - b (n - 1 ) f(n - 1 )

et n
<? (n) = 0

£~ = c ( 1) + a (2) - b (2) f"(2)

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

La note de calcul donne :

- d'une part le quotient, par la portée, des distances de chaque foyer à l'appui
le plus voisin (quotient utilisé dans les traités de résistance des matériaux),

- d'autre part le quotient 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 i, soit :

>̂U,a) ie moment à l'abscisse «e de la travée i supposée indé-
pendante.

Les lignes d'influence des rotations d'extrémité de la travée,!,
sur appuis simples u/{-*- •&) et «/'(•*,•&) ont pour expression, au coefficient
El près : p /-D(0

Ir U

/D(*>,-&)= y >(*,
•' D k''

Désignons par |?' (*) et t (x)les intégrales premières et secondes de

f (« ) = ( ' l - _ « ) — J - , nulles p o u r o c z D C ^ )
: U v - c ; * r ' ^ Q ; '

fl '' P ''Désignons de même par jf-j (*)et 52 W les intégrales premières et
secondes de i '

1

D(-i) Ir ( À, «)

nulles pour *= 0 (colonnes 2 et 5» 5 et 6).

Nous avons comme expression des rotations :

(t) + A' -̂  colonne (4)

œ + A"* ' colonne (?)

Les constantes A1 et A" sont choisies de telle sorte que :

«j'U, 0)= 0

4. c - "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 M (t,&)etM fc+1,^)sur les appuis i et ̂  +1 encadrant la
travée À, de la section W où est appliquée la charge sont :

1

MU,*,= ._L..r«>
_ 1 )

?'«-)•?"<*>



3

Les moments sur les autres appuis se déterminent par les équations :

MU-1 )= - IP'(*-1) MU, ) à gauche de : i

M (-0+211) = - "'(*+1) M(4+1<ft) à droite de : *

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

4. d - "

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

Si la charge unité et la section dont on calcule la ligne d'influence
sont dans des travées distinctes, le terme de continuité correspond exactement à
l'effort tranchant.

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

• - -
Leâ termes 1 — j=p et -- m— correspondent à l'effort tranchant dans

la travée supposée sur appuis simples.

£ar.

A l'aide des lignes d'influence des moments sur appuis, la machine
calcule "l'aire de la ligne d'influence du moment sur appui" j, relative à la
travée-^, AS(v,̂ ')par la formule d'intégration numérique des trois niveaux.

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

AT(*,j)s AS^ + I^) - AS <*,$

représente, pour À- i^ £ , l'aire réduite à un "terme de continuité" qui vaut
aussi bien pour l'appui de gauche et de droite de la travée j ,

AT («,*')= [AS U+1 ,*)- AS (*,^)] / D U ) + D U)/2
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représente pour i » J l'aire de "l'appui de gauche".

AT (x,-t)= [AS (< + !,-*) - AS U ,<O ]/ D U ) - D (̂ )/2

représente pour i =4 l'aire de "l'appui de droite".

Enfin, la machine calcule les "aires des lignes d'influence
des réactions d'appuis" i par travée 4.

4. f -

AS (> + 1, j ) - AS U,^

+ [ D (-») + D (i - 1) ] /2

La machine calcule ensuite à partir des lignes d'influence des
moments sur appuis à l'intervalle de 0,50m (®u Q»75m) les ̂"lignes
d'influence des réactions de chaque appui" i soit Rfa

- ) O T T
toutes les travées étant supposées indépendantes, ^o représente la
réaction d'appui des travées qui encadrent l'appui et qui ont été préa-
lablement rendues Indépendantes.

5. - "Coefficients de majoration dynamique"

Les effets des surcharges mobiles sont majorés par un coefficient
dynamique ; son calcul relève invariablement de la formule suivante :

cT= 1 + (V* „ * 0-6 .
1 +0,2 ti 1 + 4 J£i_

o ' ' ' Si
- Jli est la longueur exprimée en m de la travée i où se trouve la surcharge

mobile

- Ĝ , est le poids en tonnes de cette travée

-Si a plusieurs définitions.

- S'il s'agit d'une surcharge civile (Bc, Be ou Br),S<^ est le poids
maximum d'essieux Bc qui peuvent être admis sur la travée i,

- Sil s'agit du char, Ŝ ; est le poids du char ou de la partie au char
qui peut être admis sur la travée i. Dans l'hypothèse où la largeur de la chaussée
est supérieure ou égales à 7m,Ŝ  est majorée d'uiïe surcharge uniforme de 0,4375 ̂
tonnes.
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6. - Rappel de la méthode de M. GUYCtT

La théorie de M. GUYON concerne les plaques minces :

- homogènes
- isotropes
- dont le coefficient de Poisson est nul
- de forme rectangulaire, de dimensions (2a, 2b) ; cf. fig. 2
- deux bords sont libres et 2 bords simplement appuyés.

Rappelons brièvement les résultats de la théorie :

Soit une charge répartie sur une parallèle aux bords libres, d'excen-
tricité e et suivant la loi p (x). Développons p (x) en série de Fourier sur
l'intervalle (0,2 à) :

(̂«) = 2m Hm sin m £-*-

Appelons 9 = -£—

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

MX (ŵ î = [zmHmK(me,Ijl ,!Çt)]Mra(«) où

M m (<c ) est le moment de flexion moyen de la dalle calculé en assimi-
lant la dalle à une simple poutre.
ut — a TTe TT̂ - \

b ' b est le coefficient de flexion longitudinale pour
l'harmonique de rang m

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

My (*,u) =sm b Hm u, ( m 9 , US. , Ht ) sin. m H«L
9 b b 2a

/* est le coefficient de flexion transversale relatif à l'harmoni-
que de rang m.

7. - "Moments fléchissants longitudinaux extrêmes"

7. a - Prise jen_com£tjî de_l^exc£njtrement dejs jsurcha£g_es__et j3é£aratijon_dies

Une première approximation du moment longitudinal M (x, y) est
celui que l'on abtient en assimilant la dalle à une poutre ; nous
l'appellerons Mmfoc). Cette approximation est vraie à 100 % pour
les charges uniformément réparties sur la largeur totale de la dalle
(ce que l'on suppose être le cas de la charge permanente).

L'excentreraent de certaines surcharges, telles le char et le
convoi 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
parallèles aux bords libres. Notons ̂  l'excentricité de la fibre
i chargée et Pi la somme des charges qui sont appliquées sur cette
fibre. L'approximation de Massonet consiste à 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 :

s.p. . !£e !Uk . .„.
M (* , ty) = *p* K* ( 9< b ' b ; M m C1 ;

• Pi
A- •*•

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

que nous appellerons surcharge majorée pour excentrement t

Mm (*) eSÉt* rappelons-le, le moment moyen.

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

7. b - Priseï £n_cora£te du_biais__dans .lê oalcul des Ki_(£f._ £i.èce ̂

Les dimensions à prendre en compte dans le calcul de 8 sont

2a = portée biaise
2b = largeur droite.

7. c - Prise e_n_com£tje .de_la continuité dans ie_cal.çul ô s ki_(£fjL £i£ce 1-2
i 5-2-27

Si la travée dont il s'agit a le n° J d'un pont à travées continues
(et non isostatiques), nous prenons en compte non la portée biaise 2a
mais la portée 2a', de la travée indépendante qui sous l'effet d'une
charge uniforme accuse la même déformation en milieu de travée que la
travée en question sous l'effet de la même surcharge au mètre linéaire.
Analytiquement ceci revient à poser :

2a' = 2 a \/ 1 - 4, 8 (m^ + m|+1 )

w 4a2 et m ^», 4a étant les moments par unité de longueur sur les appuis
4- et ̂  + 1 de la travée continue j soumise à une charge uniforme
unité. (~^\

_^ mj \Jy

A 1 ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' A fig (0 A A ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' A
2 a' 2 a



7. d - Pris; ducefficl.entd Poisson

II sera tenu pour négligeable pour le calcul des moments longitudi-
naux.

e - Prise_ en_.com£te __d€; i'anis.otrô î  i.cj;._>pi.è£e_1̂ 2_§_7ji

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

KO,*, Ti ,

o u _ _
2 a

o( = + Py.

2 VI« lu
(I

fi le "paramètre de flexion" et <X" le "paramètre de torsicn" sont cal-
culés automatiquement pour la dalle élégie j ils peuvent également être
intraduits dans les tannées'1.

7.7f - Re£h^r£h^s_d^s_disp_eislJti©natoansversal8s l S ? l u s déavorablesies

f!g. (2 _ dejs
^ njaxinia_maximorum

jrej.at.i-fs__aux_surchargeslt

Etant donné une travée et sa fibre
d'abscisse transversale y, le problème
est d'abord de trouver les positions
transversales les plus défavorables des
surcharges qui engendrent dans cette
fibre les plus grands moments longitu-
dinaux. Il est ensuite de choisir la
fibre la plus sollicitée.

La machine tire la ligne d'influence
du coefficient de répartition transver-
sale K(6, °f, T̂ -J T=p)pour les valeurs de
e multiples de 0,25/LU et comprises
dans l'intervalle (-b,b). Elle déplace
transversalement chaque surcharge sur
cette ligne d'influence et repère l'in-
tensité maximum de la surcharge majorée

Travée 1 + 1



fi g. bis

si trottoir

pour exeentrement (colonne 2), l'ex-
centrement correspondant de son centre
de gravité (colonne 4) ; elle donne
des indications sur les types de char-
gement (colonne 3) (°ù l'on trouve le
nombre de files de convois Bc envisagés,
le nombre de voies chargées de la sur-
charge A et enfin le nombre de trottoirs
chargés),

( = 0 pas de trottoir chargé
( = 1 trottoir de gauche chargé
( = 2 trottoir de droite
( = 3 les deux trottoirs

La machine donne les mêmes indications pour les valeurs mini-
mums des surcharges majorées pour excentrèrent (colonne 5 à. 7) s ces
recherches n'ont d'intérêt que dans le cas des plaques anisotropes très
larges où les valeurs deK(Q,6*,"%£• /^/peuvent avoir des valeurs négati-
ves ; une surcharge excentrée à gauche peut alors engendrer des moments
négatifs dans les fibres extrêmes de droite.

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

- dans le cas d'une chaussée normale, trois fibres situées au droit de :
1) l'axe de la chaussée,
2) l'arête de la bordure de trottoir, du coté du trottoir le plus

étroit,
3) le bord de la dalle, de ce même côté.

- dans le cas d'une chaussée comportant une bande d'arrêt d'urgence, cinq
fibres situées au droit de :

1) l'axe de la chaussée,
2) les deux bords de la dalle,
3) les bords des deux glissières de sécurité, soit :

- l'extrémité de la bande d'arrêt d'urgence, à droite,
- l'extrémité de la bande dérasée, à gauche.

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

Etant donné une travée et un typa de surcharge, la machine ne
retient que la plus grande valeur pour l'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.

IL

3 4
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7. g - Re£her£he clés di£posj.t̂ ons_l£ngit.ud_inale£ JLes £ljus_dé_fjiv£rabl:es[ jt_
des ̂ moment s_flé£hlLŝ ant̂  ionĝ tud̂ naux extrêmeŝ .

On calcule ici les moments longitudinaux pour toute la largeur du
tablier.

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

La machine calcule les ordonnées de la ligne d'influence du moment
fléchissant de la poutre équivalente à la dalle (c'est-à-dire ayant mêmes
portées biaises et même 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 l'intensité de la surcharge majorée du coefficient maximum
d1 exe entrement et de répartition relatif à la section où se trouve la surcharge.

La machine calcule le moment dû à la charge permanente dans l'hypo-
thèse d'une déformation parfaitement élastique (colonne 1;ligne 2).

Dans_le £as du_bét©in_pré£ontraint (MATER = 2) :

L'hypothèse d'une déformation élastique est parfaitement valable ;
la machine majore ce moment du coefficient de pondération CP (cf. "données")
et le prend enfin en cempte pour le calcul des enveloppes des moments longi-
tudinaux (colonne 12, lignes 1 et 2).

Dans_Le £as d_u_béjt£-n_armé (MATER = 1) :

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

est l'expression du moment différé Mj, dans la section d'abscisse °< de la
travée i encadrée par les appuis 1 et 1 + 1 lesquels sont soumis aux moments
Mg (i) et Mg (i + l) sous l'effet de la charge parmanente avant fluage et
aux 9/10 de ces valeurs après fluage.

Si le moment élastique (imprimé colonne 2, ligne 2) dû à la charge
permanente est positif, la machine corrige ce dernier du moment linéaire dif-
reré, l'imprime (colonne 2, ligne l) 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 longitudinaux maximums.

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

- en cenvoi allant de gauche à droite (sens 1)
- séparés l'un de l'autre allant de gauche à droite
- en convoi allant de droite à gauche (sens-l)
- séparés l'un de l'autre allant de droite à gauche.

Elle imprime l'abscisse de la roue la plus à gauche de chaque camion
(colonnes2 et 5)» leur sens de marche (colonne 4) et l'intensité des moments
longitudinaux extrêmes compte tenu du coefficient d1 exe entrement et du coeffi-
cient de majoration dynamique (colonne 5)«

La machine recherche et imprime les longueurs de travées sur les-
quelles la surcharge A doit être appliquée dans les 2 travées les plus influ-
entes (colonnes 6 et ?)•

La machine calcule le moment longitudinal extrême (colonne 8) dû
à la surcharge A.

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

7. h - "Moments fl£ĉ iŝ ts_l£r̂ itudinau

Vu le rôle déterminant, dans le dimensionnement des mènent» fléchis
sants longitudinaux extrêmes sur piles, leur évaluation est précisée au voisi
nage de chaque appui intermédiaire par treis sections distantes non plus de
1,50m comme précédemment mais de 1,5©/ÏIÏÏ (cf. Pig.

Api

nx 1.50

3UÎ 1
k. .. l i (

Appui p
^ ,. ;

(n* 1)1,50

7. i - "Courbe_enyelop£e_de_s_n)£ments_Oé_chiss_ants_ maxima_ett

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

On distingue les courbes enveloppes sous surcharges civiles et
surcharges militaires.

B
8. - Moments principaux transversaux positifs en travée M y V = Q

BLes moments principaux transversaux positifs au mètre linéaire, My
sont calculés, là eu ils sont les plus intenses, aux points B au voisinage
du centre de l'ouvrage.
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Le calcul se rapporte en fait à une dalle rectangulaire homogène,
anisotrope ou isotrope sur appuis simples et dont les dimensions (2 a, 2 b)
résultent des équivalences de la pièce l - 2 § 5 - 4 e t d e leurs Justifica-
tions exposées au § 4 - 4. Rappelons leur teneur.

8. a - Prise en_c£mgte du_biais_:

En B, au voisinage 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 l). Les dimensions de la dalle rectangulaire
équivalente à la travée B sont comptées suivant cette direction, et par consé-
quent, si :

z. a désigne la portée biaise

2 b désigne la largeur drpite.

Les dimensions de la dalle rectangulaire équivalente sont :

2 a' - 2 a sin *

2 b' = 2 b/sin H1

Pour que cette équivalence soit complètement cohérente, nous ferons
la convention suivante sur la distersion des surcharges (cf. fig. 4) :

A un point B (x, y) repéré dans le système d'axes obliques (0 x, 0 y)
correspond sur la plaque rectangulaire le point B' (x', y') repéré dans le
système d'axes rectangulaires (© x', 0 yf).

x ' = x sinY
y' = y

A X a'= a

//////////////////////////,'

0

f ' 9 - _

8. b - jtofluence £ie_la £ontinulté__;

Elle sera négligée dans ce calcul.

8. c - influence dû_c£effjicient_de Poisson :

Nous évaluerons les courbures principales,

y
2b'

ïsî^

si

aJb,
en négligeant le coefficient de Poisson et nous évaluerons My comme suit :

M
B
V = El (̂ fito + -fc/ ï

2

= 1 si 2b y, 2a 2 b sj 2 b < 2 a
2 a
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8. d - nfluence;

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

9 s L
2a

8. e - "Ca].cul_d.es_moments_princj:paux Jbransversaux_c£ef|ficiient_d.e .Po_isj3on nul"

La recherche systématique des dispositions les plus défavorables des
surcharges se serait révélée onéreuse et inutile ; aussi avons-nous présumé
ces dispositions compte-tenu de notre expérience en la matière. Ces dispositions
permettent de calculer avec une bonne précision les moments positifs maximaux
que nous appelerons les efforts les plus défavorables. En revanche, elles ne
déterminent pas les moments négatifs maximaux. Dans le cas où ces derniers
efforts peuvent prendre une grande importance (ponts larges avec encorbelle-
ments) il est donc nécessaire 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 (aosence d'encorbelle-
ment ) .

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

- dans le sens longitudinal la bande est un segment de longueur 2 GJ
soit d son abscisse.

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

1 1 1 1 1 1 1 1 IJ 1 1
ta d > B

l 2*
M I N

( 2 a' dans le cas d'u
fi g. Çj)

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



DISPOSITION DES SURCHARGES DANS LE CALCUL

DES MOMENTS PRINCIPAUX TRANSVERSAUX ET CHOIX DES SECTIONS ÉTUDIES
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1er Cas Dans l'hypothèse où la bande est infiniment étroite la densité
y) est représentée par la fonction

El

2ème Cas

st la fonction de Dirac de mesure 1 et où a (x) peut être développé
comme suit en série de Pourier :

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

L'expression de EjA^v=0 est alors ;

,ILt}

Dans l'hypothèse où la bande est large >A (mO ,<X,^t, 2-2-) est
remplacé par l'une des deux intégrales suivantes i b

yE(e1-e2) f'9' yE(el.eZ)

Les dimensions, les dispositions et les charges totales des bandes
sent les suivantes peur les différents cas de surcharges (cf. fig. 6) :

*om«nts à

Seul l'effet des essieux arrières de 24 T, est. étudié j nous t«nens
pour négligeable l'effet des roues avant ou l'effet 'd'un second camion admis
à circuler dans la même file.

Nous avons profité de 1 ' étalement des contraintes au niveau de la
fibre moyenne peur assimiler les essieux, dans le sens longitudinal à une sur-
charge étalée uniformément sur sa longueur *2 c :

2c = 175 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 à proximité d'une bande guidage ou d'une bordure de
trottoir.

"Moments ̂ us à l_a_sureharge_Brt'

Dans le sens longitudinal la longueur de bande est :

2c = 0,30 + h + 2 h'

Dans le sens transversal la bande est infiniment étroite.

Sa charge totale est 10 T.



"Moments dus à ia_sur£harse_Be"

Dans le sens longitudinal la longuexir de la bande est :

2 c = 0,08 + h + 2h"

Dans le sens transversal la largeur est :

e2 -e, r 2,50 + h + 2 K

La charge totale est 20 T.

"Moments dujs à ̂ a_surcharge_A^

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

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

La densité de la charge résulte de la formule réglementaire qui est
une fonction de la longueur chargée.

La machine recherche la combinaison de voies qui donne l'effet le
plus défavorable.

"Moments dus îiux trottoirs11

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.

"MomentjS dus jiu_ jchar "

Dans le sens transversal chaque chsnille est assimilée à une bande
large de

e2 - «! = 1+ h + 2 h'

L'une de ces bandes est centrée sur 3.

Dans le sens longitudinal la longueur de la bande est

2 c = 4, 50 (ou 3,50) + h + 2 h'

La charge totale de chaque bande est 50 T. (ou 55 T.).



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

- le rang du terme (colonne 1)
- sous la rubrique "facteur l" la valeur de sin m
(colonne 2)

- sous la rubrique "facteur 2" la valeur de -̂ sin
(colonne 3)

- les coefficients de flexion transversale Ju-Cm.e,
de chaque bande ou leur moyenne intégrée figurent sous les
rubriques "fibre 1, fibre 2, fibre 3, fibre 4" colonnes 3 à 7)
et leur total est sommé sous la rubrique "facteur 3" (avant-der-
nière colonne).

- la valeur du terme lui-même sous la rubrique "moment"(dernière
colonne).

La machine somme les termes de la série et multiplie le tout par
le coefficient de majoration dynamique pour aboutir à El ̂  *L (bas de la
dernière colonne). "^

8. f - Choix clés j3oinJts_B_jpjir_travé_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, correspond aux fibres
suivantes :

- 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 Bc dans sa position
la plus excentrée à droite.

- nous envisageons ensuite les fibres homologues des précédentes du
côté gauche si l'ouvrage est dissymétrique transversalement (trot-
toir dissymétrique ou présence d'une bande d'arrêt d'urgence).
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8. g - "Moments dus à vme £harse_unlforaie unjLtaire_sur_le j^rd_gauche de_la
r a v é e l e ; Moments dus à m0ment iiformeunitalre sur Lebord

Les moments transversaux ne se 'transmettent sensiblement pas d'une
travée solidaire à l'autre.

Nous avons limité l'étude des moments transversaux aux charges en
encorbellement appliquées à la travée étudiée.

Dans les cas les plus courants seuls les trottoirs sont en encor-
bellement. Si, par exception, une bande de chaussée est en encorbellement sur
la partie proteuse de la dalle les surcharges de chaussée les plus excentrées
sont le plus souvent très voisines de la naissance de l'encorbellement.

On peut valablement, dans la limite de ces hypothèses, estimer les
efforts d'encorbellement en faiS.ant les assimilations mécaniques suivantes :

- le poids propre des encorbellements et la surcharge des trottoirs
équivalent à une charge et à un moment uniformément répartis le
leng du bord libre de l'ossature porteuse.

- les surcharges de chaussée, y compris celles qui sont en léger
encorbellement, équivalent simplement à des forces concentrées sur
le bord libre de l'ossature porteuse ;

Dans ces conditions, les efforts d'encorbellement pourront être
aisément calculés à la main moyennant la connaissance de l'influence d'une
charge uniforme de 1 t/m et d'un moment uniforme 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 dernières
colonnes de la récapitulation des moments principaux. Ces données seront, le
cas échéant, utilisées manuellement peur évaluer les moments négatifs, ceux-ci
n'étant pas calculés par la machine.
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9 - Directions principales et moments principaux transversaux extrêmes
compte-tenu du coefficient de Pcisson

En vue du diraensiennement des armatures aussi bien transversales
que longitudinales (cas des ponts-plaques biais) la machine récapitule
pour chaque 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 i

9. a - Moments £rJLn£ij3â _tra£sve£3îiux extrêmes^
D

9« a - 1 Moments £Mnci£aux_t£a£isy_ersaux ^xtrêmes_en ;t rayée ^ M y _ ___
Q

Le moment transversal Myy=o ayant été calculé, selon les
prescriptions du paragraphe 8 e, en négligeant le coefficient
de Poisson, il sera tenu compte de ce dernier en adoptant la
règle du paragraphe 5-̂ -3 de la pièce 1-2.

My = Mvv=o + ^ Mx si n * 1

et

B si

Dans ces formules :
Q

M x = Moment principal longitudinal rapporté au mètre
linéaire de largeur droite. Le calcul de Mx sera
commenté au paragraphe suivant 9-a-2.

2 a =Portée biaise

2 b = Largeur droite
o

^yV=0 ** Moment principal transversal rapporté au mètre
linéaire

Dans le tableau intitulé :

"Récapitulation des moments transversaux totaux au
mètre linéaire et des directions principales",

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

- Les lignes correspondent aux abscisses transversales (1ère
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 (1er genre exclusivement) ou non.

9-a-2 Moments ̂ rî nĉ aux̂ extrêmê  JSUT ap£uis : M y

Conformément au paragraphe 5-5 de la pièce 1-2 la machine calcule le
moment transversal sur appuis Mb d'après la valeur du moment longitudi-
nal sur appuis M£ (il est tenu compte du coefficient de Poisson).

E = -L M? si 4̂ -y n x 2 a

E 4 ME . 2b
Y = M* Sl

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

La machine .-imprime les valeurs de ces moments rapportés au mètre
linéaire peur la charge permanente combinée à l'effet des six premiers
cas de surcharges envisagés.

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

9 - b Moments £rj.nc>jgajAx̂ lfflgî udigauxu_â
de Pçisson pour le calcul des moments principaux transversaux extrêmes
en milieu de travée et à calculer les moments principaux transversaux
extrêmes sur appuis.

Conformément au paragraphe J, la machine calcule les moments prin-
dpaux longitudinaux M x (correspondant à des fibres longitudinales voi-
sines des bords libres) dans les sections situées au droit ; du quart
et du milieu de la travée et des appuis l'encadrant.

Elle en déduit comme suit les moments principaux longitudinaux
MX et MX correspondant a des fibres médianes :
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( Mg = MA sin V

| M^ = M$ sin V

Dans le tableau intitulé :

"Courbures principales longitudinales qui ont servi à évaluer
l'influence du coefficient de Poisson dans l'étude des moments
transversaux des points de calcul de la travée i",

j

l.a machine récapitule les moments longitudinaux au mètre liné-
aire de largeur droite dus 'à la charge permanente et aux 8 cas de
surcharge envisagés.

10. - "Efforts tranchants extrêmes".

La machine enveloppe les efforts tranchants au droit des appuis
d'extrémité et de part et d'autre des appuis intermédiaires. La présentation
des calculs est analogue à celle des "moments fléchissants longitudinaux
extrêmes".

Le pregramme de calcul électronique ne fournissant pas la répartition
fine du cisaillement au voisinage des lignes d'appui discontinues, on trouve-
ra toutes indications utiles à ce sujet dans la pièce intitulée "Répartition
des étriers aux environs des points d'appui concentré des ponts-dalles"
catalogue CAT 67, chapitre XIII § 14).
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11. - "Déformée sous charge permanente"

La flèche due à la charge permanente dans la section k d'abscisse
x de la travée i est :

Yi(x) = V; (x) + M^ cui(x) - M,,f uJ/(x)

v'iM flèche dans la section k d'abscisse x due à la charge perma-
nente, pour la travée i supposée indépendante,

MJ, et Mjff moments dus à la charge permanente sur les appuis i et i + 1
encadrant la travée i,

u>.i(x)et UJÎ(x) rotations d'appuis de la travée indépendante i lorsque la char-
ge unité est en x.

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

Explicitons v^
DU)

M^, (Çj moment dû à la charge permanente dans la section * dans la
travée i supposée indépendante.

p°ur x

D C )
la (V?) représente le moment d'inertie du béton seul.

Ev représente le coefficient d'élasticité différé du béton
La machine calcule et imprime la déformation due à la charge perma-

nente dans des sections distantes de D(lj/NDIV respectivement dans chaque
travée.

12. - "Lignes d'influence de la déformation dans la section milieu de chaque
travée" (effet des surchargesTi

La ligne d'influence de la flèche 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 :

v<,(j,k) = v^(k) +uJvM^(j,k) - u/̂ Vj (j.k) Quand i = j

v̂ (k) est la flèche au milieu de la travée i dans l'hypothèse où elle
est sur appuis simples lorsque la charge unité est en k,



<, et ô - 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 i,

ligne d'influence des moments sur les appuis encadrant la travée
i, lorsque la charge unité est située dans la section k de la travée
J.

Les rotations sur appuis des travées sur appuis simples et les lignes
d'influence des moments sur appuis ont été calculées et imprimées (cf. § 4 b -
4 c).

Il reste à calculer la flèche 1% (4)pour i = J, au milieu de la
travée indépendante i, lorsque la charge est dans la section k :

4 E,IaU,f) * DU) E^IaUjfî

- x est l'abscisse de la section k.

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

- M (£ ) 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 l'ordonnée 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 (l)/m, successivement dans chaque travée.

13. - "Effet permanent d'une dénivellation d'appui de 0,01m sur chaque appui
successivement" ".

fig. (e)

Désignons par v^ la dénivellation de l'appui i et par Jl^ la rota-
tion de la travée i.

fl • - *u-* - U* -t-1
D U)

Ĵ -t est calculé en prenant la valeur Ev pour le coefficient d'élas-
ticité du béton.

Supposons que seul Jlt- soit différent de zéro. On aura :

- moment sur appui i : ji . f'(-O + f (Ô  (*')
,*U —}- 1.c?.(,)cf-.-(,)



- m»m«nt sur appui i + 1 :

- et successivement sur les appuis suivants, à droite et à gauche
de la travée i :

M'i <*-!,*) = - f'V-1) M VU + ,4, )

La dénivellation relative du seul appui i peut être obtenue par super-
position des 2 systèmes de dénivellation suivants :

- les appuis 1, et 2,..., i sont dénivelés de •»*.

- les appuis i, i + 1 sont dénivelés de Vï

Ceci démontre que le moment
dénivellation de l'appui i, est :

sur l'appui J, dû à la seule

La machine calcule et Imprime les moments sur appui intermédiaire
(lignes 1, 2 ... ) lorsque chaque appui est dénivelé successivement de 0,01m
(colonne 1,2 ...).

14 - CONSIDERATIONS THEORIQUES StQ L'INFLUENCE DE L'EXCENTREMENT D'UN TRACE
DE PRECONTRAINTE PAR RAPPORT A LA PIERE MOYENNE D'UNE POUTRE

Les considérations qui suivent ont une valeur générale.

14.1 - Notations et hypothèses

0



( C ) s le corps élastique envisagé

Py(x)s (resp. Px (*)) une force parallèle à l'axe des y (resp. à l'axe
des je) et dont le point d'application M (ne) est susceptible de
se déplacer le long de l'axe des x (voir figures ci-dessus).

<5y(x): (resp. à x (x) i expression analytique explicite d'une quelconque
déformation en un point quelconque de (C) (déplacement, rotation,
courbure ou dérivée troisième, par rapport aux coordonnées de Q,
du déplacement) sous l'influence de Py (x) (resp. Px(x)).S y(x)
(resp. cfx (*)) est le "coefficient d'influence" de la dite déforma-
tion sous l'influence de Py(jc) (resp.

Y (x)s équation du tracé du câble de précontrainte dont on étudie l'influence.

F (x ) i équation de la force de précontrainte

On posera « E (je) = F (x) . Y (ae)

Dans les calculs on assimilera :

dE(x)
dx

d2E(x)
dx2

F(x) dY(x)

dx

et

(ce qui revient à postuler que la variation de F est faible par rapport
à celle de Y )

On notera par la suite les dérivés première et seconde par rapport
à x par les symboles ' et " .

14-2. - Expression de l'influence d'un câble de prlcontrainte sur un

corps (C)

0

E "
(x) ~E(b)
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II est bien connu que l'influence du câble (C) équivaut à
celle des efforts extérieurs suivants (voir figure ci-dessus) :

- deux forces parallèles à ac , appliquées aux extrémités A
et B dont la mesure est au second ordre près :F(a ) et -F(b)

- une distribution de forces parallèles à x et dont la me-
sure au deuxième ordre près est : F' (x)

- deux forces d'extrémités parallèles à y et de mesures res-
pectives :

E(a) = F(a).Y'(a) et _E'(b) =_F(b).Y'(b)

- une distribution de forces parallèles à y appliquées sur
A B et de mesure E"(x) r F(x). Y"(X)

L'influence global A (x) de ce câble sur la déformation envi-
sagée est donc :

r -b
A(x) = - F(i)<5x(x)

Expression qui se transforme, par la formule de GREEN en
l'expression fondamentale :

(1)

Le troisième terme RyE (x) est un éventuel résidu dont l'ori-
gine doit être trouvée dans les discontinuités des coefficients d'in-
fluence.

Ainsi, dans le cas envisagé qui nous Intéresse présentement,oy
sera la courbure d'une poutre sous l'influence d'une force verticale,
le résidu correspondant aura la valeur R = 1

, Dans le membre de droite de la relation (l) ci-dessus, le
premier terme correspond à l'effet de compression plane, le second à
l'effet hyperstatique et le troisième à l'effet isostatique de la pré-
contrainte .

14.5 - Enoncé_du théo£ème_fondamentail

, H On peut se demander à quels êtres mécaniques correspondent
<Jx(x) et 6y (x).

Par définition de la dérivés, cfx (*) représente l'influence
d'un système de deux forces égales et opposées lorsque Ax , la distan-
ce de leur point d'application, tend vers 0.



M(x) M(x+Ax)

D'après le principe de Saint-Venant, il induit un état de tension
qui est nul en dehors de la section où il est appliqué, cette dernière
étant en état de traction uniforme. Quant à la déformation qui en
résulte, elle équivaut à un écartèleraent dans la direction Oxdes
deux facettes orthogonales à Ox et situées immédiatement à gauche et
à 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

1
ES(x)

Pour ce motif, nous l'appellerons "dilatateur"

de mesure

Un raisonnement analogue nous permet de donner l'interprétation
mécanique suivante des efforts qui correspondent aux coefficients
d' influence 6' y(«) et cTy(sc)

Représentation de

(Ax)2 (Ax)2

1M(X)

M ( x - A x ) M ( x - A x )
1

(Ax ) z

Représentation de O y ( x )

J u
- .. y (ac) représente l'influence des forces figurées

ci-dessus lorsque leur distance d'application Aactend vers zéro.



Ce sytème de forces équivaut à zéro. Il induit un état de tension
nul en dehors de son point d'application qui est en état de flexion.
Quant à la déformation qui en résulte, «Ile équivaut à une cassure,
par rotation mutuelle suivant Oy des facettes qui sont orthogonales
à 0 oc et qui sont immédiatement à gauche et à droite de M (x).

Une distribution unitaire de cet effort appliqué à l'axe moyen
d'une poutre au voisinage de M (x) influence dans la section x une

courbure verticale de mesure —~—r
El (x)

Pour ce motif nous le désignerons par "courbeur"

Nous sommes en mesure d'énoncer ce théorème général applicable à
l'ensemble des cerps élastiques «

Si le cerps élastique (C) est soumis à 1*influence d'un cfible de
précontrainte qui s'écarte peu de Ox,si le traeé est ceplanaire au
plan x.oy et si F (x.) et E (x) représentent respeetivemsnt Igi force
de cable et son couple d exe entrera»nt
du câble sur la structure équivaut à ]

par rapport à Ox, l'influence
^influence de la distribution

des déforrnateurs suivants appliqués sur Qjct

~ une distribution de "dilatateurs1* parallèles à x et de
mesure F (x).

- une distribution de "oQurbeurs" parallèles à y et de
mesure É (x).

F(x)

14.4 - Intérêt pratique des considérations théoriques précédentes t

Contrôle_de_l'influence d'une^précontrainte dont la
pûïsiâncê"et""Ië~îrâce~sônï"5ônnIs"T~ ~ ""

La formule (l) permet de contrôler l'influence d'un système de
câbles de précontrainte «n se référant directement dans chaque section
aux données constructives qui sont les éléments de réduction de la force
de précontrainte par rapport à l'intrados et non des données indirectes
comme la pente et la courbure du tracé de chacun des câbles.



Optimisation automatique de la puissance et du» tracé d'un système
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II est aisé* de démontrer aue la définition du meilleur système de
câbles relève du calcul linéaire et que son oaleul effectif peut-être
avantageusement exécuté sur ordinateur à l'aide d'un programme linéaire
(cf. c©mmunication du 29 Mai 196? au 9ème Congrès de l'Association
Scientifique de la Précentrainte}

15 - LIGNES D'INFLUENCE DE PRECONTRAINTE

En pratique, la recherche d'une précontrainte d'un tablier p©rte
sur l'étude de la flexion, des efforts tranchants et des réactions
d'appuis. Il ne s'agit dans ce qui suit aue de l'influence d'un courbeur-unitfe,

15.1 - Lignes d'influence de la flexion hyperstatique exercée par une
prê'êônïraîntë**" —*-

D'après les considérations du paragraphe précédent, l'influ-
ence de l'wceentrement du tracé équivaut à qelle d'un couroeur-unité sur
la flexion longitudinale du tablier.

Courbeur. unité

Travée i de portéeDÇt)

-t+1 x'

Travée L' de portée D (i! )

Considérons une poutre soumise à l'influence d'un courbeur-
unité en (À'j x' ),

On démontre que les lignes d'influence des moments hypersta-
tiques sur les appuis 4,' et À' + 1 encadrant la travée i' où s'exerce
le courbeur unité ont pour expression :

c/G u;/.x) = -LLLji.

(1)

fU')

b S

X.

DU1)

D (4!)

U') .

(A1)

U') f (i')

b (constante mécanique), «f et <f' (positions relatives des
foyers) sont définis au paragraphe 4 a.



Les moments hyperstatiques sur les autres appuis sent donnés par
les formules de récurrence »

(2)

La ligne d'influence du moment hyperstatique en (x,Z) sous l'effet
du eourb«ur-nnité en ( x^, i' ) a peur expression «

(3)
D(*) DU)

On note que l' expression de l'influence globale de 1* exe entrement
du tracé dé la précontrainte est :

M

ufyL/x.iyX') étant la fonction de DIRAC de mesure 1 pour (-t/se ) =
et nulle sinon.

15.2 - Lignes d'influence de l'effort tranchant hyperstatique sur
'

Leur expression est donnée en fonction de celle des moments
de flexion sur appuis par »

DU)

(5) R uxa:') = K̂ X̂') - TU-) ,.;>')

On vérifie bien que les différentes sections (x ) dans une même
travée ji ont même ligne d'influence d'effort tranchant.

15.3 - Vérification manuelle d'une précontrainte à l'aide des lignes
3Tïnfîiâêncë~dês~fflômënts~hypërstâïîqûêI~sûr~âppûïi7"3ii"ë??5r€s
:Erânchânïs"ët~dis~reâctîôns~5Tâppîâîs

Le programme donne les lignes d'influence d'un oourbeur-unîté
sur :

- les moments fléchissants hyperstatiques sur appuis,
- 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 N D I V + 1 sections envisagées pour la définition du
tablier.

En vue de faciliter leur exploitation manuelle les valeurs des li-
gnes d'influence sont présentées sur une même colonne.

Soient :

E(i',&') : le moment résultant des forces de précontrainte par rap-
port au centre d'inertie de la section (-v',A/) ; on l'af-
fecte du signe + lorsque le câble résultant est au-des-
sus du centre d'inertie.

L Oi',4.') : les valeurs de la ligne d'influence d'un courbeur-unité
appliqué en (i'.&/) . [ L désigne aussi bien un moment
hyperstatique sur appui, un effort tranchant hyperstati-
que en travée, une réaction d'appui).

Les effets hyperstatiques de la précontrainte définie par la varia-
ble E peuvent être globalement estimés avec une bonne approximation par la
relation : .

NT NDIV+1 „
A = _ J ^ ' D(i') ^ ' £«.') . E (i'.fc) . L(i'Jt)NDIV i'., l'.l

dans laquelle :

i ) = 0,5 s i&'=1 ou s i & ' = N D I V + 1

= 1 si 2 <Â'< NDIV

L'effet global d'une précontrainte sur le moment fléchissant de la
section (i,x ) est :

-i
x

DWJ

A Ci) etA(t+1)sont les moments hyperstatiques sur les appuis -i et i+1

E(i,oc) est le moment résultant de la précontrainte dans la section ac de la
travée i.



L'approximatien tient essentiellement au fait qu'entre deux
sections de ealeul on'suppose qu« E (x'fe') et L (jL'/k'') sont
constants

E (À(

0
1 *^

Appui A.1

Travée A.' - 1

(

ii

Travée \!

1
l
l
1
i

Appu

. ^

i i'-f 1

Travée /i +1
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FEFBAILLAGE DES DALLES ARMEES DANS DEUX DIRECTIONS 

S O M M A I R Z  --- 

1 - Notations. 

2 - E t a t  de cont ra in te  des  aTmatwes e t  du béton de la face tendue avant 
f i s su ra t ion .  

3 - E t a t  de cont ra in te  des  armatures et du béton de l a  face tendue après  
f i s su ra t ion .  

4 - U t i l i s a t i o n  des formules pour le dimensiomenent des  arrratureç. 

5 - Formulaire et schémas de mise en orüvi-e des  systènes d'armatures courants. 

6 - Application numérique. 
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On se propose d'analyser le fonctionnement mécanique du béton associé à une 
double nappe d 'armatures adhérentes. 

Cette étude nous amènera h formuler des règles de dimensionnement pour leis 
armatures et A circonscrire le domaine d 'application usuel des différents systk- 
mes de nappes envisageables dans les ponts-dalles biais. 

Nous tenons à préciser que les résultats sont corroborés par les essais ?i la 
rupture par flexion des plaques armées (BAUS et TOLACCIA - calcul à la rupture 
des dalles en béton armé - Annales de 1'I.T.B.T.P. - Septembre 1963) et confirmés 
par les travaux de M. KUYÂ (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 monents appliqués par unit6 de longueur 
Mx et M 

' Y est le biais de Mx avec la direotion Py.-perpendiculaire aux 
bords libres, orient& de meuii&re qu'on passe de P x B P y  par une rota- 
tion de - 100 grades, c'est-à-dire de 100 grades dims la sens des ai- 
guilles d'une montre. 

I "  

moments principaux par unité de longueur de facette au point P 
Y 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Y I  

- 1  

* I  
I 
I 
I 
I a' 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

.- PI 

81 P 

X 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
If in 
1 ,  
I 
1 %  

I m  
I 
1 

Fiqure 1 
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M et M2 
de longueur de facette au point P .  

: moments résistants rèspectlfs des deux nappes par unité 1 

8, et 8 ,  : direations respectives des nappes par rapport h Oy. 

( M a) : tenseur des moments résistants par unité de longueur des 
deux nappes d ' armatures. 
(Mi et M2) : tenseurs flexion simple exercés par la traction des arma- 
tures des nappes 1 et 2. 

: moments principaux unitaires correspondant aux contraintes Mt de torsion sur la faae tendue du béton en phase non fissurée. 

(Mt 1 
face tendue du béton en phase non fissurée. 

: tenseur torsion simple correspondant aux contraintes sur la 

: moment principal de flexion correspondant aux contraintes Mb de compression-sur la face tendue du béton en phase fissurée. . 

: tenseur flexion eimple correspondant aux contraintes de (%I compression de la face tendue du béton en phase fissurée. 

L'étude sera menée en supposant que Mx et M sont de même sigrle. On aboutira 
A des formules de dimensionnement qui pourrgnt être employdes dans le cas où 
Mx et M 
pondant'b une compression de la face arde. 

sont de signee inverses en supposant nul le moment prinaipal corres- ' 

I 

Ceci bien entendu n'est qu'une approximation dans le sens de la sécurité 
et qui sera généralement suffisante. 

2 -  
I 

Etat de contrainte des armatures et du béton de la face tendue avant 
fissuration. 

2.1 - H ~ o t h k ~  - ----p....- 

I 

Les efforts Internes s'exerçant dans la partie tendue de la 
plaque sont représentés par un tenseur ( M 1, lequel dépend de 3 para- 
mètres. Or, lea efforts résistants des armatures seuïes, leurs directions 
étant supposées fixées de façon quelconque, dépendent de 2 paramètres : 
( M1 ) et ( M ). Dans le cas général où les directions principales du 
tenseur efforgs internes ne correspbndent pas avec les directions des 
armatures, ces dernières ne peuvent à 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 paramètres. 
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Nous déterminerons les 5 paramètres de (M,,), (Ml), et (M2) : 

1) en écrivant l'équilibre entre ( M ) d'une part et 
(M1) + (%) + (%) d'autre part (3 équations). 

2) en postulant que le béton de la face tendue est avant fissu- 
ration dans un état de cisaillement siniple - cf fig. 2 - (une équation) - 
ce qui implique que tout se passe comme si les contraintes dans le béton 
étaient indépendantes des contraintes dans les armatures. 

3) en postulant que l'énergie potentielle du béton tendu est 
minimum Jusqu'à ce que la fissuration se produise (une équation). 

Les  deux dernières de ces hypothèses, qui n'ont rien d'évident, 
s'avèrent B posteriori Justifiées par les résultats d'expérience, de mê- 
me que l'expérience Justifie d'étudier la résistance de l'âme d'une pou- 
tre au cisaillement, en faisant abstraction de la contrainte de flexion. 

tx  

Figure 2 : Etat de contrainte du béton de la face tendue. 

Désignons par : 

( ' + F+k 2 les deux directions des facettes soumises à 
un cisaillement pur, B dtant la direction de la compression correspondan- 
te. 

M le moment unitaire de torsion simple de ces contraintes de cisaillement 
simple de sorte qu'entre contrainte extrême et moment nous avons la rela- 
tion : 
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2.2 - Expression d e s  moments exercés  par  l e s  armatures e t  l e  béton de l a  .................................................................. 
face  tendue avant Tissurat ion de  ce de rn ie r .  ........................................... 

Ecrivons q u ' i l  y a é q u i l i b r e  e n t r e  : 

- d'une p a r t  ( M ) l e  tenseur  des  moments appl iqués ,  
- d ' a u t r e  par t  ( M1 ) e t  ( M ) l e s  tenseurs  d e s  moments des  a c i e r s  e t  2 ( Mt ) l e  tenseur  d e s  moments du béton. 

~ , c o s Z  Y + M y s i n 2 Y  = M, cos2e1 + M~ cos2e2 + M~ c o S 2 ~  

M, sin2 Y, Mycos2Y = M, sin2 8, + M, sin 8 ,  - Mt c o s 2 g  2 

(M, - M y )  sin Y cos Y = M, sin 8 ,  cos 8, + M, sin 8, cos O, + M t  s in2p  

Ecrivons d ' a u t r e  p a r t  que M est minimum. I1 en r é s u l t e ,  t ous  l e s  c a l c u l s  
faits ' ,  que : 

t 

Si M, M y <  O , o n  a M, ou My = 0 

Nous observons I ' é g a l i t é  fondamentale : 

Ainsi quelies que s o i e n t  les d i r e c t i o n s  81 e t  e2 l a  
dépense d'acier est  constante  et égale au minimum. Ceci, b ien  entendu ne 
vaut  que dans 1.3. mesure où l e  béton e s t  en mesure d e  répondre à l a  s o l l i -  
c i t a t i o n  (Mt). 
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Mais, par défaut de résistance à la traotion, le béton est amené 
à se fissurer dans la direction p , qui est perpendiculaire à la trac- 
tion pure. La distribution des contraintes est alors modifiée, ce qui con- 
duit à une étude nouvelle du fait que les hypothèses de départ sur le com- 
portement du béton ne sont plus valables. 

3 - Etat de contrainte des armatures et du béton de la face tendue après fissu-. 
Pation de ce dernier. 

3.1 - Hypothèses. ---------- 
Aprks fissuration,le béton de la face tendue est composé de bielles 

. travaillant à la compression simple et inclinées soit à B = 81*82 
soit à p = 81+@2+rT suivant que dans les formules (1) Mt a 2 un signe né- 
gritif ou positi2f. NTus retrouvons le schéma mécanique d'une 
travaillant à l'effort tranchant avec armatures de flexion e t  étriers (cf 
figure 3 ) .  

poutre de béton 

3.2 - 

t x  

Figure no 3 

Ecrivons qu'il y a équilibre entre : 

- d'une part ( M ) le tenseur des moments appliqués; 
- d'autre part ( M1 ) et (M2) , les tenseurs des monients exercés 

par les armatures des nappes 1 et 2 et (%) le terseur de flexion pure du 
béton. 



- 7 -  

Nous retiendrons la valeur de #3 pour laquelle % obtenu est > 0 

2 2 
M, cos2 Y + M~ sin2 Y = M, cos e, + M, cos e, - M~ s i n 2 p  

M, sin2 Y + M~ cos2Y = M, sin2 e, + M2 sin' e, - M b  cos? 

( M, - M~ sin W cos Y = M, sin e, cos el + M, sin e2cos %+ Mb sin p cosp 

3.2.1. Si 5 O 
MX 

e + e  n On prendra alors dans le système précédent = U +- 
2 2 

La résolution du problème par rapport B MI, M2 et Mb donne : 

Si M, M y  (0 ou si M, OU M y  = 0 

La dépense d'acier est proportionnelle à : 

2 - e l + % )  + My cos2( i3 
2 2 

M, sin ( 

2 8 8 2 )  
M, + M2 = 

sin (i- 
2 
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Le rapproohement de ce nouvel état de contrainte avec l'état de contrainte 
avant fissuration fait apparaître les propriétés remarquables ci-après 

M t  
M b =  sin 2 (L e -e2)  

2 

M,  après fissuration = M, avant fissuration +MB 

M, après fissuration = M 2  avant fissuration +Mb 

( Ml + M2)  après fissuration = M,+ My+ Mb 

2 

2 

(3) 

3.2.2. - Si - M t  < O  
MX 

On prendra dans le système précédent : f i  -- - 81 + 8 2  . La rQ- 
solution du système par rapport B M1, M2 et M,, donne : 2 

Si M, M c O ou si M, ou My = O  I Y 

sin( e, -e2) COS(%%) 
2 

La dépense d'acier est proportionnelle à : 
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M t   es formules (3) subsistent avec la seule différenoe qu'alors 
Dans l'un et l'autre cas 3.2 la ddpense d'acier est accrue 

puisque les armatures doivent équilibrer la seotion 

Mb = -  
COS\.-) 

par rapport au cas 2.2 
fissurée Jouant ainsi le rale de coutures de torsion. 

L'égalité que l'on constate alors : 
M 
1 Y X Y  

apparaftre que le supplément est exactement égal à %. 
+ M2 E Mx + I4 + P$, au lieu de M1 + b$ E M + M avant fissuration, fait 

4 - Interprétation des formules (1) (2a) (2b) et (3) et utilisation pour le dimen- 
sionnement des armatures. 

L'examen des formules (3) fait apparaître que la répartition des ef- 
forts après fissuration s'obtient immédiatement et de manière extrêmement simple 
B partir des efforts avant fissuration. 

11 fait apparaftre que les moments après fissuration sont la somme 
de deux termes, dont le prezier est égal au moment avant fissuration lorsque 
le béton transmet des contraintes de cisaillement, et le second représente l'ef- 
fet de couture, c'est-à-dire, supplément introduit par l'annulation des traa- 
tions dans le béton. 

Le Règlement de béton armé n'admet pas que l'on compte directement 
sur une aptitude du béton à supporter des contraintes de traction, ce qui ex- 
clut l'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 aircontraire une dépense totale d'acier constante du fait de 

En revanche il admet que l'on compte indirectement sur une 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 à l'effet de couture et A d'autres effets (cf. 
article i9 5 2). 

Dans le cas d'espèce, nous sommes d'avis d'opter pour la méthode du 
paragraphe 1 qui estla plus'prudente : en effet celle du paragraphe 2 s'appli- 
qüe seulement à deux effets de natures différentes correspondant à deux cas de 
charge différent, alors qu'en principe c'est sous un cas de oharge unique que 

M et % pourront être maximaux. 
X S  y 
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Nous admetton8 enfin que l'effet de couture peut B la limite a t r e  
équilibré par des armatures travaillant B la limite dlastique (T,& 
contrainte admissible ddoroft Juaqu'à 2/3 U& lorsQue la contrainte de cisaille- 
ment vient B atteindre Vie 

sées soient effectudes, le dimensionnement peut'atre basé sur la méthode' suivan- 
te : 

, que oetts 
, et qu'au delà elle reste oonstante. 

En condquenee, nous pensons que juaqu'h ce que des études plus pous- 

4.1 - On calculera sous sollicitations ponddrdes le moment Mt par lea formu- 
les (1) et on en déduira la contrainte de cisaillement : 

4.2 - ûn déterminera ensuite les sections d'armatures de chaque nappe en les 
calculant sous sollicitations pondérées avec 
ci-après : 

= 2/3, 2i partir des moments 

-s i  O;; et en l'absence de reprise de bétonnage : 

M1 M avant fissuration + 1 

M b  M2 = pi avant fissuration + 2 

-si  u; > ou s'il y a une reg.rise de bétonnage dans la partie de da& 
= M avant fissuration + & 

1 2 
conslddrée : 

M~ = M~ avant fissuration + 9 
2 

Dans ces formules, % est l'expression soit M t  , solt - Mt 

sin (-- 81 - 8 2 )  cos2( 81 -82 )  
2 2 

qui est de mame signe que PI . 
X 
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5 - Formulaire et sah6mas de mise en oeuvre des systèmes d'armatures courants 

Px 
PY . 

Y 
Qi 

parallèle aux bords libres 
perpendiculaire aux bords libres, deduite de Px par une rotation 
de - 100 grades (100 grades dans le sens des aiguilles d'une mon- 
tre ) 
angle des lignes d'appui par rapport h Px, biais gdométrique ; cat  
angle est sugbrieur ou inférieur à 100 grades suivant le sens du 
biais. Quand Il est lnf6rleur B 100 grades, il se oonfond avec l'an- 
gle habituellement utilisé pour désigner le biais ; quand il est EU- 
périeur B 100 grades, il représente le supgldment de l'angle usuel. 
angle du biais mécanique par rapport à Py 
angle de la nappe no L par rapport B Py 

D - : coupure de la dalle 
----- : ligne d'appuis 
,A : armature principale 

: Direction de la nappe no & 
: bord de la dalle i 

: armature porte-étrier 
: ligne d'arrêt de la nappe no i leur dénombrement allant üe 1' intrados 
A 1 'extrados. 

P a r  souai de clarté, lee armatures autres que les armatures Drlncip4erni 
ou porte-dtriers n'ont pas été ,représentées. 
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SYSTÈME BIAIS - DROIT SYSTËME PARALLÈLE SYSTÈ$E ANTI - PARALLÈLE 

--,-T- 
SYSTÈME DROIT - BIAIS SYSTÈME DROIT - DROIT 

ll 
2 
- n 

2 
n 
2 Y 

n Y - 2  n w - 2  I ( Mx-MyI sinY COSV 
Mx cos*Y + My sin2Y 

Arc tg O 

M t  O O 

I 1 - [Mx siny cos(Y - y )  -My cosy sin (y -9 1 
;in'! 

M,cos2'$+ Mx My Mys in2y  
M, sin2 Y + My cos2 '3 

M, cos2'o+ Mys in2y  

Mx + My 

( M~ -M,) sin Y cos Y 

2(  M, - M Y )  sin Y cosy 

I 1 - [MY sin Ycos ( Y - ) -MX cos Y sin ('Q -9) 
;in Y 

MX cos2Y + M$ sin2 Y 
M, cos2Y + M ~  sin2Q M2 MY 

Mx + M y  I Mx + My Mx + M y  

M t  

-MxcosV . x > s ( y + I p ) - M y s i n Y ç i n ( Y + j )  

cos 2 I p  
2 

- M, cos( Y+Y)sin(V + T)+Mysin i ( y + r ) ~ o s ( Y + ~  9 

M, cosy 3in(Y+I)-MysinY 'p 

9 sin 9 cos - 
2 

cos($'+ 'p 2' 
sin 'P cos - Y 

M, sin2( + +TI + M~ cos2 C Y  +$ 1 
2 

M, cos '$ cos( Y - y )  M y  sin '$ sin ( Y  - \p ) 

sin2 9 

sin 'P sin Y 

2 

4 , cos ( -9 )cos( Y - )+Mysin( '# -'Q)sin(Y -T Y 

Mb 

M, sinV (sin'#+cosY)+My cos'Q(cosY -sinY) 

~~ 

M, cosy ( sinY +cos Y ) +  My sin"( sinY - cos Y ) M, cos y cos( '1' -f) + % sin y sin( y -Pl 
2 

sin i sin 2 
2 

M2 

Ml +'2 
Mx + M y + 2 ( M x - M y ) t i n V  cosy 

sin2 T 

-M,cosV cos(Y-9)  - M y  sin'#sin(Y-'f) 

2 cos2 3 Mb 
Mt  &tant toujours c O 

Seules les iormuler  

c i -  dassus sont valables 
M1 



1 SYSTÈME PARALLÈLE I 

ARMATURES INFÉRIEURES 
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[SYSTÈME DROIT-DROIT 1 

ARMATURES INF~RIEURES 

1 

- Y  
2 

ARMATURES SUP~RIEURES 

\P \ 
\ 

1 + 

\ 

\ 

\ 

\ 

c 
\ 
c 
L 

L 
& 
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\ 
\ 

1 \ \ 

\ 
\ 
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\ 
\ 
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b 
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I SYSTÈME ANTI - PARALLÈLE 1 

ARMATURES INFERIEURES ARMATURES SUPÉRIEURES 

2 bis P 

a 
\ 

\ 

b 



\ 
4- 
-@ 

\ 



It 
4AIS - DROIT I 

ARMATURES SUPÉRIEURES 

P 
A r 0  

X 

w 
,Y 

P 

2 
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SYSTÈME DROIT - BIAIS 

ARMATURES INFERIEURES ARMATURES SUPÉRIEURES 

k 
F 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

b 
I 
I 

r I 

t 
r 
I 

t 

I \ 

\ 

d‘b 
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6 - ApDïication numériaue 
Référons-nous au mod8la 3170\1 qui a bté traité précisément dans la pihe 
no 2.1.3. et dirnenslonnons les armatures au centre dela travée oentrale sous 
l'effet de la surcharge A ( l2 ). 

6.1. Données 
-e---- 

Noua rctlenàrons les efforta donnés par la note de oaloul éleatronique. 

= 7 0 5 -  
M = 9 tm/m 

X 

M 17,3 tm/m 
Y 

6.2 - Choix du aysthrne ---------------- 
Il est prévisible que les systèmes bolt - Droit et Anti-Parallèle 

soient admissibles. Nous calculerons tout ,d 'abord le plu0 économique des deux, 
1 ' Antl-Parallèle. 



Données 

d:efforts 

Mx =54 

Données 

de 

di mensior 

-nement 

e, = 100 

e,= 30 

6.3 - Dimensionnement des armatures ............................. 
Tous ealeuls faits nous trouvons les résultats suivante : 

RÉSULTATS DU DIMENSIONNEMENT 

Application 

des 

formules(1) 

Mt = - 1'95 t 

M, = 38,9t 

M,= 32,4t 

6 M t  

Mb= 2,7t 

En l'absence de 

reprise de 

bétonnage 

2 7  

20,5 

M 1 = 38.9 + L = 39,9 t 
3, G! 

Avec reprise de 

bétonnage 

M, = 32,4 + = 33'8 t 
2 

.- 

Avant fissuration, on peut vérifier l'égalité 

Le surferraillage de l'ensemble des deux nappes est nu m2 

J 7  /I/ l a 2 5 p a r  m2 
Mb 

- - .  
Mb 

- -  A A  e 

2 .  cra 0,85 h' Ca 0,85 x 0,52 x 26667 



Si nous avions opté pour le système Droit - Droit nous aurions obtenu, 
avec 8 1 = 1 0 0 g r e t  e 2  = O  

Avant 
fissuration 

Formules (1) 

Mt - - l4,8 t 
M1 - 46, 4 t 

M2 = 24, 8 t 

7 

APRES F'ISSURATION c i = v  6 M  t 
Formules (2b) Formules ( 3 ) 

4634 -+ 2936 p 61,2 t 

donc béton fis- M2 5 39,7 t M2 24~8 + 20,6 =.39,6 t 
Ml 2 

,26,3 > M1 = 61,2 t 

SUrd 2 
Mb * 29,6 t 

1 

Dans ce oas la dépense d'acier aurait étd proportionnelle à : 

M + M 2 œ M  + M  + % = 1 0 1 t ,  et le' surferraillage de 
1 X Y  

l'ensemble des deux nappes bien supérieur au précédent. 

Toutefois il est bien entendu que le ohoix d'un système de ferraillage se f a i t  
globalement pour l'ensemble de 1 'ouvrage Intéressé, alors que la priésente &tu- 
de est limitée à la détermination du ferraillage en un point. C'est pourquoi les 
comparaisons de tonnage faites ai-dessus dans la partie centrale des ouvrages 
ne donnent qu'une partie des éléments d'appréciation B considérer. 
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I£TTRE DE COMMANDE

de calcul automatique de pont-dalle droit

1 - Adresser la demande à :

Monsieur l'Ingénieur en Che-f des Ponts et Chaussées
Chef du Service d'Etudes Techniques des

Routes et Autoroutes

à l'intention de M. l'Ingénieur des Ponts et Chaussées chargé
du 4ème Arrondissement

BP 255-94 ORLY - AEROGARE (Seine) Tél. t 58?-5l.4l

2 - Cadre de la demande :

Prière de bien vouloir procéder au calcul d« l'ouvrage dont nous
vous faisons parvenir le(s) tableau(x) des données ci-Joint(s) et dûment
rempli(s) [ en double exemplaire j .

Service

- Département i VAL DE MARNE

- Arrondissement ou Organisme demandeur s

SERVICE D'ÉTUDES TECHNIQUES DES ROUTES ET AUTOROUTES
- Nom de l'ingénieur (en lettres capitales) ayant rempli le borde-
reau des données «

AL BAS
- Nature de la voirie s (rayer les mentions inutiles)

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

- Adresse à laquelle devront être expédiées les notes da calcul et
la correspondance «

M. ALBAS _ S.E.T.R.A

B.R 235 - ORLY AÉROGARE
ne Tel: 587_51_41

Le règlement de ce calcul sera assuré par :

LE SERVICE D'ÉTUDES TECHNIQUES DES ROUTES ET AUTOROUTES



- Précisions concernant la note de calcul demandée

S'agit-il d'une dalle d'inertie variable, dont on a calculé l'épais-
seur section par section et travée par travée ? Dans ee cas le tableau de
données "cartes B* est-il rempli et la carte A 10 est-elle blanche ?

(1)

Le calcul comporte-t-il la détermination de» cotes de gabarit et des
portées et par conséquent le tableau des données cartes C est-il rempli ?

Impression de la note de calcul

La note de calcul doit-elle être expédiée t

en 2 exemplaires imprimés

ou
en 1 exemplaire imprimé plus

1 exemplaire sur calque

Fait à ORLY

(1)

(1)

le 31 MARS 1969

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

ALBAS

Visa de l'Ingénieur des Ponts et Chaussées chargé
du 4ème Arrondissement du Service d'Etudes Techniques
des Route» et Autoroutes

- Commentaires à l'attention du Chef de la Section
d'Exploitation d'i.B.M - FRANCE «

Na d'ordre de la demande t

Bon pour exécution »

Paris le
L'Ingénieur des Ponts et Chaussées
chargé du 4ème Arrondissement,
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S E R V I L E  S P E C J A L  D E S  A L T C R Ç U T  

L ' E U J I P  

c 

S I 38 R U E  L 

E W E F ~ T  

A N C G U R J  P A R I S  1 4  
D I V l S l C N  D E S  O U V R A G E S  D ' A R T ,  64'235 URLY-AERCCARE ( S E I N E )  

A. T h l t d A L . 7  I N G E h l E U H  Eh Ch€E t CHEF CU S E R V I C E  
ti. P A l t l I E U  v 1 h G E N I E L R  Eh C H E F  9 A D J G l N T  A U  C b E F  CU S E R V I L E  
G. M C N N E A E I  , IhGEh1EC.W c h  ChEF CHEF D E  C A  C l V I 5 I G N  C E S  

O L V R A G E S  k ' ~ 3 - T  

il 

4 1 i  

(IPLCU D E S  EFFCHlS C A h S  L E S  P C 2 1 5  DAC LE^ O y E P A I : 3 C U R  C O N S T A N l t  OL V A R I A B L E ,  

C k i i I l S  O 1  P E L  B I A i S , P L E l h S  C L  E L E G I > , A  T H f i V L E S  S C L I C P I R E S  G U  I h L E P E N C A N T t S .  
- - 

C E D  6 6  
P A R  J.C. L E R A Y  ,IhGEhlELR U E b  P C N l S  E T  C k A U S S E S  
R. A L b A S  E ?  Je I I I S P E R A T I  * l k G E N I E U K S  DES T.P.E. 

* *  
li 

P I - D 3 - 6 4  P A S S A G E S  INFERIEURS EN D A L L E  D E  BETON A R M E  A TROIS T R A V E E S  S O L I D A I R E S  PI  3 1 7 0 \ i  

L A  R E M I S E  A L E N T R E P R E h E L R  C E  A A  P R E S E h T E  kCJE DE C A L L U L  h A J T E N U E  €N RLEFI L A  R E S P O N S A B I L I E  
C t  C Z i L U l - C I  € 1  &E L E  DISPENSE P A ;  N O T A C H E N T  OES O B L I b A T I O N S  OUI LUS I N C O M B E N T  EN V E R T U  DE 
I P R l l C L E  1 7  DU C A H S E R  D E S  P A E S C R I P Y l O h s  CCWWlrNEb. 



PCRTEE 

r 
Cette indication concerne seulement le sens  
longitudinal ; mais bien entendu les pond6ra- 
tions sont faites indépendamment dans les 
deux sens  d 'aprk les valeurs de MATERL et 

MATERT . 

5YME JK1  t C C A J I  TLD1i;hi f -0 S Y M E T R I E  I K A N S V E R S A L E  - L  

TRAVEE 1 THAVEE 2 J R A V E E  3 

10.500 16.840 11.700 

E N C O R b E L L E V t N ?  DES ABOUTS 
EPAXSSELR D E  L A  C H A L S S E E .  
P G I L i 5  D E S  S L P E R S I R L C T U R F S  A L  R . L  
B l L I S  MECANIQUE 

c * 280 
0.090 
3 . 8 3 2  
70.000 

L A S G E U H S  

T R û l T C I R  6AUCi-E 0 - 5 G C  FANCE DE & U l D A G E  1.000 ct;ALbSEE 10.500 B A I I D E  C A R R E T  C U R G E " I t  3.COO T R O T T O I R  D R O I T  1.OCC 
b 6 i  

F ~ E C J S I G N  G E S  CALC,LLS NU = 3 h G I V  F 16 i 
M O M I L E  O E L A b T I C l T I -  SOL: C b A R G f  PERMANFhTE 1270000. : / H Z  

C C t k f J C t t \ l  Lt P O I S 5 D N  : l . l C O  FAr(CMf I R 5  C E h T R E T C I S E C E h T  =1.000 PAWbMETRE DE T C R S I O N  =l.OCO 

C G k f f I C I E h T  L E  H A J L H A I  l u h  1 LHAWLF P€i<WAhltNTE ;1.010 



- 3 -  

CAHACTtRISTIQUt j  CuMMLNtS A T L l J l t S  L t S  S L L T I C h S .  (CChSlDERER S b U L t N k h T  L E S  VALEURS N G h  N U L L E S )  

L P A 1 S 5 E L - R  S L A R G E L R S  , , , DALLE I ( I N I L ; R B E L ~ ~ M E ; i  + ; L U S S E T  TC , GALLE , + tNC;IRBELLEMEN; + G;LiSSEl 

HDALLE I C.5t.C HDALLE 2 C . r  HDALLE 3 0.470 EDALLE I 15.900 EDALLE 2 0.200 EDALLE 3 0.2CO 

CARbLTERISJlQût.,  PAR T R A V E €  E T  P A R  5 E C T l i i Y  

1 A A V t t  1 
* 1 * * * * 4 * *  

S t C I  ILN L P A I S S E U R S  
C A L L  t t N C O R B t L i  €MENT G t i L S S E T  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 0  
1 1  
1 2  
13 
1 4  
15 
16 
1 7  

O.SEC 
c,5ec 
C . F E C  
C. 5 B 0  
O.5EC 
0.58C 
C.5EC 
o. s a c  
0.580 
C.5@0 
C. j t?L 
C.5EC 
C.5@0 
c. 5 E C  
C.58C 
O. 5 k O  
c. 58C 

c. 11c  
c.110 
C . 1 1 C  
c. 11c 
c. 1 IC  
c.110 
C-11G , 
c.110 
c .  11c 
C . 1 1 G  
C.IlC. 
c .11c  
c. 11c 
c.11c 
c.11c 
c. 1.10 
C. 1 i 0  

C.47b 
0.470 
C.470 
0.47L 
0.470 
O. 4 7 0  
C . 4 f C  
C.470 
0.470 
C.476 
C.470 
C. 4 7 0  
G.470 
C.470 
C.470 
C.470 
c . 4 i c  

de trov6e 

GALct- 

15.900 
15.90ù 
15.900 
15.900 
15.900 
15.900 
15.400 
i 5 . 9 0 0  
15.903 
12.900 
15.900 
15.900 
15.900 
15.900 
15.900 
15.900 
15.900 

I 

L A R G E U R  
ENCCReELL EMEhrT 

0.200 
I). 200 
0.200 
o. ZOO 
0.200 
o .  200.. 
o .  200 
0.200 
o .  200 
O * 2 0 0  
o. 200 
o. 200 
0.200 
o. 200 
o. 203 
0.200 
O -  200 

5 
G O L S S E T  

C. i C 0  
o. 200 
c.200 
0.200 
C. 2CC 
c.200 
C.2GO- 
c .  200 
c.200 
c.200 
c.200 
c.200 
c.2c0 
c.200 
Q d o 0  
0,200 
6.200 

- 
E 

I 15,90 - 
EDA1.E 2 = EDALLE 3 

EDALLE 



C A L C L i .  0 t h  IhCChrhiUEb H Y P E R 5 T A T  I G U E S  

T R A L E t  1 1 R A V E E  2 T H A V E E  3 

l N E R T  1 E S  R k L A T  I V  E S SECTJCN 

1 
2 

4 
5 
t 
7 
E 
F 

1c  
A i  
1 2  
1 3  
14 
i 5  
i C  
1 7  

Y 
> 

1. coo0 CO 
1. C O O ~ C O  
1 . c c c c c c  
1. occoco  
1. G C C C C O  
1. ccccco 
1. C C G C C C  
1. ooooco 
1. ccooco  
1. ccooco  
1. C L C C  c c 
1. cccoco 
1.coccco 
1. C C G C L C  
1.cccoco 
1. coooco 
1. C C C G C C  

1. b coooo 
I .  000000 
1.000000 
i .  O00000 
1.000000 
1.000000 
1. ocoooo 
1.000000 
1. O G O O O O  
1.000000 
1. ocoooo 
1 000000 
l.OC0000 
1 .  ocoooo 
1.0û0000 
I. ocoooo 
I .  000000  

1.0001)oo 
1. J O O O i l O  
1.000000 

1 .oooooo 
1.000000 
1 *oooooo 
1.000000 
1 .oooooo 
1.000000 
1 .ù00000 
1. 000000 
i.000000 
1 .oooooo 
1 .oooooo 
1 .oooooo 
1 .oooooo 

1. ùooooo 

CC hST P h 1  E S  M E C AN 1 GU E S 

A i  1.4 3.  S L O C C  5.61333 3.90000 

1.7500G 2.8066: 1.95000 B i  11 

C L I J  3.5cocc  5.61333 3.90000 

- 4  L- F i A  I ~ " i i  ) 

I l 
P C S I T l L N 5  R t L A I I V t b  C E S  F O I E H L  'F' 'FU t 

. - ----4+ D ( *  1 
C I i U T d E N i  C E S  D I S I A N L E S  D E  CHAGLE F C Y E R  A L X  D E L X  A P P U I S  

F'( A 1 
D( A ) -  F'(* 

F'( i ) 

- =  
(voir  pièce 1-6 5 4 1 

F t I Y € R  C E  G A U C h E  û. O. 307974 O. 22  546 1 

F O Y E R  C E  D R O I T E  0.211218 O. 29502 5 O .  
= D(A ) -F " (A )  

Q I i O T l € N T  P A R  L A  P O k T E E  DES D I S T A N C E S  D E  C H A G L E  F C Y E R  A L ' A P P U I  L E  P L U S  V O I S I N  

Ouolichls uliiises dans les Irailes 
F'( A 

F O Y E R  DE G A L C H E  O. O. 2 3 5 + 5 9  O. 183980 

FOYER C E  O k U I T E  C. 174384 0.227814 O .  de résistance des rnalçriaux 
D ( A )  



A I R E S  L E S  LIGhES D I i ï F L U E h L E  P A R  T R A V E C S  

C O M t h T S  F L E C i - I S S A N T S  S L R  A P P L I S  

I R A V E E  1 T R A V E E  i 1 R A V E E  3 Travée chargée 
A P P U I  2 - 5.822 -16.931 2.376 
P P P b l .  3 1 . 7 1 e  - 1 5 . 9 2 1  -7.716 

\ 1 
-0 

Aires de l a  l igne d’influence 
EF F C R T S  TRANCI-ANTS SUR A P P C I  5 

T E R M E  C E  CONiTINLIATE P A R  T K A V E E  

T i l A V E E  1 I R A V E E  2 ‘ T R A V E E  3 t-- Travée chargée 
T R A V € E  1 - 0 . 5 5 4  -1.612 0.226 
T R A V E E  2 c- 44 E 0.060 -0.599 
T R A V E E  3 - C .  1 4 7  1.361 0.659 

T R A V E E  1 7 H A V E E  2 T R A V E E  3 

A P P U I  ;t C A U C b E  4. b g t  8.460 b.509 

A P P U I  E €  C R O l T E  - f i .  e c 4  -8.560 -5.191 

A I R E 5  C E S  I L I G F i E S  C I N f L b k h C t  D E S  X E A C T l G h S  D A P P L I S  

THALEE 1 T R A V E E  2 T 9 A V E E  3 
A P P b I  1 4.696 - 1 . 6 1 2  0 .226  1 
APPLA 2 
A P P U I  3 
A P P L I  4 

6 . 2 5 2  
- c. 594 

c. 1 4 7  

10.092 
9.721 

-1.361 

Abouts non compris -0 - 8 2 6  
7.109 
5.191 

- - -- - 

Une note de calcul complète fournirai1 également : r 1 
1 - Par section et par travée, les moments statiques, les moments d’inertie et les aires brutes des sections. 

- Par section c i  par travée, les rotai ions sur appuis. 

- Les lignes d’influence des momenls sur appuis. 

- Les l ignes d’influence des ef for ts tranchants sur appuis. 

- Les lignes d’inf luence des r iact ions d’appuis. 
- 



C H A R t i E S  P E R M A ~ ~ N T  L-S 

F U l C S  CU T A B L I E R  PAK 1RANUiH€S D E  

A C S C I S i E  L i -AKGt Ad SC 1 S S t  

L! . 
2.503 
5 .occ 
7 .SO< 

13.500 
1 c .5c,> 
15.00,3 
1 7 . 5 J C  
20 -303 
2 2 .  JO; 
2 5  .O00 
27 - 500 
3C .O00 
JL.5CO 
3 5  .GOO 
3 1  .sco 

1 3 . 5 3 c  
13.5312 
13.53C 
13.53C 
13.53C 
13.530 
13.530 
1?.53C 
13.530 
13.53C 
13.530 
13.53Ç 
13.530 
13.53C 
13.530 
i3.53C 

C. 5CO 
3. c o o  
5.5C0 
e, O00 

1 C .  500 
13,cLio 
15.5CC 
18.COO 
2c. 500 
23 .O00 
25.500 
î8,OOO 
3c. 5LO 
3 3 .  C C L  
35.50C 
J E . C C 0  

0.5L 

cHAkGE 

1 3 . 5 3 c  
13. 5 3 0  
13. 53C 
13.52.c 
13.53Ç 
13. 53C 
1 3 . 5 3 c  
13.53C 
13. 53C 
13. 5 3 C  
13. 530 
13.53C 
13. 53C 
13.53C 
13. 53C 
13. 5 3 0  

A B S C l  SSE 

1.000 
> .500 
b .O00 
8.500 

1 l . i ) O O  
13.500 
LO. 009 
18.500 
21.300 
23.500 
26.003 
28.500 
31 .O00 
33.503 
36.003 
3 8 . 5 0 0  

C H A R b €  

13.530 
13.530 
13.530 
1 3 . 5 3 0  
13.530 
13.530 
13.530 
13.530 
13.530 
13.530 
13.530 
13- 5 3 0  
13.530 
1 3 . 5 3 0  
13.530 
13.530 

T R A V E k  1 i .PERcI .  ZE4.125 TRAVEE 2 C.PERH.  455.682 T R A V t E  

A B S C I S S E  C h A R G E  ABSCISSE C H A R G E  

1.500 
4.000 
6.500 
9-000 

11.500 
14.000 
10.500 
19 .O00 
21.500 
24.000 
26  .SO0 
29  .O00 
31.500 
34.000 
36.500 
3 9  .O00 

1 ? . 5 3 C  
13.530 
13.530 
13.530 
13.530 
13.530 
13.530 
13.53Ç 13.530 

13,530 
13.530 
13.530 
13.530 

13.530 
13.530 

13.530 

3 C.PERH. 31 t .596 

Les chiffras de ce tableau contiennrnl le poids 

de l’ossature porteuse de densité 2,5 rt le poids 

des superstructures( donnec.QSUP), mais non la 

somme I valoir ( donnae: C P ) 

2.ccc 1 3 . 5 3 c  
4.5CC 13.530 
7,CCC 13.530 
9.5CC 13.530 

12.CCC 13.530 
14.5CC 13.530 
i7.CCC 13.53G 
1S.5C0 13.530 
22-CCC 13.530 
2 4 . 5 C C  13.530 
27.000 13.530 
î 4 . 5 C C  13.53C 
32.ccc 1 3 . 5 3 c  
34.5CO 13.530 
37.CCC 13.530 



C E N S I T E  Ok LP 

c 7 . 3 3 c  

i7.3?C 

2?.33C 

L C E F F I C I E h T S  0 é  M b J O R A J I C N  C Y N A M I L U E  

POR TL C b, I (Cr iARGT "i 'SURCHARGE MIL I C.M.  C .CJ V IC C. M.D. i 4  IL I 

IL. . t b .  1.21 1-18 100.000 

16. e 4  -240. 100.000 l . l t  1.12 

I l .  i y  1 4 0 .  100 .O00 1.1s 1.16  

Valeurs arrondies, la  machine 
ienant compte dans ses calculs 
des 8 chitires significatits. 



C C M P T E E  A P A R T I R  C k  L A X E  D t  L A  C H A C S S E E .  Ces coefficients sont appelbs égaie 

'Coefficients de répartition transver- G I M E N S l O N S  D E  L A  P L A P U E  R E C T A h L b L A I R E  E Q I J I V A L E N T E  SUR A P P U I S  S I M P L E S  
sale de la flexion longitudinale' L A R G t L A  = 16.000 L U h G U E U R  = 13,746 T E T A  = 0.653 

C A  6240 C.6501 0 . 6 1 7 3  0.7058 0.7355 0.7666 
C. E678 O. 9044 0.9423 0.9817 1.0225 1.0648 
1.zc02 l.L482 1.2976 1.3483 1.4003 1.4535 
1.6197 1.6710 i.7349 1.7933 1.8520 1.9108 

2.3510 2.0851 2.1414 

I l 

2.2490 2-3005 2.1961 

( voir figure page 3 )  

0 . 2 4 6 5  
O -3202 
0.4223 
0.5754 
0.199C 
1.1085 
1.5079 
1.9694 
2.4012 

O .2907 0.3002 O. 3 100 
C.4C72 043928 

0.4727 0.4912 0.5107 0.5313 0.5528 

O. 2640 0.2727 0.2816 
O .  3421 0.3539 0.3662 0.3792 
6.4550 

0.2554 
C.3309 
0.4382 
0.5552 

1.1536 
i.5633 
2.C276 

'0.8327 

a de MM. Guyon et Massonnet, 
( cf pièce nr'1.6 f 7 .  1 ) 

CI-PRGE UCi 
G E N S I T E  D E  C i i A R G E  

S U R L h A R G E  ER 1C.CC 
SURCHIAGE E €  2û.CC 
S U R C H A R G E  BC 12-00 
S U R C H A R G 5  A 1 .CC 
S U K h P R G E  TR c.15 

C t A R  1 .oc 

LCEFF IC t iiui 
TR A N  S VE R SAL 

F I A h I  ML# 

21.414 
3 E . I S S  
57.499 
13.2ç2 
C.364 
1.06t 

-1 

hCM8HE t XL t hT R E  Hc FrT C L E F  F i C l E N T  %OM BR E E XL t h l R E  ME h 7  

M I N I M L M  
o t  b O I E S  T R A N S V E R S A L  O €  V O I E S  

C h A R G E t S  C H A R G  t t S  

6.750 
5 .I50 

4 2 .O00 
4 0.250 
3 O. 

1.625 

O. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 

O. 
O. 

O o. 
O O. 
O O. 

O. 

L 

C O E F F I C I E N T S  C E X C E N T R E M E N T  D t S  S L R C H A R G E S  R E L A T I F S  A L A  T R A V E E  2 ET 

C C H P T E E  A P A R T I R  D E  L A X E  Ot L A  C n A U S S E E .  

L l I M E h S I C N S  D E  L A  P L A C L E  R E C T A h G U L A l R E  E Q U I V A i E h T E  SUR 
L A R G E L R  = 16.000 L O ~ G U E U R  = 13.746 

LlLkE C A N F L U E N C L  CU CGEF.CE R E P A R T I I I C N  T R A h C b E R S A L E  A I h T Ë R V A L L € S  C E  0.250 
O. 2144 0.2224 G. 2304 0.2385 0.2469 3.2554 
0.283C C.2930 0.3C35 0.3146 0.3261 O .3384 
3.3191 O -3942 0.4102 0.4270 0.4447 0.4634 
0 - 5 2 5 E  ~ . 5 4 e e  O. 573û C.5984 0.6252 O -6532 
a .  7 4 5 9  0'. 3758 o. ai52 O. 8523 o.ac1 I 0.9315 
1 .O636 1-1110 l.iC13 P.2131 1.2568 1.3226 
1 5023 I. 5664 1.6326 1.7009 1.7113 1 .ô437 
2.0125 2.1524 2.2339 2.3169 2.4012 2 .Ge66 
2.7472 

w A L A  F I B R E  C A û S C I S S k  

A P P U I S  S I M P L E S  
T E T A  = 0.653 

0.2643 
0.3512 
0.4832 
0.6827 
0.9738 

1.9181 
2.5729 

1.3804 

dalle-fibre @ 
(voir fig.page 3 1 

0.2735 
0.3648 
0.5039 
0.7135 
1.0179 
1.4403 
1.9944 
2.6595 

Ce sont les coefficients 
d'excentrcrnent multipliés 
par les charges de r é t i -  
rencc de la  liI.colonne. 

Toutefois, pour la  surcharge 
A ( 1  ) ce coefficient n'est 
pas encore multiplié par 
la densité A ( 1 ) .  

Le coefficient de rna- 
jor8tion dynamique n'est 

pas pris en compte. 

k X C E k T R E M E h T  CCEFF I C I E N T  NOMBR 6 E w1 E h 1 RE ME h 1 C H A R G E  O U  CûtFF I C I E N l  h C P. û RE 
D E N S l f E  DE C H A R G E  T R A N S V E R S A L  O E  V O I E S  T R A N S V E R S A L  D E  V O I E S  

MA XI MUM C H A R G E E  S M I N I M L i M  C k A R  GEE 5 Une note de calcul 

S U R C h A R G €  bR 1o.cc 
SL!RCHARGE @ E  2c10C 
S U R C h A R G E  e C  1i.CC 
S U R C h A R G C  A 1-00 
SURCHARGE TR (2.15 

23,165 
4C. O42 
51.263 
13.070 
C. 403 

4 
4 
3 

6.750 
5.750 
2.000 
O 250 
O. 

O. 
O. 
O .  
e. 
O .  

O 
O 
O 

O. 
O. 
O. 
O. 
O .  

Cornpldte donnerait les 
coefficients d'excentre - 1 rnents aux fibres a, 
@,O,@ et 0 pour 
chaque travée. 

L . i M  1 .GC 1.025 1.625 O. o. ' 



/ I  

. R E C A P I T L L A T K O N  PAR T R A V E E  DES C O E F F I C I E N T S  T R A h S V E H S A U X  M A X l M A  M A X l U Q R U M  R E L A T I F S  A U X  S û R C H A R G E S  

T R P V € C  1 

T R P V E E  2 

d R P V E E  3 

A 

1 4 . 3 6 6 6  

1 3 . S i l t  

1 4 . i l i 7  

9 C  

5 8 . 9 Q 1 5  

57.4990 

58  .,? 14 1 

B E  

48.5850 

40.0417 

46.0591 

0R T R O T T O  A R S  

0.5320 30.0824 

23.1686 0 . 4 0 2 7  

2 7 . 8 0 1 4  0 . 4 8 E 1  

CHAR 

1.8179 

1.6320 

1.7669 

CES C O E F F I C I E N T S  VONT S E R V I R  A C A L C b L E R  L E S  E F F O R T S  T R A N C H A N T S  L G h L I T U C d N A U X  ET L E S  MOMENTS F L E C H I S : A N T S  L P N G I T U D I h A L X ~  

DUS A L X  SURChARGESi P O U  1GLiTE L A  L A R G E L R  DL T A B L I E R  

- POUR L A  SURCI-ARGE A, ON L O N B I N E R A  L E S  A I R E S  D ' I N F L U E N C E  A V E C  L A  F C h C J I D N  A I L )  R E G N A N T  SbH l r U C  M DE L A R G E L R  

L E  R E S b L T A T  SERA H L L T l P L I E  P A R  L E  C O E F F I C I E N T  J R P N S V E R S A L  DE L A  T R â V E E  OU St T R O U V E  L A  S E C T I O N  E T L O I E E .  

- P O b K  BC U N E  R A N G E E  D'ESSIEUX D E  1 2 T . j  1 BR C U  B E  ON O B T I E N G R A  L ' E F F O R T  L O N G I T U O I N A L  EN M U L T I P L I A N T  L ' L n J C N h t t  

C E  L A  L I G k E  C ' L N F L L E N C E  DE C E T  EFFÇRT P A R  L E  C G E F F I C I E N T  T R A N S V E R S A L  D€ L A  T R A V E E  O U  SE TROUVE L A  S E C T I O h r  E T L D I E E i  

P U I S  PAR L E  LOEI-FICIEhl DE H A J O R A T l O h  C Y h A C I C L E  ( L,M.ü. C I V I L  ). 

- POUR CES T R O T T O I R S I  ON M U L T I P L I E R A  L A  SGMME OES A i i l E S  D ' i N F L U E N C E  DE M E M E  S I G N E  P A R  L E  C O E F F I C I E N T  1 R A N S k E R S A L  

- POUR L E  C H A R ,  ON C W T I P L I E R A  L ' A I R E  O'INFLLENCE L A  P L U S  O E F A V C R A B L E i  CORRESPONDANT A L A  LONGUEUR D L  CHAR, PAR L E  

P O I D S  DU C h A R ,  P U I S  PAR L E  C O E F F I C l E h l  DE Y A J O R A T I C N  D Y N A M I Q U E  ( C.M.D. M I L I ) .  

ON A b R A  A I N S I  L E S  E F F O R T S  I i iGN PChDERES.  

POUR L E S  S E C T I O N S  SbR P I L E  L A  N A C H I h E  b71C1SE L E S  C O E F F I C I E N T S  D ' U N E  DES DEUX T R A V E E S  Q U I  E N C A C A E N T  L ' A P P I I L .  



E F F O R T S  T R A k C H A N T 5  E X T R E M E S  

L E S  E F F O R T S  E X T R E M E S  S C h T  C A L C U L E S  E h  T E N A N T  COMPTE DE L E X C E N T R E M E N T  DES S û R C H A R G E S  
L E  P L L S  0 E F A V O R A B L E . E T  S C h T  R A P P O R T E S  A L A  L A R G E U R  E N T I E R E  D E  L A  D A L L E  

L 

C C T E  1 

C O T E  2 

C O T E  1 

C O T E  ï 

C O T E  1 

C O T E  2 

à valoir 

(donnee C P )  E F F O R J S  P A R T I E L S  hCh FChOERE5 
A B X I S S E  D E S  C A M I C N S  S E N S  O €  E F F O R T  LONGUEUK EFFORJ 

8Ç.6 
8 S . 6  

194.5 
194.5 

225.3 
225.3 

230.3 
230.3 

209.0 
209.0 

1G7rC 
107.6 -- 

T R A V E E  1 

J R A V E E  1 

T R A V E E  i 

T R A V E €  Z 

T R D V E E  3 

T R A V E E  3 

1 PERMANENTE] ND 1 NO 2 NARCHE 
J 

O. 
13.00 

4.5c 
31.00 

6. C O  
31 .0C 

25.5C 
1.50 

27.50 
1 b 5 C  

37.50 
8.50 

31.0C 
23.5û 

15.CC 
-17.50 

16.5C 
-17.50 

15.00 
-17.5G 

17.0û 
-17.5C 

27.00 
19.00 

1. 
1. 

-1. 
1. 

-1. 
1 .. 
1. 

-i. 

1. 
-1. 

1. 
-1. 

CU A BC CHARGEE OU A P 

146.7 10.50 O. 116.3 
-28.3 16.84 .O. -37.0 

175.6 10.50 16.84 153.7 
-4.6 1 1 - 7 0  O. -5.5 

196.8 16.84 O .  194.4 
-11.6 11.70 O. -14.6 

188.0 16.84 0. 191.6 
-9.4 10.50 O. -11.1 

171.1 11.70 16.84 i 59 .1  
-3.2 10.50 o. - 3 . h  

145.3 11.70 O. 126.4 
-23.6 16.84 O .  -31.2 

A B S C I S S E  
DU CHAR 

O. 
14.50 

6 .O0 
30.00 

10.50 
30.00 

22.50 
3.50 

27.50 
3.50 

3 4 . 5 0  
18.50 

E F F C R T  
E F F O R T  E F F O R T '  E X T R E M E  
CU C H A R  T R O T T O I R  P G N D E R E  

15G.3 
-28.8 

180.1 
-5.8 

165.Ç 
- 14 -7  

160.7 
-12.4 

175.4 
-4.2 

156.9 
-24.1 

2.6 
- C . 6  

3 . 7  
-0.1 

2.7 
-0.3 

3.7 
-0.2 

3.7 
-0.1 

2. O 
-0.5 

265.6 
45.4 

411.6 
189.7 

468.1 
20917  

467. O 
219.0 

42C. 9 
206.6 

2.E6.2 
7 0 . 6  
1 
i 

Effort extrime pondéré = charge permanente x C P + surcharges pond6rCes ( C P étant l a  donnée figurant l a  
ca r ie  A S ,  I c i  C P I 1,Ol ) 

Exemple : 411,6 = 194,s x 1,Ol + ( 175,6 + 3,7 x 1,20 - (Pondfrat ion d u  1:' genre) 

La machine a retenu ce résultat parce que supérieur aux deux combinaisons : 

194,s L 1,Ol 3 ( 175,6 + 3,7) x 1,5 = 310,3 - ( Pondéralion du Z+genre) 
1,s 

et 194,s x 1,Ol + ( 180,l + 3,7) : 380,  2 - ( Effort extrame sous surcharge mililaire 

( Cf. pièce 1.6 4 3c 

N.B. - L e  programme ne l ient  pas compte da l o  concentration locale d'efforts tranchants des points d'appuis discontinus. 

Un caicul m i n u e l  complémentaire devra i t r e  ta i l  l e  cas k e h i a n t .  



R E A C T 1  C k S  O â P P U l  b L X T R E M E S  

L E S  E F F O R I S  E X T R E M E S  SGhT C A L C U L E S  PGbR L A P P U I  COMPLET S A N b  P O N C E R A T I O N  C E S  SURCHARGES 
C I V I L E S  h i  M A J O R A J I O N  POUR E X C E h T R E M E N T  N I  M A J û R A T I O F i  POUR E F F E T  D Y N A M I Q U E  

E F F O R T S  P A R T I E L S  FILh CCNOERES E F F C R T  
C H A R G E  A B S C I S S E  D E S  C A M I C k S , S E h S  D E  E F F G R T  A L h G U E U R  E F F O R T  A B S C I S S E  E F F O R T  E F F O R T  E X T R E M E  

P E R M A N E N T E  N O  1 N C 2  MARCHE O U  A t)C CHARGEE OU A A OU CHAR CU CHAR T R O T T O I R  

. C C f i R E C T I O &  C U E  A 
L E N C C R B U L E M E N T  

.(AüOUT) 
A P P U I  1 

A P P U I  2 

A P P U I  3 

C C R R E C T i O N  CUE A 
A E N C C R B U L E M E N T  
(ABOUT) 

A P P U I  4 

7.7 

97.3 

97.3 

415.5  

41.5.9 

435 .3  

439.3 

7.1 

115.3 

115.3 

c. 

13.cc 

5.50 

3 I . O C  

16.5C 

1.50 

37.50 

8.50 

31.CC 1. 

23.5C 1. 

1c.cc 1. 

-17.5C 1. 

27.CC -1. 

-17.50 -1. 

27.CC 1. 

1s.cc -1. 

- 
4.4 6.6 

103.5 10.50 ù. 116.0 

-19.6 16.84 O. -35.8 

182.4 1 6 - 8 4  10.50 320.5 

-11.3 11-70 O. -19.1 

184.4 11.70 16.84 324.2 

- 8 . 7  10.50 O. -13.8 

4.8 6.6 

104.7 11.70 O. 126.6 

-16.6 16.84 O. -30.2 

C. 

14.50 

9.50 

30.6û 

24.50 

3.50 

3 4 . 5 0  

18.50 

3.1 0.1 

79.8 1.2 

-15.7 -0.4 

106.8 3.7 

-10.6 -C.2 

106.2 3.12 

-8.4 - 0 . 1  

2.9 C . l  

81.5 1.3 

-13.3 - c . 3  

La somme des efforts tranchants n’est pas &gale l a  rkc!ion d‘appui car : 

- au terme du riglement, la réaction d’appui n‘est pas a f t e c t i e  du coetficient 

de majoration dynamique. 

- Les surcharges ne sont pas pandiries. 

- L u s  surcharges excentries ne sont pas af iact ier  du coefficient d’excenlrernent. 

02.1 

74e.2 

4C4.8 

771.7 

425.7 

244.3 

85.9 



RCMENTS F L k C H I  S S A k T S  L C N G l l c l ù l  h P u X  t X l R € M E S  

L E b  E F F O R T S  EXTREMES SGkT CALCULES E h  T E M h i T  CCMPTE CE L EXCENTREMENT CES SbRCHARGES 
L E  P L L S  DEFAVORABL€ E T  S C h T  RAPPORrES A L A  LARGEUR E N T I k R E  DE L A  DALLE I L e s  chitires de cette I 

colonne ne tiennefit I pas comptè de la 

E F F O R T S  P A R I I E L S  NCN FCNOEREb 
ABSCISSE D t S  C A M I O N S  SEhS D E  EFFORT LOhrGUEUR EFFORT 

I somme i valoir c P. 

A e S C I S S E  o. 

A E S C I S S E  1.50 

A C S C I  s s E 

AesclssE 

d e s c  I S ~ E  

Al? S C J  S S E  

AeSC IS 5 E 

AESCISSE 

desc 1 s S E  

ABSC I S S E  

ABSC 15s E 

cesc I s s E 

b e s c  I 5 s E 

3 .CO 

4; 50 

6 r t G  

7.50 

9-00 

10 .CO 

12.GO 

1 3 . 5 0  

15 .Cû  

16.50 

18-00 

-0. * 
O. 

111.60 
104.0 

162.20 
147. A 

152 .O* 
à29.3 

8C. 9* 
5C.6 

-88.9 
-88.9 

289.4 
,289.4 

55c.7 
550. I 

243.1 
243.1 

57.10 
3.6 

243.2* 
189.4 

368.4+ 
314.,3 

432.?* 
378. 3 

J 
NO 1 

- 6 . 5 0  
-6.50 

1.5c 
13.0C 

3 I C C  
13.CC 

3. c c  
13-00 

1- 50 
13.00 

1. 5 C  
13- O0 

3.0C 
13. O C  

3 1 . C C  
6-00 

31.CO 
1.50 

1 3 . 5 c  
1-50 

1c.5c 
1.50 

12.cc 
1.5G 

12;oo 
1.50 

NG 2 

- 1 7 . 5 0  
-17.50 

31.00 
23.50 

31-00 
23.50 

31.00 
23.5C 

20.5C 
23; 5G 

20.56 
23.5C 

28.5C 
23.56: 

-1 7.50 
16.50 

12. oc  
15.CC 

3 1 . C C  
19. O C  

21.00 
28..5C 

22.5c 
28.50 

22.5C 
28.50 

P.ARCHE Dû A bC CHARGEE CU A A 

1. 
1. 

1. 
1. 

1. 
1. 

1. 
1. 

- 1. 
1. 

-1. 
1. 

-1. 
1. 

1. 
1. 

1. 
-1. 

1. 
-1. 

-1. 
-1. 

-1. 
-1. 

-1. 
-1. 

O. 
O. 

176.4 
-42.4 

270.1 
-84.8 

298.7 
-127.1 

280.8 
-169.5 

231.2 
-211.9 

126.0 
-2 54.3 

47.8 
-395.8 

53.9 
-213.0 

155.0 
-109.0 

243.7 
-85.7 

316.4 
-86.3 

348.7 
-90. 8 

- 
10.50 O. O. 
o. o. O. 

10.00 O, 147- 1 
16.84 O .  -55.4 

10.00 o. 238 3 
16.84 O. -110.9 

10.00 O. 273.5 
1 6 - 8 4  O. -166.3 

10.00 11.70  259.0 
16.84 O .  -221.8 

10.00 11.70 197.3 
16.84 0 .  -277.2 

5.50 11.70 94.5 
16.84 O. -332.7 

L1.70 O. 57.8 
1 6 - 8 4  10.50 -463.8 

3.00 11.20 59.4 
1 0 - 5 0  1 3 - 8 4  -246.3 

8.00 11.70 120.6 
10.50 8.84 -121.5 

16.84 O. 254.5 
10.50 O. -94.3 

16.84 O. 365.6 
i0 .50 11.70 -97.0 

16.84 O. 425.1 
10.50 i1 .70 -101.9 

A e S C l S S E  EFFORT 
OU CHAR CU CHAR 

-17.50 O. 
-17.50 O. 

1.00 197.7 
1 4 - 5 0  -43.2 

1.50 3 1 9 . 2  
14.50 - 0 6 . 5  

2.50 363.4 
14.50 -129.7 

3.5C 335.2 
14.50 -17L.9 

4.50 241.6 
14.50 -216.2 

6.00 9 1 - 4  
14-50 -255.4 

30.00 61.3 
1 4 - 5 0  -302.7 

30-00 36.3 
3-50 -143.2 

11.50 161.4 
3.50 -124.5 

13.50 271.2 
3.50 -1C5.9 

14.50 352.8 
3.50 -87.2 

16.00 398.0 
3.50 -68.5 

O. 
O. 

3.3 
-1.0 

5.4 
-1.9 

6.4 
-2.9 

6.1 
-3.9 

4.0 
-4.9 

2.1 
-6.0 

1.2 
-9.9 

1.1 
-5.3 

2.2 
-2.7 

4.5 
-2.2 

6.4 
-2.3 

7.5 
- 2 - 3  

E F F O R T  
E F F O R T  EXTREME 
TROTTOlR PONDERE 

- 0 .  
O. 

328.3 
3 1 . 3  

4E4.4 O- -13 .8  

[ 523.0- 
-82.2 

425.7 
-2 19.7 

193.1 
-428.4 

-138.6 
-698.6 

-405.4 
- 1124.7 

-172.9 
-547.4 

245.8 
-145.5 

555.9 
15.5 

818. O 
198.3 

555.5 
257.1 

1L E S T  TENL COMPTE CANS C E T T E  VALELR DL CIGCIEN7 ,OIFFERE A I N S l  CUE O I N S  C E L L E  DE L €FFORT EXTREME M A X I H U H  

Moment muimum 

494,4 = 162.2 x (,O1 (270,l + 5 , 4 )  1,2 . La combinaison L i  combinaison pripondirintç est donnée par I8 L 8  eombin8kon prëpondhnte  est donnée 
I i  plus ditavorable nt donnée p u  la pondération du I*-' pondbration du SI'gonre de- la surch8rge A et du trottoir: ici par I'htfet du chif  r t  du trottoir: 

523,O = 152 x 1,Ol + ( 363,4 + 6 , 4 )  I I  genre de I I  SUrCh8rgO B C  el du trottoir. 14781 X le01 + 1,5(1110,9 - 1,9) - i3,e = I I r  I 1,5 

I pondir8lion du 1*-' gonre donnant l3,2 I I  



EiDMÉhTS F L E C H I S S A N T S  L O N G I J U D I N A U X  E X r R E M E S  

L E S  E F F O R T S  EXTREMES SDhT C A L C U L E S  E k  TENANT COMPTE CE L EXCENTREMENT CES SURCHARGES 
LE P L L S  DEFAVORABLE E T  S t h T  RAPPORTES A L A  LARGEUR E N T I E R E  GE L A  D A L L E  

A e  sc 1 s  s E 

A8SC I S S E  

A B S C I S S E  

A E S C I  5 S E 

AeSC ISS E 

ABSC 1 SSE 

ABSC I S S E 

A e S c 1 S S  E 

A8SC I S S  E 

ABSC 1 S S E  

A BSC IS5 E 

ABS€ I S S E 

A E S C l  S S  E 

WFORJS P A R T I E L S  N C k  PGNDERES 
CHARGE A B C C I S S E  D E S  C A M I C L S  SEhS D E  EFFORT LGhGUEUR EFFORT 

PERMANENJE NO 1 NO 2 MARCHE OU A BC CHARGEE DU A A 
19.50 

il.CO 

î 2 . 5 0  

2 4  .Cl0 

i 5 . 5 c  

27-00 

28-50  

30 .O0 

3 1 . 5 0  

33.00 

34 .50  

36.00 

37  0 50 

436.  I* 
381.5 

378:6* 
323.8 

i60.3* 
205.2 

81.0* 
2 5 . 7  

- 2 1 4 . 7  
-214 .7  

- 5 1 6 . 0  
- 5 1 6 . 0  

- 3 6 6 . 5  
-368 .5  

-132.6 
-132 .6  

?8.5* 
4 2 . 5  

185.5* 
156 .7  

231.6* 
209 .9  

2St .9* 
202 .3  

141 2* 
133.9 

9 . 0 0  
31. O C  

1C, 5 C  
3f .  O0 

21. C O  
31 .00  

16.0C 
31. O C  

1 5 . 5 C  
31.00 

f. sc 
18-50 

2E.5C 
19.00 

30.00 
0 . 5 0  

31.50 
8 .50  

20.50 
8 .50  

30.S0 
8.50 

30.00 
8 . 5 0  

31.50 
8.50  

I L  ES1 TENU C O H P r E  O M S  CETTE 

1 9 - 5 0  1. 
4 . 0 0  1. 

2 1 . 0 0  1.  
4.00 1.  

1 0 . 5 0  1 .  
4.0C 1. 

1.50 -1. 
1 1 - 0 0  1. 

1.50 -1. 
16.0C 1. 

- 1 7 . 5 0  -1.  
31 . O C  1. 

4 . 0 0  1.  
3 3 . 5 0  1. 

4.0C 1. 
15.0C - 1 .  

4 .  c c  1 .  
19.00 -1 .  

1 - 5 0  - 1 .  
l Y . O O  -1 .  

1 . 5 3  - 1 .  
1 9 . 0 0  -1.  

l05C -1 .  
19.00 -1. 

1 . 5 0  -1.  
1 9 . 0 0  -1 .  

3 5 1 . 4  
-93.5 

332 .2  
-97 .8  

271 .8  
-102 .1  

180 .9  
-112 .2  

8a .7  
-198.4 

32 .8  
-341.9 

7 5 . 1  
-257.1 

198.8 
-213.3 

281 .1  
-177.9 

322 .0  
-142.5 

3 2 2 . 3  
-107.1 

2 8 6 . 0  
-1.1.7 

1 8 3 . 4  
-36.3 

- 
1 6 . 8 4  
11 .70  

16 -84  
11.70 

16 .84  
11 .70  

1 1  .O0 
i 1 . m  

4 .50  
11 .70  

0.50 
1 6 . 3 4  

3.50 
1 6 -  8 4  

11 .70  
16 .â4 

11.70 
16 - 8 4  

11 .70  
l ô . 6 4  

11.70 
16 .84  

11 .70  
1 6 . 8 4  

1 1 - 1 0  
16.84 

7 
O. 433-0 

10.50 -106.7 

o. 389.3 
10 .50  -111.6 

0 -  294.1 
O. -117.2 

0 -  158.3 
O. -139 .1  

10 .50  6 3 - 0  
12 .34  -227 .8  

10.50 40.5 
11.70  -418.0 

10 .50  6 1 . 7  
8 . 2 0  -338.8 

10 .50  163.6 
o. -282 .0  

10 .50  261 .5  
O -235. 2 

O .  319 .1  
o. -188-4  

0- 322.8 
O. - 1 C i . 6  

O. 271 .6  
O .  -94.8 

O. 165-7  
O. -48 -0 

EFFORT 
A B S C I S S E  EFFORT EFFORT EXTREME 
D U  CHAR OU CHAR T R O T T O I R  PONDERE 

17.00 404 .0  
30.00 - 7 4 . 2  

18.5G 371.2 
30.00 -96 .4  

20.00 299 .8  
3 0 . C O  -118 .5  

2 1 . 0 0  157.1 
30.00 - 1 6 0 . 6  

23.00 71 . f  
30.00 -162 .7  

3 . 5 0  43 .5  
16-00 - 2 3 3 . 7  

3.50 44 .6  
18 50 - 2  54.4 

28 .50  199.5 
18 - 5 0  -218 .2  

30.00 318.1 
18 -50  -182-0 

31.00 385.0 
18. 50 - 145.8 

32.00 3 5 1 . 3  
18.50 -109.6 

33.00 331.5 
1 8 . 5 0  - 7 3 . 4  

33-50 204 .1  
18-50 -37.2 

7 . 6  
- 2 . 4  

6 . 8  
- 2 . 5  

5.2 
- 2 . 6  

2. e 
-2 .9  

1.2 
- 4 . 8  

o. 9 
- 9 . 0  

1.3 
-6.1 

3.7 
- 5 . 5  

5 .8  
- 4 . 1  

6.9 
-3.3 

6.8 
-2.5 

5.7 
-1.7 

3 .4  
-0 .8  

968.6 
254.3 

0 5 1 . 3  
190.1 

6 2 1 . 4  
8 3 . 5  

301.7 
-144 .4  

- 1 1 8 . 6  
-496 .0  

-471 .4  
- 1033.5 

-280 .5  
-786. 8 

113 .2  
-418.2  

423.3 
-244.3 

5C1.7 
-86 .2  

6 3 1 . 9  
-2.8 

568 .9  
88.6 

3t6.8 
16.5 

UALELR ù> M M E N T  DiFFERE A i l N S i  QUE DANS C E L L E  D E  L EFFDRT EXTREME MAXIMUM 



M C M t N T S  F L E C H i S S A k l S  L O N 6 I T U D I l u A U X  E X T R E M E S  

L E S  E f F O R T S  E X T R E P E S  SûhT C A L C U L E S  Eh TEFtANJ C C M P T E  C E  L E X C E N T R t M E N T  OES SURCHARGES 
L E  P i b S  D E F A V O R A B L E  E T  SChT R A P P O R T E S  4 C A  L A R G E U R  E N T I E R E  D E  L A  D A L L E  

E F F O R T S  P A R T I E L S  N C N  F O N D E R E S  EFFORT 
LNARGE A B X I S S E  D E S  C A M I L h S  SEhS D E  E F F D R 3  L O N G U E U R  E F F O R T  A B S C I S S E  E F F O R T  E F F O R T  E X T R E M E  

P E R M A N E N T E  N O  1 NO 2 MARCHE DU A 6C C H A R G E E  W A, A DU CHAR CU C h A R  T R O T T O U  P C N D E R E  
A B S C I S S E  39-00 - 

4.7+ 37.50 27.CC 1. 5.8 1 1 - 7 0  O. 5.0 34.50 6.3 c. 1 11.8 
4 . 5  8 . 5 0  15.00 -1. -0.9 16.84 O. -1.2 18 -50  -1.0' -0.0 3.0 

* i L  E S T  T E N U  COHPTE C A N S  C E T T E  VALELR OL, MCMENT D I F F E R €  A l l u i l  GU€ D A N S  C E L L E  D E  L EFfORT E X T R E M E  M A X I M U M  



- 

YiONENTS F l E C H l S 5 6 N T S  L C h G l T L D I N A l J X  E X T R E M E S  AU V O I S I N A G E  O E S  P I L E S  

L E S  E F F O R T 5  E X T R E M E S  S C h T  C A L C L L E S  Eh T E h A N T  C G M F ï E  CE L E X C E k T R E M E N T  C E S  SL iRCkARGES 
LE P L L S  D E F A V O R A B L E  E T  S C h T  R A P P O R T E S  A L A  L A R G E U R  E k T I E R E  DE L A  D A L L E  

E F F O R T S  P A R 7 I E L S  NCh PGNDEkES E F F C R l  
C M A G E  A B X I S S E  DES C A M I O N S  SEhS D E  E F F O R T  LONGUEUR EFFORT A B S C I S S E  E F F O R T  E F F O R T  E X T R E M E  

P E R H A N E N T E  NO 1 kG 2 MARCHE DU A BC C h A R G E E  GU A A DU CHAR CU CHAR T R O 7 T O I R  PONOERE 

- 4 5 6  .8 31.0C -17.50 1. 45.5 1-O(, 11.70 59.6 30.00 5 0 . 4  1.2 -300.5 
LESCISSE 10.00 

-456.8 5.50 16. CC  1- -333.7 16.84 9.50 -399.3 14-50 -288.2 -8.2 -950.4 
A B S C I S S E  10.50 

-550.7 31.00 -17.50 1. 47.8 11.70 O. 57.8 30.00 61.3 1.2 -465.4 
-550.1 6. CO 16.50 1. -395.a 16 .84  10.50 -463.8 14.50 -302.7 -5.9 -1124.7 

A @ S C I S S E  11.00 
-441.4 31.CO -17.5C 1. 40.2 0.50 11.70 53.0 30-00 51.1 1.1 -3El.C 
-441.4 6.00 16.50 1. -315.2 16.34 10.50 -380.9 15.50 -231.6 -8.2 -912.7 

AiBSCISSE i6.50 
-408.8 1-50 -17-5C -1. 28.1 1.50 10.50 41.3 3.50 31.3 C.9 -362.3 
-408.8 17.50 31.00 1. -289.2 11-70 15.34 -344.5 17.50 -186.6 -1 .4  -835.1 

A B S C I S S E  i7.CO 
-516-0 1.50 - 1 7 . 5 G  -1. 32.6 O - 5 G  10.50 40.5 3.50 43.5 0.9 -471.4 
-516.0 18.50 31.00 l i  -341-9 16-34 11-70 -418-0 18-00 -233.7 - 5 . 0  -1033.5 

A B S C I S S E  27.50 
-555.6 1.50 -17.5C -1. 36.4 10.50 0.50 42.9 3.50 40.8 C.9 -512.6 
-559.6 16.C0 26-50 -1. -374.1 16.84 11.20 -451.8 18.50 -278.6 -9.6 -1118.9 

I L  EST TENU C O N P J E  D A N S  C E T J E  k A L E L R  DL WCHEkT O l f F E R E  A l l u S I  CUE O A h S  CELLE OE L EFFORT E X T R E M E  M A X I M U M  évidemment pas les moments 

A u  niveau des appuis, le calcul est repris pour des sections distantes de 0,SO m ,  
afin de mieux prk iser  Ics cwrbes cnvdoppes des moments au voisinage de ces 

premiers. 



I c- - - _ I  ) A '  

COURdt € N L E L O P P E  D€S MOMEkrS F L E C H I S S P h T S  M A X I M A  

ABSCISSE M O M t N T  ABSCISSE NOMEN1 ABSCI S S E  M O M E h T  A B S C I S S E  M C H E N Y  

o. 
3.00 
6 .O0 
9.00 

12.00 
15-00 
18.00 
21*00 

-0. 
494.  
42 t .  

- 13s. 
-173. 

556. 
956. 
857. 

C.50 1 2 7 .  
3.50 518. 
t . 5 i  3 5 8 .  
5.50 -252. 

l i . 5 0  -21. 
15.5C 657. 
1.8.50 974. 
2 1 . 5 ~  7 8 8 .  

1.00 
4.00 
7 . 0 0  

1 o. 00. 
13. CO 
16.00 
15.00 
22.00 

237. 

282. 
[527,1 

-3 68. 
118. 

1 - 5 0  328. 
4.50 523. 
7 . 5 0  193. 

110.50 -485. I 
13.50 246. 
16.50 818. 
19.50 969. 
22.50 621. 

i4.0C 302. 24.5C 154. 25.00 14. 25.50 -119. 
21600 -471.  127.50 -513 . j  28.00 -421. 28.50 -281. 
30.00 113. 30.50 233. 31.00 337. 31.50 423. 
33.00 5 8 2 ,  33.5C 611. 34.00 b 2 8 .  34.50 1-1 
36-30 569. 3C.50 518. 37.00 451. 37.50 367. 

ABSCISSE MOMEhT ABSCISSE M O M E N T  

2.00 
5.00 
8.00 

11.00 
14. CO 
17.00 
20.00 
23-00 
26 -00  
29.00 
32.00 
35.00 
38-00 

3SF. 
506. 

0 4 .  
-381. 

354. 
878. 
945. 
526. 

-244. 
- 1 4 0 .  

488. 
6 2 6 .  
265. 

2 . 5 0  454. 
5.50 473. 
8.50 -26. 

11.50 -325. 
14.50 45e. 
1 1 - 5 0  9 2 4 -  
2C.50 9Ge.  
2 3 - 5 0  419. 
2t.50 -3tl. 
29.50 -9. 
32.50 541. 
35.50 OC5. 
38.50 147. 

39.00 12. 



C O U R 8 t  t N b t L u P P t  D E S  MOMENTS F L E C H I S S A N T S  M I N I M A  

A E S C l S S E  MOMENT 

O 1  Ç. 
3.00 -14. 
6.0C -220. 
9-00 - 6 9 5 .  
12.00 -547. 
15.00 7 5 -  
18.00 257-  
i1.00 lSCI 
24.00 -144. 
27.00 -1033. 
3c.00 -r7a. 

36.00 89. 
33.00 -06 .  

3S.00 3. 

A B Z C J S S E  M G M E N I  

0.5C 22. 
3 . 5 0  - 2 9 .  
t . 5 C  -282. 
9 - 5 0  -823. 

12.sc - 3 5 3 .  
15.50 124. 

î1.5C 157. 
ie .50 j2t3.1 

24.50 -241. 
127.50 - 1 l l S . l  
3C.50 - 3 9 2 .  
33.50 - 5 s .  
3L.5C rçi-1 

A B S C I S S E  K O C E h l  

1.00 3 5 .  
4.00 -52. 
1-00 -352. 

10.00 -965. 
13.CO - 2 5 9 -  
1 6 - 0 0  164. 
19.00 262-  
22.00 115. 
25.00 -358. 
28.00 -898.  
31.CO -314. 
34.00 -31. 
3 7.00 87. 

A B S C I S S E  H C R E N T  

1 - 5 0  m l  
4.50 -82. 
7.50 -428. 

110.50 -1125. I 
13.50 -145, 
16.50 198. 
19.50 254. 
22.50 63. 
25-50  - 4 Y 6 .  
28.50 -787. 
31.50 -244-  
34.50 -3. 
37.50 17. 

A e S C I S S E  M O M E N T  

2.00 2 2 .  
5.00 -120. 
8 .00  -501. 

11-00 -913. 
14.00 - t i .  
17.00 2 2 5 .  
20.00 240. 
23.00 1c. 
26.00 -b54. 
29-00 -676 .  
32.00 -183. 
35.00 3 9 .  
38.00 59. 

ABSC I SSE MOMENT 

2 . 5 0  
5 . 5 0  
8 . 5 0  

11.50 
14.50 
17.50 
20.50 

2 6 . 5 0  
29.50 

3 5 . 5 0  
38.50 

23.50 

32.50 

5. 
-166. 
-591. , 

-7a2.  

218. 

13-  
244. 

- 5 9 .  
-834 .  
- 5 7 3 .  
-131. 

7 c. 
34. 

91 l m  
37 lrn 

Calcul6 b 16 cm de l 'appui. 
Correction manuelle possible par extrapolation 

5 (1119 - 8 9 8 )  E - 70 tm 
50 . R&sullat corrigé : - 1190 t m  

Si on estime devoir icréter  la courbe enveloppe 
sur appuis,  cela doit faire I 'obiet d'une autre 
correction manuelle 

Trac6 de la coorbr ~ n v e l o p p e  der m o m e n t s  f l i c h i s w n t s  minima 

Echslles : Longueurs : 0,005 m par  rn 

M o m e n t s  : &O1 m pour 10 trn 



AU POINT DE LA TRAVEE 2 GE LCORDChhtES O. 0. COMPTEES A PARTIR OU CENTRE DE LA OALLE 

MM. GUYON. MASSONNET 
DAMENSIGNS D E  LA PLAQUE RECTAhGULAIRE tOUdVALEhTE SUR APPUIS SIMPLES 

T E T A  = 0.59e LARGEUR = 17,957 LONCUEilR = 15.005 

Ce sont les moments 
transversaux calcul6s 

d'après la thgorie de 

MMENTS CLS AU CkAR CHEhILLEl  
PARAME T R E S  DE REPART 1 3  ION TPAhSVERSAUX*10000 I 

RACTEUR 3 HAfi.MONIQU€ IFACTEUR 1 FACTEUR 2 FIBRE 1 F I B R E  2 FIBRE 3 F I B R E  4 F I B R E  
1 0.4712 1.0000 7b3.707 763.707 963.792 963.792 1192.989 968.644 
2 C.tl312 0.00c0 284.5C7 204.507 445.354 445.354 659.202 
3 C.9951 c.3333 113.841 113.841 243.ao2 243.102 443.078 
4 0.9242 o. O000 41.835 41.835 145.230 145.230 332.457 
5 6.4353 o. 2000 8.336 8.336 90.505 90-505 265.971 

WHENTS DUS AU C h A R  ChENILLE2 
PARACETRES C E  REPARJlTIGh TRAhSVERSAUX*10000 

hARNDNIUUE IALTEUJH 1 CACIELR 2 F l B P t  1 FIBRE 2 FIBRE 3 
1 C.4712 1. oc00 -26.395 386.956 151.703 
2 0.8312 o. O000 -87.281 51.429 -'t3.778 
3 C.9951 0.3333 -58.316 -27.659 -50.403 
4 0.9242 0.0000 -31.754 -40.500 -42.884 
5 0.0353 c.2000 -16.101 -35.994 -21.395 

TCTAL IIFFECTE OU COEFFIClENT DE MAJORAlICh DYhAMICLE 1.122 

HCHENTS CIAS A BC 
PARAMETRES DE REPART IïJChr TRANSVERSPUX*10000 

1 0,2320 i .aooc 224.658 934.876 1192.989 362.760 
2 0,1513 c.oo0c -10.678 420.593 6 5 9  - 2 0 2  39.765 

-32.672 3 0.645C 0.3333 -52.986 221. d97 4*3 .O78 
4 0.8055 G.OLCC -41i.829 127.122 3 3 2  - 4 5 7  -42.049 
5 0.921c o. Z C O O  - 3 1  - 4 0 3  1 5  . o w  265.97: -35.047 

F i f i R E  4 HARMONIQUE FACTEUR i F A C ~ E U R  2 FIBRE 1 F I B R E  2 F IBRE 3 

TCTAL AFFECIE CU UIEFFACIENT DE MAJORAIiGN D Y t i A M I P L ~  1.161 

MCMENTS CIiS A Bk 
PARAMETRES CE R E P I A T I T I C h  TRANSVERSPUX*10000 

HARMONIQUE FACTEUR 1 FACTEUR 2 FABRE 1 FIBRE 2 FIBRE 3 FIBRE 4 F I B R E  
I O. 0783 1 000û 479.958 479.958 191.57? 791.573 1192.989 
2 0.1561 o. 0000 100.044 100.094 305.422 305.422 659.202 
3 0.2329 o. 3333 -4.084 -4.084 129.446 129.446 443.078 
4 0.3083 0.0900 -31.0C9 -31.009 53.321 53.321 332.457 
5 0.3818 o. 2000 -34.1 95 -34.105 16.634 16.634 265.971 

T C I M  P F F E C T E  CU U E F F J C I E N T  DE MAJORAlIOk DYhAHlQLE 1.161 

454.188 
254.808 
159.202 
100.C55 

FACTEUR 3 
161.22@ 
-35.161 
-53.264 
-40.63Ç 
-26.947 

FACTEUR 3 
2715.282 
1100.882 

579.317 
372.701 
273. € 1 7  

MOME N 1 
4.960 
o. O00 
O. 915 
0.000 
0 . 1 4 6 ,  

MOMENT 
0.826 

-0.000 
-0.192 
-0.000 
-0.037 

7.432 

HONE NT 
3.443 
o. O00 
O. 682 
c. 000 
0.276 

5.108 

four la signiiication 
de ce$ termes,se re- 
porter $ io p i ice  pilote 

FACTEUR 3 HOMEN7 
806.540 1.718 
330.164 o. O00 
159.463 0.337 

85.789 0.000 
49.733 O. 103 

2.506 

Dans une nete de calcul d & t a i l i h , l a  machine imprime des tableaux de 
calculs intermidiaires pour chaque I rav ie  el en des points dont la difinition 
des coordonn6es figurent dans la  p i ice  1-6 1 8.. 



MCMENTS DUS A ER 
P A R A W E T R E S  CE R E P A R T  I T I D N  T R A N S V E R S A U X * 1 0 0 0 0  

H A R M O N I Q U E  F A C T E U R  1 F A C K U R  2 
1 0 . 0 9 0 1  1 .coot 
2 O .  1965  0.000c 
3 0 . 2 9 2 3  o. 3333  
4 0 . 3 8 5 3  0 .000c  
5 0 . 4 7 4 5  O . 2 C G C  

T O T A L  L F F E C T E  CU C O E F F I C I E N T  DE M A J O R A Y I G N  D Y h A M l C L E  1 . 1 6 1  

N C M E N T S  G U S  A b X  T R O l T G i R S  T R G T T O I R  D E  G A L C H E  
P A R A  ME T R E S  D E  RE P ART 1 T I GN T R ANSV E RS AUX* 100 O0 

h A R H O N l Q U E  F A L T E b R  1 F A C T E L R  2 F l B R E  1 F l E R E  2 F i E R E  3 
1 1 .O000 1.0000 - 4 6 7 . 7 7 4  - 4 3 5 . 2 6 4  - 4 5 1 . 7 5 1  

3 - 1 .O000 Op3333 - 1 5 . 6 2 5  '-18.188 - 1 6 . 8 3 3  

5 1. OCOG G. 2000 - 0 . 5 2 8  -0.767 -0 -633 

2 c. 0000 o. coo0 - 8 4 . 5 4 9  -88 .382  - 8 6 . 4 2 9  

4 -0 .0000  C - C O O G  - 2 . 8 7 2  -3 .728  -3 262  

RCMEEJTS CLS AUX JROTTOIRS T G O T T O I R  DE D R O I T  
P A R A M E T R E S  DE R E P M T  I T I C k  T R A N S V E R S A U X + l O O O C  

h A A H G N J Q U E  C A C T E U A  1 F A C T E L &  2 F I B R E  1 F I B R E  2 F I B R E  3 

2 c.0000 c.oi)oo - 8 4 . 5 4 9  - 9 2 . 4 4 8  - 8 8 . 3 8 2  

4 -0.0000 0.0000 - 2 . 8 7 2  -4.947 - 3 . 7 2 8  
5 1 .0000  c . 2 0 0 0  - 0 .  528  -1 .147  -0.767 

1 1 .O000 1 .00CC - 4 6 7 . 7 7 4  -400 .453  - 4 3 5 . 2 6 4  

3 - 1,0000 0 .3333  - 1  5 .625  -2 1.41 5 -1 8.188 

T a T u  

MCMENUTS CUS A A V O I E  1 

H A R M O N I Q U E  F A C T E U R  1 F C C T t L R  2 
1 1 .O000 1.acoo 
2 C.0000 t.0000 
3 - 1 .O000 O .  3 3 3 3  
4 -c.0000 0.0000 
5 1.0000 o. 2000 

MCHENTS GUS A A WOJE i 

H A R M O N I Q U E  FACTEüR 1 F A C T E U R  2 
1 1 .0000  1 .  oc00 
2 c.0000 o.aoùa 
3 -1 .0000 c.3333 
4 -0 .0000 0.0000 
5 1 .O000 o. 2000  

P A R A H E  I R E S  CE R E P A R I J  JION T R A N S V E R S A U X * 1 0 0 0 0  
F l b R E  1 F I b R E  2 F I B R E  3 

- 4 0 0 .  6 5 3  -16.650 - 2 5 2 . 2 7 7  

- 2 1 . 4 1 5  - 5 8 . 7 5 3  -38 .283  
- 4 . 9 4 1  - 3 2 . 5 5 4  -13 .535  
-1.147 -16.717 - 4 . 6 7 4  

- 9 2 . 4 4 8  -a5.577 -103.736 

P A R A M  T R E S  D E  R E P A R T  I T  I ON T R A N S V E R S A U X * 1 0 0 0 0  
F I B R E  1 . F I B R E  2 F I B R E  3 
- 1 6 . 6 5 0  1 0 5 8 . 9 1 2  381.609 - 85 - 537  5 3 0 . 4 0 1  48.816 
-58,753 319 .163  -20.006 
- 3 2 . 5 5 4  213 .191  -40.873 
- 1 6 . 7 1 7  1 5 1 . 1 4 4  -35 .982  

F A C T E U R  3 
11Ç2.989 
659 .202  
443 .070  
332.457 
265 .971  

F A C T E U R  3 
-451 .673  

- 8 6 , 4 4 1  
- 1 6 . 8 5 8  

-3 .275  
-0 .630  

F A C T E U R  3 
- 4 3 4 . 8 0 0  
- 88.421 
- 1 0 . 2 9 9  
- 3.789' 
- 0 . 7 9 0  

FAC3ELiR 3 
-237 .702  

- 9 0 . 0 3 0  

- 15 .273  
-6 .093  

- 3 0 . 8 8 3  

F A C T E U R  3 
428 .126  
1 O b  24 .190  . 6 8 2  

2 .050  
- 1 . 5 8 3  

MOME N T  
1 . 2 1 c  
o. O00 
O.  4 6 6  
o. O00 
0 . 2 7 2  

2 . 3 3 1  

MOMENT 
- 0 . 1 1 6  
-0 .000  

0 . 0 0 1  
c:ooo 

-0 .ooc 

MOME N T 
- 0 . 2 2 4  
-0 .000  

O .  0 0 3  
0.000 

-0.ooc 

-0.335 

H O H E N T  
-1.510 
-0. ooc 

o. 082  
o. ooc 

- 0 . 0 0 8  

MOMENT 
z * 1 2 0  
0.000 

- 0 . 0 5 1  
-0 .000  
-0..002 



MCMENTS CLS A A V O I E  3 

HARMONIQUE F A C I E U R  1 FACTEUR 2 
1 1~0000 ' 1.0000 
2 0.0000 c.0000 
3 -1.0000 0 . 3 3 3 3  
4 - c .O000 o.  O000 
5 I .O000 c . 2 0 0 0  

WGMENTS LUS A A V O l E  4 

HARMONIQUE FACTEUR 1 FACTEUR 2 
1 1 .0000  1.coco 
2 c.0000 o .  O000 
3 - 1 .ococ 0 . 3 3 3 3  
4 -C .QQOO 0.0000 
5 1.0000 o .  2000  

PARAMEJR€S DE R E P A R J I T  I O N  TRANfVERSjUIX*I0(100 
F I G R E  € F I B R E  2 F1L)RE 3 FIBRE 4 FIBRE 

1056.S12 8 0 . 1 0 9  1124 .695  502.862 4192.989 
5 3 0 - 4 C 1  -64.366 5 9 2 . 2 5 7  112-990 659.202 
319 .163  -60 .488  377 .427  2.802 443.078 
3 13 1 9 1  - 3 9 . 2 6 4  268 .066  -27 -733 332 -457 
1 5 1 . 1 4 4  - 2 2 . 9 2 9  2 0 2 . 8 1 1  -32.9+0 265.971 

P A R A M E I R E S  CE R E P A R T I I l O N  ~ R A N S V E A S A U X * 1 0 0 0 0  
F I B R E  1 F I B R E  2 F I B R E  3 

8 0 . 1 0 9  -362 .379  -194 .356  
- 6 4 . 3 6 6  - 9 6 . 5 4 6  - 1 0 3 . 7 4 4  
- 6 0 . 4 8 8  -25 .420  44.805. 
- 3 5 . 2 8 4  -6 .655  - 1 7 . 9 9 6  
- 2 2 . 9 2 9  - 1 . 7 4 1  -b .974  

TOTAL PAR L A  C O M B I N A I S O N  L A  P L L S  O E F A k C R A B L E  DES V C I E S  
NOXA - L A  V O I E  1 EST A CROITE SI 1 A B S C I S S E  DE L A  FIBRE E S T  N E G A T I V E  GU W A L E  

MCMENJS CUS A UN E F F O A J  T R A M H A N T  L h r I T A I R E  LNJIFORME SUR LE BORD L I B R E  SlrUCHE 
PARAME T R E S  O€ R E P A M  XT IOh J R A N S V E A S A u X * 1 0 0 0 0  

H A R W C N I Q U E  fACTEüR 1 F A C T E U  2 F I B R E  1 
1 1.0000 1 .0000  - 4 6 7 . 7 7 4  
2 c.0000 c.0000 - 8 4 . 5 4 9  
3 -1 .O000 0 . 3 3 3 3  - 1 5 . 6 2 5  
4 - 0.0000 o .  O000 - 2 . 8 7 2  
S 1.ocoo c .  2OOG - 0 . 5 2 8  

T t T A i  

M M E N T S  DLS A UN l lOMENT b N I T A I R E  LhIFORME S U R . L E  BER0 L l B R E  GAUCHE 
PARAMETRES DE R E P A R T I T I O N  T R A N S V E R S A ü X * 1 0 0 0 0  

h A R M ü N i Q U E  FâCT€UR 1 FACTEUR 2 F I B R E  1 
1 1.0000 1. oooa -71.050 
2 C.6COO 2.0000 8.2 7 6  
3 -1 .0000 O -3333 5 .122  
4 -c.oooo 0.0000 1.600 
5 1.0000 o. zoo0 C.420 

T O T A L  

FACTEUR 3 
aa0 .271  
383.766 
222.146 
150.013 
111 .637  

FACTEUR 3 - 176.616 

-14.189 
' -95.982 

-19.654 
-6.761 

M M E N T  
5 . 3 1  3 
0 .000 

- 0 . 4 7 0  
-0 .000 

O. 142  

MOME N T 
- 1 . 1 2 2  
-0.000 

O. O94 
o. O00 

-0.01 1 

(7.6511 

MOMENT 
- 0 . 5 3 5  
-0 .000  

0.006 
o. O00 

- c .  ooc 

-0.529 

MOMENT 
-0.081 

o. O00 
- 0 . 0 0 2  
-0 .000 

o. O00 

-0. C83 



- C  

,, I ’  
RECAPPTLLATION DES MCMENTS IRAkSVERSAUX TOTAUX AU METRE LINEAL RE ET D E S  GIRECTIONS PRINCIPALES 

1 4  
Pour le c h o k d e s  abscisses AU P O I k T  DE CALCUL D E  L A  TRAWE 2 E F F D R T S  TOJAUX PCFiDERES, 

- 

transversales de 1; f ib re  et le 

choix des swtions,se repwter 
1 ia p i k t  pilote 1-6 8 ôe , 
déssins f igure no 6 .  

-5.55 
-4 .25  

o. 
3 . c 5  
4.75 

Moments lr8nsversaux My sur appuis r8pportis 
’ 

au mètre l i n i a i re .  I l s  sont dCduits des morrcnls 

longitudinaux Ux par l a  relation : 
My c 7 x My ( c f .  p i i ce  1-6 ) 

Exemple : t i l i re O , CU 2 ( C  P + A 1 
n = nombre d‘appuis = 4 
x : 2 ( 2 t  > 2 r )  

M, = - 61,67 ( P I 9 0  22 1 
.30,83 x -  2 61,67 c 

L I  - 
* * + * * *  

MCMENTS PRIWCIPAUX TRANSVERSAUX 

e * * * * *  

C A S  1 L A S  2 CA5 3 C A S  4 L A 5  5 CAS 6 E F F E T  I) GN € F F O R l  8 1 A I i  J t S  D I 9 t L l i O N S  
L P * T  L P t A  CPtBL CPIBE LPtBR CPtCM 11 * 1 T M  * P R I N L I  PALES 

- 1 5 . 9 2  - 3 0 . 9 8  -28 .71  -17 .û7  -16.75 -23.91 

6.34 2. 10 4.17 8.71 
8 . 2 2  4.59 4.20 9.15 

. . P B  4.37 9.41 
9.39 8.48 +. 7 0  4 . 3 3  9.36 r-: 1.48 0.67  8.05 4.5r 4.25 3.57 

3.b3 13.13 10.76 4.83 6.91 13.73 
14.92 12.81 1 . 5 9  7.05 14.30 

3 - 4 0  17.28 13.31 1.84 7.16 14.55 
3.46 1 5 - 5 1  13.14 7 . Ï 3  7 - 1 1  14.54 
3.63 14.68 12.60 7.50 7.DO 7.12 

W A R 1  D E  T R b V E t  2 
- 5 . 5 5  
-4.25 

O. 

4.75 1.65 4.75 4.45 3.99 
3.05 4-93 4.53 9. T a  

L l G N L  D APPUIS 

I -16.C6 -30.83 -28.24 -17.77 -1ô.91 -23.50 

-0.51 

-0.04 
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Moments transversaux My rapportés au matre l inCaire 
1.0 L(: r u ,  + AYM:’o 

V I 0  
M, =Moment+ transversaux donnés par la t h io r i e  

de Guyon . Masionnet avec coeificient de Poisson nul 
4 : 1 , s i  2 1 > 2 a  

1 SG , si 21 < 2 a  ( c t  p i k e  1-6) 

M,V.*= 5 3 , ~  (page 2 2 )  

$“*O = 
17,28 x 7,651 x 1,2 + 0,BX 53.99 

2 1  
Exemple f ib re  O I c i s  2 ( CP + A )  

Y = 0,15 ( coefficient de Poisson) 
7,651 Y 1,2 ( pa90 20 etforl p o n d k i )  

4 
Biais mécanique Iy = BIAIS 1 ( c f .  pièce 

En I’occurence, d u  fait que - 3 0,5 ,  
2 0  

on  a posé d i n s  le$ données : 

L# = 9 = 70gr. ( biais mkaniquc = 
biais géométrique 

q r e p h  la direction du moment pr in-  
cipal Iransversal par rapport à I ’ ixe lori- 
gitudinal. 

piloic n: 1 - 2  5 4.1 et 1.4 ,  carte A 6  1 
L 
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Courbures longitudinales Ma r a p p o r t k s  au m&re Ih6a i re  ( ct. piece pi lo le 1.6 

Eaemple : 

9 b )  Ces valeurs sors 

déduites des moments t l6chissants longitudinaua. 
Milieu de la travie 2 , cas 2 (CP + A  1 
L'abscisse du milieu de latrav6e 2 est . 10.50 + 0,5 a 16,84 Y 18,92 
L'abscisse I I  pius proche mult iple de 0,56 m, est 19,OOm pour laquelle I'eftcrt er+,rimc pondëre 

Comme durs I' ivaluation des moments principaux îr8nsvwsaux, il n'a pas Cl6 tenu compte de 

1 
est de 9 7 0  l m .  La largeur droite de la da l l e  est 16,OO m .  

I'ettei des t ro t to i rs ,  lequel i I'abscisre 19,00,et avec la pondiration,est de 7 , 6 *  I , ?  = 9 tm,nour 
aurons pour I8 courbure pr incip8le:  

978 - 9 96 9 069 Wx = - x s i n 9  = - q 53,W ~ r n  
16 'I. 11,957 

sin w 

-1.82 - L . 0 6  

1 . 0 7  C.04 
O .  06 c.co 
0 .41  -0.C3 
O. 24 - C a  03 
O .  1 5  - 0.02 

O . i i 7  
o. où 

o. 7 9  -- 0. C6 
-o.c> 
-c..J4 

0 . 0 4  
0.co 

- 0 . 0 3  
-0 .c3  

o. L C  -c .oz  

-1.71 -0.06 

I I  s'agit du moment longitudinal produit par un 
eftort vertical de 1 t o - : ~  par mZtre l inéaire et pour 
une distribution linéaire de 1 tonne m&re par mètre 
( i n i a i r t  appliquée au bord gaucbr de l a  dalîc en 
limite d'cncorbellerncnt - 

__I-. 

FC B. Dans une note de calcul complète la machone 
imprime des tableaux simi la i res pour chaque 
1.avé. 

La largeur biaise ds 17,957 m figure d u n  Im tableau des , '  --ts tr8nsversiux principaux, 
. cosf t i c imt  de Poisson nui. 
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La détorrnec sous charge permanente est calculée 
a partir du module d'élasticité différé E v  (donnée 
carte A 9 1  

tormation due à la  précontrainte n'est pas prise en 
compte, 

Dans le  cas d'ouvrage en béton pricontriint l a  d i -  
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E F f E T  C I F F E R E  C LNE O E h I V E L L 4 T i C h  a €  Li.û1!4. 5 J F  LHfi-uE I i P P L i  hUCCESSiVEHEN1 

A P P L I  1 A P F U I  -2 P P r c l  3 A P P L ~  4 

#CM€NT S U E  ~ I P P U ~  2 -37.566 58 .623  -4 3,709 i0.052 

RCCiENT SUR B P P O i  3 11 .201  40.96~ 62.3Cl ~ à2.640 

h largeur de l‘ouvrage. Il sont calculés P 
pwtir du module d’&rticiié diffké 
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PLUSIEURS DONNEES ONT ÉTÉ MODIFIÉES
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Les valeurs des données :

BIAIS 1 , POISSON,HDALLE 1 n'ont
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BORDEREAU C: IMPLANTATION
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o , 1 , 1 7,0 0

PTALU(I)

0 0 0
t !

6 6 6î î

ÉDALLE (2)

0 , 0 , 3 8 , 0 , 0

DCHAU(2)

o , 1 , 1 7 ,0 (0

PTALU (2)

0 0 0i i 6 6 6i i

HCORN(I) HCORN(2) ÉCHAU REXD

0 ,0 ,0 2 , 5 , 3 0 , 0 , 0 2 , 5 , 3 0 0 ,3 0 , 0 , 0 0 , 0 , 2 5 , 0 , 0



5 - Précisions concernant la note de calcul demandée

S'agit-il d'une dalle d'inertie variable, dont on a calculé l'épais-
seur section par 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 ?

(1)

portées et par conséquent le tableau des données
Le calcul comporte-t-il la détermination des cotes de gabarit et des

est-il rempli

oi<rlj non 1

Impression de la note de calcul

La note de calcul doit-elle être expédiée :

en 2 exemplaires imprimés

ou
en 1 exemplaire imprimé plus

1 exemplaire sur calque

Fait à ORLY

(1)

(1)
le 31 MARS 1969

(l) Rayer la mention inutile
(signature du demandeur répétée en
lettres majuscules pour lisibilité)

ALBAS

Visa de l'ingénieur des Ponts et Chaussées chargé
du 4ème Arrondissement du Service d'Etudes Techniques
des Routes et Autoroutes

- Commentaires à l'attention du Chef de la Section
d'Exploitation d'i.B.M - FRANCE i

N* d'ordre de la demande

Bon pour exécution t

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



I£TTRE DE COMMANDE

de calcul automatique de pont-dalle droit

1 - Adresser la demande à :

Monsieur l'Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées
Chef du Service d'Etudes Techniques des

Routes et Autoroutes

à l'intention de M. l'ingénieur des Ponts et Chaussées chargé
du 4ème Arrondissement

BP 235-94 ORLY - AEROGARE (Seine) Tél. i 587-51.41

2 - Cadre de la demande :

Prière de bien vouloir procéder au calcul de l'ouvrage dont nous
vous faisons parvenir le(s) tableau(x) des données ci-joint(3) et dûment
rempli(s) | en double exemplaire | .

Service

- Département i VAL DE MARNE

- Arrondissement ou Organisme demandeur z

SERVICE D'ÉTUDES TECHNIQUES DES ROUTES ET AUTOROUTES
- Nom de l'Ingénieur (en lettres capitales) ayant rempli le borde-
reau des données <

AL BAS
- Nature de la voirie s (rayer les mentions inutiles)

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

- Adresse à laquelle devront être expédiées les notes de calcul et
la correspondance «

M. ALBAS _ S.E.T.R.A

B.R 235 - ORLY AÉROGARE
n' Tél. 587_51_A1

Le règlement de ce calcul sera assure par :

LE SERVICE D'ÉTUDES TECHNIQUES DES ROUTES ET AUTOROUTES



MINISTÈRE DE ~ÉQUIPEMENT ET DU LOGEMENT 

R. ALBAS 
Ingénieur des T P E 

Gestionnaire 

J.C. LERAY 

Ingénieur des Pet  Ch 

/SERVICE D'ÉTUDES TECHNIQUES DES ROUTES ET AUTOROUTES 

G. MONNERET 
Ingénieur en Chef 

H. MATHIEU 
Ingénieur en Chef 
Chef de la Division 

M. HUET 

-- Ingénieur e n  Chef 

ÉDITION MARS 66 
RÉIMPRESSION MARS 69 

CALCUL ÉLECTRONIQUE DES STRUCTURES 

CALCUL DES EFFORTS DANS LES PONTS=DALLES 

D'ÉPAISSEUR CONSTANTE ou VARIABLE, 

DROITS ou PEU BIAIS,PLEINS ou ÉLÉGIS, 

A TRAVÉES SOLIDAIRES ou INDÉPENDANTES 

IC. E. D.661 
E XE M PL E S D 'A P P LICATIO N 

Note de calcul électronique 

@ 
.~ 

10TA: le Service d'Études Techniques des Routes et Autoroutes (SETRA) regroupe depuis le 1-1-1968 le Service Spécia 
es Autoroutes (SSAR) et plusieurs autres services centraux d'étude dont le SCET. Dans I 'attente d'une organisatior 
éfinitive les ouvrages standardisables relèvent de la DOA B. 

Ce document est propriété 

de l'administration et ne peut 

être utilisé ou reproduit même 

partiellement, sans I'autorisa- 

tion du Service d'Études Tech- 

niques des Routes et Autorou- 

tes ou de son représentant 

autorisé. 

DIVISION DES OUVRAGES D'ART B 
i3.P 235 - Orly Aérogare (Seine)  

Tel: 587. 51. 41 

DI RECTEUR DU SERVICE 
3 8 ,  rue Liancourt 

PARIS 14e-TéI : ,734.37.74 



M I N I S T E d E  D E  L ' E O U I P E H E N T  

S E R V i C t  S P E C I A L  D E S  A L i T C R G U T t S  t 38 R U E  L I A N C O U R T  P A R I S  14 
D I V I S I L i N  D E S  O L V R A G E S  D ' A R T ,  o p 2 3 5  OkLY-AERGGARE I S E I N E )  

A. T H I E d A L L T  I N G E N I E b R  E h  CHEF , CHEF- DU S E R V I C E  
H. M A T H I E b  t I N G E h l E L i R  E h  C H E F  t A D J O I N T  A U  L H E F  DU S E R V I C E  
G .  MCNNERET I I N b E h I E L R  € N  C H E F  I C H E F  DE L A  D I V I S I O N  D E S  

OLVRAGES D ' A R T  

9 

O +  

C A L C U  D E S  E F F O R T S  D A N S  L E S  P C h T S  D A L L E S  D ' t P A I S S E U R  C C N S T A N T E  OU V A R I A B L E ,  - - - 
O R L i I  1s O L  P E L  B I A I S v P L E l h S  CU E L E G I S t A  T R A V t t b  S C L J f A I R E S  OU INCEPENDANTES.  

C t D  6 6  
P A R  J.C. L E R A Y  i I N G E h I E U R  U E S  P C h T b  E T  CFAUSSES 
R .  A L B A S  E T  J. O I S P E R A T I  , I N b E N I E U R S  DES 1-P.E.  

+ *  
9 

PS-BP-64 PASSAGES SUPERIEURS EN DALLE DE BETON PRECONTRAINT PS 2670 1111 

L A  R E M I S E  A L E N T R E P K E ~ E L J R  DE L A  P R E S E N T E  N O T €  D t  C A L C U L  h A T T E N U E  E N  R I E N  L A  R E S P O N S A B ~ L . ~ ; ~  
D E  C E L U I - C I  E T  N E  Ab D I S P E N S E  P A S  NOTAMMENT D E S  O B L I G A T I O N S  QUI L U I  I N C O M B € N T  EN V E R T U  D E  
L A R T I C L E  17 DU C A H I E R  DES P R E S C R I P T i O h S  CCMMUNES. 



D E G A G E M t N l  D L  G A B A R I T  E T  L A L C U L  DES P O R T E E S  

- 
J n  ie prc,- - 

calcul complet de l'ouvrage ' .y compris la détermination des 
portées et des cotes de 
gabarit sous le contrôle des 
cartes - données du bordereau C 
cf pièce 1 4  cartes C 1  à C6 

C û R A C T E R I S l  JQUES C E  L A ü T O R O L T t  L A U C H E  D R 0  I T  E 

L A R L E U R  Ob T E R R E - P L E I N  C E h T R A L  3.000 
L A R G E L R  DE C H A L S S E E  11.700 11.700 
D P S T A N C E  AXE D L  T E R K E - P L E I N  P I E 0  DE T A L U S  15.500 18.000 
P E N T t  A O N G I T U D I N A L E  O. 
P E N T E  T R A N S V E R S A L E  DE C H A L S S E E  0.020 0.020 
d t N I V E L E E  BOAL) DE C H A L S S E E - P I E D  DE T'ALUS 0.136 9.136 
P E N T E  DE T A L U S  0.606 0.666 

CARACT t R  I S 1  I U U E S  DE k OLVRAGE 

L A R C E L R  D E  L A  V C i E  
hAUTEUR P I E D  D E  BORDURt -HAUT DE C O R N I C H E  0.253 
D I S T A N L E  A X E  C H A U S S k . € - E X T E R I E û R  D E  POUTRE -3.800 
D I S T A N C E  AXE DE C H A L S S E E - a U R D  D E  C O R N I C H k  -4.125 
P E N T E T R A N S V E R S A L E  CihJFGRME DE CHAUSSEE 
P E k T E  LONG I T U D I  h A L E  A U  CE hT RE 
R A Y O N  D L  P R û F I L  kiV LChG 
R A P P C H l  P O R J E E  C A X I M A / E P A I S S E L R  DU T A B L I E R  
B I A I S  E N  GRAUES 

COTES C E  L A  L t A u s s E E  

G A B A R I T  

VO I €  O €  SCENDANTE 

V O I E  H O N T A N T E  

YO 1 E  D E S C E N D A N T E  

V O I E  MONTANTE 

E P A I S S E L R  D L  T A B L I E R  

C O T E  DES P I E G S  L)E T A L U S  

P O R T E E S  D E  RIVE a R L T E s  

PL iHTEE S C E N T R A L E S  
P O R T E E S  D E  R I V E  
R A P P O R T  DES P O R T E E S  C O k T I G L i E S  

6.000 
0.253 
3.800 
4.125 

O .  
O .  
2500.  

36.042 
70.000 

-0.234 O. 
-0.234 - 0 .  

O .  -0.234 
-0.  -0 .234 

5.053 4.853 
5.031 4.650 
4,850 5.031 
4.853 5.053 

0.701 0.701 

- 0 . 3 1 0  -0.370 

10.052 12.725 
9.976 12.808 

Portées résultant des données 17.115 17.115 
10.052 12.808 d 'implantalion. 
O. 587 0.748 



PORT E t  12 .EO6 * 

CARAC T E R 1  S T I Q L E S  I h l f l A L E S  ü E  L L U V R A G E  EN eETON P R E C U N T R A I N  MATERL = 2 
MATERT = 1 

TR AN SVE RS AL EHt  NT AR M t  c o r r c i p a d n n i  : 

. . .  
S Y H E l R l E  L O N G 1  T U C l k A L E  -0 5 Y M E T R I E  T R A N S V E f i S A L E  I 

Report des portCcs résultant du 
olcul automatiaue de l’implantation 

T R A V t E  1 TRAVEE 2 

10,052 17.115 

ENCORBELLEMENT DES ABOUTS 
EPAISSEUi (  Dk LA C H A U S S E E  
P U l O S  DES S U P E R S I R L C T L R E S  A b  C.L 
B 1A I S MECANIWE 

T A A V E E  3 

17.115 

0.450 
0.060 
2 -690 

85.000 

L PRGEURS 

T R O T T O I R  GAUCHE A.00G 8 A h O E  D E  L U I O A G E  O. Li-iAIJSSEE 6,000 tlAhuOE O ARRET C URGENCE O. 

P R E C I S I O N  GES C A L C L L S  hlJ = 3 k O l V  = lo 

W O U L E  D E L A S T I C I T E  S O L S  CHARGE PEHMANEhiTE 1270000. T I M 2  

C O E F F l C I E h T  OE POlSSCrU = C . 2 5 0  PARAME I R E  O E N T R E T C I S E M E N T  11.000 PARAMETRE D E  T O R S I O N  =l.G00 

C C E F F  I C I E N T  L E  M A J O R A T I O N  DE CHARGE PERMANENTE =1.010 

LES SURChARGES N E  SERONT P A S  PONOEREES. 

T R O T T O I R  O R O 1  T 1.OOC 



C A R A C T E R I  S T l C L E S  C E O M t T R J Q U t b  OU P C N T  
P A R  T R A V E E  E T  P A R  S t L T I O N  

C A R A C l E R I S T I Q u E S  C U H H L N E S  A TCLTEb L E S  S E C T I C h S .  ( C Û h S I O E R t R  S E U L E Y E I U T  L E S  VALEURS N Û N  N ù L L E S I  

E P A I S S E L R S  L A R G E ù R S  
D A L L E  E NCORB E L L E  ME h T  GClrS S t i l  , ~ , D A L L E  , ;NLû,RbELLEMENT, ;,USSET 

HDALLE 1 7.600 HDALLE 2 0.400 HDALLE 3 C.400 

L A R P C T E R I S T I Q U E S  P A R  T R A V E E  E T  PAR S E C T I O N  

T R A V E E  1 
t++t**+++ 
S E C T  I C N  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
1 1  
12  
13 
14 
15 
16 
17 

E 
DALL E 

0 .475  
0.475 
0.475 
0.475 
0.475 
0.475 
0.435 
0.475 
0.475 
C.475 
0.475 
0.475 
0.475 
0.475 
0.475 
0.475 
0.475 

P A l S S E U  
ENCOR B E L L  EMEN T 

C.080 
C.C8C 
0.080 
C . 0 8 0  
û.080 
û.080 
C.08C 
c.oec 
0.080 
C.080 
c. 0 8 0  
C.080 
c. O80 

0.080 
C.080 
C.080 

c.oeû 

R S  
G O U S b E T  

0.395 
0.395 
0.395 
0.395 
o. 395 
O. 395 
O. 3 95 
O. 3 S5 
o. 395 
0.395 
û.395 
O. 395 
0.395 
G. 3 95 
o. 395 
0.395 
0.395 

DALLE 

7.600 
7.6UO 
7.600 
7.600 
7.600 
7 . 6 û 0  
7.600 
7.600 
7.600 
7.600 
7.600 
7.600 
7.600 
7.600 

7.600 
7.600 

7.600 

L A R G E U R S  
ENCÛ R @ E  LL EM E N  T GO US S E T  

O. 400  
0.400 
0 -400  
0.400 
0.400 
0.400 
0.400 
0.400 
O -400 
0.400 
0.400 
0.400 
0.40b 
0.400 
0.400 
O .COO 
0.400 

C.400 
0.400 
0.400 
0.400 
C.40C 
C.400 
0.400 
C.400 
C.400 
C.400 
C.400 
0.400 
0.400 
O. 400 
C.400 
G.400 
C.400 



T R A V E E  1 
1 
i 
3 ,  
4 
5 
0 
7 
8 
9 

10 
11 
1 2  
13 
1 4  
1 5  
16 
17 

I R P V E E  2 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
Ç 

10 
A l  
12 
1 3  
1 4  
15 
i6 
17 

T R P V E E  3 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
I2 
13 
14 
1 5  
16 
17 ' 

TRbVEE 4 
1 

3.721 
3.721 
?. 7 2 1  
3.721 
3.721 
3.721 
3.721 

3.721 
3.721 
3.721 
3.721 
3.721 

3.721 
3.721 
3.72L 

3.721 

3.721 

3.721 
3.721 
3.721 
3.721 
3.721 

3.721 
3.72 1 
3.721 
3 . 7 2 1  
3.721 
3.721 
3.721 

3 .,72 1 

3.721 

3.721 

3e.721 
3.721 

3.721 
3.721 
3.7; i  
3.721 
3- 7 2 1  

3,721 
3.721 

3.721 
3.721 
3.721 
3 .  It1 
1- 721  
3 . 7 2 :  
3.721 
3.721 
3.721 
3.721 

3.721 

o. 842 
C.692 
C.892 
C.892 
C - ô 9 2  
C.892 
C.892 
C.892 
C. 892  
O 4 9 2  
C.892 
C.892 
C.892 
C-892 
G.892 
C.892 
C. 892 

0.892 
C.892 
C.892 
C . 8 9 i  
C.892 

-0.892 
O. 892 
C.892 

. C - 8 9 2  
0.892 
C.892 
C.892 
C.892 
Ce092 
C.892 
C.892 
G.892 

C. 892 
c.ecz 
C.892 
o. 852 
(2.892 
O- 892  
0.892 
C.892 
0.892 
C.89.2 
C . 8 9 2  
C.Yii2 
c. as2  
CI 8F2 
Co892 
G.892 
C.892 

C.892 

C.240 
Ca240 
0.240 
0.240 
C.24C 

C.240 
C.240 

C.240 
C.240 
12.240 

C. 240  

6.240 
C.240 

C . 2 4 0  

C-240 

C a  2 4 0  

C.240 

C-240 
C.240 
C.240 
C.240 
G.240 
û.240 
Ce240 
C-240 
0.240 
6.24i) 
t . 240  
C.240 
C.240 
C.24G 
c.2uo 
C.240 
C. 2 4 0  

C.240 
C-24C 
C-240 
C.240 
0.240 
0.240 
i - 2 4 0  
C.240 
C.240 
C.240 
C. ZCC 
O 24C 
0.2-c 
û.240 
0.240 

0.240 
0.240 

0.240 

0 . 0 7 0  
O. O70 
0.070 
0.070 
0.070 
0.970 
O. 0 7 0  
0.070 
0.070 
0.070 
0.070 
0.070 
C.070 
O. 370 
0.070 
0.070 
0.070 

O .  O70 
0.070 
0.070 
0.070 
O. 070  
0.070 
0.070 
0.070 
0.070 
0 . 0 7 ' )  
0.070 
O. 0 7 0  
o. i) ?O 
0 .070  
0.073 
O. 076 
0.070 

0.070 
O. O70 
O - 0 7 0  
O. 0 7 0  
0.370 
0 . 3 7 0  
O. 070 
0.070 

0.070 
6 . 0 7 0  

0.07C 

O. 07d 

0.070 

0.070 

0.07U 

0 . 0 7 0  
0 070 

3.070 

l'aire nette des sections rhistantes de bCton cl 
I'wdonntc du centre de gravit+. 



2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12  
1 3  
1 4  
15  
16 
17 

3.721 
3.721 

3.721 
3.721 
3.72 1 
3.721 
3.721 
3 . 7 2 1  
3.321 
3 .‘72 1 
3.72 1 
3.121 
3.721 
3.711 
3.721 

3 .321  

o. 0 9 2  
o. 892 
C. 892 
C.892 
c .  892 
C.892 
C. 892 
C.892 
CI 8ÇZ 
O. 892 
o. 8 5 2  
0 . 8 9 2  

c .  892  
0.892 

0.842 

a.eg2 

O. 24 O 
C.240 
0.24c 
0.240 
i.240 
C.24C 
G.240 
C.240 
C.240 
0.240 
0.240 
a 240 
O. 24 (i 
0.240 
0.240 
0.240 

3.07i)  
C.07) 
0.073 
0 . 5 7 0  
0.070 
0 .070  
O. 070 
o. O70 
0.070 
O. 070 
0.070 
0.070 
0 .670  
0.070 
o. O70 
0.070 



TRAVEE 1 

INERT 1ES REL AT 1 Y t b  S E C  J IGh 

1 
2 
3 
4 
5 
€ 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

COIUSKâNJ€S M E C A N I Q U E S  

A (  11 

0(  1 )  

c t  1 )  

P & S I T I C J N S  R E L A T I V E S  !,ES FùVERS 

1.000900 
1. OOOOGO 
1. O 9 O O C O  
1. ooooco  
I .  coooco 
1. ccooco  
1.000000 
1. ooooco 
1 .  cococo  
1 .  a00030 
I .  000000 
1 * 0000 O 0  
1. cc)oooo 
1. coooco 
1. oc00 CO 
1. GOOOCO 
I .  000000 

T R A V E €  2 T R A V F t  3 

1.000000 
1 .oooooo 
I. 000000 
1.0000ù0 
1.000000 
1.000000 
1.000000 
1.00ù000 
1. oooo(10 
1.000000 
1.000000 
I .  000000 
1.000000 
1.000000 

1. OOOOOa 
1.000000 

',000000 

1~000000 
1.000000 
1 .oooooo 
1.000001! 
1.oooooc~ 
1.000000 
1.000000 
1.000000 
1.000000 
1 .oooooo 
1 .oooooo 
~.000000 
1.000000 
1.000000 
1~000000 
1 .oooooo 
1.000000 

CALCUL D E S  ~ H C O N N U E S   HYPERSTATIQUE^ 

**+e+**+******** 

3.35053 5.70515 

1.6752b 2.85258 

3.3 5053 5.70515 

5.70515 

2.05258 

5.70514 

T J A b ' E E  4 

1 .oooooo 
I .000003 
1 .000000 
1 .oooooo 
1.000000 
1.000000 
1.000000 
1 .oooooo 
1.000000 
1 .oooooo 
1.000000 
1 .oooooo 
1 .oooooo 
1 ..000000 
1.00000~ 
1.000000 
1 .oooooo 

4.26942 

2.13471 

4.26942 

Q U O T I F N T  D I - S  D I S T A N C E S  DE CHAQUE FDVER AUX D E U X  APPUIS 

FOYER OE GAUCHL O. O. 3 15004 0-27 i37  1 0.232022 - .+ 

o. * W?. - 
(Voir pike 1.6 4)  

FOYER DE D R û i T E  O. L 02 14 O O. 269250 0.285985 

Q U O T I E N T  PAM L A  P u n i t F  D E 3  D I S S A N C E S  DE CHAQUE F O Y E R  A L'APPUI L E  P L U S  V O I S l N  

*& 
OW 

O(i) 

FOYER O f  GAUCHE O. O. 239546 0. 2 13447 0.188326 - 
FOYER D E  D R O i T E  0.168l'rO O. 212133 0.222386 O. - D(i)- flil 



SECT I O N  

T R A V E E  1 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
A0 
I l  
12 
13 
14 
15 
16 
17 

T R A V E €  2 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
I l  
1 2  
1 3  
14 
15 
16 
17 

I R A W E E  3 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

A P P L I  D E  6AUCHE 
1 NTEGR SEL I N T E G R .  P R E H .  

O. 
0.61386 
1.1779 
1.7080 
2.158A 
2.6503 
3.0626 
9.4356 
3. 7693 
4.0638 
4.3190 
4.5350 
4.7117 
4.8491 
4.9473 
5.01362 
5.0258 

L I .  
1.0363 
2.01357 
2.9C83 
3,7440 
4.51~9 
5.214s 
5.850G 
6,4183 
0.9197 
7.3543 
7.7220 
8. 0229 
8.2569 
0.4?40 
8.5243 
8.5577 

O. 
i .  0363 
2.0057 
2.9083 
3.7440 
4.5129 
5.2149 
5,6500 
6.4183 
6.9197 
7.3 543 
i ,  7 220 
8.0229 
8.2569 
8.4240 
8.5243 
8.5577 

o. 1 

O. 1932 
0.7564 
1.6650 
2.8942 
4.4194 
6.2160 
8.2592 
10.5244 
12 9870 
15.6222 
18. 4054 
21.3119 
24.317 1 
27.3963 
30.5249 
33.6781 

O. 
0.5602 
2.A932 
4.8275 
8.3915 
12.8137 
18.022 6 
23.9467 
30.5144 
37.6544 
45.294 9 
53,3645 
61.79i8 
70.5051 
79.432 9 
88.503 ô 
97.6462 

O. 
0.5602 
2.1932 
4.8275 
8.3915 

18.0226 
23.9467 
30.5144 
3 7.6544 
45.2949 
53.3645 
61.7918 

79.4329 

97.6462 

12.8137 

70.505 1 

88.5038 

R O J A T  1 UNS 

-0. 
.- 1.9 1 17 
-3.4533 
-4.6497 
-5.5253 
-6.1050 
-6.4133 
-6.4750 
-6.3146 
-5.9570 
-5.4266 
-4.7483 
-3.9467 
-3.0463 
-2 -0720 
-1.0483 
-0. 

-0. 
-5.5427 

-10.0126 

-16 .Ci20 1 
-17.7008 
-10.5947 
-18.7735 

-13.4812 

-1 8 30 87 
-17 -2717 
-15 -7340 
-A3.7673 
-11.4429 
-8.8325 
-6.0075 
-3.0395 
-0. 

-0. 
-5 5427 
-10 O 126 
-13.4812 - 16.020 1 
-17 -7008 
-18.5947 
-16.7735 
- le  -3087 

-1 5.7 3-40 
-13 -7673 

-1 I i2717 

-11 A429 
-8.8325 
-6 - 0 0 7 5  
-3 0395 
-0 <. 

A P P U I  D E  D R O I T E  
I ~ T E G ~ . P R E H .  INTEGR .SEC.  

O. 
0.0196 
0.0785 
0,1767 
0.3141 

0.7068 
0.9620 
1.2564 
1.5902 
A -9632 
2.3755 
2.8270 
3.3A70 
3.8479 
4.4172 
5.0258 

0.4908 

O. 
0.0334 
0.1337 
O. 3009 
0-5349 
0.8357 
1.2034 
1.6380 

2.7077 
3.3429 
4.0449 
4.8137 
5.6494 
6.5520 
7.5214 
8.5577 

2.1394 

O. 
0.0334 
O. 1337 
0.3009 
0.5349 
0,8357 
1.2034 
1.6380 
2.1394 
2. r o n  
3.3429 
4.0449 
4.8137 
5.6494 
6.5520 
7.5214 
8.5577 

O. 
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 
16.839 1 

O. 
0.0119 
0.0954 
0.3218 
0.7629 
1.4900 
2.5747 
4.0885 
6.1029 
8.6895 
11.9197 
15.8651 
20.5973 
26,. A 676 
32.7071 
40.2290 
48.823 1 

-0. 
0.01i9 
0.0954 
0.3218 

1.4900 
2.5747 

6.1029 
8.6895 

15,8651 

0 . ~ 9  

4.0885 

11.9197 

20.5973 
26.1876 
32.7077 
40.2290 
48.8231 

7 

R O T A  TION S 

O. 
1.0483 
2.0720 
3.0463 
3.9467 
4.7483 
5.4266 
5.9570 
6.3146? 
6.4150 
6.4133 

., &y5 25 3 
4.6497 
3.4533 
1.9117 
O. 

6.1050 

0,- - 
3.0395 
6.0075 
8.8325 

i 1.4424 

15.7340 
17.271 7 
18.3087 
18.7735 

13.7673 

18.5547 
17.7008 
16.0201 
13.4 81 2 
1 O. O 126 
5.5427 
O. 

O. 
3- 0395 
6.0075 
8. 8325 
11.4429 
13.7673 
15.7340 
17.2717 
18.3087 
18.7735 
18.5 SC7 
17r7008 
16.0201 , 
13 481 2 
10.0126 
5.5427 
O. 

TRAVEE 4 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
1 1  
12 
13 
14 
1 5  
16 
17  

0- 
o. 7 755 
1.5010 
2.1764 
2.8018 
3.3772 
3.9025 
4.3778 
4. 8c31 
5.1183 
5.5035 
5.7 181 
6.0039 
6.1190 
6.3041 
6.3791 
6.4041 

I). 
0.3137 
A -2283 
2.7035 
4.6994 
7.1 159 

1 O .  0930 

17.0887 
21 - 0 8 7 2  
25.3660 
29.8852 
34.6046 
39.4842 
44 -484 O 
49.5639 
54.683 8 

1304106 

-0. 
-3.1040 
-5.6072 
-3.5491 
-8.97 16 
-9.91 28 

-1O.Cl34 
-10.5136 
-JO .2532 
-9.6725 
-8 .8 114 
-7.7099 

-4.9464 
-3.3643 
-1.7022 
-0. 

-6 - 4 0 8 3  

f1. 
0.0250 
0.1001 
0.2251 
0.4003 
I: -6254 
0.9006 
1.2258 
1.6010 
2.0263 
2.5016 
3.0270 
3 -6023 
4.2277 
4.9032 
5.6286 
6.4041 

O. 
0.0067 
0.0534 
0.1802 
0.4272 
0.8344 
1.4419 
2.2096 
3.4177 
4.8663 
6,6753 

11.5349 
14.6656 

22.5290 
27.3419 

8.8848 

18.3169 

- 9- 1.7022 
3 . 3 6 4 3  
4.9464 
6.4083 
7.7G9.9 

9.6725 
10.2532 
10.5136 
10.4134 

8.9716 
7.5497 
5.6072 
3.lO4û 
O. 

8.8114 

9.9128 

Les rotai;ons sur appuis permeltwt de calculer les momenls hyperslaliques 
sur appuis par applicalion du lhbrbme des lrois moments. - 



A I H t S  C E S  LIGhES LI 1rUFAUtrUC.c PAfi  TRAVEE',  

MOMENTS F A E C h l S S A N T S  S U n  A P P U I S  

A P P U l  2 
A P P U I  3 
A P P U i  4 

T R A V t E  1 JRAVEE 2 T R A V t E  3 T R A V E €  4 - T R A V ~ E  CHARG~E 
- 5 . 1 c e  - 18 - 4 2 0  6 . 8 4 6  - 0 . 8 1 3  

1 . 3 7 5  - 1 4 . 7 5 9  - 1 5 . 3 8 4  2 . 5 8 2  
- 0 - 3 9 3  4 . 2 2 1  - 1 6 . 5 4 4  - 9 . 5 1 6  

EFFORTS T R A N L h A N T S  SiiH 

T E R M E  C E  C U N J l l u L l T E  

TRAVEE 1 
TRAVEE 2 
T R A V E €  3 
TRAVEE 4 

A l R E  T O T A L E  

A P P U I  DE GAUChE 

A P P U I  DE CROI.TE 

AIRES DE LA LIGNE D'INFLUENCE 
A P P U I  5 

PAR TRAVEE 

TRAVEE 1 
-0.506 
0.375 

- 0 . 1 0 3  
0.031 

T R A V E t  2 TRAVEE 3 
- 1 . 8 3 3  0 . 4 8 2  

0 . 2 1 4  - 1 . 1 8 2  
1.109 - 0 . 0 6 8  

-3.330 1 . 2 9 2  

TRAVEE 1 TQAVEE 2 T R A V € E  3 

4.516 8 . 7 7 2  8.4YO 

- 5 . 5 3 4  - 8 . 3 4 4  - 8 . 6 2 6  

/AIRES C E S  LIGNES D I~UFL~ENCE D E S  R E A C T I C ~ S  D APPLIS 

T R A V E €  1 TRAVEE L TRAVEE 3 

A P P U l  2 .' 5.512 1 0 . 6 0 4  - 1 . 6 6 4  
A P P L I  3 - L ; . 4 8 2  9 . 4 5 3  9 . 6 7 2  
A P P U I  4 c . :  34 - 1 . 4 3 8  9.917 
A P P b I  5 -0.C'I q. 3 3 0  - 1 . 2 9 2  

A P P U I  1 4.51 8 -1. a33 0.482 

La ligne d'influence des moments sur appun.  
La Icgne d'inlluencc des effwis tranchants 5ur appuis 

J R A V E E  4 TRAVtE CHAR&E 
-0.081 
O. 1 Y 8  

-0.707 
O. 743 

T R A V E E  4 

7 . 1 4 7  

- 5 . 6 6 1  

TRAVEE 4 
-O. 08 1 

0 . 2 7 9  
-0 .go5 

7 . 8 5 4  
5 . 6 6 1  

ABOUTS NON COMPRIS 



C H A R G E S  P E R H A N t N T  tS 

P O I C S  W T A d L I E R  P A R  T R A N C t i t S  Of 

A B S C I S S E  C i A R G E  A a S C I S S E  

O. 
2.500 
5.000 

10.000 
12.500 
15.00û 
17.500 
20 .O00 
22.500 
25.00C 
27.500 
30.000 
32.500 
35.000 
37.500 
40-000 
42.50i 
45.000 
47.500 
50.000 
52.500 
55.000 

7.500 

5.956 
5.996 
5.Ç56 
5.9% 
5.996 
5.996 
5.996 
5.996 
5.996 
5.956 
5.996 
5.996 
5.996 
5.996 
5.G96 
5.996 
5.996 
5.956 
5.996 
5.996 
5.996 
5.996 
5.9Ç6 - 

CHARGE P E H M P N t N T E  P A R  T R A V E E  

O- 500 
3.000 
5.500 
8.000 
1C. 5 C O  
13.000 

18.OGO 

23. OOb 
25 .500  
28.000 
30.500 
3 3.000 
35.500 
3 8 . C O O  
46.500 
43.000 
45.500 

5C. 5CO 
5 3 . 0 C O  
55,SCG 

15.500 

2 a. 500 

48, ooo 

O.  

CHARGE 

5.956 
5.996 
5.996 
5.596 
5.596 
5.996 
5 .  596 
5.596 
5.996 
5 . 5 9 6  
5.996 
5.596 
5.996 
5. 99b 
5.996 
5.596 
5. 996 
5.996 
5.990 
5.596 
5.096 
5. S96 
r .  596 

A B S C I S S E  

1.000 
3.500 
6.000 
8.500 
11.000 
13.500 
16.000 
18.500 
L ! .O00 
23.500 
26.QCC 
28.502 
31.000 
33.500 
36.000 

41.000 
43.500 
46.000 
48.500 
51 .O00 
53.500 
56.000 

38.500 

C H A R G E  

5.996 
5,996 
5.996 
5.996 
5.996 
5.996 
5.996 
5.996 
5.996 
5.996 
5.996 
5.996 
5.996 
5 -996 
5.996 
5.996 
5.996 
5 . 996 
5.996 
5.996 
5.996 
5,996 
5 -996 

T R A V E E  1 C - P E R H .  120.544 T R A u t c  *- c - P F R M .  205.251 T A A V E E  
TRA\!EE A C . P E R M .  153.6û3 T R A V F '  

A B S C I S S E  

1.500 
4.000 
6.500 
9.000 

11.500 
14.000 
16.500 
19.000 
21.500 
24 .O00 
26.500 
29.000 
31.500 
34.000 
36.500 
39.000 
41.500 
44.000 
46.500 
49.000 
51.500 
54.000 
56.500 

3 C.PERH.  

Les chiffres de ce tableau contiennent le poids de l'ossature 

rvteure de densité 2,5 et le poids des superstructures 

( donnée OSUP) mais non la somme valoir ( donnée C P) 

C h A R G E  ' 

5.956 
5.996 
5.956 
5 -996 
5.996 
5.996 
5.996 
5.996 
5.996 
5.996 
5.996 
5.996 
5.996 
5.Ç96 
5.996 
5,996 
5.996 
5,996 
5.996 
5.996 
5.996 
5.996 
5.996 

205.257 

ABSC J SSE 

2.CCC 
4.500 
7.000 
9.500 

12.ooc 

17.000 
19.5OC 
22.000 
24.500 
27.000 
29.500 
32.000 
34.5410 
37.000 
39.500 
42.000 

47.ccc 
49.500 

54.5CO 
5 7 . O C O  

14.~00 

44.500 

52. ooa 

CHARGE 

c.c56 
5.99b 
5.956 
5.956 
5.996 
5.956 
5. SS6 
5.956 
5.946 
5.956 
5.946 
5.956 
5.956 
5.556 
5.996 
5.956 
5.996 
5.556 
5.956 
5. S56 
5.996 
5.556 
5. 956 



COEtFlClENTS D E  M A J O R A T l O h  C Y k A M l Q U E  

D E l v S I T E  DE CP POR TE E SURCHARGE BC SURCHARGE MIL I C.M .D.C I V 1 1  C.M.D. M I  L I  

T R A V E E  1 12.112 1 O. C5 60. O ,  1.20 

T R A V E E  2 12.112 

T R A V E E  3 12.112 

T R A V E E  4 12.112 

II. 12 120. 

1 1 .  ii 120. 

12.81 1 0 8 .  

O. 

O .  

O .  

1.17 

1.17 

1.20 

-3- 
1 

Valeurs arrondies la machine tenant I 

O .  

O -  J 

compte dans les calculs des 
chiffres sianif icotif s 

8 



C O E F F I C I E N T S  C EXCENTREMENT D E S  SLRCHARGES R E L A T I F S  A L A  T R A V E E  3 ET A L A  F I B R E  O A B L C I S S E  C. -13- 

y d. HU. Guyon et Massonnet 
T E T A  = 0.282 

D I M E N S I O N S  D E  L A  P L A Q L E  R E C T A h G U L A I R E  E Q U I V A L E W E  SUR A P P U I S  S I M P L E S  

CCMPTEE A P A R T I R  D E  L AXE DE L A  LHAUSSEE.  

@partition transversale de Is 
LARGEUR = 3.8OC ADhGUEbR = 14.223 

L I G N E  C d N F L U E N C E  DU COEF.OE R E P A R T I T I C N  T R A N S L E R S A L E  A I N T E R V A L L E S  OE 0.125 
0.9723 0.9741 O. 9759 o. 9777 0.9796 0.9814 0.9832 0.9851 

0.9998 0.9869 0 .9888  0.9506 0.9925 0.9943 0.9962 
J.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 

* 1.0190 1.0183 1.0175 1.0165 1.0154 1. c199 1.0198 1.0195 
1.017tz 1.0129 1 .  0114 1 .O099 L.0084 1 .O067 1.0051 1.0033 
1.ù016 0.9998 C.ÇSLO 0.9962 0.9943 O .9925 0.9906 C.9888 
U . 9 0 6 4  0.9851 0.9632 0.981 4 0.Y796 0.9777 0.9759 0.9741 
~.9723 

0.9980 

E X C E N T R E M f h T  COEFF I C  I EN J Nun 8R E E XC E N 1 RE M t  N T C h A k S E  CIL C L i t F f  I C  I k N J  hCMBRE 
U E N b I T k  L' Lt iARbi  TRANSVERSAL :it V i u l E S  TRANSVERSAL O €  V O I E S  

MA X i  HûM C H A &  E€ S M I N I M U M  ChAR GEE S 

O. O. O. 
LC.338 O. O. O. 
24.210 2 O. O. O O. 

2 -0. O. O O. 
C. 254 3 O. O. O O. 

SURCHARGE BR I r  . c c  
SURChARGL d E  20.c0 
SURCHARGE M. 1 2 . 11 1: 

S U R C H P R C t  A 1.cc 
SUWCHAHGt iM 0.15 

I I 
C O E F F I C I E N T S  G EXCENTREMENT D E S  SURCHARGES R E L A 7 I F S  A L A  T R A V E E  3 ET A L A  F I B R E  C A B S C I S S E  

L I G N E  O I N F L U t N C E  
O. 7599 
0.8090 

0.9210 
O. Y064 
1.059C 
1.1348 
1.2095 
L;2789 

~ o. e620 

CCMPTEE A P A R T I R  O€ A AXE DE L A  CHAUSSE€.  

DIMENSIUNS il€ L A  P L A Q U E  R E C T A N G U L A l R E  E Q U I V A L € h T  E SUR A P P U I S  SIMPLES 
LARGEUR = 3.800 L û N b U E U R  = 14.223 T E T A  = 0.282 

GU $ O E F . D E  R € P A R T I  J 1 C N  T R A h S L E R S P L E  
0.7659 0.7720 O. 7781 
O . e l 5 4  0.8218 O .  8283 
0.86SO O. 8761 O. 8833 
0.5209 0 . 9 3 6 8  0.9449 
0.9956 1.0644 1.0133 
1.0684 1.0778 1.0072 
1.1443 1.1538 1.1633 
I . i l E 5  1.2273 1.2360 

A I h T E R V A L L E S  D t  0.125 
O. 7042 O -7903 
0 .8349  O. 841 5 

0.8981 0.8906 
O .953 1 0.9614 
1 .O223 1.0314 
1.0967 1.1062 
1.1727 1.1820 
1 2447 1.2533 

0.7965 
0 . 0 4 8 2  

0.9698 
1 .O605 
1.1157 
1.1913 
1,2618 

0.9056 

0.8028 
0.8551 
0.9132 
0.9783 

1.1253 
1.2005 
1.2703 

1.0497 

3.00 1 
Ce sont les cafficienîr d 'excentrement 

muIlipliCs par les charges de référence 
de la l e  colonne. Toutefois, pour b 
surchage A(?),ce cœfficient n'est pas 

encore multiplié pi la densité A (0- 

dynamique n'est par pris en comple. 
Le cœfficient de majoration 

t X C  E N T R E i l E  NT C O E F F I C I E N I  NOMBRE E XCENTRECiE h l  CHARGE O U  C ~ A E F F I C X E N J  NOMBRE 
D t N S I T k  Ot L H A R G t  TRANSVERSAL D E  V G I E S  TRANSVERSAL DE V O I E S  

PA X I  NLL CHARGEE S WINJMUM Ct-ARGEE S 

.SURCHARGE BR 1o.oc 12.005 2.875 

SURCHARGE BL 12.00 24.676 2 O. 500 
SURCHARGE BE 2o.cc 22.317 1 e750 

SURCHARGE A 1.cc 5.971 2 -0.  
SURCHARGE T R  0.15 O. 3 0 4  3 O. 

o. 
O. 
O. O 
o. O 
o. O '  

ü. 
O. 
O. 
O .  
O. 



L O t F F I L l E N T &  O EXCENTREMENT D E S  SLRCHARGES R E L A T I F S  A L A  T A A V t t  3 t i  A L A  F I a R E  D A B S C I S S E  4.00 

CCHPTEE A P A R T I R  DE L A X E  DE L A  CHAUSSEE.  

O J M E N S I O N S  DE L A  P L A Q U E  R E C T A N G U L A I R E  E P U I V A L E h T E  SUA A P P U I S  SlMPL E S  
T I ~ A  = 0.282 L A R G E U R  = 7.80C L O k G b E U R  = 14,223 

L I G N €  C .  I N F L U E N C E  
0.7025 
0.1599 
0.8219 
O. 8920  
0.9123 
1.0640 
1- 1667  
1.2789 
1.3969 

1 

CU L O E F - D E  R E P A R T I T I C N  T R A N S V E R S A L E  
0.7096 O. 7166 O. 7237 
0.7673 0.7a48 0.7824 
0.8302 0- 8186 O. 8471  
0.9014 t .9110 0.9208 
C.9831 O. 9941  1.0053 
1.C762 1.0886 1.1012 
1.1803 1.1940 1.2078 
1.2934 1. 3C80 1.3227 

\ 

A I N T E R V A L L E S  
O. 7309 
0.790 1 
0.8558 
0.9308 
1.0167 
1.1140 

1.3374 
1.2218 

'û€ 0.125 
0,7380 
.O .P979 
0.8646 
0.9409 
L.02B2 
1.1269 
1.2359 
1.3522 

0.7453 
0.8058 
O. 8736 
0.9512 

1.1400 
1.2501 
1.3671 

1.0400 

0.7525 
0.8138 
0.8827 
0.9617 

1.1533 
1 - 2644 
1.3620 

1.0519 

EXCE h I R E  ME N 1' NOMBRE C h A R G E  O U  C G E F F l C I E N J  NOM BW t t X C E k T R E M E N T  C û E F F  I C I ENT 
D E N S I T E  DE CHARGE TRANSVERSAL O €  V O l E S  T R A N S V E R S A L  DE V O I E S  

I M A X I H ~ M  CHARGEES M I N I M U M  CHARGEE S 

SURCHARGE @R 10.CC 
S U R C h A R G E  @ E  2L.CC ' 

SURCHARGE BC 1z.co 
S U R C h A R G E  A ] - O C  
SURCHARGE TR O. 15  

12.644 2.875 
22.853 1.750 
24.737 2 O. 500 

5.932 2 -0. 
C.31C 3 O. 

O. 
O. 
O .  
O. 
O. 

0 
0 
3 

C O E F F J C I E N T S  C €XCENTREMENY D E S  SLRCHARGES R E L A T I F S  A L A  T R A V E E  4 ET A L A  F I B R E  O A B S C I S S t  C. 

CCMPTEE A P A R T I R  D E  L A X E  DE L A  CHAUSSEE. 

O I M E N S I O N S  DE L A  P L A Q U E  R E C T A N G U L A I R E  k P U I V A 4 E N T E  SUR A P P U I S  S I M P L E S  
L A R G E U R  = 7.80C LONGUEUR : 11.805 T E T A  = 0.340 

L I G N E  I; I N F L U E N C E  CU COEF.DE R E P A R T i T I C N  T R A N S V E R S A L E  
0.9510 0 - 9 5 4 1  o. 9573 O. 9 6 0 4  
O -9763  0 . 9 l S t  C.962b 0.9861 
1.0û24 1 .O056 1.OGi17 1.0118 

1.0364 1,0362 1.0356 1 . 0346  
1.0255 1.0230 1.0204 1.0177 

0.9763 0.9731 0.9699 0.9667 
O -95  10 

1.0255 1.C278 1.0299 1.0317 

1.0024 0.9992 o. 9959  0.9927 

A 1NTERVAL.LES D E  0.125 
0.9635 0.9667 
0.9994 0.9927 
1.0148 1.0177 
1.0333 1 .O346 
1.0333 1.0317 
1.0148 1.0118 
O .9894 0.9861 
0.9635 O -9604  

0.9699 
0.9959 
1.0204 

1.0299 
1.0356 

1.0087 
0.9828 
0.9573 

0.9731 
0.9992 
1.0230 
1.0362 
1.0278 
1.0056 
0.9796 
0.9541 

O .  
O. 
!. I 

3.  
c. . 

C k A R G E  O U  CO€ FF IC I E N  T NGMBRE EXCENTREMENT COEFFICIENT NOMBRE EXCENTRE HE N 1 
D E N S I T E  DE CHARGE T R A N S V E R S A L  DE V O I E S  T R A N S V E R S A L  D E  V O I E  S 

M I N I M U M  C h A R G E E S  MA X I  MUN CHARGE E S 

S U R L H A R G E  ER 1o.oc 1 C.364 
SURCHARGE B E  20-00, 20.612 
SUACHARGE BC 12.00 24.378 2 
S U  RC H AR GE A J-CC 6.  C73 2 
SURC.HARGE T R  Ca15 c. 289  3 

O. 
O. 
O. 
-0. 

o. 

O .  
O .  
O. 
o .  
O. 

0 
0 
O 

O .  
o. 
O. 
o. 
C. 



R E C A P I T U A T I O N  PAR T R A V E E  DES C O E F F I C I E N T S  TRANSVERSAUX M A X I M A  MAXIMORUM R E L A T I F S  A U X  SURCHARGES 

A uc B E  BR T R O T T O I R S  CHAR 

T R P V E E  1 t .14CB 25.A8B3 25.3532 15 .4522 0 . 3 3 5 0  O .  

T R A V E E  2 t . C422 2 4 . 7 4 6 1  2 2 . 9 0 5 4  12 .698 1 0 .3106  O .  

T R A V E E  3 t .04r .8  24 .7366  . 22 .0530  12.6442 C.3103 O .  

T R A V E E  4 6.C 1 7 8  24 .0930  2 3 . 8 4 6 2  13 .6984  0 .3L82 O .  

CES C O E F f  I C I E N T S  VUNT S E R V I R  A L A L C L L E R  L E S  E F F U R T S  TKAh iLHANTS ~ u i ~ u i J d C l k & u ~  L i  I E S  M O M t N l S  F L E C H I S S A N T S  L O N G I T U O I N A U X t  

DUS A U X  S U R C ~ A R G E S I  P G M  TOLTE L A  LARGEUR DU T A B L I E R  

- POUR L A  SURCHARGE AI CN C C M a I N E R A  L E S  A I R E S  D ' I N F L U E N C E  AVEC L A  F O N C T I O N  A L L J  REGNANT SUR 1'00 M D E  L A R G E L R  

LE R E S U L T A T  SERA H b L T I P L l E  P A R  L E  C G E F F I C I E N T  J R A N 5 V E R S M  D E  L A  T R A V E E  GU S E  TROUVE L A  S E C T I O N  ETLP>IEE.  

- POUR BC 1 ü N E  RANGEE D ' E S S I E L X  D E  121.1  I BR OU BE ON O B T I E N D R A  L ' k F F O R T  L O N G I T U D I N A L  E N  M U L T I P L I A N T  L 'ORDONNEE 

DE L A  L I G N E  D ' IN4LUEENCE D E  C E T  E F F O R T . P A R  L E  C O E F F I C I E N T  T R A N S V E R S A L  UE L A  T R A V E E  O U  SE TROUVE L A  S E C T I O N  E T U D I E E I  

P U I S  PAR L E  C Q E F f I C d E k T  DE HAJ(iRAT1Gh C Y h A Y I C b E  ( C.M.D. C l V l L  J .  

- POUR L E S  T R O T T O I R S I  O N  M U L T I P L I E R A  L A  SOMME D E S  A I R E S  D ' I h F L U E N C E  DE MEME S I G N E  PAR L E  C O E F F I C I E N T  T R A N S V E R S A L  

- POUR L E  CHARI Oh M L L T I P L I E R A  L ' A I R E  D' !NFLUENCE L A  P L U S  DEFAVORABLE,  CCARESPONOANT A L A  LONGUELAI D U  CHARI P A R  L E  

P O I D S  D U  CHARI P U I S  P A R  L E  C O € F F I C I E N T  DE R A J G R A T I O N  D Y N A M I Q U E  ( C.M-0. HILI). 

ON AURA A I N S I  L E S  EFFGRTS NON PONDERES. 

POUR L E S  S E C J I O N S  SUR P I L E  L A  CIACHIIiUE CiTILISE L E S  C O E F F l C l E N T S  O.UNE DES DEUX T R A V E E S  O U I  ENCADRENT L ' A P P U I .  



E F F O R T S  TRANCHANTS E X T R t M E S  

L E S  E F F O R T S  E X T R E C E S  S O N 1  C A L C U L E S  E h  T t h A N I  C O M P T E  C E  L EXCENTREHENT D E S  SURCHARGES 
L E  P L b S  D E F A V O R A B L E  E T  S C h T  R A P P O A T k b  A L A  LARGEUR E N T I E R E  CE L A  D A L L €  

TRki lEE 1 

T R A V E E  1 

T R A V E E  2 

T R A V E E  2 

T R A V E E  3 

l A A V E E  3 

T R A V E E  4 

I I C L V E E  4 

E F F O R T S  P A R T I E L S  tvLk PCNOERES 
CHARGE A B S C I S S E  D E S  C A M l O h i S  S E h S  D E  EFFORT LOhGUEUR EFFORT 

PERMANENTE 

COTE 1 
37.c 
37.0 

COTE 2 
83.5 
83.5 

COTE 1 
97.9 
97.9 

C O T E  î 
107.3 
1 0 7 . 3  

COTE I 
105,.4 
105.4 

COTE 2 
99.9 
99.9 

COTE 1 
97.6 
01.6 

COT€ 2 
56.C- 
56.0 

NO 1 

O. 
12.50 

4. oc  
29.5C 

6.00 
29.50 

25.50 
J.00 

23.00 
48.00 

42.50 
e .  00 

40.00 
8. C O  

5 5 . 5 c  
25.50 

32.0C 
23.00 

14.56 
40.00 

16.50 
4c. O0 

15.0C 
46.00 

33.50 
3.50 

3i. O0 
18.50 

50.5C 
18 .5C 

45. oc  
36. C O  

'1 . 
1. 

-1. 
1. 

-1. 
1. 

1. 
-1. 

-1. 
1. 

1. 
-1. 

-1. 
- € .  

1. 
-1. 

63.0 
-13.8 

75.1 
-3 .6  

83.0 
-8.6 

82.0 
-5. O 

82.4 
-6 .3 

83.5 
-CI. 1 

75.3 
-2.5 

65.9 
-9.7 

NC 2 MARCHE D U  A BC CHARGEE CU A A 

10.05 O. 
17.12 O. 

10..05 17.12 
17.12 O. 

17.12 O. 
17.12 O.  

17.12 O. 
10.05 12.81 

17.12 O. 
12.81 10.05 

17.12 O. 
17.12 O. 

12.81 o. 
17.12 O. 

12.81 o. 
17.12 O. 

48.0 
-18.2 

65.6 
-4. 

87.1 
i l  1.7 

82.8 
-5.4 

84.2 
- 7 - 6  

85.6 
-11.0 

73.8 
- 3 * 3  

58.5 
-12.8 

A B S C I S S E  E F F O R T  EFFOR J 
DU CHAR D U  CHAR TROTTO 

O. O. 1.7 
O. O. -0.6 

0. O. 2.4 
O. O. -0.1 

o. O. 2.9 
O. O. -0.4 

O. O. ? . ij 
O. O. -0.2 

O. 
O. 

O. 
O. 

O. 
O. 

O. 
O. 

O. 
O. 

O. 
O. 

0. 
O. 

O. 
O. 

3.0 
-0.3 

2.9 
-0.3 

2.- 7 
-0 .1  

1.9 
-0.4 

I 

E F F C R l  

civiles 

LCZ. 1 
18.6 

161.8 
79.4 

188.9 
E6.8 

154.2 
102.8 

193.7 
98.6 

189.4 
89.5 

176.6 
55.2 

124.3 
43 .3  

,011s wrchuge 
miii taire 

+ 
En l'absence de surcharge militaire, la machine n'imprime qu'une seule colonne d'effort extrême qui résulte de la combinaison la plus défavorable de la charge pernunentc, 
de la surcharge civile de churrCc et de û surchge de trottoir . 

102,t = 37 x l/ll(CI) + 63,O + 1,7 
En prhcnce d'une surcharge militaire, II machine aurait Miprim) 

Cette prCsenhtion crt reconduite pour les moments fléchissants longitudinaux extRmes (mais non pour les rCactions d'appuis) en vue d'y ajouter les efforts dus la prCconlrahe 
et d'évaluer séparément les cartraintes extfimes sous wrcbrges civiles et militaire . 

EX-: 
une colonne supplémentaire qui murait résulté de la combinaison la plus défavorable sous charge pcrrrvnente, WUS 

s w h r g e  militaire et sous surcharge d trottoir. 



REAC T I  ONS D A P P U I  5 EXTREMES 

L E S  EFFORTS E X T R E M S  S G h T  C A L C U L E S  POUR L A P P U I  COMPLET SANS P O N O E R A T I O N  D E S  SURCHARGES 
C I V l L E S  N I  M A J O R A ï l O N  POLR EXCENTRENENT N i  M A J O R A T l O N  POUR E F F E T  OYNAMIPUE 

E F F î R T S  P A R T I E L S  NCh FCNDEAES E F F O R T  
. C H A R G E  A B X i S S E  DES C A M I G N S  S E h S  DE EFFORT LONGUEUR E F F O R T  A B S C I S S E  EFFORT E F F O R T  EXTREME 

MARCHE DU A ec CHARGEE DU A A DU CHAR DU C H A R  TROTTOIR P ERM AN EN TE 

C C R R E C T I O N  L U E  
L ENCORBELL EHENT 5.5 

A P P U I  1 42.6 

42.6 

A P P U I  2 181.4 

181.4 

A P P U I  3 iA2.7 

212.7 

A P P U I  4 197.5 

197.5 

CORRECT 1 ON CU E 
L ENCORBELLEMEN1 5.5 

A P P U I  5 61.5 

f.1.5 

NO 1 

O. 

12.51) 

3 .  or 

29.50 

18.CO 

4b.CO 

34.00 

0.00 

5 5 . 5 G  

25.50 

NO 2 

32.0C 

23.00 

13.50 

40.00 

28.5C 

1.00 

44.5G 

18.50 

45. CO 

3b. O0 

3 . 7  

1. 5 3 . 8  

1. -11.1 

-1. 9 2 . 3  

1. -10.1 

-1. 96.4 

-1. -9.2 

-1. 94.7 

-1. -8.8 

4.2 

1. 57.1 

-1. -7.0. 

- 
4.8 

10.05 O. 51.7 

17.12 O. -18.1 

17.12 10.05 144.3 

17.12 O. -16.4 

17.12 17-12 149.6 

12-81 10.05 -12.8 

12.81 17.12 149.0 

17.12 O. -14.2 

4.7 

12.81 O. 62.5 

17.12 O. -12.7 

O. 

G. 

O. 

O. 

O. 

3. 

O. 

O. 

O .  

O. 

O. 

O. 

O. 

O. 

O. 

O. 

O. 

O .  

O .  

O. 

O. 

O .  

o. 1 

l.t 

- 0.6 
5.0 

-0.5 

5.7 

-G.4 

5.4 

-0.4 

o. 1 

1.9 

-0.4 

98.4 

24.4 

332.6 

lt6.4 

370.2 

201.6 

353.0 

184.6 

126.5 

49.0 



A e S C I S S E  

AB sc I s s E 

A @ S C I $ S E  

A B S C I S S E  

A B S C d S S E  

ABSC I S S  E 

A B S C I  S S E  

A e S C I  S S  E 

A B S C I S S E  

ABSC I S S  E 

ABSC I S  S E 

A B S C I  SSF: 

A B S C I S S E  

MOMENTS F L E C H I  S S A N T S  L G N G I T U D I N A U X  EXTREMES 

L E S  E F F O R T S  E X T R E P E S  S O N T  C A L C L L E S  Eh TEIi iANT COMPTE DE L EXCENTREMENT DES SURLHARGES 
LE P L b S  D E F A V C F A B L E  E T  SCNT RAPPORTES A L A  LARGEUR E N T I E R E  DE L A  D A L L E  

E F F O R T S  P A A 3 I E L S  NCN PCNDERES 
CHARGE A B S C I S S €  D E S  C A M I C N S  SE\> OE E F F O R T  LGNGUEUR E F F O R T  

PERMANENTE NO 1 NO 2 MANCHE DU A dL LHAWGEE DU A A 

o. + 
O. 

9.4+ 

0, 

1.50 

42.1 

12.8* 
57.2 

10. I* 
4 5 . 3  

3 .O0 

4.50 

6 .O0 
1 .4+  
6.4 

7.50 
-13.4* 
-55.5 

-34.2* 
9 .O0 

-152-3 
i0.50 

-42.9* 
-190.8 

12.00 
-14.7* 
-65.5 

13.50 
7.3* 

3 2 . 9  
15 .O0 

, 23.3* 
104.3 

16.50 
3 3 . 3  

148.7 
18 .O0 

37-2* 
166. 1 

-6.50 
-6.50 

1.50 
12.50 

3. C O  
12.50 

3. C O  
12.50 

O. 
12.50 

1.50 
12.50 

30.00 
12.50 

29.50 
6-00 

12.00 
1-00 

13.50 
1 -00  

1 0. su 
1.00 

I ( I .  50 
1.00 

16.50 
30.00 

-17.5C 1. 
-17.5C 1. 

32-OC 1. 
23. O C  1. 

32.0C 1. 
23.00 1. 

32 - O C  1. 
23.00 1. 

30.00 -1. 
23.00 1. 

30.00 -1. 
23.00 1. 

3 . 0 c  -1. 
23.00 1. 

40.0C 1. 
16.50 1. 

32.00 1. 
' 15.5@ -1. 

32.00 1. 
20.00 -1. 

21.00 -1. 
30.00 -1. 

21.00 -1. 
30.00 -1. 

48.00 1. 
1.00 -1. 

- 
O. 10.05 O .  O. 
o. o. o. O. 

75.4 iO.05 O. 60.0 
-20.6 17.12 O. -27.3 

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 

10.05 o. 96.1 
17.12 O. -54.6 

10.05 17.12 110.3 
17.12 O. -81.8 

10.05 17.12 106.9 
17.12 'O. -109.1 

10.05 1 7 - 1 2  83.3 
17.12 O .  -136.4 

3.50 17 -12  51.1 
17.12 O. -163.7 

17.12 0.50 43.5 
l6.62 10.05 -174.5 

4.00 17.12 40.6 
10.05 1 3 - 1 2  -87.2 

10.00 o. 65.4 
10.05 7.12 -42.1 

117.0 17.12 O .  126.5 
-36.1 10.05 17.12 -37.7 

146.3 17.12 O. 172.2 
-41.7 10.05 17.12 -48.2 

160.7 17.12 O .  195.6 
-47.3 17.12 10.05 -58 .8  

*CETTE V A L E U R  R E P R E S E N T E  L E  MOHENT D U  A Q S L P  ( C H A R G E S  AUTRES QUE L A  D A L L E ) .  

A B S C I S S E  E F F O R T  € F F O R T  
DU CHAR 

O. 
O. 

o. 
u. 

O .  
O. 

O. 
O. 

O. 
O. 

O. 
O. 

O. 
O.  

O. 
O. 

O. 
O .  

O. 
O. 

O. 
O. 

O. 
O. 

O .  
O. 

DU CHAR T R O T T O I R  

O. O. 
O. O. 

O.  2.1 
O. ._o. 9 

o. 3.5 
O. -1 .8  

O. 4.1 
O. -2.7 

l3. 3.9 
O.  -3.6 

O. 3.1 
O. -4.5 

O. 1.7 
O. -5.6 

O. 1.4 
O. -6.4 

O. 1.3 
O. -3.1 

O. 2.2 
O. -1.4 

O. 4. O 
O. -1.4 

O. 5.5 
O. -1.8 

O. 6.4 
O. -2.1 

-18, 

F F O R T  
XTRE HE 

irchaqesciviies 

O. 
O. 

120.0 
14.3 

175.7 
1.4 

176.3 
-38.8 

129.3 
-106.2 

39. O 
-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 
1.06.9 

mame remarque que pour les efforts tramhvits wii(mrr 

surcharge 
milhire 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 
X 

X 
X 

a 
X 

X 
X 

X 
X 

X 

X 

X 
. x  .. 

X 
X 



MOMENTS F C E C H I  SSANTS L O N G I T U O I N A U A  cXTREMCJ 

L E S  EFFORTS E X T R E M E S  SONT CALCULES EN TENANT c a n m E  OE L EXCENTREMENT DES SURCHARGES 
L E  P L U S  D E F A V O R A B L E  E T  SCNT R A P P O R J E S  A L A  L A R G E U R  E N T I E R E  OE L A  D A L L E  

ABSC IS S E 

A 8 S C  I S S E  

A B S C I S S E  

ABSC I S S E 

A B S C I S S E  

ABSC I S S  E 

ABSC I S S E 

ABSC IS5 E 

A B S C I S S E  

A B S C I S S E  

A B S C I S S E  

ABSC IS S E 

A B S C I S S E  

19.50 

2 1-00 

22.50 

24 .O0 

25.50 

27 -00 

28.50 

30 .O0 

31.50 

3 3 .O0 

34.50 

36 .O0 

37.50 

PERMANENTE NO 1 

35.1* 
150.5 

26.9* 
120.0 

12.64 
56.4 

- 7 . w  
-34.1 

-34.0* 
-151.6 

-66.5* 
-296.1 

-61.34 
-184.0 

-14-3.9 
-63.4 

6-74 
30.3 

21-74 
96.9 

30.6* 
136.6 

33 . 44 
149.3 

30.2* 
135.0 

1.5. O0 
3O.CO 

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- C O  
8.00 

31.50 
8-00 

33.00 
16.00 

28.50 
16.00 

31.50 
18.50 

27.00 
48 ,OO 

E F F O R T S  PARTIELS NCN PONDERES 
CHARGE A B S C I S S E  D E S  C A M i O N S  S E h S  OE E F F O R T  COhGUEUR EFFORT 

* C E T T E  V A L E U R  R E P R E S E N T E  L E  MOMENT DU A PSUP ( C H A R G E S  A U T R E S  PUE L A  D A L L E ) ,  

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- O0 

48 .00  
32.00 

3.50 
18.50 

3.50 
18.50 

3.50 
46.00 

39.00 
46.00 

1.00 
48.00 

37-50  
18.50 

MARCHE OU A BC CHARGEE OU A A 

- 1. 
-1. 

-1. 
1. 

-1. 
1. 

-1. 
1. 

-1. 
1. 

-1. 
-1. 

1. 
-1. 

1. 
-1. 

1. 
-1. 

1. 
-1. 

-1. 
-1. 

-1. 
1. 

1. 
1. 

163.8 
-53.0 

152.5 
-59.2 

129.7 
-72.2 

92.6 
-85.1 

43.7 
-114.0 

31.1 
-179.8 

25.8 
-126.7 

75.8 
-85.3 

117.6 
-73.1 

145.9 
-64.1 

162.0 
-61.4 

164.4 
-58 .9  

156.7 
-56.8 

17.12 O. 196.7 
17.12 10.05 -69.3 

17.12 O. 175.5 
17.12 O. -80.3 

17.12 O. 131.9 
17.12 O. -97 r i  

11.50 1 2 - 8 1  8U.3 
17.12 O. -115.5 

4.<0 12.81 39.5 
17.12 12.62 -147.1 

12.81 10.05 36.3 
17.12 16.62 -227.3 

3.00 12.81 27.0 
17.12 14.12 -159.5 

9-00 10.05 62.1 
17.12 O .  -115.3 

17.12 O. 119.2 
17.12 O. -98.8 

17.12 O. 169.9 
17.12 12.81 -83.1 

17.12 O. 198.3 
17.12 12.81 -78.0 

17.12 O. 204.4 
17.12 1 2 - 8 1  -73.0 

17.12 O. 188.1 
1 2 - 6 1  1 1 - 1 2  -67.9 

E F F O R T  
A B S C I S S E  E F F O R T  E F F O R T  E X T R E M E  
OU CHAR 

O. 
O. 

O. 
O. 

O. 
O. 

o. 
O. 

O. 
O. 

O. 
O. 

O .  
O. 

O. 
O. 

O. 
O. 

0- 
O. 

O. 
O. 

O. 
O. 

O. 
O. 

OU CHAR T R O T T O I R  

O. 6.5 
O. -2.5 

O. 5.9 
O. -2.8 

O.  4.7 
O. -3.2 

O.  2.8 
O. - 3 . 7  

O. 1.5 
O. - 5.4 

O. 1.3 
O. -à.9 

O. 1.3 
O. -6.0 

O. 2.2 
O. -3.8 

O. 4. O 
O. -3.2 

O. 5.6 
O. -3.1 

O. 6.4 
O. -2.9 

O. 6.5 
O. -2.7 

O. 6. O 
O. -2.5 

361.3 
86.3 

302.6 
38. O 

193.5 
-44.1 

60.9 
-153.6 

-1C7.9 
-305.7 

-261.5 
-535.2 

-157.5 
-351.3 

14. O 
-183.1 

153.8 
-71.5 

273.4 
11.7 

342.7 
57. O 

361.7 
75.1 

330.4 
6 5 . 9  



MOMENTS F L E C H I  S S A N T S  L O N G I T U O I  NAUX EXTREMES 

L E S  EFFORTS EXTR-EMES SONT CALCULES E N  TENANT COMPTE DE L EXCENTREMENT DES SURCWARGES 
L E  P L U S  O E F A V O R A B L E  E T  SGNT RAPPORTES A L A  L A R G E U R  E N T I E R E  DE L A  D A L L E  

Af?SCISS E 

A B S C I S S E  

A B S C I S S E  

A B S C I S S E  

A B S C I S S E  

AôSC I S  S E 

A 8  SC I S SF 

ABSC IS S E 

A B S C i  S S E 

A B S C i  S S E 

A B S C I S S E  

A B S C I S S E  

A B S C I S S E  

E F F O R T S  P A R T I E L S  NCN PONOERES 
CHARGE A B S C I S S E  D E S  C A M I O N S  SEhiS D E  E F F O R T  LOhGUEUR EFFORT 

PERMANENTE NO 1 NO 2 MARCHE OU A BC CHARGEE OU A A 
3 9 - 0 0  v 

21.0* 37.50 27.00 1. 132.8 17.12 O. 149.5 
93.7 48.00 1B.5C 1. -54.7 12.81 17.12 -62.9 

5.7* 34.50 24.00 -1. 91.7 16.00 O. 89 - 7  
25.5 45.00 55.5G -1. -53.7 12.81 o. -70.7 

-15.7* 36. C O  16.00 -1. 54.4 6-00 17.12 43.4 
-b9.8 48.00 31.50 1. -80.3 12.81 11.12 -95.5 

-43.1* 8.00 18.50 -1. 24.6 1.50 17.12 35.9 
-192.0 48.00 34.50 1. -137.7 12.81 15.62 -167.8 

-44 .w  8. CO ie.50 -1. 30.1 17.12 2-00 42.2 
-199.5 35.50 49.5c 1. -142.7 17.12 10.81 -179.6 

-17.9s 46.50 18.50 1. 79.5 9.00 17.12 66.8 
-79.5 25.50 36.00 -1. -103.0 17.12 O. -135.7 

40.50 

42 Al0 

43.50 

45.00 

46 50 

48.00 
3.0* 48.00 18.50 1. 123.7 12.81 17.12 111.4 

13.6 25.50 36.00 -1. -88.4 17.12 O. -116.5 

17.8* 49.50 18.50 1. 149.4 L2.81 O. 146.3 
79.6 25.50 36.00 -1. -73.8 17.12 O. -97.3 

26.6s 46.50 16.00 -1. 162.1 12.81 O. 164.5 
118.7 25.50 36.00 -1. -59.2 17.12 O. -78.1 

49.50 

5 1  .O0 

52.50 
29.3* 46.50 16.00 -1. 156.0 12.81 O. 159.6 

130.8 25.50 36-00 -1. -44.6 17.12 O. -58.8 

2 6  -09: 48.00 16.00 -1. 134.1 12.81 O. 131.4 
115.9 25.50 36.00 - 1  -30-0 1 7 - 1 2  O. -39.6 

16.6* 49. so 16.00 - 1 .  84.9 12.81 O .  79.9 
25.50 36.00 -1. -15.5 17.12 O. -20.4 74.1 

1.1* 55.50 45.00 1. 6.0 12.81 O. 5.3 
5.2 25.50 36.00 -1. -0.9 11.12 o. -1.2 

54.00 

55’.50 
,‘ 
57 .O0 

E F F O R T  
A B S C I S S E  E F F O R T  E F F O R T  EXTREME 
OU CHAR OU CHAR T R O T T O I R  

O. O. 4.7 248.9 
O. o. -2.3 29.4 

O. O. 2.8 120.2 
O. O. -2.2 -47.1 . 
O. O. 1.4 - 14.6 
O. O. -3.3 -169.3 

O. O. 1.1 .156.8 
O. O. -6.2 -367.9 

O. O. 1.3 -157.9 
O. O. -6.6 -387.6 

O .  o. 2.3 1 - 5  
O. O. -4.4 -220.4 

O. O. 4.2 141.5 
O. O. -3.7 -106.5 

O. O. 5.3 235.2 
O. O. -3.1 -20. O 

O. O. 5.7 2s0.1 
O. O. -2.5 39.3 

O. O. 5.4 297.1 
O. O. -1.9 71.4 

O. O. 4 .I4 255.6 
O. O. -1.3 76.2 

O. O. 2.6 162.3 
O. O. -0.7 53.8 

O. O. o. 2 11.4 
O. O. -0. O 4.1 

* C E T ~ E  VALEUR REPRESENTE C E  MOMENT DU A OSUP (CHARGES AUTRES a u €  LA CALLEI. 



A B S C I S S E  

A B S C I S S E  

A B S C I S S E  

ABSC I S S E 

ABSC I S S  E 

ABSC I S S  E 

A B S C I S S E  

A B S C I S S E  

A8SC 1 S S  E 

MOMENTS F L E C H I S S A N T S  L O N G I T U D I N A U X  EXTREMES AU V O I S I N A G E  D E S  P I L E S  

L E S  E F F O R T S  E X J R E M E S  S0h.T C A L C U L E S  E N  TENANT COMPTE D E  L EXCENTREMENJ DES SURCHARGES 
L E  P L U S  ?C 'AVf lRA6LE E T  S C N T  RAPPORTES A L A  LARGEUR E N T I E R E  DE L A  D A L L E  

E F F O R T S  P A R T I E L S  N C N  PCNDERES 
CHARGE A B S C S S S E  D E S  C A M I G h S  S E h S  D E  E F F O R T  LONGUEUR EFFORT 

9.50 

10.00 

10.50 

26-50 

27 .a0 

27.50 

43.50 

44.00 

44.50 

PERMANENTE 

-42.5* 
-189.3 

-51.5+ 
-229.2 

-42.9* 
-190.8 

- 5 5 . v  
-244.9 

-66.5* 
-296.1 

-62.7* 
-279.4 

-43.1* 
-192.0 

-53.6* 
-238.7 

-55.1* 
-245.5 

ND 1 

29.50 
5.00 

29.50 
5.50 

29.50 
6.00 

46.00 
32.00 

4 6 .  CO 
30.00 

46.00 
18.50 

8 . 0 0  
48.00 

8.00 
35.5c 

6.00 
35.50 

NO 2 

40.00 
15.50 

40.00 
16. OC 

40.00 
16.50 

1 .O0 
17.50 

1-00 
16.00 

1.00 
32.50 

18.50 
34.50 

18.50 
48.00 

18.50 
4 8 . 5 0  

MARCHE OU A BC CHARGEE DU A A 

1. 
1. 

1. 
1. 

1. 
1. 

-1. 
1. 

-1. 
- 1. 
-1. 
1. 

-1. 
1. 

-1. 
1. 

-1. 
1. 

34.4 
-143-7 

36.2 
-170.9 

31.6 
-143 .2 

28.6 
-155.7 

31.1 
-179.8 

29.9 
-171.6 

24.6 
-137.7 

28.a 
-160.9 

31.4 
-168.4 

17.12 2.00 47.1 
17-12 8.05 -180.1 

17.12 O. 47.8 
17.12 9.55 -205.9 

17.12 0.50 43.5 
16.62 10.05 -174.5 

12.81 10.05 33.6 
17.12 15.62 -196.1 

12.81 10.05 34.3 
17.12 16.62 -227.3 

12-81 10.05 34.7 
17-12 16.62 -215.2 

1.50 17.12 35.9 
12-81 P5.62 -167.8 

17.12 0.50 39.3 
16.62 12.81 -200.6 

17.12 0 . 5 0  41.0 
17.12 12.31 -207.1 

E F F O R T  
A B S C I S S E  E F F U R T  E F F O R T  EXTREME 
OU CHAR OU CHAR 

O. O. 
O. O. 

O. O. 
O .  O. 

O. O. 
O. O. 

o. O. 
O. O. 

O. O. 
O. O. 

O.  O. 
O. O. 

O .  O. 
O. o. 

O. O. 
O. O. 

O .  O. 
o. O.  

TRD TTOI R 

1.5 
-6.5 

1.5 
-7.6 

1.4 
-6.4 

1.2 
-7.5 

1.3 
-8.9 

1.2 
-8.4 

1.1 
-6.2 

1.2 
-7.5 

1.3 
-7.7 

-142.6 
-3 77.8 

-182.2 
-445. O 

-147.8 
-373.7 

-212.6 
-451. O 

-261.5 
-535.2 

-246.3 
-505.8 

-156.8 
-367.9 

-200.6 
-449.2 

-2 05.1 
-462 8 

*CETTE VALEM REPRESENTE LE MOMENT 01i A QSUP (CHARGES AUTRES a u E  L A  DALLES. 



C O U R B E  E N V E L O P P E  DES ACMENTS F L E C H I S S A N T S  MAX I M A  

A B S C I S S E  MOMENT DU A B S C I S S E  MOMENT A B S C I S S E  MOMENT A B S C I S S E  MOMENT A B S C I S S E  MOMENT 

U CHAR 

X 
X 
X 
x 
x 
X 
X 
x 
X 
x 

X 
x 
x 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

- 

- 

O .  
3.00 
6.00 
9 .00  

12 .00  
15.00 
18-00 

2 4 * 0 0  
21.00 

2 7-  O 0  
30.00 
33.00 
36.00 
39.00 
42 .00  
45 .00  
48 .00  
51 .00  
54 .00  
57 .00  

0 .50  
3 . 5 0  
6.50 
9.50 

12 .50  
15 .50  
18.50 
21.50 
2 4 - 5 0  
27.50 
30.50 
33.50 
3c .50  
3ç .50  
42.50 
45.50 
48.50 
5 1 - 5 0  
54 .50  

L BCOUA 
O .  

1 7 6 .  
129 .  

-24 .  
2 3 6 .  
3 7 0 .  
303. 

61. 
- 2 6 1 .  

1 4 .  
2 7 3 .  
3 6 2 .  
2 4  '. 
- 1 5 .  

- 1 5 8 .  
1 4 2 .  
2 9 0 .  
2 5 6 .  

1 1 .  

7101. 

4 7 .  
1 8 1 .  
105. 

- 1 4 3 .  
24 .  

232 .  
373. 
269.  

3 .  
- 2 4 6 .  

63. 
302.  
3 5 7 .  
207.  
-61. - 103 .  
177. 
2 9 8 .  
2 3 1 .  

1.00 
4.00 
7.00 

1 o. O0 
13.00 
16 .00  
19 .00  
2 2 . 0 0  
2 5 . 0 0  
2 8.00 
31.00 
3 4 . 0 0  
37.00 
4 0 . 0 0  
43-00 
46 .00  
49 .00  
52 .00  
55 .00  

8 7 .  1 .50  
181. -4.50 

7 5 .  7.50 
- 1 8 2 .  LO. 50 

70. 13 .50  
3 0 3 .  16 .50  
370. 19.50  
2 3 3 .  22 .50  
-53 .  25.50 

-218.  28 .50  
1 0 9 .  31 .50  
3 2 5 .  34 .50  

164 .  40 .50  
-109. 43.50  

-49 .  46 - 5 0  
2 0 8 .  49 .50  
300 .  52 .50  
2 0 0 .  55 -50 

3 4 6 .  37 .50  

1 2 0 .  
1 7 6 .  

- 1 4 8 .  
1 1 4 .  
328. 
361. 
194.  

-108. 
- 1 5 8 .  

1 5 4 .  
3 4 3 .  
330- 
120 .  

- 1 5 7 .  
2 .  

2 3 5 .  
2 9 7 .  
162.  

3 9 .  . 

7- - 
2.00 145.  
5 .00  165. 
8.00 - 2 .  

11.00 -108. 
14-00  158.  
17 .00  3 4 7 .  
20.00 347 .  
23 .00  153 .  
26.00 -161. 
29 .00  -97 .  
32.00 199 .  
35,CO 355. 
3 8 . 0 0  3 0 8 .  
41.00 76.  
44.00 -201 .  
47 .00  53. 
50 .00  259.  
53.00 289 .  
56 .00  118. 

~ I ~~ 

En presence d une swchargr mililaire la michine aurait imprim4 une colonne suppldmenia;re de valeurs 
provenant de ia combiruison: charge permanentexCP + surcharge militaire + surcharge de trottoir 

A B S C I S S E  MOMENT 

2 .50  163 .  
5 .50  150 .  
8 . 5 0  -49 .  

11 .50  -67 .  
14 .50  198.  

20 .50  328 .  
23 .50  109 .  
26 .50  - 2 1 2 .  

17 .50  361. 

2 9 . 5 0  - 4 0 .  
32 .50  239.  
35 .50  361 .  
38 .50  2 8 1 .  
41.50 31 .  
44 .50  - 2 0 5 .  
4 7 . 5 0  100 .  
50 .50  277.  
53 .50  275.  
56 .50  68 .  

I cf. p i k e  2.1.3 pages 16 et 17 I 



C O b R B E  E N V E L O P P E  D E S  MOMENTS F L E C P i S S A h T S  M I M l C f .  

A K o u  i 
O <  
1 ,  

- 1 0 6 .  
- 3 2 3 .  
- 156 

6 6 ,  
1 0 7 #  
3 8 ,  

- 1 5 4 <  
- 5 3 5 ,  
- 1 8 3 ,  

1 2 #  
75 1 

2 9 .  
- 1 6 9 ,  
- 3 8 8 ,  
- 1 0 7 .  

3 9 .  
7 6  

4 ,  

A B S C I S S E  MOMENTDU A B S C I S S E  HOMENI A B S C I S S E  MOMENT A B S C I S S E  MOMENT A B S C I S S E  MOMENT 

O. 
3.00 
6.00 
9 .O0 

12.00 
15.00 
18  ..O0 
21.00 
24.00 
27.00 
30.00 
33-00 
36-00 
39 .O0 
42.00 
45.00 
48.00 
5 1 -00  
54-  O 0  
57.00 

4 
0.50 

X 15.50 
X 18 -50  
8 21.50 
X 24.50 
X 27.50 
I! ' 3 0 . 5 0  

33.50 
3 t .50  

X 39.50 
x 42.50 
X 5.50 
X 48.50 
X 51-50 
X 54.50 

8. 
- 9. 

- 135.  
-378 .  - 100- 

81. 
103. 

14.  
- 195. 
- 506. 
- 143. 

30. 
75. 

9. 
-227. 
- 326. - 75.  

53. 
72 .  

1.00 
4.00 
7.00 

1 o. O0 
13.00 
16.00 
19.00 
22.00 
25.00 
2 8.00 
31.00 
34.00 
37.00 
4 O. O0 
43.00 
46.00 
49.00 
52.00 
55.00 

Même remarque que précédemment 

13 .  1.50 
-22. 4.50 

-166 .  7.50 
-445. 10.50 

-51. 13.50 
92 .  16 50 
9 6 .  19.50 

-14. 22.50 
-246.  25.50 
-414. 28.5û 
-106.  31.50 

45.  34.50 
72.  37.50 

-17.  40.50 

-270.  46.50 
-46.  49.50 

6 4 .  52.50 
6 4 .  55.50 

-293.  43  50 

14 .  2.00 
- 3 9 .  5.00 

-201.  8.00 
-374.  11.00 
- 10.  14.00 
100 .  17.00 

86 - 20.00 
-44. 23.00 

-306 .  26.00 

-71. 32.00 
57. 35.00 
66.  38.00 

-47.  41.00 
-368 -  44.00 

-20 .  50.00 
71. 53.00 
54 . 56.00 

-351 .  29.00 

-220. 47.00 

13.  
-58 .  

- 2 3 9 .  
-293. 

20. 
105.  

74 .  
- 7 6 .  

-374 .  
-289 .  

-40 .  
66 .  
5 8 .  

-79 .  
-44'9. 
- 179.  

3. 
76.  
40. 

A B S C I S S E  MOMENT 

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 

50.50 
53.50 
56.50 

47.50 

9. 
-81.  

-279 .  
-221 .  

45. 
108.  

58 .  
-112 .  
-450 .  
-233 .  
-12. 

72.  
46. 

-120 .  
-463 .  
- 1 4 1 .  

23.  
78 .  
24.  



Ce sont les moments 
transversaux ulculcs 
d'aprbs la theaie de 
MM. Guyon Masromet 

ALI P O I N T  DE L A  TRAVEE 3 Dk CCGRDCNhEES O. O. CCMPTEES A P A R T I R  CU C E N T R E  DE L A  D A L L E  

D I M E N S I O N S  D E  L A  PLAGIJE R E C T A k G U A A I R E  E Q U I V A L E N T €  SUR A P P U i S  S I M P L E S  
LARGEUR = 8.022 LGhGUEUR = 16.643 T E T A  = 0.241 

MOMENIS  CUS A B C  
PARAMETRES DE R E P A R T I T i G h  T R A N S V E R S A U X + 1 0 0 0 0  

HARMONIQUE FACTEUR 1 F A C T E U R  2 F I B R E  1 F I B R E  2 F l 8 R E  3 F I B R E  4 FACTEUR 3 HOME N T  
1 0.2136 1.0000 - 1 2 1  1 4  15.229 1992 - 8 7 8  - 95 2932.151 

855.470 1399.881 -120.455 1807.631 2 O .4 173 o. OOOC -317.265 
1203.198 

Parr ugiiiiution o. a00 
0.03, de ces tamti se 

871.194 o. 000  nporter A ia picCe 
3 0.6017 o. 3333 - 2 2 1  - 8 0 4  532.276 1030.090 -137.364 

5 0.8801 c.200c -1C1.851 219.207 654.923 -99.921 
4 O.. 7 5 84 O. O O O C  -151.800 340.309 805 - 6 2 2  -122.937 

TOTAL A F F E C T E  GU C U E Ç F I C  IENJ DE M A J O R A ' I I O N  DYhAMIQLE 1.166 

M M E N T S  LUS A BE 
PARAMETRES DE RE PART I T i G h  TRANSVERSAUX+ 10000 

HARMON&€ F A C T E U R  A FACTEUR 2 F I B R E  1 F I B R E  2 f I 8 R k  3 F I û R E  4 F I B R E  
1 O.Obi9 1.  ooao 368.585 368.585 1122.326 1122.326 1992.878 
2 0.1236 0.01)oo 100.851 100.851 617.181 6 1 7 0 1 8 1  1389.881 
3 Ç.1848 0.3333 -1Ç.326 -19.326 336.529 336.519 1030.09C 
4 0.2453 c. coo0  -64.661 -64.661 179.161 179.161 805.622 
5 0.3048 c. 2000 -76.558 -76.558 86.952 86.952 654.923 

T O I A A  A F F E C T E  DU C O E F F I C I E N T  DE M A J O R A I I O N  D V h A i f I Q L E  1.166 

hCMENTS CUS A BR 
PARAMETRES GE R E P A R T I T A G N  J R A N S V E R S A U X + 1 0 0 0 0  

HARMONIQ~IE' FACTEUR I FACTEUR 2 
1 O .O820 1.CCCC 
2 n.1uz 0.000c 
3 0.2435 O.  3333 
4 0,3223 o. oooc 
5 8 .3993 C.2OCC 

IUT& LFfiECTE D U  C O E f F I C l E N i  OE WAJORATIOEr D V h A M I Q L E  1.166 

MCMENTS EUS A ü X  IRûSlOIRS TROTrOiR DE GALCHE 
PARAME J R E S  D E  REPART 11 IGk T R A N S V E R S A U X + 1 0 0 0 0  

H A R M O N I Q U E  F A L T E U R  1 F A C T E W I  2 F I B R E  1 FIbRE 2 F I B R E  3 

2 c.0000 0.0000 -746.791 -479.018 -618.588 
1 1 .O000 1 ~ 0 0 0 0  -15@7*681 -838.168 -1216.826 

3 -1.0000 0.3333 -345.010 -276.316 -314.396 
4 -c. O000 ic. C O O 0  -162.65C -161.580 -163.278 
5 1 .oaoo o. 2000 - 77.469 -94.4 12 -85 382 

imprime des tableau de ~lculr intermédiaires 

Minition âer cwrdom& figurent dans ia 
pike 1.6. L Be . 

672.358 0.30'3 pilote 14 8 Be. 

3.005 

FACTEUR 3 MOMENT 
1141.795 1.070 

655.909 o. 000 
352.806 0.366 
242.934 o. O00 
154,362 0.142 

1.840 

MOME NT FACTEUR 3 
1992,878 o. 933 
1389.881 o. O00 
1030.090 0.478 

805.622 o. O00 
654.923 O. 298 

1.993 

FACTEUR 3 MOMENT 
-1215.525 -0.279 

-616.694 -0.000 
0.024 
0.000 

-313.161 - 162 890 
-85.568 -0 .004.  



HWENTS CUS AUX T R O T T O I R S  T R O T T O I R  DE O R C I T E  
PARAMETRES D E  R E P A R T I T I C h  T R A N S V E R S A U X * 1 0 0 0 0  

HARMONIQUE F A L T E U R  1 F A C T E L R  2 F I B R E  1 F I B H E  2 F l B R t  3 
1 1.0000 1.0000 -15t7.681 -838.168 -1216.826 
2 c.0000 C.0000 -746.751 -479.018 -618.588 
3 - 1.0000 0,3333 -345.010 -276.376 -314.396 
4 -c.oooo O . C O C O  -162.650 -161.580 -163.2713 
5 1.0000 c.2coc -77.465 -94.412 -05.302 

T C T A L  

CCMENTS D L S  A A V o i t  1 
PARAMETRES DE R E P A R T I T I  GN T R A h i S V t R S A U X * 1 0 0 0 0  

HARMONIQUE FdCTEUR 1 F A L T E L R  2 F I B R E  1 F I B R E  2 F I B R E  3 
1 1.0000 1.0000 -838.168 1992.878 412.095 
2 c.0000 C.0000 -47S.018 1389.881 ' 127.034 
3 - 1.000G 0.3333 -270.37b 1030.090 -3.857 
4 - c. 0000 C,OOOG -151.5ec 805.622 -55.9oa 
5 1 .O000 c -  2000 -94.412 654.923 -72.077 

HCMENTS LUS A A V O I E  i 
PARAMETRES GE REPART ITlOh T R A h S V E R S A U X + 1 0 0 0 0  

hAWMCNIQUE FACTEUR 1 F A L T E L R  2 FIBRE 1 FIBRE 2 F l B R E  3 
1 1.0000 1 - C O C G  1992.8?8 -83@. 168 412.095 
2 c.oo0c C.OOOO 13e5.861 -479.018 127.034 
3 - 1 . G G O C  0.3333 1030.050 -276.376 -3.857 
4 - 0.0000 c.0000 805.622 -161.580 -55.906 
5 i.ooc0 C. 2000 654.923 -94.412 -72.077 

T G T A L  PAR L A  C O X b I N A J S O N  LA P L L S  O E F A V C R A B L E  DES V C I E S  
N O T A  - L A  V O l E  1 E S T  A O R C I H E  SI L A B S C I S S E  DE L A  F I B R E  EST N E G A T I V E  L U  h U L L E  

M C M E b i i S  CLS A UN E F F O R T  T R A K C H A ~ T  L i h i I T A I R E  L N l F C R P E  SUR C E  aGRC L I B R E  GAUCHE 
PARAMETRES CE R E P A R T I T A O N  T R A N S V E R S A U X * 1 0 0 0 0  

h A R M O N l Q U E  FACTEUR L FACTEUR S F I B R E  1 
1 1 .O000 1.0000 -1587.681 
2 c.0000 C.CO00 -746.751 
3 - 1.oocc 0.3333 -345.01C 

5 A.OOC0 c. Z O O 0  - 77.469 
4 -c .oooc C.0000 -1  62 e 6 5 0  

T C T M  

M W E N T S  LUS A W MOMENT L N I T A I R E  LNdFGRME S L R  L E  B C X D  L I B R E  G A U C H t  
PARAMETHES Di R E P A R T A T I G N  T R A k S V E R S A U X * 1 0 0 0 0  

i i A R M G N I Q U E  FACTEUR 1 FACTEUR 2 F I B R E  1 
1 1.OGCO 1.0000 -159.158 
2 c.0000 C * O O O O  -258.598 
3 -1.00ÇC c.3333 -6C.OCC 
4 - c ~ o o o o  c.coo0 1 734 
5 1 .O000 c.2000 15.113 

T O T A L  

C O E f F  I C I E N T S  O E X C E h T R E H E N T  A A P P L I Q L E R  S L R  L € S  EFFGRTS L O U I T U D I N P U X  CGRRESPCNCANTS 
AUX E F F O R T S  SUR BORD GAUCHE POUR L E S  3 F I B R E S  E T U Y I E E S  

I 1.1721 0.S22f 2 1.C4CC -0.0006 3 0.9723 -0.0145 

FACTEUR 3 
-1215.525 

-616.694 
- 3 13.161 
-162.89C 

-85.568 

F A C T E b R  3 
461.182 
236.500 
123.047 

70.c7c 
45.367 

F A C T E L R  3 
467.182 
235.500 
123.C47 

70.C7C 
45.367 

MOHE N T  
-0.279 
-0.003 

0.024 
o. coo 

-0.004 

1-1 

MOME NT 
1.176 
0.000 

-0.103 
-0.occ 

0.023 

MOMENT 
1.176 
0.000 

-0.103 
- C . L ' O O  

0.023 

2.190 

M O M  N T  
-0.81 1 
-0.000 

0.055 
0.000 

-0. OC8 

- C. 76C 

MOWEN1 
-0.388 
-0.000 

0.010 
-0.000 

0.002 

-0.376 



. ) I l  t b  4. Lilliii c r  , < L i &  , "1, L%LrLAL*L .uLA.,lrrV d C >  l'.LrL',k.U,3 . . % W l V > U C " W J A  t L l . W d A  bL l" lC. 

transvenales de h fibre et A U  P O I N T  DE C A L C L L  DE L A  T R A V E E  3 
le choix des sections, se 
reporter (L la piéce pilote +'+ 4 4 * 9 

P C M E F i I S  P R I  h C I F A b X  TRANSVERSAUX 

* O + + * +  

T R A V E E  3 
A B S C J S S E  T P A N S V E R S A L E  C A S  1 C A S  2 CAS 3 CAS 4 

-2.C5 
-0.75 

Moments transversaux sur appuis 
rapportés au mètre linéaire , déduits 
des moments Iongitudiruux par la 
relation : My = M, (cf. pièce 1.6.) 

O. 17 4.30 4.36 1.AO 2.69 
o. O1 4.72 5.23 3.01 2.88 

D E  L A  F l 8 R E  C P + T  L P + A  C P + k  ~ p + t i E  

+ 

L I G N E  O A P P U i S  3 

-0. cz 4.26 5.29 3.07 2.91 

1.82 7.55 7.01 3.06 4.75 
1.63 8.17 8.00 5.20 5.00 
I. 60  7.56 6-07 5.27 5 .O3 

O. 47 4.49 4.50 1 - 3 8  2.98 
O. 30 4.91 5.37 3.29 3.17 
O. 28 4.$5 5.43 3.35 3.19 

-12.80 -21.87 -19.90 -13.79 -13.18 

Les chiffres de cette colonne représentent, dans le cas OÙ il n'y a pas 
militaire ( C M  O en donnée), les efforts dûs a la charge permanente. 

LI différence des cas 6 et 1 donne l'effort dû A la surcharge de trottoir. 

de surcharge 

Exemple: Milieu de travée 3 abscisse O 
i C P  + T )  1,60 

- ( C P  * O ) .  =-2,12 

T =-0,52 

A mettre en correspondance avec le  détail de la page précédente. 
A la pondération près, cette remarque est valable dans un ouvrage en béton armé 

pour lequel on aurait pris . C M  I O . 

- 

C A S  5 I C I E F F E T  D UN E F F O R T  B I A I S  D E S  D I R E C T I O N S  

M I L I E U  D E  T R A V E E  3 
-2.05 
-0.75 

O .  

CUPRT C E  T R A V E E  3 
-2.05 

. -0.75 
O. 

L I G N E  G A P P L I S  4 

I 

* 

- 

CP+CM 

-12.43 

0.43 
0.43 
O .43 , 
0.73 
O - 7 3  

-10.30 

11 * 

-0.75 

-0.28 
-0.43 
-0.45 

- 0 . 2 1  
-0 .43 
-0.47 

-0.29 
-0.43 
-0.45 

-0 .81 

1 T M  * 

- c . 0 2  

-C.  56 
-0.37 
-O. 28 

-0.65 
-0.47 
-C.38 

-C.5b 
-0.37 
-0.28 

-0.02 

P R I N C I P A L E S  

85.00 

85.00 
85.00 
85.00 

85.00 
85.00 
85.00 

8 5 - 0 0  
85.00 
85.00 

85.00 

~~~ ~~~ ~~~ 

IL S * A b I T  CU MOMENT P R O D U I T  P A R  bN E F F O R T  V E R T I C A L  D E  1 TONNE PAR METRE L I N E A I R E  E T  PAR UN MOHEhT DE 1 TCNNE CETRE 
PAR METRE L I N E A I R E  A P P L I Q U E  A b  BORD G A L C H E  D E  L A  G A L L E  E h  L I M I T E  D 'ENCORBELLEMENT . 

Moments transversaux My rapportCs au 
mCtre linéaire-. 

M' 1 M"" hg Jia 
Y -  Y - .  

& O  
Y 

moment transversal donnC par 

la théorie de Guyon-Massonnet 
avec caificient de Poisson nul 

L I 1  si 2 b >  20 

h = 2 b  4 2 b c 2 a  

\)= 0,25 
Mi" =courbure longitudinale 

2a 



r,;7//1 
C O U R B U E S  P R I N C I P A L E S  L G N G I T L D i h A L E S  CL1 C h l  S E R V I  A € V A L U E R  L ’ I N F L U E N C E  CU C O E F F I C i E N l  D E  P C I S S O N  

OANb C a E C U 3 E  DES MGHENTS T R A N S V E R S A U X  DES P t l N T S  DE C A L C U L  DE L A  TRAVEE 3 

* * * * + a  

A B C C I S S E  T R A N S U E R S A L E  C A S  1 C A S  2 CAS 3 CAS 4 CAS 5 C A S  6 E F F E T  D Lik E F F O R l  

- 27- 

DE L A  F I B R E  

L J G N E  2 A P P U I S  3 
-2.05 

CUART CE TRAVEE 3 

M I L I E b  CE T R A V E E  3 

CUART C E  TRAVEE 3 

L i G k E  C A P P U I S  4 

-2.05 
-C. 15 
C. 

-2.05 
-0.75 
O. 

-2.05 
-0.75 
O. 

-2.05 

C P + T  CP+A CP+BC C P t 8 E  CP +BR CP+CW 1 T  1 T C  

- 3 8 . 3 9  

4 . 3 1  

19.46 

6.09 

- 3 1 . 8 7  

-65.61 -59.65 -41.37 -39.54 -37.28 

18 .67  18.47 9.65 7.04 3.81 

39.21 26.84 23. i e  18.64 

I 

20.33 19-70 12.09 9.57 b.45 

-56.13 -51.90 -35.27 -33.32 -30.91 

Courbures longitudinales Mx rapportCes au mCtre linéaire ( cf. p i k e  pilote 1.6. 8 9b 
Ces valeurs sont déduites des moments fléchissants longitudinaux. 

Exemple: Milieu de la travée 3 cas 2 ( C P  +A) 
L’abscisse du milieu de la travée 3 est: 10,052 + 17,115 + (7i115 35,724 

L‘abscisse la plus proche, niultiple de 0,50n,es! 35,50 pour laquelle 
l’effort extrème est 3 6 1  tm. 
L’effort dÙ au trottoir est de 6,4 tm et la largeur biaise : 

2 

M, 361-614=44,2 
8,022 

-2.2 5 -0.06 

1.72 0.05 
1.53 -C.GO 
1.43 -0.c2 

3.02 O. 0 8  
2 . 6 8  -0.00 
2.5G -0.04 

1.64 C. 05 
1.45 -0.00 
1.3t -c.oz 

- 2 . 4 2  -0.07 

II s’agit du moment longitudinal produit par un 
effort vertical de 1 tonne par mètre linCaire 
et par une distribution longitudinale de 1 tonne 
m&re par mètre linCaire appliquée au bord gauche 
de la dalle en limite d’encorbellement . 



D E F O R M E E  S L L S  C H A R b E  P E R M A k E h T E  

T R A V E E  1 
* A E S C i S S E  C E F O R M k E  * 

o. O, 
3.14 -O.CC23 
6.28 O.GO05 
9.42 O . C O 1 4  

T R P V E E  i 
A e S C I S S E  OEFORMEE * 

o. o. 
5.35 -0.C3C2 

10.70 -0.0319 
a6.c5 - 0 . ~ ~ 2 3  

T R P V E E  3 * A B S C I S S E  O E F O R N E E  * 
o. o. 
5 . 3 5  -0.C.216 

A0.70 -0.0216 
16.05 -0-CO25 

T R A V E E  4 * A I S C I S S E  OEFORMEE * 
o. o. 
4.CO -0.CO94 
8.0i -0.017C 

12.01 - 0 . C C 4 î  

A B S C I S S E  OEFORMEE.  
0-63 -0.0007 
3.77 -C.OC21 
6.51 0.0013 

10.C5 O. 

AB X i  S S E  O E F O R M E E  
1 . C 7  -0.0046 
6.42 -C.C345 

11.77 -0.0266 
17.12 O. 

* A B S C I S S E  
1.26 
4.40 
7.54 

* A B S C I S S E  

7.49 
12.84 

2.14 

O E F O R M E E  * 
-0 -00 14 
-0.0017 

0.0019 

D E F O R M E E  * 
-0.0107 
-0.0370 
-0.0202 

A B S C I S S E  CEFORMEE * 
1.88 -0.0019 
5.03 -0.0011 
8.17 0.0022 

I 

A B S C I S S E  ,GEFORME€ * 
3.21 -0.0176 
8 .56  -0.0373 

13.9 1 -? -0 134 
I 
I 

A B S C I S S E  D E F O R M E E  * A B S C I S S E  O E F O R M E E  * A B S C I S S E  CEFORMEE * 
1.07 -0.0013 2.14 -0.0049 1.21 -0.0102 
6.42 -C.0261 7.49 -0.0292 8 . 5 6  -6.0306 

12.84 -0.0184 13.91 -0.0126 11.77 -0.0237 
17.12 O. 

A B S C I S S E  D E F O R M E E  * A B S C I S S E  D f F l j R M E t  * A I S C I S S E  CEFORMEE * 
0.8C -0.0000 1-60 +.O013 2.40 -0.0036 
4-@C -0-0121 5.60 -0.0144 6.40 - C . O 1 6 1  
8.81 -0.0160 9.61 -0.0142 10.41 -0.01 1 5  

12.El -c .  

La dCforrn6e sous charge permanente est calculée P 
partir du module d'ClasticitC diffCrC E, ( d o d e  carte A9) 

La dCformlion dÛe i 'la prCcontrainte n'est pas prise 
en compte . 

ABSC I SSE D E F O R M E E  
2.51 -0.0022 
5.65 -C.0004 
8-80 0.0021 

A B S C I S S E  DEFORHEE 
4.28 -0.0244 
9.63 - 0 . 0 3 5 6  

14.98 -0.0070 

ABSC I SSE OEFORME E 
4.28 -0.0160 
9.63 - C . C 3 C O  

14.98 -0.0070 

A B S C I S S E  D E F O R M L E  
3.20 -0.0064 
7.20 -0.C17C 

11.21 -0.0081 



T R P V E E  1 

M l L I E U  O E  

T R A V E E  2 

T R P V E E  3 

C l V  1 S 1 O N  
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
s 

10 
11 
1 2  
13  
14 
15 
16 
17 

C I V I S I O N  
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
1 3  
14 
15 
16 
17 

c I V  1s l 0 h  
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
u 
14 
15 

L I G N E S  O I N F L U E N C L  D E  L A  D E F O R M A J I O N  I h S T A N T A N E E  k N  M l L l E U  O€ T R A V E E  SOUS C h A R G E  L N I T A I R E  

T R A V E E  1 

-0, 
-C,OGGO12 
-0.OOC023 
-0,000034 
-O.COCO44 
-O.COCO52 
-0.CCCC57 
-0,ûCCGb 1 
-o.CCCC62 
-0.OCC060 - o.cccc55 
- O,CGC048 
-0.c0cc39 
-O.OCOC30 
-0.0cc01s 
- C . G C C O l S  
-C .  

- C .  
'O.CO0014 
G.CCCO24 
O . O O C C  3 2 
O-CGCC37 
G.CCCO40 
0 ,0ccc41 
O. COCO41 
C.OOC038 
0.000035 
C. C G C O 3 1  
C.CCOC26 
c. CO0021 
O.OC0015 
O .OCGO 1c 
O . C O C O O r  

-0. 

O .  
-O. OOOCC4 
-0. CCCOC6 - O. C C O O C  8 

-0 .cc00 I l  
-0 .coo0 11 
-0.00c011 
-0. coo0 10 
-0. OC0009 
-c.Cccooe 
-C.O0OOC5 
-0 .O00004 - c . oococ2 

-o,aocoio 

- o. oaooo7 

TRAVEE 2 

-0. 
C.000006 
C. 000013 

C.000024 

O. O O O C 3  3 

C-O00038 
C. O O O C 3  9 
C. OOCC39 
C. OOOC3 7 
C .O00034 
c. O O O G Z  8 
o. 00002 1 

- C. 000004 
-0. 

C. O0001 9 

0.000029 

C.OOCC36 

-0. 
-8. OOOC2 5 
-C. 000054 
-C.OOOG87 
-c. coo11 8 
-0.000148 
-c.occ17c 
-0.000189 - G .  000193 
- C .  OCG191 
-G.000174 
-C.000153 

-0.000093 
-0.000C59 - o. 00002 8 
- C .  

- C o  O00123 

-0. 
C. 00002 3 
0.000041 
O. O00053 
0.000062 
C.OOCt67 
O. O00069 
O. 000068 
O. OOOC64 
0.000058 
C O0005 1 
O. 000043 

0 .000024  
C. O0001 5 

O.OOOC34 

T R A V E E  3 

O. 
-0.000002 
-0.000003 
-0.000005 
-0.000006 
-0.000008 
-0.000009 
-0.000010 
-0.000010 
-0.000010 
-0.000010 
-0.000010 
-0.000009 
-0.000007 
-0.000006 
-0.000003 
O. 

-0. 
O. 000007 
0.000015 
O. 000023 
0.000033 

G .  000050 
O. 000058 
O. 000064 
O . O O O O b 8  
0.000069 
0.0000b8 
0.000063 
C.000054 
0.000041 

O. 000042 

0.000023 
-0. 

-0. 
-0.000029 
-0.00006 1 
-0.000096 
-0.OOOl27 

-0.000180 
-0.000198 
-0.000201 
-0.000198 
-0.000179 
-0.0001 57 
-0.000125 

-0.000158 

-o.g0009* 
-C.000059 

T R A V E E  4 

-0. 
0.000000 
O .ooooo 1 
0.00000 1 
0.000001 
0.00000 2 
0.000002 
O .00000 2 
0.000002 
0.000û02 
O .000002 
o. 00000 2 
0.000002 
0.000002 
0.000001 
O .ooooo 1 

-0 0 

O. 
-o.oooi)o 1 
-O.  OOOQ03 
-0.000005 
-0.000007 
-0.000009 
-0.000011 
-0 .O000 1 3  
-0.000014 

-O. O000 16 
- O .  O000 1 5  
-0.000014 
-0.000012 
-0.000009 
-0.000005 

-0.000015 

O .  

-0. 
0 ~ 0 0 0 0 0 6  
0.000014 
0.000022 
O.OOOC30 
O. O0 003 8 
0.000045 
O. 00005 1 
0.000056 
O .O00359 
0.000060 
0.000059 
0.000054 
0.000047 
O .Oû0035 

~~~ 

Lignes d'influences d'une force unitaire 
instantanée calculées partir du module 
d'bhsticite instantan& EL= 3 Ev . 



16 
17 

T R P V E E  4 C I V I S I L N  
1 
2 
3 
4 
5 
e 
7 
0 
9 

10 
i l  
12 
13 
1 4  
1 5  
16 
1 7  

-C.CCCCCl 
C .  

-C. 
C.CCCOO 1 
o.coooo1 
c .COCCCî 
0. COQOC 2 
o.ccocc2 
o,cococ2 
0.c0c0c2 
0.c0c002 
O. CGCOG2 
0.c0c002 
c. Cû0002 
C.COCGE1 
c . cccoo 1 
o.ooooc1 
0.000000 

-c. 

c. cooc07 
-0. 

O .  
-C.G0OOC4 
-0. O00008 
-0.000011 
- 0 . O O O C i 3  
-0.000014 
-0 .00001 5 
- c. 00001 5 
-C.000014 
-C,000014 
-G.000012 
-0. O O O C l 1  
- C .  000G09 
-0. OCOCO7 
-O.GO0005 
-0.000002 
C O  

-0.0.00028 
-0. 

-0. 
0.000017 
0.000031 
O; O00041 
O. 000049  
C.000054 
0.000057 
0.000058 
O. 000056 
0.000053 
O. O00048 
O. 000042 

0.000027 
0. O00018 
O. 000009 

o.ooao35 

-0. 

0 .000020  
-0. 

-0. 
-0.0000 18 
-O. 000037 
- O .  O000 5 7 
-0 .000076  
-0.000094 
-0.000 107 
-o*ooo 118 
-0.000122 
-0.000 12 2 
-0.000114 
-0. ûûû 103 
-0.000087 
-0.000068 
-0 .O00047 
-0.000024 
-0. 



EFFET CJFFERE D LNE D E N I V E L i A T I O h  DE 0.0 lM.  SbR CHAQUE A P P U l  S U C C E S S I V E M E N T  

A P P L I  1 A P P L I  2 APPLi I  3 A P P U I  4 A P P U I  5 

ClCCEhT Sl rR  A P P U I  i - 1 C . 5 S E  1E.498 -10.055 2.796 -0.64C 

YCMENT Sük A P P U I  3 2,854 -5.849 13.a37 - 8 . 8 7 5  2.033 

-7.492 14.620 C C C E N T  S U R  A P P U I  6 - C . E l C  2.017 -9.129 

pour toute b largeur de l’ouvrage. 
Ils sont calcul& à partir du module 
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I N F L U E N C E  D E  L 4  P R E C O N T R A I N T E  

+ *  * 
* * *  

L I G N E  O ' I ~ I F L I J E N C E  D'UN C O ' J R S E I I R - I I N I T E  SUR L E  MOMENT H Y P E R S T A T I Q U E  DE L A  S E C T I O N  SUR L ' A P P U I  NO 2 

S E C T I 3 Y  "1 1 
7 
3 
4 
5 
h 
7 
8 
9 

10 
1 1  
1 2  
1 7  
14 
1 5  
16 
1 7  

T R A V F F  1 T R 4 V E E  Z T R A V E E  3 T R A V E E  4 

o. 9 
O. 01 51 
o.Cl226 
0. 030? 
0.37 77 
O. 0452 
0.3528 

n. 0075 

n. 0603 
~ . n 6 r 9  
0.O754 
O. O530 
o. 0105 

0. 1 0 5 6  
0.1131 

0 . ~ 9 ~ 1 0  

o. 1207 

0.1207 

9.1207 
0.1111 
9.1015 
Q.0919 
O. O9 24 

O. 0632 
0 . 0 5 3 7  

0.0345 
O. 0249 
0.0154 
0. O D 5  9 

-O. 0038 
-0 .0133  
-9.0729 
-0.0325 

0.0728 

0.0441 

-0.0325 
-0.0299 

-0.0247 
-0.0220 
0.0194 
-0.0169 
-0.0142 
-0.01 16 
-0.0090 
-0.0064 
-0.0038 
-0.0012 

0.001 5 
0.0041 
0.0067 
0. O093 

-o. 02 '13 

0.0093 
O. 0087 
O .30R 1 
O. 0075  
O .O079 
O. 9064 

O. 0052 
0.0046 
O. O041 
0.0035 
0. 0029 
O .O023 
0.0017 
0.0012 
e. 0006 
0 .O 

O .no58 

-0,0325 - 
O 

1 

O O 

Ligne d'influence calculée d'après les formules(1) et ( 2 )  du  5 15-1 de 

l a  p i i c e  1-6. Des l ignes d'influence d'un courbeur-uni t6 sur l e  mo - 
ment hyperstat ique des sect ions sur appuis,  l 'uti l isateur pourra dédui- 

re  les lignes dint luence des moments hyperstatiques en 
l 'effet d'un c o u r b e u r - u n i d  en (=:il par  appl ica i ion de la relation(3): 

sous  

Les lignes d'influence d'un courbeur-unit; sur  le moment hyperstatique 

des appuis extrèmes 1 e t  5 sont nulles 

Pour l'usage des pages 32 6 35 
( attention notamment aux signes ) 
voir pièce 1.6 0 15.  
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I N F L U E N C E  D F  L A  P R E C O N T R A I N T E  

L I G N E  D ' I ' V F L I I E V C E  O @ U N  C O I J R B E I J R - U N I T E  SUR 

S E C T I O ' I  '40 I 
2 
7 

4 
5 
b 
7 
R 
9 

10 
1 1  
1 2  
1 7  
1 4  
I5 
16 
17 

T R A V E E  1 

o. 9 
-0. n920 
-0 .9041  
- o . o n h l  
-0.Or) '<l  

-0.7 1 ? Z  
- 9 . 3  142 
-0. fil&? 
- n . n i a 3  
-17. qZo3 
-n.0223 
-n. ~ 7 4 4  - fl .02 64 
-0.0294 
-0.330S 
-0.03?5 

-n.o1o2 

T R A V E E  7 

-0 .O325 
-O. 0240 
-0,0155 
-0.007 1 
0.0014 
o. nos9 
0.0184 
o. 0269  
3 . 0 3 5 3  
o. 043R 
0 . 0 5 7 3  
O. r)6nR 
0 . 0 6 9 7  
0. q77-7 
0 . 0 8 6 7  
0.0947 
0.1031 

4 *  * 
LE MOMENT H Y P E R S T A T I Q U E  D E  LA S E C T I O N  SUR L ' A P P U I  NO 3 

9 
+ *  

T R A V E E  3 T R A V E E  4 

0.1031 
O. 0949 
O .O966 

0.0790 

0.0514 
O. 9451 

O. 0285 
0.0207 
0.0120 
0.0037 

-0.0046 
-0. 0 129 
-0.0212 
-0 .O29 5 

c. 0783 
o. 06ir 

n.0368 

-0.0295 
-0.9277 
-0.0258 
-0.0240 
-0 .022  1 
-0.9203 
-0.0184 
-0.0166 
-O. O 147 
-0.0129 
- 0 * 0 1 1 1  
-0.0092 
-0.0074 

-0 -0037 
-0.901 8 

-0 .0055 

0.0 

0.1031 

I 1 
Une note de calcul complète comprend aussi la ligne d'influence d'un 

courbeur-unit6 sur le moment hyperstatique de la section sur l'appui 

intermédiaire 4. 
L 1 
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L I G V F  0' I N F L l l E N C E  D ' I N  COUSHEUR-UNITE SUR L'EFFORT TRANCHANT HYPERSTATIQIJE SUR APPUI 9 TRAVEE 1 

TRAVFE 1 TRAVEE 2 TRAVEF 3 TRAVEE 4 

SECTIlY NO 1 
2 
3 
4 
5 
b 
7 
fl 
9 

10 
1 1  
1 7  
1 3  
1 4  
1 5  
1 6  
17 

0. 0 
o. 0009 
0,0015 
0.0023 
o. 0030 
0.0034 
0.0045 
0.0053 
0.0060 
n.0069 
0. 0015 
0.00R3 
0. on90 
0. 0099 
o. 0105 
0.0113 
0. 0129 

0. 0120 
0 .0 i i i i  
q. 0101 
0.0091 
0. 0092 
0.0072 
0. OOh3 
0.0057 
0.0044 
0.0034 
0.002 5 
0,0015 
0.0006 

-0.0004 
-0. 0013 
-0.0023 
-0.0032 

-0. 0032 
-0,0030 
-0.9027 
-O. OC 25 
-0.0022 
-0.0019 
-0.0017 
-0.00 14 
-0.0012 

-0.00M 
-0.0004 
-0. OC01 
c. 000 i 
0. On04 
0.0007 
o. O009 

-o.on09 

0.0009 
O. 0009 
0.0005 
0. O008 
0.0007 
0. 0006 
0.0006 
C- 0005 
0,0005 
0. 0004 
0 .O003 
C. 0003 
0 .O002 

0.QOQL 
0.0001 
0 .3 

a.0002 

L I G V E  D '  IYfL I fEqCE n'IN COURBEIJR-UNITE SUR L'FFFORT TRANCHANT HYPERSTATIQUE SUR APPIJI t TRAVEE 2 

S E C T 1  ) Y  YT! 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
9 
9 
10 
11 
12 
13 
1 4  
15 
1 6  
17  

TRAVEF 1 TRAVFE 2 TRAVEE 7 TRAVEE 4 

P.O 
-0. O 0 O h  
-O.OP1 1 
-0.0Ol7 
-0.90?2 
-0. go2 9 
-0.0034 
-0.0033 
-0.0045 
-0.0050 

-0.0089 
-0.0079 

-0.0059 
-0.0041 
-0.0037 
-0.0026 
-0.0016 
-0.0005 

-o. 006a 

o. 0005 

o. 0079 
0 .û073  
O. 0061 
0.0060 
0. 0054 

0.0041 
0.0035 
0. 0028 
3 .O0 22 

0.0047 

-0.0023 
-0.0021 
-0,0020 
-0,0018 
-0.0017 
-0 .O016 
-0.0014 
-0. 001 3 
-0.001 1 
-0.0010 I 

-0.3056 0.0016 0. O 0 1 6  -0.0000 
-0. 0062 0 .0077  0.0009 -0.0007 
-O. O067 0.0037 o. 0003 - C. 000h 
-0.0073 0.0048 -0.0004 -0.0004 

-0. 0084 0. O069 -0.0016 -0.0001 
-0.Q089 0.0071 -0.0023 o. 0 
-9.0070 0.0058 - 0 . O O l O  -a. 0003 

O 

Ligne d'influence calculde d'après la  formule (4) 
du 5 15-2 de la pièce 1-6. 

f ( i ,  i;a')= & (4+4,4',%')- &(i l i {  U') 

D (4) 

Une note de calcul complote donne la ligne 

d'influence d'un courbeur unit6 sur l'effort 

tranchant hyperstatique sur appui, travée 3 et 4 

O 
0,OO 79 - -? 

- 400 2 3 - 0,0089 O 



L I G U E  D' l h ! F L t ! E Y C E  V " l V  CIllJHPF'JQ-IINTTE S U R  LA R E A C T I Q C !  DE L ' A P P I I I  1 

-0. ill 7 0  0 .00~1  -0.00 O 5 -0,0006 
-n . n i  8 3  o. 0071 -0 .0014 -0.0004 
-0.0196 0.0091 -0.0n23 -0.0302 
-0.02 10 0.0112 - 0. O0 3 2 0.0 

0,0112 

T R A V E E  1 

0. C, 
0.0109 
o. JI@ 1 5  
0.0073 
0. 9039 
0. O078 
o. OP45 
0 . 0 0 5 ~  
o. Onho 
0.0068 
0. OC175 
0.0083 
q. nn90  
0.0099 
n. 0105 
9.9113 
n. ri 123  

Ligne dJinfluence calculée d'après la formule ( 5 )  
du 515-2  de la p i ice  1 - 6 .  

R ( . i , i ' , ~ ' )  = T ( i , i ' , z ' ) -  T(i-1, 4 ' , ~ ' )  

Une note de calcul complote donne les l ignes 

d'influence d'un courbeur unité sur les réactions 

des appuis 3,4 et 5 .  

T P A V E E  7 

o. 012Q 
0.0111 
0. O101 

0. 0082 
Q . 0 0 7 7  
O. 00h3  
0 . 0 0 5 3  
0. 0044 
0.0034 
o. 002 5 
0.0015 
o. nqwi  

-0.0004 
-n. mi 3 
-9.nn23 

0.0091 

-0. 0032 

T R A V F F  3 

-0.0032 
-0.0030 

-0.0025 
-0,002? 
-0.0019 
-0.70 17 
-0.0014 
-0.nn12 
-0. O003 
-0. 0006 
-0.0004 
-0.0001 

0.0001 
n.0004 
O. O007 
0.000s 

-0.nc27 

T R A V F L  4 

0.0009 
o. 0009 
0.0008 
c. 0908 
0. O00 7 
O. 0006 
O. 9906 

0.3005 
0.0004 

c. 0005 

o.non3 
O. 0003 
O ,0002 
o. 0002 
0.0001 
C e  O301 
O .n 

. TR4V;F  1 T R A V E E  Z TRAVEE 3 T R A V E E  4 
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Précisions concernant la note de calcul demandée

S'agit-il d'une dalle d'inertie variable, dont on a calculé l'épais-
seur section par 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 ?

(1)

Le calcul comporte-t-il la détermination des cotes de gabarit et de»
portées et par conséquent le tableau des données "cartes C est-il rempli ?

Impression de la note de calcul

La note de calcul doit-elle être expédiée :

en 2 exemplaires imprimés

ou
en 1 exemplaire imprimé plus

1 exemplaire sur calque

(l) Rayer la. mention inutile

(1)

(1)

Paît à ORLY le 3] MARS 1969

(signature du demandeur répétée en
lettres majuscules pour lisibilité)

ALBAS

Visa de l'Ingénieur des Ponts et Chaussées chargé
du 4ème Arrondissement du Service d'Etudes Techniques
des Routes et Autoroutes

- Commentaires à l'attention du Chef de la Section
d'Exploitation d'i.B.M - FRANCE t

N* d'ordre de la demande t

Bon pour exécution t

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



LETTRE DE COMMANDE

de calcul automatique de pont-dmlle droit

1 - Adresser la demande à :

Monsieur l'Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées
Chef du Service d'Etudes Techniques des

Routes et Autoroutes

à l'intention de M. l'Ingénieur des Ponts et Chaussées chargé
du 4ème Arrondissement

BP 2;55-94 ORLY - AEROGARE (Seine) Tél. « 587-51.41

2 - Cadre de la demande i

Prière de bien vouloir procéder au calcul de l'ouvrage dont nous
vous faisons parvenir le(s) tableau(x) des données cl-Joint(s) et dûment
rempli(s) | en double exemplaire | .

Service

- Département i VAL DE MARNE

- Arrondissement ou Organisme demandeur t

SERVICE D'ÉTUDES TECHNIQUES DES ROUTES ET AUTOROUTES
- No» de l'Ingénieur (en lettres capitales) ayant rempli le borde-
reau des données i

ALBAS
- Nature de la voirie « (rayer les mentions inutiles)

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

- Adresse à laquelle devront être expédiées les notes de calcul et
la correspondance »

M. ALBAS _ S.E.T.R.A

B.R 235 - ORLY AÉROGARE
n' Tél. 587.51.41

Le règlement de ce calcul sera assuré par :

LE SERVICE D'ÉTUDES TECHNIQUES DES ROUTES ET AUTOROUTES
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