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CHAPITRE 1 - OBJET, CONSISTANCE

ET USAGE DU PROGRAMME

Le programme de calcul automatique M.O.P. s'applique normalement
aux ponts-dalles continus de béton précontraint de biais mécanique modéré
(100 à 60 grades). La structure est d'épaisseur constante ou variable, pleine
ou élégie, et elle comporte éventuellement de larges encorbellements en coupe
transversale.

1.1 - Documents du S.E.T.R.A. en rapport avec M.C.P.

M.C.P. réalise, dans le domaine d'application résumé ci-dessus, la
synthèse d'un certain nombre d'études faites par le S.E.T.R.A. sur les ponts-
dalles. Il est donc souhaitable que l'utilisateur dispose, à l'appui du manuel
d'utilisation, des documents ci-après, qui ont déjà été largement diffusés par
la D.O.A. de l'ex-SSA, puis par la D.O.A.-B du S.E.T.R.A. :

- le dossier pilote C.E.D. 66,

- le dossier pilote PSI-DE 67,

- le dossier pilote PSI-DP 69.

1.2 - Structure du programme

En outre5 dans l'attente d'une réédition
prochaines des tirages hê.liographiques
du document type "calcul des ponts daller
a larges encorbellements" peuvent être
adressés sur simple demande.

Le programme M.C.P. comporte quatre suites dont la description illustre
la nature et l'étendue des calculs effectués :

suite 1 - Calcul des efforts longitudinaux

Cette première partie du programme reprend, adapte et complète les
méthodes de calcul développées dans le dossier pilote et le programme de calcul
automatique C.E.D. 66 .

suite 2 - Dimensionnement de la précontrainte

Cette seconde suite est l'automatisation de la méthode dite du
"câble concordant construit par points" développée dans le dossier pilote
PSI-DE 67; elle aboutit au tracé du câble moyen filant qui répond aux condi-
tions mécaniques imposées et respecte les couvertures minimales.

suite S - Vérification de la précontrainte

Cette troisième suite est systématiquement effectuée lorsqu'un
dimensionnement de la précontrainte a été demandé, mais sa particularité réside
dans le fait qu'elle peut être utilisée directement, après le calcul des
efforts longitudinaux, en vue de la vérification d'un câblage introduit par points.



Afin de tirer le parti maximum de cette disposition, nous avons conféré au
programme vérificateur une généralité plus grande que celle du programme de
dimensionnement qui fait l'objet de la suite 2, en lui permettant aussi la
vérification d'une précontrainte réalisée par câbles non filants. Le nombre
de "câbles moyens" ainsi introduits ne doit pas excéder 7.

suite 4 - Calcul des moments transversaux et des moments
principaux

Au cours de cette dernière suite, le programme réalise le calcul des
moments transversaux, et, en fonction des valeurs du coefficient de POISSON
indiquées en données, détermine les valeurs des moments principaux dans toutes
les configurations transversales des structures qui sont du domaine d'emploi
du programme M.C.P.

D'autre part, le programme étudie également les déformations de la
structure entre les phases de construction de l'ouvrage, les lignes d'influ-
ence de la flèche au milieu de chaque travée, et les effets de dénivellations
des appuis.

1.3 - Règlement appliqués

- fascicule 61 titre II - Programmes de surcharges et épreuves des
ponts-routes (édition 1960) ;

- Instruction provisoire relative à l'emploi du béton précontraint
(circulaire n° 44 du 12 Août 1965).

1.4 - Conditions normales d'utilisation du programme M.C.P.

Le programme de calcul automatique M.C.P. s'applique normalement aux
ponts-dalles continus de béton précontraint, de biais mécanique modéré. La
structure est d'épaisseur constante ou variable, pleine ou élégie, et elle
comporte éventuellement de larges encorbellements en coupe transversale.

1.4.1 - Portée de 1'ouvrage et nombre de travées

Le programme M.C.P. peut être appliqué à des ouvrages continus, com-
portant 6 travées au plus et dont la longueur totale biaise est inférieure à
415 mètres (abouts non compris), sous réserve du § 1.5,3, pour les grandes longueurs

1.4.2 - Biais

En principe, comme il a déjà été dit, le programme M.C.P. convient
aussi aux ouvrages de biais modéré, à condition que les lignes d'appuis
soient parallèles. Si l'ouvrage devait présenter un biais mécanique*de moins
de 60 grades, l'utilisateur devrait prendre contact avec l'ingénieur gestion-
naire avec qui serait étudiée l'opportunité de l'usage du programme MRB-BP 70
dont le dossier pilote vient d'être édité.

* pour définition du biais mécanique voir § 2,3,1,1,



1.4.3 - Encorbe11emen ts

En principe, le programme peut analyser l ' incidence d'encorbellements
dont la portée droite est inférieure ou au plus égale à 2,50 m + ETROT, ETROT étant
la largeur droite du trottoir supporté par l 'encorbellement.

D'un point de vue pratique, il convient néanmoins de s 'assurer que les
disposit ions retenues satisfont aux deux conditions ci-après :

- la largeur de la nervure (dalle centrale) est supérieure ou égale
à la moitié de largeur utile du tablier;

- la largeur droite de chaque encorbellement n'excède pas le l/10ème de
la portée déterminante biaise (une limite plus élevée pouvant toutefois être
admise pour les ponts dal les, sans toutefois dépasser le 1/5 ème).

Compte tenu de la première condition, ce n 'est que pour des ouvrages
de plus de 14 mètres de largeur utile que l'on pourrait rencontrer des encorbel-
lements symétriques d'une largeur droite supérieure à 3 S 5 0 m. L'expérience montre
que, lorsqu'on maintient le choix d'une structure élancée, il est en général
préférable d'adopter une dalle multi-nervurée ou une dalle élégie, si toutefois
son épaisseur s'y prête, ainsi que le biais de l 'ouvrage.

1.4.4 - Elégissernents (cf. dossier-pilote PSI-DE 57)

II convient tout d 'abord de rappeler que le programme M.C.P. est
l 'automatisation, dans les suites 2 et 3, des calculs développés dans le dossier
pilote PSI-DE 67 (pièce 1.6 essentiellement).

Ceci a pour conséquence immédiate d'appliquer au programme M . C . P . ,
pour le cas d 'espèce, le domaine et les conditions d'emploi de la structure type
PSI-DE.

Toutefois, et compte tenu de l 'expérience acquise, le taux limite
d'élégissements, lorsque la dalle comporte de larges encorbellements, peut être
porté à 30% de l'aire de la dalle rectangulaire équivalente - ce taux, cf défi pi -
tions des pages 76 et 77 , étant calculé en tenant compte à la fois des vides
intérieurs et extérieurs situés sur l 'emprise de la dalle équivalente. Il convien-
dra toutefois de s'assurer que le câblage est techniquement réalisable, c 'est -à-
dire que les- câbles, groupés en paquets, respectent les conditions de la note
n° 66=1 du S . E . T . R . A . - DOA/A (ex. S . C . E . T . ) qu 'on trouve aussi au C . P . S , type
(§ 3 .05,42)

1.4.5 - Largeur du tablier

A l 'exception des encorbellements, le programme n' impose aucune autre
limitation précise des caractéristiques transversales du tablier; on notera
toutefois que si la largeur utile du tablier dépasse 14 mètres, il y a lieu de
prêter une attention particulière au nombre et à la disposition des surcharges
du type Bc lors de la recherche des moments transversaux maxima (voir remarque
au § 7 .4 .4 . ) -



1.4.6 - Elancement

Dans sa deuxième suite, le programme M.C.P. est un programme d'opti-
misation partielle (réalisant une détermination automatique du tracé des
armatures de précontrainte, la géométrie de la dalle étant donnée) ou totale
(recherche d'une épaisseur minimale). Quelle que soit l'option envisagée, on
S'efforcera de respecter les règles d'élancement courantes (sauf précédent
dûment constaté) même si on a en vue un dimensionnement en hauteur minimale;
on évitera ainsi de trop nombreuses itérations allongeant inutilement la
durée d'occupation de l'ordinateur.

1.5 - Conditions exceptionnelles d'utilisation du programme

Tout programme de calcul automatique peut s'accomoder de données
qui ne relèvent pas des conditions normales d'utilisation; les possibilités
d'extension de son domaine d'emploi qui en résultent peuvent être mises à
profit, en collaboration avec l'Ingénieur gestionnaire, pour le dégrossissage^
ou le contrôle de projets d'ouvrages d'art spéciaux; on peut plus particuliè-
rement envisager trois possibilités.

1.5.1 - Travée indépendante

II n'a pas pas été prévu, en l'état actuel du programme,d'automatisation
du tracé du câble moyen sur des ouvrages isostatiques. Outre le calcul des
efforts, le programme indiquera l'effort de précontrainte à envisager en
fonction d'une tension moyenne des câbles indiquée au bordereau et il donnera
les limites supérieure et inférieure du fuseau résultant dans chaque section;
sur la base de ces premiers résultats, il sera alors possible de définir le
tracé du câble moyen qu'un nouveau passage par accès direct dans la suite 3
"vérification de la précontrainte" permettra de justifier.

Bien souvent d'ailleurs, pour de tels ouvrages, la justification en
phase provisoire ( mise en tension des armatures) constitue à elle seule un
critère de dimensionnement de la hauteur à donner à la structure, à moins
que l'on ne prévoie des câbles arrêtés en travée dont la suite 3 permet de
justifier les caractéristiques.

1.5.2 - Ouvrages spéciaux, bordereau des données

Par le jeu des coefficients correctifs de répartition transversale
qu'il est possible d'imposer au calcul, ainsi que le choix possible des
paramètres d'anisotropie, on peut obtenir par M.C.P. un dimensionnement de
la précontrainte, d'un degré de précision acceptable, pour un ouvrage non
type qui ne soit pas obligatoirement un pont-dalle. Les possibilités ainsi
offertes sont multiples :

- calcul des ponts à poutres sous chaussée (poutres à talon également),;

- calcul des ponts-dalles à plusieurs nervures



- calcul des caissons, mono ou multi-cellulaires.

Bien entendu, pour de tels ouvrages, le calcul correct des moments
transversaux ne peut être effectué par M.C.P.

1.5.3 - Franchi s s ements i mportants

Pour des franchissements importants, la précontrainte par câbles
filants est à exclure soit en raison des longueurs de câbles prévues
(l > 120 m) soit en raison de considérations économiques ou mécaniques, les
armatures de précontrainte n'étant pas alors utilisées au mieux de leurs possi-
b ilités.

Dans de tels cas il s'impose d'introduire des "arrêts de câbles".
Pour cela, les suites 2 et 3 du programme seront effectuées tout d'abord comme
à l'ordinaire. Or il a été introduit dans la suite 2 du programme une
"tension plancher" égale à la moitié de la contrainte de rupture garantie des
armatures de précontrainte,en dessous de laquelle on admet qu'il y a lieu de
prévoir des câbles "arrêtés".

Si dans certaines sections, les tensions dans les armatures se trouvent
être inférieures à la "tension plancher", l'ordinateur ne cherchera pas à
assurer la force de précontrainte en augmentant le nombre de câblessmais con-
servera le nombre de câbles initial (celui obtenu avec la "tension moyenne"
introduite en données). Le tableau des contraintes normales dans le béton,
édité pendant le déroulement de la suite 3, laissera alors apparaître dans
plusieurs sections des dépassements par rapports aux limites admissibles.
Il suffira alors au projeteur de'prévoir une nouvelle disposition de précon-
trainte, avec des câbles non filants, palliant les défauts de la précédente,
qu'il lui sera facile d'évaluer à l'aide des résultats déjà édités et qu'il
aura la possibilité de contrôler moyennant une seconde exploitation du
programme sur l'ordinateur.

1.6 - Procédure de commande de calcul par M.C.P.

1.6.1 - Etablissement des données

Les dessins des coupes transversales types des structures calculables,
insérés entre les pages 42 et 43 , le chapitre 3 du présent manuel (Bordereau des



données avec commentaires) 'définissent les principes et les symboles qu'il importe
de connaître au stade de l 'établ issement du bordereau des données,

1.6.2 - Présentation des données

L'ut i l isateur fait effectuer trois tirages héliographiques du borde-
reau remp 1i sur un contre calque tiré à partir de l 'annexe 4 ; il s 'assure que les
trois exemplaires ainsi constitués comprennent :

- l 'ensemble des cartes A

- l 'ensemble des cartes A bis si un dimensionnement de la précontrainte
est demandé

- l 'ensemble des cartes B si l 'ouvrage est de hauteur variable

- l 'ensemble des cartes C s ' i l s 'ag i t de la vérif ication d'un câblage
introduit par points (autant d'ensembles de cartes C qu' i l y a de tracés différents
sur un même ouvrage, ce nombre n'excédant pas 7) ,

L'uti l isateur conserve une copie de ce bordereau qui lui permettra de
s 'assurer ultérieurement de la conformité des données éditées en tête de la note
de calcul avec celles qui ont été fournies à l 'appui de sa commande.

1.6.3 - Commande de calcul

L'ut i l isateur du programme M.C.P . remplit un tirage héliographique
de l 'annexe 4 du présent manuel qui constitue sa lettre de commande. Précisons ici
que les travaux de préparation et le temps passé par les Ingénieurs du S .E .T .R .A .
sont sensiblement les mêmes pour le calcul d 'un ouvrage ou le calcul de plusieurs
ouvrages; on cherchera donc à grouper les commandes de manière à bénéficier de
conditions optimales d'ut i l isationsmais'sans aller jusqu'à commander des calculs
sur des bases incertaines.

A l 'appui de sa commande, l 'uti l isateur joint deux exemplaires du
bordereau des données (annexe 4) ainsi qu'une coupe longitudinale et une coupe
transversale schématiques de l 'ouvrage concerné par le calcul.

L'ensemble du pli sera adressé à :

Monsieur l'Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées
Directeur du Service d'Etudes Techniques des Routes et Autoroutes

à 1'attention de

Monsieur l'Ingénieur des Ponts et Chaussées
Chargé du 6ème Arrondissement de la D .O .A . -B .

B.P. 100

9 2 - B A G N E U X -



1.6.4 - Contrôle des données

Au reçu des bordereaux, l'ingénieur gestionnaire vérifie la
conformité des données aux prescriptions des commentaires (cf. chapitre 3
du présent manuel) et s'efforce d'écarter toute anomalie apparente dans les
caractéristiques géométriques de l'ouvrage. Il suggère, si nécessaire, des
modifications à l'utilisateur et fait procéder au calcul sur l'ordinateur
I.B.M. 360/50 de l'Administration Centrale, installé dans les locaux du
S.E.T.R.A.

1.6.5 - Envoi de la note de calcul

L'utilisateur recevra la note de calcul en deux exemplaires, un
troisième étant conservé au S.E.T.R.A. - II incombe à l'utilisateur de
vérifier que les données imprimées en tête de la note de calcul et prises
en compte par l'ordinateur sont identiques à celles du bordereau des
données.

1.6.6 - Règlement des frais

Le coût de l'intervention des ingénieurs et de l'établissement de la
note de calcul est indiqué dans le tarif du centre de calcul de l'Administration
Centrale au S.E.T.R.A. - Les modalités de règlement seront s'il y a lieu portées
à la connaissance des utilisateurs du programme par les soins des agents du
S.E.T.R.A. .
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NOTES

(porter iai la référence des différentes mises à jour du programme)
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CHAPITRE 2

PRESENTATION DE LA METHODE M.C.'P.

La lecture du chapitre 2 a déjà apporté à l'utilisateur éventuel du
programme M. O.P. des indications utiles sur son domaine d'emploi, sur la consis-
tance des opérations automatisées et sur les conditions pratiques de son utili-
sation.

Le chapitre 2, dont le contenu est présenté dans l'introduction ci-
après, a pour but de montrer à l'utilisateur comment un calcul M.O.P. et, en
particulier,, les hypothèses sur lesquelles il repose, s'insèrent dans l'élabora-
tion d'un projet.

Le chapitre 3, consacré aux commentaires du bordereau des données,
devra être toujours lu avec la plus grande attention; il résume les éléments
du projet qui doivent être déterminés au stade de la commande 'de calcul.

Les chapitres 4,5,6 et 7 exposent à l'utilisateur la marche à suivre
pour vérifier pas à pas les résultats respectivement apportés par les quatre
suites du programme. Les extraits d'une note de calcul seront présentés au
cours de ces quatre chapitres.

-(', Enfin,, le chapitre 8 définit la consistance des calculs manuels
fj complémentaires qui, partant des résultats du calcul automatique, permettront
( la justification finale de l'ouvrage; il définit également l'interprétation '
{, et la. suite à donner pour certains résultats particuliers.
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2.1- Introduction

Le chapitre 2 expose tout d'abord un schéma décrivant l'enchaînement
divers tronçons du programme ainsi'que la liste des résultats apportés. Le premier
exposé constitue un résumé des chapitres 4,5,6 et 7 auxquels l'utilisateur du
programme M.C.P. est convié à se reporter afin de suivre le détail des opéra-
tions effectuées.

On trouvera ensuite une présentation rapide des bases de la méthode
de calcul M.C.P. et des adaptations moyennant lesquelles le programme traite
les divers cas dont il est fait mention dans le chapitre 1.

Il a été procédé en premier lieu à des extensions de la méthode de
MM. GUYON et MASSONNET concernant tout d'abord les dalles à coupe transver-
sale rectangulaire et ensuite les dalles à larges encorbellements. Les résultats
de l'étude des effets d'une précontrainte dans un pont dalle continu ont
conduit ensuite à la mise au point, par la recherche du câble concordant
construit par points, d'une méthode originale de dimensionnement de la pré-
contrainte en intensité et en tracé.

Le chapitre 2 rappelle enfin les dispositions réglementaires en
matière de contraintes admissibles.

2.2 - Organigramme et résultats apportés

Les quatre suites qui constituent le programme M.C.P. s'organisent
suivant l'organigramme logique reproduit ci-après pages 14 et 15. Quelques
commentaires qu'appelle l'examen de cet organigramme concernent directement
la consistance des calculs et conduisent tout naturellement à décrire les
résultats ainsi apportés à l'utilisateur.

2.2.1 - 1ère suite - calcul des efforts longitudinaux

ApVës la lecture des données suivie de l'impression du titre et des
caractéristiques de la structure à étudier, l'ordinateur aborde le calcul des
caractéristiques géométriques des sections brutes ( sans déduction des trous
de gaines). Les résultats de ce premier calcul permettent, d'une part, d'évaluer
la densité de charge permanente résistante dans chaque section de l'ouvrage et,
d'autre part, de calculer les lignes d'influence des efforts longitudinaux.

Puis l'ordinateur examine la répartition transversale des surcharges
et détermine le coefficient de répartition transversale de chaque type de
surcharge d'après la méthode de MM. GUYON et MASSONNET, d'où résultent notam-
ment les valeurs des moments fléchissants longitudinaux extrêmes dont la
connaissance permet d'aborder la deuxième suite du programme.

C'est en outre au cours de cette première suite que sont calculés
les efforts tranchants et les factions d'appuis sous les effets de la charge
permanente et des surcharges.
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Liste des résultats de la 1 ère sui-te 'pour consistance exacte voir ahap. 4^ :

- Impressions des données;

- Caractéristiques géométriques des sections brutes ;

- Evaluation du biais mécanique (sauf si celui-ci a été introduit
au bordereau)

- Evaluation des charges permanentes;

- Coefficients de majoration dynamique;

- Coefficients de majoration pour excentrement des surcharges;

- Lignes d'influence : moments sur appuis, réactions d'appuis,
efforts tranchants sur appuis;

- Aires de ces lignes d'influence par travée;

- Valeurs extrêmes des efforts tranchants et réactions d'appuis;

- Courbes enveloppes des moments fléchissants maxima et minima à
intervalles de 1,50 m et position des surcharges prépondérantes;

- Interpolation parabolique des moments fléchissants dans les
différentes sections de calcul compte tenu de leur écrêtement
sur appuis intermédiaires.

2.2.2 - 2 ème suite - dimensionnement de la précontrainte

Compte tenu des moments longitudinaux extrêmes appliqués à la struc-
ture, l'ordinateur calcule la hauteur minimale de la section critique (H^IMC)
et la force de précontrainte (FHIMC) qui lui correspond. Cette £cmdUjcm
^m£can_i_q_u_e^ est liée à l'existence même d'un fuseau limite dans chaque section
de l^ouvrage.

Selon l'option prise dans le bordereau, le calcul est ensuite orienté
vers un dimensionnement de la précontrainte en géométrie minimale ou en géométrie
imposée.

En géométrie minimale, l'ordinateur pratique une translation de
l'intrados de l'ouvrage de manière que sa hauteur dans la section critique
soit précisément HMIMC précédemment calculée. Ce changement de hauteur
éventuel entraînera un retour à l'origine du programme (nouvelle exécution
de la 1 ère suite) si toutefois, après examen de la condition géométrique
(voir ci-dessous), la variation d'épaisseur à faire subir à l'ouvrage se
trouve supérieure à 1 cm.

En géométrie imposée, l'ordinateur vérifie tout d'abord que la
hauteur imposée est bien supérieure à la hauteur minimale mécanique critique
(HMIMC); si tel n'est pas le cas, un message d'avertissement le signale à
l'utilisateur et le calcul se poursuit en géométrie minimale.
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Si la hauteur de l'ouvrage est .suffisante la condition mécanique se
traduit donc par un couple(FMIM, FHAX) de deux forces extrêmes entre lesquelles
doit se situer la force de précontrainte.

L'ordinateur aborde ensuite l'examen de la condition géométrique qui
impose à la flèche du câble moyen équivalent de s'inscrire dans la structure,
compte tenu des couvertures minimales exigées. Si cette condition n'est pas
satisfaite, l'ordinateur garde en mémoire la valeur F de la force de précontrainte
minimale satisfaisant à la condition géométrique et la valeur h de la hauteur
précédemment retenue. Si la force F est supérieure à FMAX il y a lieu d'augmenter
h en conséquence et c'est alors que le programme reprend le calcul à partir de
la suite Icomme il a été indiqué à propos de la recherche en géométrie minimale,
mais, lors de la nouvelle exécution de la suite 2 le dimensionnement de la
précontrainte sera toujours abordé en géométrie imposée.

De l'examen des deux conditions, mécanique et géométrique, résulte
en définitive la valeur de la force de précontrainte minimale qui permet de
déterminer un premier tracé approché du câble moyen pour lequel une première
évaluation des pertes de tension est possible.

L'ordinateur recherche enfin le tracé du câble concordant suivant
la théorie exposée dans le dossier pilote PSI-DE 67. Le tracé définitif du câble
est déduit de celui du câble concordant par des transformations linéaires n'af-
fectant pas la position des ancrages du câble aux abouts de l'ouvrage.

Liste des résultats'de la 2 ème suite (pour consistance exacte voir chapitre 5) :

- Caractéristiques de la section critique (abscisse, hauteur
minimale mécaniquement critique, force de précontrainte minimale
et maximale compte tenu de la condition mécanique);

- Force de précontrainte minimale géométrique critique dans chaque
travée;

- Disposition des câbles en paquets;

. - Tracé du câble moyen , limites supérieure et inférieure du fuseau
résultant (câble concordant - câble définitif transformé).

2.2.3 - 3 ème suite - vérification finale de 1'ouvrage

La troisième "suite" du programme M.C.P. peut être exécutée de deux ma-
nières différentes selon la valeur de la donnée CABLAGE définie dans la carte A3
du bordereau des données :

Si CABLAGE -4 : il s'agit de la vérification d'un câblage introduit
par points, et comportant éventuellement des arrêts de câbles en travée le
dimensionnement de la précontrainte n'ayant pas été demandé;

Si CABLAGE - 1, 2 ou 3 : il s'agit de la vérification du câblage
précédemment dimensionné dans la suite 2.
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En raison de 1''étendue des calculs effectués au cours de cette 3 ème
suite trois séquences principales y ont été distinguées :

- Détermination des caractéristiques géométriques des sections nettes ;

. - Vérification des contraintes normales dans les différentes sections
de l'ouvrage, compte tenu de l'effet de la précontrainte longitudinale;

- Vérification des contraintes de cisaillement et dimensionnement des
armatures de cisaillement.

Les deux dernières séquences comportent une vérification complémentaire
des sections à la rupture sous l'effet d'une majoration de 80°% des efforts dûs
aux surcharges civiles.

Liste des résultats de la 3 ème suite (pour consistance exacte voir chapitre 6) :

- Caractéristiques géométriques des sections nettes;

•'- Pertes de tension dans les armatures, lois des tensions, forces de
précontrainte et moments hyperstatiques de précontrainte aux diffé-
rentes phases de la vie de l'ouvrage;

- Vérification des contraintes normales aux différentes époques;

- Vérification à la rupture aux moments fléchissants (effet des
surcharges majoré de 80 %);

- Courbe enveloppe des efforts tranchants ( compte tenu des effets
de précontrainte);

- Contraintes de cisaillement du béton, répartition des étriers;

- Vérification à la rupture aux efforts tranchants, correction
éventuelle des sections d'étriers.

2.2.4 - 4 ëme suite - calcul des moments transversaux

Lorsque la structure calculée comporte de larges encorbellements en
coupe transversale, les calculs effectués s'inspirent de la théorie exposée
dans le document type "calcul des ponts dalles à larges encorbellements" cité
dans l'introduction du présent manuel.

Cette quatrième suite du programme M.C.P. aboutit au calcul des
moments principaux longitudinaux et transversaux qui,après un perfectionnement
ultérieur, permettront au programme M.C.P. de déterminer les sections théoriques
d'armatures de béton armé.

Liste des résultats de la quatrième suite (pour consistance exacte voir chapitre, 7)

- Moments transversaux aux sections d'amorces d'encorbellemen-t-s;

- Moments transversaux pour un coefficient de POISSON nul;

- Moments principaux longitudinaux et transversaux.

- Déformations de l'ouvrage.
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2.3 - Bases de la méthode M.C.P.

2.3.1 - Adaptation de la théorie de GUYON et MASSONNET

Cette théorie a tout d'abord traité le cas des plaques minces,
homogènes et isotropes, de coefficient de Poisson nul, présentant deux bords
parallèles libres et reposant simplement et sans biais sur des appuis continus
le long des autres côtés.

P (x,y)

2a

Figure 1

On considère alors (voir la figure 1 ci-dessus), une charge quelconque
de densité linéaire p (ç) répartie sur une fibre d'excentrement e constant, paral-
lèlement à 1'axe-longitudinal de la travée. On suppose la densité p (ç) dévelop-
pée en série de Fourier :

P(0 = PnU)

et 1 'on a posé

Dans le cas d'une charge concentrée on procède à son étalement sur le
plan moyen de la plaque (cf. chapitres 4. et 7) et on^obtient les pnU) corres-
pondantssuivant la méthode indiquée dans le dossier pilote C.E.D. 66 pièce 1.6
page 21.

Soient H(x) et Mn(x) les moments de flexion longitudinale qui, dans
une poutre rectiligne d'inertie constante et de même portée 2a sont créés à l'abs-
cisse x par, respectivement, les charges p(ç) et pn(ç). La densité linéaire du
moment de fexion longitudinale â^ voisinage du point p(x,y) dans la plaque est
donnée par -

z 1
n 2 b

1 ...
2 b M

12 a
y e_,
9b 3b'

..A
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où la valeur de la fonction K est appelée coefficient de répartition transversale.
Les fonctions Kp et K sont telles que :

/~, u r. u
dy = 2 b

La densité linéaire du moment de flexion transversale est>au voisinage
du même point P (x,y),donnée par :

m (x,y) = z b yp (̂  , % , |) pp (x)
y n

où la valeur de chaque fonction pn est appelée Coefficient de flexion transversale
relatif à l'harmonique de rang n.

Les expressions ci-dessus sont le plus souvent données en fonction du
paramètre d ' entre toi sèment 0 ; ainsi:

v i y e > A bK ( e, £ , ïï , ...) avec e = ̂

Des formules permettant de calculer les coefficients Kn et un
 sont

exprimées dans la pièce 1.3 du dossier pilote CED 66; des formules plus simples

donnant K et yn (oT"--)
 = u (n "ÔT '•••) sont fournies par le dossier pilote

PSI-DP 69 ( pièce 2.5, pages 13 et 40). Ces dernières, toutefois, ne prennent
pas en compte les paramètres d'anisotropie a. et 6; plus généralement, moyennant
certaines adaptations ou approximations ,1e domaine d'emploi des résultats qui
viennent d'être exposés a pu être étendu aux ouvrages biais, aux travées continues,
aux structures anisotropes, aux matériaux dont on ne peut pas négliger la valeur
du coefficient de Poisson, aux structures d'inertie variable.

Ces premières extensions qui vont être évoquées ci-après pour les
dalles à coupe transversale rectangulaire, éventuellement élégies, concernent
également les dalles à larges encorbellements dont l'étude est effectuée
selon les principes présentés à l'alinéa 2.3.2 ci-dessous.

On peut toutefois noter dès à présent deux approximationsadmises en
pratique mais ^apparaissant pas dans la suite du chapitre 2 - On admet, d'une
part, pour l'étude du coefficient K, que les Kn dépendent peu de leur rang n,
et l'on pose par conséquent, M (x) étant le moment fléchissant régnant au point x
sous l'action de p (ç) :

1 „ , b y e, f, ̂

Pour ce qui concerne d'autre part l'étude des moments de flexion
transversale, les développements en série de Fourier sont limités au rang N.
(N <: 8 dans le programme M.C.P.) ce qui revient à admettre que :

PU)= J1 Pn (*) et my (x5y), ̂  bpnpn



2.3.1.1 - Prise en compte du biais

II peut être tenu compte d'un biais géométrique <P modéré - se tenant
dans les limites déjà précisées - de la manière suivante :

coté gauche des coupes transversales

transversales

Fi dure 2,

L'abscisse x d'un point P où l'on étudie les efforts dans la dalle
est repérée sur l'axe longitudinal après une projection effectuée parallèlement
aux lignes d'appui .

la même manière,
'

quels que soient les excentrementsOn définit de
e et y, les abscisses ç et x où l'on calcule pn (ç) et Mn (x); la poutre recti-
ligne équivalente a pour portée dans la travée considérée la portée biaise 2a,
mesurée suivant l'axe longitudinal de l'ouvrage (et donc suivant le biais géo-
métrique) .

D'une façon générale les excentrements e et y, comme la demi-largeur
droite b, sont mesurés suivant une perpendiculaire à l'axe longitudinal de
l 'ouvrage.

La valeur du paramètre d'entretoi sèment dans les expressions des
Kn et de K demeure, compte tenu des définitions de b et de a qui viennent
d'être précisées (voir figure ci-dessus) : Q _ b9 = rr
et l'on admet pour la densité de moment de flexion longitudinale l'expression :

m* (x,y) = K (e, M (x) = mx (x,y)

qui est considérée comme une bonne approximation de la densité mx (x,y) de
moment principal longitudinal au voisinage des bords libres(pour lesquels
y = ±b) où, d'ailleurs, les parallèles à l'axe longitudinal se trouvent être
dans une direction principale. Les valeurs de K demeurent généralement voisines
de l'unité, et comme la précontrainte est analysée suivant la direction constante
parallèle aux bords libres c'est l'expression ci-dessus qui conduira au dimen-
sionnement de la précontrainte longitudinale.
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La description de la répartition transversale
flexion longitudinale, ou des moments principaux mx dont
la plus voisine, s'avérerait plus délicate. 11 y a lieu
que si, au voisinage des bords libres le biais mécanique
biais géométrique, il n'en est pas de même près de l'axe
plaque où l'angle ̂  qui mesure le biais mécanique dépend
le biais géométrique et du paramètre d'entretoisement
.ci-dessus (voir figure ci-dessus et dossier pilote C.E.D

des moments m de
la direction^est

toutefois de noter
est confondu avec le
longitudinal de la
de l'angle <p mesurant

tel qu'il a été défini
66 pièce 1.2 page 7).

L'étude des moments de flexion transversale amène à considérer plutôt
les moments principaux transversaux dans la partie centrale de la dalle. Il
conviendra alors de porter :

2a sin2^

dans les expressions des coefficients un de flexion transversale pour obtenir
la densité de moment principal transversal :

fi r* f) Pn M

Figure 3,
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2.3.1.2 - Prise en compte àe la continuité

Soit i l'indice de la travée chargée. On considère la poutre
rectiligne équivalente, qui est continue, qui repose sur des appuis droits
et qui a pour portées les portées biaises 2a-j de l'ouvrage déjà définies. Le
calcul de M (x), compte tenu des définitions données pour les abscisses des
points d'une plaque biaise, tient compte de la continuité.

En vue du calcul des coefficients Kn et K, et yn on définit une
valeur corrigée a'-j de la demi-portée de la travée i de la façon suivante :

On considère une charge verticale répartie avec une densité p cons-
tante sur toute la travée (i) et les moments fléchissants M(i;o) et M(i;2ai)
qui en résultent au droit des appuis (i) et (i+1) limitant la travée (i); on
suppose les inerties constantes dans la travée (i) et on calcule la demi-portée
a'| de la travée indépendante de même inertie qui présente la même flèche en
son milieu sous l'action de la même charge de densité p, soit :

2 a'. = 2 a._ 1 + 4,8 (m. + m.+i

avec

Le calcul de cette correction est maintenu , avec le même coefficient
4,8, pour des ouvrages d'inertie variable. Cette correction n'affecte que le
paramètre e d'entretoi sèment.

Pour le calcul des moments de flexion longitudinale dans la travée (j)
on considère les coefficients Kn dans la travée (i) chargée, où l'on porte la
valeur corrigée de 6-, compte tenu du biais.

On obtient finalement, l'abscisse x étant mesurée dans la travée (j)
et Mn (j,x) étant le moment fléchissant dans la poutre équivalente sous l'action
de la densité pn (i;ç) appliquée dans la travée (i) :

m* (J;x>^ =TT

Pour ce qui concerne les moments principaux transversaux il y a lieu de
remarquer que, à moins de prendre en compte une valeur non nulle du coefficient de
Poisson (voir § 2.3.1.4 ci-dessous), les coefficients yn ne sont utilisés que dans
la travée chargée. Pour tenir compte du biais on portera dans yn la valeur 9'. du
paramètre d'entretoisèment:

2a-.
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ce qui revient à prendre le paramètre d'entretoisement de la plaque
rectangulaire de même surface (compte tenu de la correction de continuité) dont
les côtés sont parallèles aux directions principales qui définissent le biais
mécanique au milieu de la travée (i);on obtient ainsi :

my ̂ x>^ = n b % (e'i'F'ïï"--) % <i;X)

2.3.1.3 - Prise en compte de l'anisotropie

Le dossier pilote C.E.D. 66, dans s'a pièce 1.3, fournit les expressions
données par M. MASSONNET et explicitées par fi. ROUE des coefficients K et y en
fonction des paramètres d'anisotropie de torsiona et de flexion 3.

Ces paramètres sont égaux l'un et l'autre à l'unité si la dalle est
isotrope - Si la dalle est élégie, leurs valeurs sont calculées ( par le pro-
gramme) suivant les formules de flfl. COSTE et THENOZ qui sont reproduites dans
le chapitre 4. Dans des cas plus généraux on se reportera aux définitions ci-
après :

On appelle £IX le rapport de la rigidité à la flexion longitudinale
à la largeur droite 2b de la dalle, et de même, El le rapport de la rigidité
à la flexion transversale à la portée biaise 2a de la travée considérée.

On appelle Gr^ le rapport de la rigidité à la torsion autour de l'axe
longitudinal à la largeur droite 2b de la dalle, et, de même, Ery le rapport de
la rigidité à la torsion autour de l'axe transversal Oy à la portée biaise 2a
de la travée considérée.

Les paramètres a et 3 sont alors définis en moyenne sur la dalle par:

a = Grx + GTV et 3 =

La valeur du paramètre d'entretoi sèment, e-j ou e ' -j, ayant été
multipliée par 4/0, les expressions de Kn et de yn dépendent de a (voir
dossier pilote C.E.D. 66, pièce 1.3).

Compte tenu de la relation E = 2G (1 + v), où v est le coefficient
de Poisson, il vient, pour v = o, E = 2G, et par conséquent :
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2.3.1.4 - Prise en compte du coefficient de Poisson

• I I résulte des études effectuées par M. ROWE que la valeur, non nulle
dans la pratique, -du coefficient de Poisson \> n'a qu'une influence très faible
sur les valeurs des moments de flexion longitudinale. Il n'en est pas de même
pour ce qui concerne les moments de f.lexion transversale.

Les moments principaux transversaux les plus importants se produisant
près de l'axe longitudinal de la dalle, on recherche les valeurs prises aux
mêmes points par les moments principaux longitudinaux pour lesquels, l'angle ̂
mesurant le biais mécanique au centre de la dalle, on admet (cf. C.E.D. 66,
pièce 1.6, page 27) la valeur :

~mx (x,o) '= mx (x,b) sin ̂  = m (x,b)simA

et- l'on convient de majorer l'expression, déjà donnée, de m (x,y), du terme
Jf

k v mx (x,o)

où le facteur k prend les valeurs :

k = 1 si - > 1

Finalement, si on -appelle (i) la travée chargée et (j) la travée où
l'on étudie les moments transversaux, on prendra les valeurs (cf. § 2.3.1.2
ci-dessus) :

my (j;x,y) = k. v mx (j,x,o) , si j /i

ou, si j = i : my (i,x,y) = ki v mx (i;x,o) + z b un (e'^. , ̂  , | , . . . ) Pn (i ;x)

2.3.1.5 - Prise en compte des variations d'inertie

L'effet des variations d'inertie le long de l'ouvrage s'exprime surtout
par les moments fléchissants M (x) régnant dans la poutre équivalente.

Il importe toutefois de préciser que les inerties de flexion longitu-
dinale ne doivent pas, dans une travée donnée, varier dans une proportion de
plus de 1 (en milieu de travée) à 4 au voisinage des appuis pour qu'il soit
acceptable d'appliquer le modèle proposé à la 'structure étudiée.

La correction pour prise en compte de la continuité (cf § 2.3.1.2) est
établie sans qu'il soit considéré d'autre effet des variations d'inertie que ceux
qui s'expriment dans les moments fléchissants M (x).

Enfin, les paramètres d'anisotropie a et 3 sont calculés dans les
sections de plus faible inertie.
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2.3.2 - Principes d'étude des dalles à larges encorbellements

2.3.2.1 - Hypothèses de calcul

Pour des structures présentant de larges encorbellements en coupe
transversale, on convient tout d'abord de distinguer les encorbellements et
la nervure plutôt appelée ici dalle centrale,

encorbellement droite
3

1 —

^

1
1

1 1 ^^^^^^^

llp pqni valpnt.p
rectangulaire

Figure. 4.

II est postulé, par ailleurs, que les encorbellements ont pour
origine la première discontinuité de l'intrados en coupe transversale rencontrée
à partir de l'axe de la dalle (sections S] sur le croquis ci-dessus).

Il est alors admis que :

- les encorbellements travaillent comme des consoles encastrées dans
la dalle centrale; ce mode de calcul conduit, en fait, à négliger l'effet de
dalle des encorbellements dans la répartition longitudinale des surcharges, lors
du calcul des moments fléchissants et lors du calcul des efforts tranchants
produits dans les sections d'encastrement, parles charges et surcharges placées
sur les encorbellements (voir ci-après § 2.3.2.3 page 26 ).

- on doit toutefois tenir compte de la participation des encorbellements
à la flexion longitudinale,qui a pour effet de réduire la torsion dan-s la dalle.

On substitue donc à la dalle avec encorbellementssune "dalle équivalente"
de section rectangulaire de même épaisseur que la dalle centrale et présentant
la même inertie de flexion longitudinale que la structure étudiée, compte tenu
de ses encorbellements.

Soit 2b la largeur droite de la dalle rectangulaire équivalente; cette
valeur 2b est intermédiaire entre la largeur droite du tablier (dalle centrale
+ encorbellements) et la largeur droite de la dalle centrale.

Dans la suite du présent § 2.3.2, les excentrements e et y, en vue de
l'application de la théorie de MM. GUYON et MASSONNET, sont mesurés à partir
de l'axe de la dalle équivalente qui constitue l'axe mécanique de la structure,
et perpendiculairement à cet axe.



26

2.3.2.2 - Chargements appliqués sur la dalle centrale

On applique la théorie de MM. GUYON et MASSONNET à la dalle équivalente,
et les chargements appliqués à la dalle centrale sont purement et"simplement
reportés sur cette dalle équivalente.

On obtient ainsi les lignes d'influence des coefficients Kn de répar-
tition transversale et les lignes d'influence des coefficients ynde flexion
transversale définis au § 2.3.1, et on en déduit ensuite les efforts dans la
structure correspondant à ces chargements.

2.3.2.3 - Chargements appliqués aux encorbellements.

Efforts exercés dans les sections d'encastrement Si par les surchar-
ges disposées sur les encorbellements

Appelant eQ l'excentrement de la section S-JQ, on considère une char-
ge linéaire répartie p (ç) sur une fibre parallèle à l'axe du pont, placée sur
l'encorbellement et excentrée de e (voir figure ci-dessous).

Cette charge est reportée dans la section
les densités suivantes d'effort transversaux, compte tenu des signes de e et
de e^ , et du fait que 1'intensité p(x) de la charqe est essentielle

"0 (x'eo) = (e - eo) P(x) = $ (e " eo) Pn(x)i l

t0 (
x'eo) ==P(X) =-$ Pn(

x)

où elle se traduit par
es de e et
lement positive

pour

e < eQ < o

Appelant e0 1 'excentrement de la section
ffor

= - (e1- e^) p(x)

les densités de moment m0 et d'effort tranchant t0

p(x)

on obtient de même

pour

o < eQ < e

bord
libre de la
dalle équiva-
lente

bord 1ibre de la
dalle équivalente

Figure 5.
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Coefficient de répartition transversale pour les chargements
appliqués aux encorbellements.

On considère les coefficients Kn (e,̂ ,̂
2-,... )relatifs au point

d'étude P (x,y); soit p(ç) la densité de la charge appliquée sur la fibre
d'excentrement e au point d'abscisse ç (voir figure ci-dessous., pour e < o).

Les hypothèses de calcul exposées plus haut conduisent à l'expression
suivante de la densité linéaire du moment de flexion longitudinale :

,(*)
yoù apparaît la dérivée partielle par rapport à e, de la fonction K (e,r-,r-) défi-

nie au début du § 2.3.1 ci-dessus, cette dérivée partielle étant calculée au
point E = e .

2b
y

(xsy)

Coefficient de flexion transversale pour les chargements appliqués
aux encorbellements.

De ;la même façon que pour les moments de flexion longitudinale on
obtient la densité de moment de flexion transversale au point P(x ,y) par :

m (x,\
y "

yoù on considère également la dérivée partielle de y (e,p-r-,...) par rapport

à e pour e = eo.

Remarque : les expressions ci-dessus de m (x,y) et m (x,y) valent pour
e < e < o; on obtient les mêm?s densités^de moments pour o < e 1 < e;

en remplaçant dans ces expressions e par e" et (e-e ) par -fe"-e")
0 0 0 0
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2.3.2.4'- Méthode de -résolution

Pour une charge répartie, c'est à dire développable en série de FOUR 1ER,
les termes qui figurent entre crochets dans les expressions ci-dessus de Kn et
de un ne sont autres que les ordonnées des tangentes aux lignes d'influence
de Kn et yn construites à gauche et à droite des sections S^Q et S^Q d'encas-
trement.

ligne d'influence
de K au point
p -(-x; o)

Jigne d'influence de K
[au point P'(x;b)

S1G 2 S1D

(dalle rectangulaire équivalente)
Figure 7,

l i g n e d ' i n f l u e n c e de
y au point P (x ,o) l i g n e d ' i n f l u e n c e de y

au point P 1 (x s b/2)

oints de dêfart
des tangente

( d a l l e rec tangula i re é q u i v a l e n t e )
tangentes menées à l a l igne d ' i n f l u e n c e

de • y aux points

Figure 8,
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POUF une surcharge concentrée, la méthode de 1 'alinéa précédent est
appliquée après étalement sur le plan moyen de l'encorbellement (cf. § 2.3.1.
début) et étalement longitudinal sur la fibre d'encastrement (voir figure
ci-après).

Figure 9.

On trouvera aux chapitres 4 et 7 les différentes méthodes utilisées
par le programme pour le calcul des étalements de surcharges concentrées.

La prise en compte du biais, de la continuité des travées, de l 'ani-
sotropie, des effets du coefficient v de POISSON, des variations d'inertie est
assurée par 1 'intermédiaire de la dalle équivalente, et suivant les indications
données aux § 2.3.1.1 à 2.3.1.5.

Remarque : Les surcharges appliquées sur les encorbellements sont
reportées surles fibres SIQ et S][> de la dalle équivalente suivant le biais
géométrique, c'est à dire parallèlement aux lignes d'appui (cf. figure ci-
dessous). La densité linéaire m du moment de flexion transversale est cepen-
dant évaluée avec le bras de levier (e - e ); par conséquent, si le ferrai!laoe
des encorbellements est disposé parallèlement aux lignes d'appuis, les sections
calculées avec nu seront multipliées par l/sin2«p(cf. Dossier Pilote PSI-DP 69,
Pièce 1.5, page 27).

Figure 10,
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2.3.3 - Recherche du câble concordant construit par Points

2.3.3.1 - Action d'un cable de précontrainte dans un pont
dalle d'inertie variable,

On considère un câble de précontrainte et on le suppose inscrit dans
un plan vertical d'excentrement e constant entre les sections d'abscisses XQ
et-^i. On appelle F (x) la force de tension de ce câble dans la section d'abscis-
se x, la coupe transversale correspondant à 1'abscisse x étant effectuée suivant
le biais géométrique (cf § 2.3.1.1 ci-dessus). On désigne par w (x) la cote
du câble, mesurée par rapport au plan moyen de la dalle considérée au point x,*
et par w' (x) et w" (x) les dérivées première et seconde de w (x).

L'action de chaque câble ainsi défini, considérée comme une charge
extérieure directement appliquée à la dalle, comprend les forces et couples
suivants :

- aux ancrages5qu'ils'soient aux abouts de l'ouvrage ou
s'exercent les forces concentrées, d'intensités F (XQ]
suivant la tangente au câble et dirigée vers celui-ci,
sant en flexion longitudinale, les couples -concentrés

w (xi) résultant de ces forces.

en travée,
et-F (a?!),
ainsi que, agis-

F x ) w x)"et

- le long du câble, les forces dues à la courbure du câble, qui, compte
tenu de l'élancement de la structure et des faibles pentes du câble,
constituent une charge verticale répartie de densité F (x}/r(x) ,r(x]
étant le rayon de courbure du câble, ainsi que, parallèlement au câble,
les forces réparties de variation de tension, dont la densité est
F' (x).

L'effet de Ta précontrainte exercée par le câble considéré es-t .toujours
supposé compatible avec les liaisons (conditions d'appui de la dalle) pour
ce qui concerne les forces horizontales et les couples verticaux (flexion
latérale). Pour ce qui concerne au contraire les forces verticales et les
couples horizontaux (flexion longitudinale, et, pour une dalle, flexion
transversale), il y a lieu d'étudier les effets des réactions hyperstatiques.

câble
étudié

F(so.)w(a:0)

Fibre moyenne

si la dalle présente une courbure verticale dans le sens longitudinal,
w(x) est la distance verticale de l ' a xe du câble à la fibre moyenne à
1'abscisse x.
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F(xo)w'(x0)

Figure 12,

Plus précisément, on considère tout d'abord l'action des composantes,
prises suivant la fibre moyenne, des forces F (#0) et-F (x-\ ), supposées appli-
quées aux centres de gravité des sections d'ancrage, c'est à dire compte non
tenu de leurs excentrementsw (XQ) et w (x-\). Ces composantes sont prises égales
à F (x0) et à-F (x-\) et leur action est à rapprocher de celle d'un câble fictif
présentant les mêmes tensions que le câble étudié et suivant le tracé de la fibre
moyenne.

L'action de ce câble fictif est une compression simple : celle qui dif-
fuse la précontrainte dans la structure. Il suffit d'annuler l'effet des forces
réparties dues à la courbure du câble fictif pour retrouver l'effet des composan-
tes des forces F (œp) et-F (x^) aux ancrages suivant la fibre moyenne. On prend
donc en compte la charge verticale répartie de densité F(x)/p(x),p(x) étant le
rayon de courbure de la fibre moyenne, supposée sans point anguleux, au point x,
et toute l'action extérieure du câble se trouve finalement ainsi décomposée
en :

-une compression simple, exercée par le câble fictif, qui fait régner
l'effort F (x) parallèlement à la fibre moyenne en toute section x , et il n'est
pas autrement tenu compte en pratique de la densité de forces F' (x) qui crée
des moments négligeables;

- des charges quasi-verticales concentrées aux ancrages, dont les in-
tensités, sont F(rc ) w'(a; ) et -F(œ-| ) w1 (x-j ) , comptées positivement vers le haut;

- des charges quasi-verticales réparties entre les sections (XQ) et
(#1), dont la densité est en définitive F (x) w" (x), comptées positivement vers
le haut; on a en effet : 1. ! (. sur les figures 11 et 12 cT-

w" (x) - r(œ) " p(x) (l dessus : r(x)>o

- des couples de flexion longitudinale concentrés aux ancrages, dont
les intensités sont F (x0) w
dans le sens des aiguilles d'

) e t - F (x-\) w (x-,) , comptées positivement
une montre.
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Les deux schémas ci-dessous traduisent la décomposition de ces efforts
en forces concentrées ou réparties diffusant la précontrainte, et en forces
quasi-verticales et couples de flexion engendrant des réactions hyperstatiques,

-Ff*,)

câble

câble

Figure 13 : charges verticales ayant des effets hyperstatiques

et pouvant être toutes reportées sur la fibre moyenne

2.3.3.2 - Effets hyperstatiques d'une précontrainte dans un pont
dalle continu d'inertie variable.

La méthode mise en oeuvre par le programme M.C.P. repose sur les proprié-
tés de la précontrainte qui sont rappelées ci-dessous.

On ne s'intéresse plus à
pies de flexion longitudinale
réactions hyperstatiques; on
effort A mesuré au point x.On
plan vertical moyen et on s'i
poutre, d'une force verticale
sur le même effort A, soit a
d'un couple unitaire positif
même effort A est donné par 1

ce stade qu'aux efforts (forces verticales et cou-
) exercés par la précontrainte et engendrant des
considère l'effet A (œ) de ces efforts sur un
raisonne donc sur une poutre chargée dans son

ntéresse à l'effet, mesuré au point œ.de la
dirigée vers le haut, appliquée au point ç,
(x;ç). On remarque tout de suite que l'effet
(dans le sens des aiguilles d'une montre) sur le
a dérivée changée de signe,-a' (œ;ç).

On considère l'élément de poutre limité par des coupes transversales
effectuées, perpendiculairement à la fibre moyenne, aux sections d'abscisses
£1 = c - (1/2) 6ç et Ç2 = £ + 0/2) sç qui encadrent le point ç (voir figure ci-
après) et on ne considère pour l'instant qu'un seul cable de précontrainte.
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ï charge positive

iI
Figure 14.

couple positif

Sans tenir compte des effets hyperstatiques, on voit que l'élément consi^
déré est soumis à l'action directe du câble (forces réparties) et au report,
par l'intermédiaire du béton, des actions exercées directement par le câble sur
les parties de la poutre situées de part et d'autre de l'élément considéré. En
définitive, tout se passe comme si l'élément considéré était précontraint iso-
lément, le câble étant ancré dans les sections d'abscisses Çj et ç2

 et il
par conséquent soumis :

- aux forces FT = ) et F2 = - F(ç2), chacune décomposée suivant la
parallèle à la fibre moyenne et suivant sa perpendiculaire, et chacune prise
en compte avec son excentrement vertical, soient, respectivement, Wi et w2
Les composantes F^^ et F2w'2, quasiment verticales, de ces forces, ainsi
que leurs moments F^ et F2w2, représentent les efforts qui régneraient aux
points d et ç2 dans la poutre si celle-ci était isostatique.

- aux forces réparties dues à la courbure du
fibre moyenne, c'est à dire à leur résultante Fw"
plan de la coupe transversale au point ç.

câble et à celle de la
qui est quasiment dans le

On vérifie que l'élément de poutre est en équilibre sous l'action de ces
charges qui lui sont extérieures, et que la juxtaposition de tous les éléments
consécutifs de la poutre rétablit la charge extérieure exercée par la précon-
trainte, aux pertes de tension près.

Tenant pour négligeables,
pentes du câble et.de la fibre
l'effet du chargement de 1
points, soit, l'abscisse
opérées par rapport à E, :

Sauf dans l'effet de leurs variations, les
moyenne, on obtient, à l'ordre supérieur près.

;jô£) sur l'effort A mesuré au
et les dérivations étant

'élément de poutre (i
x étant un paramètre

= - [Vw'a] ^2 + IVwa'l

forces
verticales
d'ancrage

couples
de

flexion

+ (Fw"60 a

forces dues
aux

courbures
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ou, en utilisant la notation différentielle, et après simplifications :

a (œ;ç) dç = (Fwa" - F'w'a+ F'wa') dç

et, finalement, en négligeant les ternies où apparaît F';

A_ (x}

Ce résultat montre que l'on peut désormais considérer F(ç) comme
l'intensité totale de la précontrainte au point E, et w(ç) comme l'excen-
trement vertical du barycentre des tensions des câbles dans la section

La relation obtenue, absolument générale dans l'étude des effets d'une
précontrainte dans un pont-dalle, doit être appliquée compte tenu des
discontinuités éventuelles de a et a'.

Ainsi, considérant le moment fléchissant fn(x), obtient-on, appelant
y(œ;ç) le moment créé au point x par l'application au point ç d'une force
unitaire dirigée vers le bas :

\fxx
x

en supposant x < x <

Par ailleurs, l'expression de A (x) qui est donnée ci-dessus a été
établie pour uri câble. La force F(ç° est alors une fonction continue, ainsi
que 1 'excentrement w (ç); cependant, les points anguleux de la fibre moyenne
(sections de naissance de gousset) font apparaître des forces quasi verti-
cales concentrées, et alors l'effet infinitésimal Fw"adç est remplacé par
F(w'2 - y]1 j )a. L'expression de A (x} n'est pas affectée par ce changement.

Au stade du dimensionnement on ne considère que des câbles filants, et
l'expression de M (x) est calculée avec la force de précontrainte totale
F(ç) et 1 'excentrement de w(ç) du barycentre des tensions des câbles.

Au stade de la vérification, on classe les câbles par familles ayant
mêmes points d'ancrages (aux abouts ou en travée) et on effectue le calcul
des moments M (x) famille par famille ce qui justifie les instructions
données au chapitre 3 (commentaires concernant la carte Co, page 69 )
aux termes desquelles une section de relevage de câbles doit être une section
d'étude,

Une autre propriété de la précontrainte justifie la méthode de dimension-
nement du câblage suivie par le programme tl.C.P. Au stade du dimensionnement
on ne considère que des câbles filants (c'est-à-dire ancrés aux abouts de
l'ouvrage). Les effets des câblages réalisés par câbles filants sont détermi-
nés avec une approximation suffisante au stade du dimensionneoient par les
intensités F(œ)9 les excentrements verticaux vi(x ) et w(xj) aux abouts, et par
les courbures w"x .
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On considère en effet l'ensemble (c) des câblages définis en intensité
par F(x}, et en tracé par les excentrements verticaux w(x ) et vi(xi) aux
abouts et par les courbures vi"(x), données travée par travée. La définition
complète du tracé d'un câblage de la famille suppose données également les
pentes du câble à gauche de chaque appui intermédiaire. Ce câblage applique
à la poutre les forces verticales concentrées F(xQ) w'(x0), et F(œi) w'(xi)
aux abouts, et sur chaque appui d'abscisse ç :

ru + E )- w i ( e- e )]
L'ensemble de ces forces équilibre, à l'ordre supérieur près, la charge

verticale répartie de densité F(x) w"(x) qui ne dépend pas des valeurs de w1

aux abouts ou au voisinage des appuis intermédiaires. Il apparaît ainsi que
en pratique deux câblages du même ensemble (C} ne diffèrent que par les
variations de chacune des forces verticales concentrées sur appui intermé-
diaire ou au voisinage des appuis extrêmes; chacune de ces variations se
reporte intégralement, avec le signe opposé, dans la force de réaction
hyperstatique de l'appui au droit duquel elle est appliquée, et la variation
des moments hyperstatiques au droit des appuis en résulte immédiatement. Ces
effets sont généralement faibles, et au stade du dimensionnement, on admettra
que les différents câblages de (c) sont équivalents

Les diverses propriétés qui viennent d'être exposées justifient la méthode
suivie par le programme M.C.P. pour dimensionner point par point un câblage
en intensité et en tracé.

2.3.3.3 - Recherche d'un câblage dans 'Les ponts-dalles. Détermi-
nation de la force de précontrainte.

Le programme M.C.P. a automatisé la méthode de dimensionnement du câblage
exposée dans le dossier pilote PSI-DE 67 (pièces 1.4 et 1.6).

La recherche du câblage doit amener les moments fléchissants M (x),
dus à la précontrainte et mesurés dans la section (x}, à satisfaire à cer-
taines inégalités qui constituent la condition mécanique. Ainsi, par exemple,
pour que la contrainte normale dans la fibre supérieure, d'excentrement v ,
n'excède pas la compression admissible, on doit avoir, compte tenu de la valeur
maximale M~ du moment de flexion longitudinale dû à la charge permanente et
aux surcharges : : ^

F + 1
S+ J

où S et I sont respectivement la surface et l'inertie à la flexion longitudi-
nale de la dalle calculée, considérée comme une poutre. (Les valeurs des
contraintes admissibles seront rappelées systématiquement dans le § 2.4
ci-dessous).
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L'étude de 11 (x), dont urïe expression est donnée au § 2.3.3.2 ci-
dessus, peut être précisée de la manière suivante : on considère la travée (i),
on la suppose indépendante et parcourue par le même câblage défini par F(x) et
w(x) . On peut vérifier que le moment régnant au point x de cette travée
indépendante est égal à F(x) w(x).

Figure 15,

L'ensemble des forces dues à la précontrainte étant en équilibre
les réactions d'appui sont nulles. La travée est soumise, sur l'appui de
gauche, à la force verticale Fi w'-j, et au couple F-JW-J; elle est soumise
de plus à la charge verticale répartie avec la densité Fw". Or en négligeant
F'(ç) devant F(ç), on a bien l'égalité au point x

• x
:iwV + Fiwi +J

X •

F(Ç) w" (0 = F(x)

Considérant à nouveauté point x dans la poutre continue, on a

Mp(aO = F(aO W(ar) +

donc

où le moment hyperstatique MH(^) est donné par la relation générale concernant
un point x situé dans la travée (i) :

1 <£

et on a également, en appelant L la longueur totale de l'ouvrage

r fx /*
)-I/ + /

•'O JX

L
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De manière à faciliter la détermination de la force de précontrainte.
•F, on considère dans un premier temps un cable concordant, c'est à dire un
câble filant ne créant pas d'efforts hyperstatiques dans la poutre continue.
Un tel câble est tel que MH(X) = o et il suffit pour cela que l'on ait, en
chaque point d'appui x.

M, - ̂  («,)--[/%/ L F (O
y0 Jx^

w(0

et il en résulte qu'en tout point x :

Mp(œ) = F(x) vi (x).

et, des inégalités définissant la condition mécanique, \~\ découle des conditions
sur la force F. (Voir dossier pilote PSI-DE 67 pièce 1.4 page 7). Ces conditions
ne peuvent être remplies que si l'épaisseur minimale de la dalle est suffisante
(•cf. § 2.2.2 ci-dessus).

Une valeur de la force de précontrainte étant choisie, les inégalités
de la condition mécanique se traduisent par un fuseau limite qui n'est pas
forcément entièrement compris entre l'intrados et l'extrados de la structure.
On se prépare alors à chercher le tracé d'un câble concordant fictif s'inscrivant
dans ce fuseau limite et passant par des points dont la position relative dans
le fuseau est fixéeà l'avance (cf. chapitre 3, données K1,K2,K3, carte A18
page 64 ) au droit des appuis intermédiaires, des points de moments maximaux,
et des appuis extrêmes.

Quand on parcourt l'ouvrage ces points de passage obligés apparaissent
alternativement comme des points hauts et des points bas, et il est ainsi
possible de mesurer a priori dans chaque travée les flèches des câbles concor-
dants fictifs à déterminer pour la valeur choisie de la force de précontrainte.
La condition géométrique, imposée à la force de précontrainte F, consiste à
limiter cette flèche à la hauteur disponible dans l'épaisseur de la dalle,
compte tenu des couvertures minimales exigées pour les câbles réels.

La condition géométrique satisfaite( voir par exemple les figures des
pages 15 et 17 de la pièce 1.4 du dossier pilote PSI-DE 67), on obtient les
fuseaux limites définitifs en fonction de la force de précontrainte finalement
retenue. On peut alors rechercher un câble concordant suivant la méthode
esquissée ci-après.
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2.3.3.4 - Recherche d'un câblage dans les ponts dalles. Déter-
mination du tracé (aperçu) .

On recherche en premier lieu le tracé d'un câble concordant, dont on
repère dans chaque section de calcul 1 'excentrement ec par rapport aux excentre
ments extrêmes ei et es fixant la position du fuseau limite et à l'aide de la
fonction k, dont les valeurs sont comprises entre o et 1 :

ec - e. + k (es - e^

La valeur k au point x est fonction de la valeur relative m - de l'abs-
cisse x dans la travée (j) où se trouve le point considéré :

m - = -0 avec x. < x < x- ,J 23^ j J +1

et dépend du paramètre A., dont la valeur à déterminer concerne toute la
travée (j) : J

k = k (jîx.j.m..) = P̂ .) + À j Q^rnj)

où Pj(m) et Qj(m) sont des polynômes tels que les tracés envisagés passent
dans la travée (j) par les points fixés à l'avance (cf. données K1,K2,K3 -
voir ci-dessus) et aient ou non des tangentes horizontales en l'un ou l'autre
de ces points. En définitive, les fonctions k(j;A,m) sont des polynômes de
degré inférieur ou égal à 5 dont la forme est fixée en fonction de l'expérience
acquise suivant la position et la portée de la travée (j) considérée.

La condition o .< k < 1 qui doit être vérifiée quel que soit m dans
chaque travée (j) se traduit par la condition

à laquelle il suffit que Aj satisfasse pour que le câble obtenu se tienne
à l'intérieur du fuseau limite dans toute la travée.

Les A. sont déterminés par un système de (n-1) équations linéaires
et une condition supplémentaire, de manière à vérifier la condition de concor-
dance sur chaque appui intermédiaire, l'ouvrage ayant n travées.

pour a = 2,...n (donne les n^-1 équations),[HH] . ' •>
Plus explicitement, en définissant les fonctions P(x) et Q(x) travée

par travée de façon que, par exemple,

s x.

on obtient le système :
n

p + £ q . A -=0 pour_ a=2,. . .n
et .-..-, ^a,J J
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avec les expressions suivantes des'coefficients

et

+1 d2i

où il doit être précisé que les forces F(œ) sont déterminées à partir de la
force de précontrainte finalement retenue, en fonction des pertes de tension
évaluées pour un câble dont le tracé est donné par 1'excentrement

e (x)' = e--(x) + P(x)c T

La condition supplémentaire consiste à rendre minimale la somme :

A.,- L.2J " J

où

Les yaleurs Xj sont obtenues à l'aide de multiplicateurs de
LAGRANGE et il y a lieu de vérifier les conditions déjà écrites :

Si l'une de ces conditions n'est pas satisfaite, on reprend la
recherche des Xj avec une valeur de la force de précontrainte supérieure à
celle qui résulte de 1 'application de la condition mécanique et de la condi-
tion géométrique (voir chapitre 5).

Enfin, ayant obtenu un tracé ec(œ') de câble concordant contenu dans
le fuseau limite,on recherche le tracé définitif 6̂ (0;) dont les effets, compte
tenu de la valeur définitive de la force F de précontrainte, sont très voisins
de ceux qui ont été évalués pour le câble concordant.

On constate tout d'abord qu'avec
le câble est à l'intérieur de la structure
transformations linéaires mentionnées au §
effectuéesautomatiquement par le programme

les excentrements ec(o) et ec(L)
aux abouts de l'ouvrage. Les
2.2.2 ci-dessus, qui sont
H.C.P., consistent à déplacer

(par translation et/ou/rotation), travée par travée, les arcs du câble
concordant sans les déformer, de façon à obtenir un câble définitif e^x)
qui s'inscrive au mieux dans la structure, et vérifie les conditions, aux
abouts de l'ouvrage :

ed(o) = ec(o) et ed(L) =
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Ce câblage définitif'appartient au même ensemble (c) (cf. la fin
du § 2 . 3 . 3 . 2 ) que le câble concordant puisque par ail leurs on vérifie en
tout point (sajtif aux points d 'appuis x ) que :

n / \ _ _ n / \
d c

et l'on retrouve par conséquent pour Te moment fléchissant fi (ce) au point x
dû au câblage définitif,la valeur approximative : p

Mp(*) = F(x) ec(o;)= F (x ) ed ( x] + F ( ce) |~ ec (x) -

déjà utilisée dans le dimensionnement.

Ce câblage est toutefois automatiquement vérifié au cours de la
suite 3 du programme (cf. § 2.2.3 ci-dessus); on applique alors très préci-
sément la relation :

•L .,2
ed(,) - '

"'o * x

Le calcul des moments principaux longitudinaux et transversaux
régnant dans le pont-dalle équivalent peut être ensuite effectué en fonction
des résultats du dimensionnement obtenu en intensité et en tracé.

2.4 - Unités et contraintes admissibles

Les unités utilisées par le programme M.C.P. sont le mètre, la tonne
et leurs unités dérivées : par exemple, les contraintes sont exprimées en
tonnes par mètre carré (t/m2) :

10 t/m2 = Ikg/cm2 = 0,98 bar

En ce qui concerne les contraintes admissibles, il est à remarquer
que le bordereau des données (cf. chapitre 3) permet une grande souplesse
d'adaptation quant au choix de la majeure partie de ces limites .

En particulier, les commentaires de la carte A 13 fournissent les
valeurs réglementaires à porter au bordereau.

Lorsqu'elles ne sont pas imposées au bordereau, les contraintes
admissibles sont imposées au programme, elles observent alors les textes
réglementaires ci-après :

- Circulaire n° 44 du 22 Août 1965 portant approbation d'une
instruction provisoire relative à l'emploi du béton précontraint dans les
ouvrages dépendant du ministère des travaux publics et des transports.
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- Instructions relatives aux conditions de circulation des
matériels militaires lourds sur les ouvrages d'art. Circulaire série A
n° 27 du 11 Février 1946 et ses modifications précisées par la Circulaire
ministérielle n° 65 'du 29 Août 2960.

moyennant les deux exceptions ci-après :

- Le programme ne prend en compte que l'effet d'un seul char
sur l'ouvrage; l'utilisateur de la note de calcul devra donc vérifier manuel'
lement que l'effet de 2 chars n'est pas prépondérant (cf. CPS type Article
3 05 § 3l et dossier pilote PSJ-DP 69 pièce 2.1 page 27 ;poser alors
KPSI (i) = 1, selon notation du•dit dossier).

- Le programme applique le projet de nouvelle rédaction du para-
graphe 4 de la Circulaire n° 6.5 du 19 Août 1960 dont le texte est inséré au
CPS type article 3 05 § 3l .
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NOTES



COUPES TRANSVERSALES CALCULABLES

r ~i
ON SE REPORTERA AUX DESSINS CI-CONTRE LORS DE LA MISE AU POINT DES DONNEES A

INSCRIRE DANS LE BORDEREAU (cf. COMMENTAIRES DU CHAPITRE 3 Cl-APRÈS).

-TOUTES LES SECTIONS TRANSVERSALES DEFINIES CI-APRES PEUVENT ETRE ÉLÉGIES.

-LA PARTIE HACHUREE DE CHAQUE COUPE TRANSVERSALE DÉFINIT LA SECTION DONT LES

CARACTÉRISTIQUES SONT DÉCRITES AU TABLEAU A CARTE A 10 DU BORDEREAU DES DONNÉES.

- CERTAINS TYPES EXCEPTIONNELS PEUVENT ÊTRE CALCULABLES. UN SEUL EXEMPLE EST DONNÉ

CI-CONTRE (TYPE 8).
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Type exceptionnel: Intrados parabolique. Usage anormal du programme MCP
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CHAPITRE 3

BORDEREAU DES DONNEES AVEC COMMENTAIRES

A LIRE ATTENTIVEMENT

3.1 - Introduction

3.1.1 - Composition du bordereau

Le bordereau des données du programme M.C.P. comporte quatre séries
de données faisant l'objet des tableaux A, A bis, B et C.

Le tableau des cartes A concerne les caractéristiques générales
de l'ouvrage et des matériaux, il doit être systématiquement rempli.

Le tableau des cartes A bis concerne les données du dimensionnement
automatique de la précontrainte; si le calcul envisagé a pour objet de vérifier
un câblage introduit par points, il est inutile de remplir ce tableau.

Le tableau des cartes B n'est à remplir que si la structure est
de hauteur variable.

Le tableau des cartes C ne sera joint aux précédents que s'il
s'agit de vérifier un câblage introduit par points.

3.1.2 - Instructions prélimina ires

Les données suivies d'un (*) dans les commentaires et grisées dans le
bordereau ont été prévues pour un perfectionnement ultérieur du programme; elles
ne sont pas opérationnelles à la date d'édition du présent document; il n'y a
donc pas lieu, jusqu'à nouvel avis, de remplir les cases correspondantes.

Lorsqu'une donnée est inutile pour un cas d'espèce traité, on
s'abstiendra de rayer la case correspondante et à plus forte raison s'il
s'agit d'une carte entière; il convient de laisser en blanc la case corres-
pondante, ou, éventuellement, toutes les cases de la carte ,si elle s'avère
inutile.

Pour une meilleure compréhension du texte qui va suivre un exemplaire
du bordereau figure en dépliant entre les pages 72 et 73 -, il pourra de ce fait
être consulté à tout instantd'une manière pratique.

REMARQUE IMPORTANTE

La description longitudinale de l'ouvrage s'effectue conventionnel-
lement de la gauche vers la droite; s'il ne doit être utilisé que par un seul
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..- .ns de circulation, sa description longitudinale doit être effectuée, de
i'appui 1 à l'appui (NT + 1), dans le sens de la circulation.

Unités adoptées,

Longueur : le mètre

Surface : le mètre carré
(sauf pour la donnée SECAB, carte A 16, exprimée en mm2)

Contraintes : la tonne par mètre carré

Forces : la tonne.

Position de la virgule , ...

La manière d'indiquer la position de la virgule
est donnée par l'exemple ci-contre QSUPT = + 2,36 tonnes

... qu'il ne faut pas confondre avec les
intervalles de trois chiffres définis dans l'exemple
ci-contre Ea = + 21 000 000 t/m2

QSUPT

0 |0 |2 3| 6 |0

Ea

2,1x0,0,0x0 ,0 ,0

Indication du signe , ...

A l'exception des cartes Al et A2 du bordereau A (titre), toutes les
données sont numériques^ 1 es sont éventuellement affectées d'un signe (-) qui se=
ra porté dans la colonne de gauche de la case correspondante, et l'on s'abs-
tiendra donc d'y faire figurer tout autre caractère.

Par exemple les valeurs de a, MIN (cf. carte A 13) peuvent être
choisies égales à :

^IOj.2
soit - 200 tonnes par mètre carré (traction)

O i O

soit 100 tonnes par mètre carré (compression)

Application du fascicule 62 II du C,P,C, de 1971 : se reporter à la
publication complémentaire, actuellement en préparation, relative à l'application
générale de ce fascicule (surcharges 71).
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3.2 - Commentaires du bordereau

:ARTE AI
et

:ARTE AZ

:ARTE AS
et

:ARTE A4

3.2.1 - Tableau des cartes A - Données générales

Les cartes A définissent les données générales du calcul, c'est-à-
dire celles qui sont invariantes quelle que soit la section étudiée de'l'ou-
vrage. Elles définissent également l'orientation et la précision des calculs.

TEXTE DU TITRE

Le titre doit comprendre au plus 120 caractères y compris
les blancs qui séparent les mots . Y seront mentionnés,la dési-
gnation administrative de la voie intéressée, les noms du dépar-
tement et de la commune, de l'obstacle franchi et le numéro de
1'ouvrage.

Pour une bonne présentation, on placera le milieu du titre
vers la 60 ème colonne de la carte 1.

Les cases 49 à 60 de la carte 2 ne sont pas remplies par
l'utilisateur, mais, au moment de l'exécution du calcul, par
l'ingénieur gestionnaire du programme qui y porte la date et
le numéro du passage reproduits ensuite automatiquement sur
la page de garde de la note de calcul.

ORIENTATION DES CALCULS ET IMPRESSION DES RESULTATS

A chaque symbole indiqué sur la carte A3 correspond un
tronçon du programme ou un choix dans le déroulement de celui-ci,

L'exécution de chaque tronçon du programme s'accompagne
de l'édition systématique de ses principaux résultats (cf. orga-
nigramme et résultats apportés chapitre 2 page 12et suivantes)
et ces derniers sont suffisants pour comprendre, vérifier, et
exploiter la note de calcul.

Toutefois, en portant 1 dans la case correspondante de
la carte A4, l'utilisateur du programme peut obtenir l'édition
de certains autres résultats qui développent les précédents et
sont susceptibles de présenter quelque utilité s'il s'agit
d'ouvrages spéciaux, de travaux de recherche, ou de toute autre
cas exposé à l'appui de la lettre de commande.

D'une façon générale et sauf instructions particulières
plus variées et plus détaillées :

- CARTE A3

porter 1, si le tronçon considéré doit être exécuté dans
le calcul demandé; c'est le cas normal, sauf
indications contraires données plus loin.

porter 0 ^dans le cas contraire.

- CARTE A4

porter normalement 0
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CARTE A3
et

CARTE A4
(suite)

1-VACOUTRA

2 - INERTIE

3 - LIGNINF

4 - CHAPER

5

6

7

8

MOMENT

EFTRAN

REAPPUI

EXCENTR

9 - INTERPO

Ce sous programme détermine automatiquement, si elles
varient,les caractéristiques des coupes transversales en
fonction des données éventuellement portées dans le tableau B.

porter 0 : si l'ouvrage est.de hauteur constante ou si,
de hauteur variable, sa structure est rectangulaire, ou bien,
plus généralement, présente une nervure dont la largeur, mesurée
à l'intrados, demeure constante (voir figure 1 ci-dessous).

porter 1 : si l'ouvrage est de hauteur variable et présente
une nervure dont la largeur, mesurée à l'intrados, varie d'une
section à l'autre et présente donc des encorbellements de portée
variable.

VACOUTRA = 0
V y
VACOUTRA = 1

fiqure 1

Calcul des aires et inerties des sections transversales,
rendement géométrique et calcul de la largeur de la dalle
équivalente de section rectangulaire.

Détermination des lignes d'influence des efforts (moments
fléchissants, réactions d'appuis, efforts tranchants, moments
hyperstatiques dûs à un courbeur unité).

Détermination des charges permanentes et du coefficient de
majoration dynamique.

Calcul des courbes enveloppes des moments longitudinaux

Calcul des efforts tranchants extrêmes, travée par travée,
de part et d'autre de chaque appui.

Calcul des réactions d'appui globales extrêmes par appui

Calcul des coefficients correctifs de répartition trans-
versale selon la méthode de M. GUYON.

Si l'on porte 0, l'ordinateur utilise les coefficients
correctifs de répartition transversale KA, KBc, KBe, KBr qu'il
y aura lieu de porter sur la carte A9 (page 55 ci-après).

Interpolation parabolique des moments fléchissants dans
les sections de calcul définies ci-après par NDIV ( ces calculs
constituent un préliminaire au dimensionnement automatique de
la précontrainte).
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;ARTE AS
et

;ARTE A4
|suite)

10-DEFORM

11-MOTRAN

12-FUSOLIM

13-SECTCRI

14-FORCES

15-CABLAGE

16-ARCABL

17-FERTRAN
( * )

Calcul de la déformée sous charge permanente, aux phases
de mise en tension des armatures, des lignes d'influence de
la déformation au milieu de chaque travée et de l'effet d'une
dénivellation de 0,01 m de chaque appui successivement.

Calcul des moments de flexion transversale et des moments
transversaux principaux dans les divers cas de charges régle-
mentaires.

Détermination des fuseaux limites et de leur nature dans
toutes les sections de l'ouvrage.

Détermination de la section critique (voir définition
page 100).

Détermination de la force de précontrainte à prendre en
compte pour la recherche du tracé du câble moyen.

Ce paramètre indique la consistance globale des calculs
demandés en ce qui concerne la précontrainte (voir § 2.2.2
page 13 ).

Porter 0, si 1'on ne désire pas de recherche de la pré-
contrainte ni de vérification de ses effets, le programme
M.C.P. ne produisant alors qu'un simple calcul d'efforts.

Porter I, si le dimensionnement de la précontrainte doit
être conduit en épaisseur de dalle imposée.

Porter 2, si le dimensionnement de la précontrainte s'ac-
compagne d'une recherche de la hauteur minimale de la structure.

Porter 3 ( *), si le dimensionnement de la précontrainte
s'accompagne d'une recherche de la hauteur optimale sur le plan
économique (coût minimum du franchissement).

Porter 4, s'il s'agit de la vérification d'un câblage décrit
point par point et dont les caractéristiques sont alors reportées
dans un ou plusieurs tableaux C (voir ci-dessous page 69 ).

Porter l, dans le cas où CABLAGE = 4, si la précontrainte
est assurée par des câbles non filants (s'il y a des arrêts de
câbles). Les caractéristiques de ces câbles sont alors décrites
ou rappelées dans des tableaux C, à raison de un tableau par
famille de câbles à vérifier.

Porter 0, dans tous les autres cas.

Détermination du ferrai 11 âge transversal ou de la précon-
trainte transversale.



48

CARTE A3
et

CARTE A4
(suite)

CARTE A5

18-ETRIER

19-HETRE
( * )

NT

NDIV

NU

SYMLON

Calcul des efforts tranchants dans toutes les sections
de calcul définies par la donnée NDIV ci-après, vérification
de l'ouvrage au cisaillement, calcul des sections d'étriers.

Etablissement de l'avant métré de l'ouvrage

CARACTERISTIQUES GENERALES DE L'OUVRAGE

Si la chaussée portée par l'ouvrage est unidirectionnelle»
les numéros des appuis et, des travées vont croissant dans le
sens de la circulation (cf remarque pages 43 et 44 ).

Nombre de travées continues; ce nombre doit être inférieur
ou égal à 6.

Nombre d'intervalles divisant une travée. Le nombre, égal
pour toutes les travées, ne doit pas excéder 20. On observera
que si NDIV = 20 il y aura 21 sections de calcul par travée,
les sections sur appuis gauche et droite de la travée étant
respectivement numérotées 1 et 21. Nous conseillons de prendre
la valeur NDIV = 20, plus particulièrement lorsque le calcul des
moments transversaux est demandé (MOTRAN = 1 carte A3).

Ce facteur, qui détermine le pas de déplacement des sur-
charges lors du calcul des courbes enveloppes des efforts longi-
tudinaux ( voir chapitre 4 page 91 ), dépend de la somme des
portées des travées continues, abouts non compris.

Porter 3, si cette somme des portées est inférieure ou
égale à 115 mètres.

Porter 2, si cette somme des portées est supérieure à
115 mètres tout en étant inférieure ou égale à 189,75 mètres.

Porter 3, si cette somme des portées est supérieure à
189,75 mètres tout en étant inférieure à 415 mètres (cf. § 1.4.1,
page 4 ).

Porter 1, si le pont est symétrique en coupe longitudinale.

Porter 0, dans le cas contraire



49

:ARTE AB
(suite)

SYMTAB

CM

CP

TR

COEFA
COEFB
COEFCM

Porter 1, si le pont, (structure porteuse et_ voie portée)
est symétrique en coupe transversale.

Porter 0, sinon, et en particulier si, la structure porteuse
étant symétrique, la voie portée ne présente pas de symétrie
(par exemple : bande dérasée à gauche, bande d'arrêt d'urgence
à droite).

Classe du convoi militaire à prendre en compte

Porter 0, s'il n'est pas prévu de surcharge militaire.

Porter 3, s'il est prévu un convoi militaire d.e 3 ème
classe (char de 70 T).

Porter 4, s'il est prévu un convoi militaire de 4 ème
classe (char de 100 T).

Coefficient de majoration de la charge permanente tenant
compte des surcharges permanentes additionnelles pouvant intervenir
par la suite sur l'ouvrage. Dans les cas courants, ce coefficient
sera compris entre 1,020 et 1,050 (cf. Article 5 - titre II de
la circulaire du 12 Août 1965) ,il doit couvrir en particulier les
surépaisseurs de chaussée et les canalisations empruntant l'ouvrage

NOTA :
Ce coefficient ne sera pris en compte dans la recherche des

courbes enveloppes que s'il est défavorable pour l'effet étudié.

Mode d'application des surcharges de trottoir ( cf. titre II
articles 7 et 8, alinéa 1 du fascicule 61 du C.P.C.).

Porter 0, si les trottoirs ne sont pas chargés.

Porter 1, si le trottoir de droite est seul chargé.

Porter 2, si le trottoir de gauche est seul chargé.

Porter 3} si les deux trottoirs sont chargés.

Les surcharges A et B d'une part, et les surcharges CM
d'autre part peuvent être majorées chacune par le facteur COEF.
qui lui correspond/Pour le calcul des efforts transversaux
dus aux surcharges A et B dans une dalle armée transversalement,
le programme applique le facteur de majoration 1,2 x COEF. où .
apparaît la pondération dite du premier genre.

Porter 1, en général.



CARTE A5
( s u i t e )

PONT

IAP

LAP. I

MAX

Aniso t rop ie de la da l l e :

Porter l, s ' i l s ' a g i t d ' u n pont d a l l e p l e i n isotrope.

Porter 2 , s ' i l s ' a g i t d ' u n pont d a l l e é légi par cyl indres
ou par pr ismes dont la base, po lygona le , comporte c inq côtés
ou p l u s .

Porter S, s ' i l s ' ag i t d ' u n pont da l le élégi par paral-
l é l ép ipèdes .

Porter 4, dans le cas général d ' u n e d a l l e anisotrope dont
il convient de d é f i n i r les paramètres a et 3 dans la carte Ai l
ci-dessous page 57

Porter en général le nombre d ' a p p u i s ponctuels que comporte
chaque l i g n e d ' a p p u i in te rmédia i re (nombre de poin ts d ' a p p u i s
pa r p i l e ) .

Porter 0, s ' i l s ' a g i t d ' u n e travée indépendan te ,

Porter 99, si les l ignes d ' a p p u i s in termédiai res sont chacune
cont inues et un i fo rmes (sect ion rétrécie de bé ton) .

Largeur de l ' a p p a r e i l d ' a p p u i sur la p i l e in te rmédia i re
d ' i n d i c e I dans l a ' d i r e c t i o n p e r p e n d i c u l a i r e à la l i g n e d ' a p p u i
( l ' i n d i c e I = 2 repère le premier appui in te rmédia i re : l ' a p p u i
2 ) .

Cette d imens ion sert un iquement pour l 'écrêtement des moments
sur a p p u i s in termédia i res (cf page 94 ). Sa va l eu r très précise
n ' e s t pas essent ie l le- , cependant il est préférable de ne pas
la surest imer; e l l e peut être posée n u l l e le cas échéant .

Nombre d ' h a r m o n i q u e s à prendre en compte Lors du dévelop-
pement des charges en série de Fourier ( c f . § 2.3.1 page 19).
On se l i m i t e r a à 8 pour les P .S. et 5 pour les P . I .

Porter 5 dans les cas courants (P.S. ou P.I),
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CARTE A6 POIDS DES SUPERSTRUCTURES

L,es superstructures comprennent tous les éléments du
tablier ne concourant pas à la résistance du pont, dont les
dispositions ne varient pas le long de l'ouvrage.

Si la dalle calculée ne comporte pas d'encorbellements
en coupe transversale (c'est-à-dire si, dans la section de plus
petite épaisseur ,la portée de chaque encorbellement n'excède pas
cette épaisseur)^'! n'y a pas lieu de remplir les huit cases ci-
dessous dénommées 08UP.. et DQSUP.,

Par contre, la donnée QSUPT doit être fournie dans tous
les cas.

QSUP2G Ir
.DQSUP2G DQSUP 1D.

QSUP1D

uni
L _ _ i

S^v

.
1

-

'

iniuji "_j
/^T
1D

Figure 2

QSUP 1G
QSUP 1D
QSUP 2G
QSUP 2D

DQSUP 1G
DQSUP 1D
DQSUP 2G
DQSUP 2D

QSUPT

Poids des superstructures au mètre de longueur du tablier
sur toute la partie du tablier comprise entre l'extrémité
gauche (indice G) ou droite (indice D) du tablier en coupe
transversale, et la première (indice 1) ou la seconde (indice 2)
section d'encastrement de gauche ou de droite respectivement.

REMARQUE :

Pour une nervure de section rectangulaire, ou, plus géné-
ralement, s'il n'y a qu'une seule section d'encastrement on a :

QSUP 1G = QSUP 2G ainsi que QSUP 1D = QSUP 2D

Distance du point d'application de QSUP 1 ou QSUP 2 à,
respectivement, la première ou la deuxième section d-1 encastrement,
à gauche et à droite. Le point d'application de chaque QSUP..
est le barycentre des charges de superstructures qui composent
la charge totale QSUP.. considérée.

Poids total des superstructures au mètre de longueur du
tablier pour l'ensemble de la section transversale ( nervure
et encorbellements ).
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CARTE A7

ABOUT

BIAIS

BIAIS 1

D (I)

CARACTERISTIQUES EN PLAN - PORTEE DES TRAVEES

Longueur biaise d'about sur appuis extrêmes, c'est la
distance comptée suivant l'axe du pont entre le plan vertical
de la ligne d'appuis de rive et le plan vertical d'about de
la dalle. Se conformer aux indications du dossier-pilote PSI-DP 69
(Pièce 1.4, page 12) concernant la valeur minimale de cette longueur

Mesure, en grades, de l'angle de biais (généralement
compris entre 100 et 60 grades) compris entre l'axe longi-
tudinal de l'ouvrage et une parallèle aux lignes d'appui(appelé
couramment "biais géométrique").

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

Porter 0 pour que cet angle soit calculé automatiquement
dans chaque travée et sur chaque appui intermédiaire selon les
formules exposées au chapitre 4 page 147. (cas normal)

Porter une valeur (? 0) pour que cette valeur unique
soit retenue dans les calculs quels que soient la travée ou
1'appui.

Portée biaise de la travée d'indice I, c'est-à-dire la
distance comptée suivant l'axe du pont entre les plans verti-
caux des lignes d'appuis.

REMARQUE :

La longueur totale (biaise) de l'ouvrage
compris - ne doit pas excéder 415 m.

- abouts non

ABOUT

Figure 3.
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CARTE A8 CARACTERISTIQUES DES GOUSSETS

Les goussets introduisent des points anguleux sur le
profil en long de l'ouvrage selon l'intrados; on ne consi-
dère pas les points anguleux sur appuis.

Porter 0 dans la première colonne et passer à la carte
suivante si :

- l'ouvrage est de hauteur constante

- l'ouvrage est de hauteur variable mais ne présente pas
de points anguleux sur l'intrados en dehors des appuis (intrados
paraboliques par exemple).

Dans les autres cas remplir cette carte conformément à la
définition et au dessin (figure 4)ci-dessous .

Figure 4

GOUS I " Distance, dans la travée (I), séparant l'amorce du gousset
de gauche (G) ou de droite (D) de l'appui limitant, à gauche (G)
ou à droite (D) la travée (I); ces distances sont mesurées suivant
le biais géométrique.

REMARQUE : . . .

Il n'est pas prévu de gousset sur les appuis extrêmes de
l'ouvrage, même s'il s'agit d'une travée indépendante.

CARTE A9 CARACTERISTIQUES DE LA VOIE PORTEE*

Les six premiers paramètres à indiquer sur cette carte
décrivent l'usage qui sera fait de la largeur de la dalle,
encorbellements compris.

Toutes les largeurs ci-dessous sont droites c'est-à-dire
mesurées selon un axe perpendiculaire à l'axe longitudinal du
pont. La somme de toutes ces largeurs doit, de plus, être
égale à la largeur droite de la dalle.

Les données seront à reconsidérer tout particulièrement pour l'application
du fascicule 61 II de 1971.



CARTE A9
(suite)

ETROTG

BDGAU

BARURG

Lorsque la chaussée est unidirectionnelle la description
transversale va de la gauche vers la droite pour un observateur,,
parcourant l'ouvrage dans le sens de circulation des véhicules
<cf- REMARQUE IMPORTANTE § 3,1) •

BARURG
ou

.ETROTG

«n r

BDGAU ECHAUS BARURD ETROTD

l' 1' i
" ' " « • " " * ' - *

I ,.

Figure 5

Pour un ouvrage de voirie ordinaire :

Porter la largeur utile droite du trottoir de gauche

Pour un ouvrage autoroutier (P.I. ou P. S. de bretelle):

Porter la largeur droite de la bande non surchargée,
située à gauche de la glissière de sécurité de gauche. En
cas d'absence de glissières, on se référera aux limites des
zones accessibles aux véhicules.

Pour' un ouvrage de voirie ordinaire ou de bretelle bidirection-
nelle :

Porter 0.

Pour un ouvrage d'autoroute ou de bretelle unidirectionnelle :

Porter la largeur droite de la bande dérasée de gauche,
c'est-à-dire la zone comprise entre le bord gauche de la chaus-
sée et la glissière de sécurité de gauche ou à défaut, la
limite droite du trottoir de gauche.

Pour un ouvrage portant une chaussée d'autoroute à 2 ou 2 voies
ou une bretelle unidirectionnelle :

Porter 0.

Pour un ouvrage de voirie ordinaire ou de bretelle bidirection-
nelle :

Porter la largeur droite prévue pour la bande d'arrêt
d'urgence de "gauche", comprise entre le bord gauche de la
chaussée et la glissière de sécurité de gauche. En cas d'absence
de glissière, on se référera aux limites des zones accessibles
aux véhicules.
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CARTE A9
(suite)

ECHAUS

BARURD

ETROTD

KA
KBc
KBe
KBr
KCM
KTR

Porter la large_ur droite de la chaussée proprement dite

Porter la largeur droite prévue pour la bande d'arrêt
d'urgence de droite, comprise entre le bord droit de la
chaussée et la glissière de droite. En cas d'absence de
glissière, on se référera aux limites des zones accessibles
aux véhicules.

Pour un ouvrage de voirie ordinaire :

Porter la largeur utile du trottoir de droite

Pour un ouvrage autoroutier (P.I. ou P. S. de bretelle) :

Porter la largeur droite prévue pour la bande non surchargée,
située à droite de la glissière de sécurité de droite. En cas
d'absence de glissière, on se référera aux limites des zones
accessibles aux véhicules.

Les six autres paramètres de cette carte doivent être
indiqués si le calcul des coefficients de majoration pour
excentrement n'est pas demandé et si l'on a, en conséquence,
porté 0 dans la case EXCENTR de la carte A3.

Les six coefficients correctifs de répartition transver-
sale sont relatifs respectivement à la surcharge A, la surcharge
Bc, aux surcharges Be et Br, au char militaire et à la surcharge
des trottoirs.

On porte 0 si, portant préalablement EXCENTR = 1 dans la
carte A3, on demande le calcul automatique de ces coefficients
suivant le programme.

Sinon on porte les valeurs désirées, qui seront alors rete-
nues chacune pour le type de surcharge auquel elle s'applique,
et pour l'ensemble de l'ouvrage; il convient alors de porter
préalablement EXCENTR = 0 dans la carte A3.
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CARTE A10

HCHAUR

HDALLE 1

EDALLE 1

HDALLE 2

EDALLE 2

HDALLE 3

EDALLE 3

CARACTERISTIQUES DE LA COUPE TRANSVERSALE DE LA DALLE

Pour la compréhension des indications à porter sur cette
carte, on se reportera aux dessins types insérés entre les
pages 42 et 43 ci-dessus et on y choisira le schéma qui
correspond au cas d'espèce .étudié.

Les caractéristiques à reporter sur cette carte sont celles
de la section de plus petite hauteur rencontrée su-r la dalle.

Epaisseur réelle de la chaussée, chape comprise; cette
valeur n'intervenant que pour répartir les impacts de surcharges
concentrées, il convient de la prendre par défaut.

Epaisseur de la dalle dans la nervure centrale.

Porter 0 si la dalle est de hauteur variable (cas général
pour M.C.P.), les hauteurs de dalle dans chaque section sont
alors portées dans le tableau B.

Porter l'épaisseur de la dalle si elle est de hauteur
constante; dans le cas où cette dalle serait bombée (renformis
intégré à la structure résistante) on porterait l'épaisseur
moyenne selon les indications de la pièce 2.2 du dossier PSI-DP 69,
page 1.

Largeur droite de la nervure à l'intrados; cette largeur
est mesurée entre les arêtes inférieures.

Epaisseur de la dalle aux extrémités des encorbellements
de gauche (G) et de droite (D); dans le cas d'une dalle bombée,
il y a lieu d'effectuer la même correction sur HDALLE 2 que sur
HDALLE 1 (voir référence ci-dessus).

Largeur droite de l'encorbellement de gauche (G) ou de
droite (D), mesurée entre la section d'encastrement G ou D la
plus proche de l'axe de la nervure et les bords libres de la
dalle ; EDALLE 2.doit être inférieur à 2,50m+ETROT,(cf. chap 1 § 1,4.2

Porter, s'il y a lieu, l'épaisseur du premier gousset
rencontré à partir de l'extrémité gauche (G) ou droite (D) des
encorbellements vers la fibre médiane de la dalle.

Ne rien porter si la coupe transversale de la dalle ne
comporte pas de gousset.

Largeur droite du premier gousset ( correspondant à HDALLE SD)
rencontré à partir de l'extrémité gauche ou droite des encorbel-
lements vers la fibre médiane de la dall'e.
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CARTE A10
(suite)

HDALLE 4

CARTE Ail

MATET

POISSON

a,3

Porter, s'il y a l_ieu ,1 'épaisseur du deuxième gousset
rencontré à partir de l'extrémité gauche (G) ou droite (D) des
encorbellements vers la fibre médiane de la dalle.

Ne rien porter s'il n'y a pas de deuxième gousset.

VERIFICATION A EFFECTUER :

Si on porte VACOUTRA = 1 dans la carte A3, il y a lieu
de vérifier que l'on a bien :

HDALLE 2 G + HDALLE 3 G + HDALLE 4 G = HDALLE
HDALLE 2 D + HDALLE 3 D + HDALLE 4 G = HDALLE

où HDALLE désigne la hauteur de la dalle dans la section
où elle est minimale.

CARACTERISTIQUES MECANIQUES DE LA STRUCTURE

Désignation du matériau employé dans le sens transversal :

Porter l si la dalle est en béton armé transversalement

Porter 2 si la dalle est précontrainte transversalement.

Coefficient de POISSON pour le béton.

Porter généralement : 0,20 pour le béton précontraint

Porter, si la donnée PONT = 4 (carte A 5 page 50 )
les valeurs respectives de

a : paramètre de flexion

3 : paramètre de torsion

cf. § 2.3.12,page 23

Ne rien porter si PONT = 1,2 ou 3.



CARTE A12

NVIDE

HVIDE

EVIDE

ESPACE

58

ELEGISSEMENTS

Porter 0 dans les deux premières colonnes et passer à la
carte A 13 si l'ouvrage n'est pas élégi.

Sinon la donnée PONT (cf. carte A5 page 50 ) vaut 2 ou 3
et il convient de remplir la carte A 12 suivant les instructions
ci-après.

On ne considère, pour un ouvrage donné,que des élégissements
de mêmes caractéristiques, et équidistants deux à deux; on sup-
pose de plus que, en coupe transversale, leurs centres de gravité
sont alignés sur une horizontale dont la distance à l'extrados
de la dalle est, quand on parcourt l'ouvrage, constamment égale
à la moitié de la hauteur minimale de la structure*

Dans le cadre du programme M.C.P. on ne prévoit d'élégis-
sements que de l'un des deux types suivants :

- les élégissements de section rectangulaire pour lesquels
PONT = 3

- les élégissements de section circulaire pour lesquels'
PONT =2.

Par extension, les élégissements de section polygonale,
comportant au moins 5 côtés sont traités comme des élégissements
de section circulaire (PONT = 2) de même surface,

Nombre d'élëgissements que comporte la section transversale
de la dalle ( ce nombre est unique pour toutes les travées).

Cette donnée représente la hauteur de tout élégissement.

Porter, si PONT =2, le diamètre de chaque élégi sssment
ou de 1 'élégissement cylindrique équivalent, défini ci-dessus.

Porter, si PONT = 3, la hauteur de la section rectangulaire
de 1 'élégissement (côté perpendiculaire à l'extrados).

Porter, si PONT = 3, la largeur droite du côté de la section
d'élégissement rectangulaire parallèle à l'extrados.

Ne rien porter, si PONT = 2

Distance, d'axe en axe, entre deux élégissements voisins.
Porter, e n général, l e quotient i - » le programme

supposant les élégissements uniformément répartis sur toute la
largeur de la nervure, même pour un ouvrage dissymétrique.

Pour des dispositions différentes consulter le gestionnaire,
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CARTE Al 2
(suite)

DG (I)
DD (I) Porter,, si la travée est élégie :

pour DG (I), l'abscisse longitudinale de la section
origine des élégissements dans la travée (I) comptée à partir
de son appui de gauche ( voir figure 6) selon le biais géométrique

pour DD (I), l'abscisse longitudinale de l'extrémité
droite des élégissements dans la travée I comptée positivement
à partir de son appui de droite (voir figure 6) selon le biais
géométrique.

CARTE AT3

ih "•"\̂

J)G m DD C\\

D (1)

s-v
i

b

\̂

^^ ^^>^

.DG (2} DD 12}

(D 2)

"•s.
i

b

*+

\

^S^

.DG (3) DD (3J

D (3)

l

-to

i

figure 6

Porter s'il n'y a pas d'élégissement dans la travée (I)
deux longueurs telles que leur somme soit égale à D (I),portée
selon le biais géométrique de la travée '!}, au cm près.

CARACTERISTIQUES MECANIQUES DU BETON

Le programme effectue la vérification des contraintes
normales à différentes époques; la mise en tension des armatures
de précontrainte peut être effectuée en une seule phase ou en
deux phases et il est alors prévu :

- une première phase à j jours ( j < 28 )

- une deuxième phase à 28 jours, ou à environ 28 jours .

Les quatre données ci-après définissent la résistance
du béton escomptée lors de chacune de ces deux phases .

Si l'on met les armatures en tension dans leur intégralité
à 28 jours ,il est inutile de porter les valeurs des données ci-
après qui sont suivies d'un indice j.

Par contre, les caractéristiques du béton à 28 jours
doivent être portées de toute manière en vue de la vérification
de l'ouvrage en service.
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CARTE A13
suite

CT28

pbpn

pbpj

pb
(*)

i

(*)

°bMIN

Po

Ei

Ev

Résistance "nominale" du béton à la compression à 28 jours.

Résistance "nominale" du béton à la compression à j jours,

Coefficient dont il faut affecter a28 P°
ur obtenir la

contrainte de compression admissible en service sous les sur-
charges civiles.

Porter généralement 0,42 (circulaire du 12 Août 1965)

Coefficient dont i l f a u t affecter a - pour obtenir la
contrainte admissible à la mise en précontrainte.

Porter généralement 0,55 (circulaire du 12 Août 1965)

Les coefficients p, et p. . ci-dessus permettent d'obtenir
la contrainte de traction admissible du béton, respectivement,

sous les surcharges militaires (p, ) et lors de la mise en
précontrainte (pbDJ voir § 2.4 pages p|b et 41 ).

Coefficient par lequel il faut multiplier o28 pour-avoir
la contrainte de compression admissible du béton armé en
flexion simple (produit des coefficients a 3 y 6 e définis à
l'article 6 alinéa 4 du titre VI fascicule 61 du C.P.C.).

En flexion composée l'ordinateur effectuera le réajus-
tement de PU en donnant au coefficient ô la valeur conforme
aux prescriptions de l'alinéa 4 - article 6 titre VI du fas-
cicule 61 du C.P.C.

Coefficient par lequel il faut multiplier a28 P°ur avoir
la contrainte de traction de référence a, définie à l'article 6,
alinéa 5 du titre VI, fascicule 61 du C.P.C.

Contrainte minimale du béton précontraint à ne pas dépasser
lors de la vérification de l'ouvrage en service; il peut s'agir
d'une contrainte de compression (positive) ou de traction
(négative).

Porter généralement 0 (valeur réglementaire)

• -4Raccourcissement relatif final de retrait du béton (en 10 )
(cf. Article 9 - titre II de la circulaire du 12 Août 1965).

t/m2.
Module de déformation longitudinale instantanée du béton en

Porter la valeur E- = 21 000 Y10 a28 '(avec a28
 en t/m2)

selon les prescriptions du fascicule 61 titre VI du C.P.C.

t/m2
Module de déformation longitudinale différée du béton en

Porter,-généralement la valeur Ev = 7 000 A/10 a28
 sel°n

les prescriptions du fascicule 61 titre VI du C.P.C.
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CARTE A13
(suite)

MASVOL

CARTE A14
CARTE A15
CARTE A16

RG (N)

TG (N)

Pour la phase provisoire de mise en précontrainte à
j jours ( j <: 28) les modules'de déformation sont auto-
matiquement calculés à l'aide des formules précédentes
après substitution de a. à a2s • Le module de déforma-
tion par f1uage est automatiquement calculé suivant la
formules Evf = 10 500 Y 10 °

Porter 2,5 - valeur
28

réglementaire de la densité du béton

CARACTERISTIQUES MECANIQUES DES CABLES

Dans les définitions qui suivent, chaque symbole est
affecté de l'indice N dont les valeurs 1,2 ou 3 caractérisent
chacune une catégorie de câbles dont les caractéristiques sont
à définir par l'utilisateur du programme.

Seule la donnée Ea
est la même pour toutes
pas indicée.

(module d'élasticité de l'acier dur)
les catégories et n'est, par conséquent,

- si CABLAGE = 1, 2 ou 3 (cf. carte A3 page 47 ), le program-
me est projeteur, et il n'est fait appel qu'à la catégorie de
câbles repérée par la valeur N = 1. L'utilisateur n'a donc rien
à porter dans les cases correspondant aux valeurs 2 et 3 de N..

- si CABLAGE = 4, le programme est vérificateur, et l'on
peut utiliser soit la première catégorie, soit la seconde, soit
les deux concuremment ( cf. donnée ARMA dans le tableau C page 69 ).

La troisième catégorie de câbles est utilisée, en principe,
pour la précontrainte transversale (#), elle pourra toutefois
être utilisée si CABLAGE = 4 et si la détermination ou vérifi-
cation de la précontrainte transversale (*) ne sont pas demandées.

Pour l'inscription de ces données, on se référera aux circu-
laires d'agrément ou au bulletin technique n° 3 du S.E.T.R.A.
(D.O.A.-A. ) ainsi qu'à ses additifs ( le premier date de Septembre
1969).

Contrainte de rupture garantie des aciers de précontrainte
( en t/m2).

Si CABLAGE = 132 ou 3 ( programme projeteur)

Porter la plus petite des deux valeurs suivantes:

~ contrainte caractéristique de déformation garantie de
1'acier ( en t/m2).

~ contrainte correspondant à la force initiale maximale
permise sous ancrage pour l'armature de précontrainte utilisée.
(on doit éventuellement porter une valeur plus faible si, pour
une raison quelconque,, on estime devoir adopter une valeur
réduite pour la tension initiale des aciers de précontrainte).
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CARTE A14
CARTE A15
CARTE A16
(suite)

f(N)

RECULAN(N)

SECAB (N)

DGAINE (N)

NCAB (N)

RAYMIN (N)

DECALAGE(N)

ENROB (N)

M")
Coefficient de perte de tension par déviation parasite (en

Coefficient de frottement intervenant dans les courbes (en
Radians'1) .

Perte d'allongement au blocage de chaque tête d'armature
(recul d'ancrage se produisant lors du report de l 'effort de
traction de l'armature sur le béton aux abouts).

Section d 'ac ier dur d'un câble en MILLIMETRES CARRES (seule
donnée qui ne soit pas exprimée en mètre"]*!

Diamètre d'encombrement de la gaine

Nombre de CABLES

Si CABLAGE = 4

Porter 0, cette donnée devant être portée dans le tableau C
pour chaque famille de câbles.

Si CABLAGE = 1, 2 ou S

Porter 0 si l 'on désire le calcul automatique du nombre de
câbles.

Porter, sinon,_ le nombre de câbles de précontrainte que l 'on
désire utiliser. Si ce nombre s 'avère insuffisant, il sera remplacé
par le nombre minimal de câbles déterminé suivant le programme;
dans le cas contraire le nombre de câbles imposé par l'utilisateur
sera conservé dans toute la suite des calculs.

Rayon de courbure minimal des gaines (cf arrêtés d'agrément).

Ecart existant dans les parties les plus courbes du câble
entre le centre de gravité des aciers durs et l ' axe de la gaine.

Porter généralement : 0,11 DGAINE s ' i l n'y a pas d 'espaça-
teurs d'acier dur, ou une valeur plus faible si des espaçateurs ,
sont prévus (voir circulaires d'agrément).

REMARQUE :

Dans le cas d'une dalle rectangulaire ou nervurée il peut
être envisagé, comme pour les dalles élégies, de regrouper les
câbles en paquets (de deux câbles superposés verticalement si
DGAINE est supérieur à 5 cm). En ce cas :

Porter le même écart majoré du décalage fictif (cf. dossier
PSÏ-DP 69, pièce 2.1, page 9 et le présent document page 120),

Distance de la génératrice la plus excentrée des gaines au
parement horizontal (extrados ou intrados) le plus proche (définie
à l 'article 19 de la circulaire du 12 Août 1965).

Porter généralement un diamètre de gaine; cette quantité
pourrait d'ai l leurs être majorée afin qu'i l soit éventuellement
tenu compte des ondulations des gaines.
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CARTE A17

CARTE A18

CT

en
(*)

'en 2
(*)

'en 3

arg

CARACTERISTIQUES DES ACIERS POUR BETON ARME

Limite élastique nominale en traction des aciers pour
béton armé du ferraillage longitudinal de l'ouvrage (t/m2) .

Limite élastique nominale en traction des aciers pour
béton armé utilisés pour le ferraillage transversal (t/m2).

Limite élastique nominale en traction des aciers pour
béton armé utilisés pour les étriers(t/m2).

Contrainte de rupture garantie des aciers utilisés pour la
confection des étriers(t/m2).

Porter 1,20 a'enS si cette contrainte n'est pas définie sur
les fiches d'agrément de l'acier considéré.

3.2.2 - Tableau des, cartes A bis - Programme projeteur

Ces trois cartes ne doivent pas être remplies si le program-
me M.C.P. n ' es t utilisé que pour la vérification d'une précontrain-
te (cf. donnée CABLAGE, carte A3, page 47 ) - Par conséquent •

Porter 0, si CABLAGE - 4, dans la première colonne des cartes
A18, A19 et A20, et passer au tableau suivant.

Se. conformer aux instructions ai-après si CABLAGE ^ 4.

DIMENSIONNEMENT AUTOMATIQUE

On considère tout d'abord le rapport homographique k = Vef
e -e..-

obligatoirement compris entre 0 et l , .à l 'aide duquel on définit1

1'excentrement e du câble concordant par rapport à 1'excentrement
des limites supérieure (e ) et inférieure ( e . ) ' d u fuse'au résultant
(valeurs prises par rapport à - la fibre moyenne - sens > o vers le
haut).

La recherche du câblage est opérée moyennant l ' indication des
trois valeurs particulières de K suivantes :

K, , valeur commune aux appuis intermédiaires.

«„ , valeur commune aux points de moment maxima en travée.

K , valeur commune aux abouts.

Pour les ouvrages concernés «c'est la condition géométrique'
(cf. chapitre 5, page 98 ), qui est prépondérante, et leur portée
dépasse couramment 20 m s ' i l s sont de hauteur constante ou 25 m
s ' i l s sont de hauteur variable.

Porter alors KJ = 0 et «2 = 1; le câble obtenu sera le câble
le plus plat et donnera par conséquent la précontrainte minimale
et le meilleur rendement des armatures.
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Pour les ouvrages concernés, c 'es t la condition mécanique
(cf. chapitre 5, page 98 ) qui est prépondérante.

Porter
plus élevée que

pour K, une valeur comprise entre 0 et 0,5 d'autant
ue la structure est plus massive.

Porter pour K? une valeur comprise entre 0,5 et 1 d'autant
plus faible que la structure est plus massive.

Considérant à nouveau le rapport homographique ci -dessus,
le choix de la donnée K^ dépend de la valeur de e , excentrement
à choisir du câble moyen aux abouts, e et e. étant ici les
excentrements des limites du noyau central par rapport à la fibre
moyenne.

Cas général

.Dalles à larges. encorbellements : faire sortir le câble

moyen à mi hauteur de la section d'about; alors e = v - -̂
'w O L.

et la valeur de K., s 'en déduit immédiatement.

. Dalles rectangulaires ou sans encorbellements notables :

faire sortir le câble moyen - a u niveau de la fibre moyenne; alors

e = o d 'où la valeur de KO (égale ou voisine de Q , S } .

Cas particuliers

Porter K-, = 0 :

- si l 'on craint des soulèvements aux abouts, c'est-à-dire
pour un rapport de portées inférieur à 0,4 en inertie variable et
0,5 en inertie constante

- pour un ouvrage à deux travées.

Dans les deux cas, la distribution hyperstatique des moments
d'attaché des câbles crée des réactions positives aux abouts (1er cas)
ou soulage l'appui intermédiaire ( 2ème. cas )..

Vérification à effectuer

Vérifier que les corps d 'ancrage, de barycentre e , respectent
les distances minimales entre eux et au contour de la section
d'about, plus particulièrement en cas d'épanouissement des câbles
visant à assurer une meilleure diffusion de la précontrainte
(cf. PSI-DP 69 pièce 1.4 page 13).

Réajuster er le cas échéant compte tenu de cette condition si
elle devient déterminante; K,, s 'en déduit immédiatement.
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CARTE A18
(suite)

TENMOY (1)

PCENT

MODE

A19

LREMB g (*)

HREMB § (*)

tgs (*)

PREMAX. !(*)

PREMAX 2(*)

HSEM (*)

Tension minimale escomptée des armatures toutes pertes
déduites, au temps infini. La valeur choisie n'influe pas sur les
résultats,mai s a pour effet d'éviter des itérations et donc de
raccourcir le temps de calcul.

Si l'ouvrage est mis en précontrainte en deux phases (premier
phase à j jours, seconde phase à 28 jours). Porter le pourcentage
d'armatures mises en tension à j jours; 66 est un pourcentage suffi
sant pour permettre le décintrement de l 'ouvrage, la valeur 50
peut toutefois convenir pour des ouvrages dont la longueur totale
n'excède pas 70 mètres.

Si l'ouvrage est mis en précontrainte en une seule phase :

Porter 0 si les armatures ne se trouvent être mises en tensio
qu 'à 28 jours ou a une date ultérieure

Porter 100 si les armatures sont mises en tension ensemble à
j jours (j < 28).

Nature des ancrages.

Porter 1 si la mise en tension est assurée par un ancrage
actif à l 'extrémité gauche de l 'ouvrage et si l 'autre extrémité
comporte un ancrage mort'cour tous les câbles.

Porter 2 si la mise en tension est assurée par un ancrage
actif à l 'extrémité droite de l 'ouvrage et si l 'autre extrémité
comporte un ancrage mort nour tous les câbles.

Porter 3 si tous les câbles sont munis d 'un ancrage actif
à leurs deux extrémités.

Porter 4 si les ancrages actifs des câbles, tirés d 'un seul
côté, sont alternativement orévus à l 'une et à l 'autre extrémité
de 1'ouvrage.

CARACTERISTIQUES DES REMBLAIS.ET FONDATIONS

Si CABLAGE ^ 3 (*) porter 0 en 1ère colonne et passer au
tableau suivant.

Longueur du remblai d 'accès gauche et droit suivant l ' a x e
de la voie portée par l 'ouvrage.

Hauteur en mètres du remblai gauche et droit par rapport
au terrain naturel au droit de la pile culée.

Pente des talus des rampes d 'accès .

Pression admissible du sol de fondation au droit des appuis
intermédi ai res.

Pression admissible du sol de fondation au droit des piles
culées.

Epaisseur des semelles de fondation.
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E A20

PADUR (»)

PBET (*)

PCOF (*)

PFOND (*)

PREMB (»)

PCHAUS(«)

PRIX SYNTHETIQUES

Les données permettent de rechercher un dimensionnement de
la structure permettant un coût minimal du franchissement
(CABLAGE = 3).

Si l'utilisateur du programme ne veut pas prendre en compte
les coûts afférents à l'un des matériaux ( par exemple : prix
des remblais d'accès pour un ouvrage dégageant un gabarit sura-
bondant) il indique un prix nul pour le prix unitaire corres-
pondant.

Prix de l'acier dur par tonne de précontrainte transmise
et par mètre de longueur du tablier.

Prix du mètre cube de béton pour béton précontraint compte
tenu des armatures de béton armé.

Prix au mètre carré des coffrages fins pour tablier.

Prix au mètre cube de béton armé pour semelles de fondations.

Prix du mètre cube de remblai pour rampes d'accès.

Prix d'un mètre carré de chaussée supplémentaire de la voie
portée par 1'ouvrage.
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HDALLE

CARTE B(I)A

CARTE B(I)B

3.2.3 - Tableau de~s cartes B (cartes B1A à B6B)

Les cartes du tableau B définissent les épaisseurs de la
dalle dans chacune des sections de calcul considérées suivant
la donnée NDIV (cf. carte A5, page 48). Ces données ne doivent
être détaillées que si l'ouvrage est de hauteur variable.

Si l'ouvrage est de hauteur constante (même élégi) :

- L'utilisateur n'a pas à remplir le tableau Bsmais il
doit s'assurer que la donnée HDALLE 1, carte A10 est remplie
conformément aux indications de la page

Si CABLAGE ? 4 le bordereau des données s'avère alors
complet,

et, si CABLAGE - 4 , l'utilisateur remplit le tableau des
cartes C ( programme vérificateur).

Si l'ouvrage est de hauteur variable '.

- Le tableau B est rempli conformément aux indications
ci-après :

On porte successivement la hauteur de la dalle dans
chacune des NDIV + 1 sections de calcul que comporte chaque
travées où la section (1) est la section située au droit de
l'appui de gauche et la section (NDIV + 1) correspond à l'appui
de droite.

Comme pour la donnée HDALLE 1 (cf. CARTE A10, page 56), on
tiendra compte dans HDALLE de l'épaisseur équivalente du renformis
s'il est intégré à la section résistante, cette épaisseur équiva-
lente étant la même que celle qui a été portée pour HDALLE 2 G et
HDALLE 2 D.

Porter la valeur de HDALLE 1 dans les sections de la
travée (ï) jusqu'à la dix huitième, ou jusqu'à la section
(NDIV + 1) si NDIV + 1 < 18.

Porter 0 dans la première colonne et passer à la carte
suivante si NDIV + 1 < 18.

Porter HDALLE jusqu'à la section(NDIV+l) dans le cas contraire
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CARTE C 0

NUM

NFC

ARMA

NCAB

3.2.4 - Tableau des cartes C - Programme vérificateur

Ainsi qu'il a été dit précédemment ce tableau n 'est à remplir
que si CABLAGE = 4 (cf. carte A3, page 47 ) •

Le programme M.C.P. a été conçu de manière à permettre la
vérification automatique d'une précontrainte mise en oeuvre par
des câbles éventuellement non -fi lants, ce qui a conduit à consi-
dérer des "familles de câbles" regroupant chacune des câbles de
mêmes caractéristiques ayant de plus, aux distances entre corps
d'ancrage près, mêmes abscisses d'origine et d'extrémité.

Dans le cas général de plusieurs familles de câbles, chaque
famille peut être constituée de l 'une ou de l'autre des trois
catégories d'armatures, repérée par l ' indice N et dont les carac-
téristiques géométriques et mécaniques figurent dans les cartes
A14, A15 et A16.

Séries

Enfin, chaque famille de câble peut être mise en tension en
deux phases : la première série de câbles à j jours (j <• 28) , la
seconde à 28 jours.

Le tableau C proposé ne permettant la vérification que d'un
seul tracé, l'utilisateur doit prévoir autant de tableaux qu'il
y a de familles de câbles, et le nombre de familles ne doit pas
excéder 7.

Les familles de câbles doivent être décrites dans l'ordre
où elles sont successivement mises en tension : dans les cas où il
est prévu de réaliser en deux temps la mise en précontrainte,
l'ordre de mise en tension des familles doit être le même lors de
chacune des deux phases (cf. carte A13, page 59).

CARACTERISTIQUES D'UNE FAMILLE DE CABLES

Porter le numéro de la famille considérée.

Porter le nombre de familles de câbles à vérifier.

Porter la valeur de l ' indice N correspondant aux caractéris-
tiques mécaniques de la catégorie à laquelle appartient la famille
considérée, indiquées dans les cartes A149 A15 et A16.

Porter le nombre de câbles que comporte la famille considérée.
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IDEB

CARTE CO
(suite)

JDEB

ISOR

JSOR

PCENT

Les quatre paramètres suivants définissent les deux sections
d'étude de l'ouvrage entre lesquelles sont tendus les câbles de
la famille considérée.

Dans chaque travée, il existe invariablement NDIV + 1 sections
de calcul, la section (1) correspondant à l'appui de gauche et la
section (NDIV + 1) à l'appui de droite. Les extrémités des câbles
de la famille doivent se situer l'une et l'autre dans une section
de calcul (cf. chapitre 2, page 34 ).

Porter l si le câble moyen est filant sur toute la longueur
de 1'ouvrage.

Sinon porter le numéro de la travée où le câble moyen trouve
son origine.

Porter 1 si le câble moyen est filant sur toute la longueur
de la travée d'origine.

Sinon porter le numéro de la section de la travée IDEB où
se trouve le barycentre des corps d'ancrage des différents câbles
qui constituent cette famille.

Porter la valeur de NT (nombre de travées) si le câble
moyen est filant sur toute la longueur de l'ouvrage.

Sinon porter le numéro de la travée où se trouve l'arrêt
des câbles considérés.

Porter la valeur de NDIV + 1 si le câble moyen est filant
sur toute la longueur de la travée d'arrêt.

Sinon porter le numéro de la section de la travée ISOR où
se trouve le barycentre des corps d'ancrage à l'arrêt des câbles
de la famille considérée.

Les cables de la famille étant mis en tension en deux phases
(j jours, 28 jours avec j < 28) :

Porter le pourcentage d'armatures de la famille mises en
tension à j jours (1ère série)»

EN PARTICULIER :

Porter 0 si l'ensemble des armatures de la famille ne se trouve
être mis en tension qu'à 28 jours ou à une date ultérieure.

Porter 100 si les armatures de la famille sont mises, en
tension ensemble à j jours (j < 28).
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CARTES CIA
à C6B

C (I) A

C (I) B

MODE

TANC

ORDECO

ORDECO

Nature des ancrages utilisés pour les câbles de la famille
considérée.

Porter i, 23 S ou 4 suivant les instructions déjà mentionnées
dans la donnée MODE, carte A 18 (cf. page 66 ).

La valeur de la tension aux ancrages des câbles de la
famille considérée peut être différente de celle qui a été
portée pour TG (cf. carte A 14, page 62 ) compte tenu du fait
que CABLAGE = 4.

Porter la valeur de la tension aux ancrages si, pour la
famille considérée, cette valeur est inférieure à la valeur de
TG correspondant à N = ARMA (cf. donnée ARMA ci-dessus).

Porter 0 sinon.

ORDONNEE DU CABLE MOYEN

Le tracé du câble moyen de la famille est décrit par son
ordonnée mesurée dans chaque section, à partir de l'intrados
de 1 ''ouvrage.

Porter 0 dans la section de la travée I considérée si
cette section se situe hors de l'intervalle (IDEB, JDEB),
(ISOR, JSOR).

Sinon, porter la valeur de l'ordonnée du câble moyen dans
les sections de la travée (I) jusqu'à la dix huitième ou jusqu'à
la section (NDIV + 1) si NDIV + 1 < 18 ou jusqu'à la section
JSOR si I = ISOR et si JSOR < 18.

Porter 0 dans la première colonne et passer à la carte
suivante si NDIV + 1 < 18, ou si I = ISOR et si JSOR £ 18.

Si-non^ porter l'ordonnée du câble moyen de la famille
jusqu'à la section NDIV + 1 ou jusqu'à la section JSOR si
I - ISOR et si 18 < JSOR $ 21.

NOTA :

L'ordonnée du câble moyen est établie à partir de celles des
aciers de précontrainte et non à partir des axes de gaines.
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NOTES
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Caractéristiques d une famille de câbles
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CHAPITRE 4 - ANALYSE DES RESULTATS

(suite 1)

CALCUL DES EFFORTS LONGITUDINAUX -

Le calcul des efforts extrêmes longitudinaux, qui fait l'objet de la
première suite du programme M.C.P., est une adaptation du programme de calcul
électronique C.E.D. On trouvera en particulier, dans le programme M.C.P., l'en-
semble des extensions faites par le C.E.D. à la théorie de Monsieur GUYON et
qui ont été rappelées au chapitre 2 paragraphe 2.3.1 (biais, continuité, aniso-
tropie, variations d'inertie, influence du coefficient de POISSON).

Les adaptations de la méthode GUYON-MASSONNET qui sont propres à M.C.P.
permettent le calcul des ponts-dalles comportant de larges encorbellements en
coupe transversale; les extensions développées dans ce but ont été développées au
chapitre 2 paragraphe 2.3.2. Il convient ici d'en rappeler d'abord brièvement
les principaux résultats.

- Pour de telles structures, il convient de faire une distinction
entre les parties en encorbellements et la dalle centrale encore appelée nervure;
nous considérons que les encorbellements travaillent comme des consoles encas-
trées dans la dalle centrale et que la nervure, supposée indépendante des encor-
bellements, fonctionne comme une dalle isotrope pour laquelle la méthode de
Messieurs GUYON et HASSONNET est applicable.

- Pour tenir compte de la participation des encorbellements à la
flexion générale, il est substitué à la dalle avec encorbellements, la notion
de dalle'équivalente de section rectangulaire-:, présentant même inertie en fle-
xion que la dalle avec, encorbellements et dont la hauteur est celle de la
dalle centrale.

- La ligne d'influence du coefficient de répartition transversale de
la dalle avec encorbellements pour une fibre considérée de la dalle centrale, se
déduit de la ligne d'influence de ce coefficient calculé sur la dalle équivalente
en lui substituant, dans les sections situées sur les encorbellements, la tangen-
te à cette courbe menée à partir de l'origine des encorbellements (section d'en-
castrement) .
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4.1 - Impression du titre et des caractéristiques de l'ouvrage

l'impression de la pageA l'issue de
titre de l'ouvrage et le numéro d'ordre du
correspondance), l'ordinateur édite toutes

de garde où figurent notamment le
calcul (à rappeler dans toute
les données du bordereau accompagnées

I
d'un commentaire approprié les définissant - EN PRENDRE CONNAISSANCE AVEC
SOINS EST UN PREALABLE NECESSAIRE - II incombe en effet à l'utilisateur de
vérifier que le problème traité dans la suite est bien celui qui avait été défini
au bordereau.

A l'issue de ces impressions dont l'importance méritait d'être souli-
gnée, 1'ordinateur, définit, par des calculs simples,un certain nombre de cons-
tantes du calcul qui interviennent à divers stades de celui-ci. Ce sont :

4.1.1 - Les paramètres d'anisotropie g et g qui sont soit indiqués au
bordereau, soit calculés sila dalle est élégie. Dans ce cas il est fait applica-
tion des formules dues à COSTE et THENOZ. Ces formules sont basées sur une
-assimilation de la section transversale de la dalle à une poutre échelle;
elles peuvent être considérées comme valables dans la mesure où le rapport entre
l'aire des sections d'élégissement et celle de la dall.e rectangulaire équi-
valente supposées pleine n'excède pas 0,30.(Les vides extérieurs situés sur l'em-
prise de la dalle équivalente sont compris dans la surface des élégissements).

Soient c et d les côtes du rectangle de l'évidement ou du rectangle
Tirayant même section et même inertie que le cercle de rayon r(avec c= -?=. et d= r/"3")-;

nous obtenons, compte tenu des notations du chapitre 2,

*x 12 e

eh2(h+d)

Y"

£ ) (e-c)]

r =
X

8e h-d



75

Gr + Gr El
II vient alors a = •• - • — et

2/EI El '
JE z/

4.1.2 - Le biais mécanique en travée et sur appuis.

Compte tenu des méthodes exposées au chapitre 2 §2.3.1.1, la prise en
compte du biais mécanique V intéresse pas le calcul des efforts extrêmes longi-
tudinaux puisque ces derniers sont calculés selon la direction du biais géomé-
trique. Les formules qui permettent de déterminer ̂  ont été reportées dans leur
contexte d'application (moments transversaux) c'est à dire au chapitre 7 § 7,2.3

4.2 - Caractéristiques géométriques des- sections transversales

Dans chacune des sections définies par la donnée NDIV, l'ordinateur
calcule les aires des sections qui serviront notamment à l'évaluation de la
charge permanente.

Il calcule également les moments d'inertie de flexion longitudinale
par rapport à un axe horizontal passant par le centre de gravité et détermine
la position de la fibre moyenne en calculant les distances respectives du centre
de gravité à l'extrados (v ) puis à l'intrados (v.).

Toutes ces valeurs sont calculées en section brute, c'est à dire sans
déduction des évidements dus aux passages des gaines de précontrainte, même
lorsque le nombre de câbles est imposé au programme. Toutes ces caractéristiques
permettent donc de calculer les efforts (cf article 7 de l'instruction provi-
soire § 2.1) -

(} Bien entendu, les évidements constitués par les élégissements sont
( i pris en compte dans les conditions définies au bordereau; une section pleine
(l est considérée comme élégie si sa distance à l'extrémité de l'élêgissement voi-
(! sin est inférieure à la moitié du diamètre équivalent de l'élêgissement (êlê-

gissements circulaires ou prismatiaues comportant 5 côtés ou plus) ou la plus
grande de ses deux dimensions.

RESULTATS : ,', caractéristiques géométriques des sections brutes- Annexe 3 page 8 )

"AIRE" : l'ordinateur calcule l'aire S, limitée au contour
transversal défini dans les données et diminuée, le cas
échéant, de la section des élégissements. Il imprime
cette aire sous la rubrique "Aire brute";

" MOMENT STATIQUE" : sous la rubrique "moment statique/extrados" figurent
les moments statiques M des aires brutes par rapport
à l'horizontale de l'extrados de la dalle (y',y).

" MOMENT D'INERTIE" : l'ordinateur calcule tout d'abord les moments d'inertie
des sections par rapport à l'extrados puis, à l'aide
de la formule de KOENIG :

M2
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"7 7.»
^

"ETA "

il imprime alors les moments d'inertie Igx par rapport
à la fibre moyenne.
M est ici le moment statique précédemment calculé.

la machine imprime les "bras de levier" de la fibre supé-
rieure (vg) et la fibre inférieure (/.) qui sont les
distance des fibres supérieure et inférieure de la dalle
au centre de gravité; rappelons que, par convention,
v.j est toujours compté négativement.

l'ordinateur imprime le "rendement géométrique des sec-
tions" qui est le rapport

_
-

compte tenu de la convention de signe adoptée pour v..

4.3 - Détermination de la dalle équivalente

Lorsque, pour une structure donnée, la portée de chaque encorbellement
est .supérieure à la plus petite hauteur de la dalle centrale rencontrée sur l'ou-
vrage, l'ordinateur substitue à la structure étudiée une dalle équivalente de
section rectangulaire pour le calcul de la répartition transversale des surchar-
ges (dans le cas contraire, le calcul, est basé sur la largeur totale déduite de
ïa carte A 9).

Cette dalle rectangulaire présente même inertie de flexion Igx longi-
tudinale que la structure étudiée, sa hauteur est celle de la dalle centrale h;
sa largeur est donc généralement définie par le rapport :

2b =
12

h3

Trois cas particuliers se présentent cependant :

- Lorsque la structure est d'inertie variable, la dalle équivalente de
section rectangulaire conserve la même largeur pour toutes les sections de cha-
que travée considérée - cette largeur est obtenue à l'aide de la formule ci-
dessus appliquée à la section médiane de la travée.

- Lorsque la structure "porteuse est dissymétrique, la dalle équivalente
sera aussi dissymétrique par rapport à l'axe de la dalle centrale et nous
aurons :

br. /K bn

:§!

2b

avec br + bn = 2bG D
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Ip et Ip. étant respectivement les moments d'inertie de la partie

à gauche et de la partie à droite de l'axe de la dalle centrale par rapport
à l'axe horizontal passant par l'extrados de la structure.

- enfin, lorsque la structure est élégie et comporte de larges encor-
bellements, la largeur de la dalle équivalente se déduit de celle de la dalle
centrale en la multipliant par le rapport de l'inertie de la section complè-
te (élégie) à l'inertie de la nervure (élégie) ; le cas de dissymétrie relève
également de l'alinéa précédent.

RESULTATS (of Annexe 3 page ?) .

L'ordinateur imprime pour chaque travée, la largeur de la dalle équi-
valente qui est, pour un pont d'inertie variable (cas général pour M.C.P.) la
valeur calculée pour la section médiane.

Il imprime également,compte tenu des conventions de signe utilisées
au chapitre 2 (sens positif de la gauche vers la droite) ,la position de l'axe
longitudinal de la dalle centrale par rapport à l'axe longitudinal de la dalle
équivalentesdéfiniSSant l'axe mécanique à partir duquel seront désormais
comptés tous les excentrements des fibres et des surcharges (cf chapitre 2
§ 2.3.2.1. Cette valeur est positive quand l'axe de la nervure est à droite de
l'axe de la dalle équivalente.

4.4 - Calcul des Inconnues hyperstatiques de la poutre continue équivalente

L'objet du calcul est de trouver les valeurs des ordonnées des lignes
d'influence des réactions d'appui qui sont ici considérées comme des inconnues
hyperstatiques. La connaissance de ces inconnues permet d'établir immédiate-
ment, par des raisonnements statiques simples, n'importe quelle ligne d'in-
fluence du moment fléchissant ou de l'effort tranchant pour une section consi-
dérée. L'ordinateur calcule aussi certaines aires de lignes d'influence et
les imprime; elles seront utiles lors de l'étude de l'effet de la charge per-
manente de densité constante (QSUP), de la surcharge A et des surcharges de
trottoirs.

Nous reprendrons ci-après l'étude détaillée de ces calculs et les
impressions fournies après en avoir brièvement rappelé les notations.
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NOTATIONS :

On se référera au chapitre relatif aux poutres droites hyperstatiques
du cours de résistance des matériaux de Monsieur COURBON moyennant les adapta-
tions suivantes qui ont été rendues nécessaires par suite du découpage des
travées en sections de calcul (NDIV + 1 sections par travée)- ainsi :

m = NDIV = constante, commune à toutes les travées.

n = NT nombre de travées continues.

t désigne, par son rang, une travée quelconque de 1 à NT

l désigne, par son rang, un appui quelconque, de 1 à NT + 1.

k désigne le numéro d'une section dans la travée t.

1 < k $ m + 1.

EN PARTICULIER :

i désigne le numéro d'une travée chargée, encadrée par les appuis
i et i + l respectivement à sa gauche et à sa droite.

j désigne la section chargée de la travée i.

COMPTE TENU DE CES CONVENTIONS, ON DESIGNE PAR :

a. (i,j) l'abscisse de la charge comptée à partir de l'appui de gauche (i}
de la travée i.

x (t,k) l'abscisse de la section étudiée, comptée à partir de l'appui de
gauche (t) de la travée t.
Si la charge et la section étudiée se situent dans la même travée
x(t3k) devient x(i,k).

i (t,k) est l'inertie de la section k de la travée t; compte tenu de ce qui
précède on peut également la définir par :

i (x), si la travée t où se situe la section étudiée,
n° k, à 1'abscisse x, est définie au préalable;

i (a-), si la travée i où se situe la charge^section
n° j d'absciise a, est définie au préalable.

i*j) réaction sur l'appui l dueà une charge unité disposée dans la section
j de la travée ï.
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M(l;i3j) réaction sur l'appui l due à une charge unité disposée dans la section
j de la travée ï.

M"(l;itj) dérivée seconde de M(l;i}j) lorsque la charge unité est disposée dans
la section j de la travée i.

4.4.1 - Ine r t i e s r e 1 a tiv e s

Les lignes d'influence sont fonction de la variation relative de
l'inertie et sont indépendantes du module d'élasticité E. Tous les calculs sont
donc conduits en inertie relative définie par le rapport ci-après, calculé et
imprimé par l'ordinateur :

I (t,k)

I (1,1) étant l'inertie "absolue" de la première section de la travée 1.

4.4.2 - Constant e s mec a ni gués

L'ordinateur calcule et imprime les constantes mécaniques définies,
dans chaque travée par les expressions suivantes, où l'effet de l'effort tran-
chant est négligé :

A(i) = I
J ^ DU)' IT (x)
o

!
9

/

D (i) D (i) I (x)

'D (i)' I (x)
o

Ces intégrales, comme les suivantes, sont calculées par la formule
des 3 niveaux où x représente l'abscisse d'une section k.

Les expressions ad), b(i)3 c(i) habituellement utilisées dans les
traités de résistance des matériaux se déduisent des valeurs A(i)3 B(i)3 C(i)
ci-dessus à l'aide des formules suivantes.
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A (i)
El (1,1)

El (1,1)

El (1,1)

4.4.3 - Position relative des foyers (sortie commandée par la carte

A 4 si LIGNINF = 1)

Si F(i-) est la distance du foyer de gauche et F* (ï) la distance 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

Z? ' fi' }

f (p-fi) - . b. (r)
t> t-' r . <-• / -T-, / • i r-r f / _* 1 . •

Les valeurs f>(l) , V(2)3.... <P (n) et
sont calculées par les formules de récurrence

(1) - 0

b(2)
= a(2)

c(t) - b(t)

= a(n) + c(n-l)- b(n-l). <P(n-2).
(n)
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et :

a(n) - b(n) <f>'(n)

= c(t)

a(2) - b(2)

RESULTATS : (cf. Annexe 3 page 9) '

L'ordinateur imprime (si LIGNINF = l carte A 4) :

- D'une part le quotient par la portée, des distances de chaque foyer
à l'appui le plus voisin soit

(1ère ligne)

F1 ( t]-( (2ème ligne)

- D'autre part le quotient des distances de chaque foyer aux deux
appuis

(lëre 11gne) quotients utilisés dans les

traités de résistance des

matériaux.

4.4.4 - Rotation,! relatives sur appuis ( sort-ie commandée par,- la carte
A 4 si LIGNINF - 1)

On désigne par y (a,a;) le moment produit à l'abscisse 'x de la travée-
i, supposée sur appuis simples, par une charge unité appliquée dans >a section
j (d'abscisse a) de la travée i.

Les lignes d'influence des rotations aux extrémités d:e là travée i
supposée Indépendante., <D' (i3j) et co". Ci^jV»ont pour- expression, au coefficient

El (1,1) près :
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dxr
J Mlu'"' F7Ï7 ÏTT̂ J
o

avec :

V|-/-Y

a $ x

s^ x < a

On démontre aisément que u>'(îiisj) et u>"(i-+l3i,j) sont
respectivement les intégrales secondes de ;

_ -
I (a) D (i) I (a) D (i)r> r

nulles pour a = o et « - D(i)

RESULTATS : (commandés par la carte A 4 si LIGNINF = 7 t of Annexe 3 page 20 )

L'ordinateur imprime dans chaque travée et pour chaque section
l'ordonnée de la ligne d'influence de co' et tu" -, rotations de la travée,
supposée indépendante, au droit des appuis de gauche et de droite respecti-
vement.

Les 2, 3 et 4ème colonnes concernent l'appui de gauche; les 5ème,
6ème et 7ème l'appui de droite.

Les colonnes 2 et 3, 5 et 6 sont respectivement les primitives
première et seconde de :

1 , g j . ^ l g sans constante
J (a.) D (i) I (a) D (i) d'intégration
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Dans les colonnes 4 et 7 apparaissent les résultats de chaque
double intégration compte tenu de la valeur des constantes qui annulent
a/ et CD" pour a - o et a - D(i)

4.4.5 - "Lignes d'influence des moments sur appuis"

L'ordinateur aborde ensuite le calcul des lignes d'influence de,s
moments sur appuis"intermédia1res" lorsque la charge unité est appliquée
au droit de chaque section dans toutes les travées.

Les moments M(i;i,s) et M(-i+l;i,j)
la travée -L3 pour une charge disposée sur la section j de la travée i, ont
pour expression

l , / . . . , .

- 1)

l
777

2)

Les moments sur les autres appuis sont alors obtenus par les
formules de récurrence :

M (i-l;i,

M (lii,j)

(i-1) M

M
à gauche de i

M (i+2;i,j) - - <P' (i+1) M (-i+l;i

M (l;i,j) = -+'(l-2) M (l-l,i,j)
à droite de i

RESULTATS (Cf annexe 3 page 11)

L'ordinateur imprime pour chaque appui intermédiaire l'ordonnée de la
ligne d'influence lorsque la charge unité se déplace travée par travée et d'une
section à 1'autre.



Puis, par interpolation parabolique, il calcule et imprime (si
LIGNINF = 1 carte A 4) ces mêmes ordonnées lorsque la charge se déplace dans
chaque travée par bonds successifs de 1,50/NU mètres; nous repérerons, pour
la compréhension de ce qui va suivre, les sections ainsi déterminées par
l'indicer; l'ordonnée de la ligne d'influence a pour expression M (l;ï,r)

NU est, rappelons le, un coefficient définissant le pas de dépla-
cement des surcharges lors du calcul des moments fléchissants (1,50/NU mètres).

De cette manière les impacts des roues du convoi type seront toujours
situés au droit d'une section pour laquelle l'ordonnée de la ligne d'influence
des moments sur appuis aura été calculée.

4.4.6 - Dérivée seconde de la ligne d'influence des moments sur appuis

L'étude des effets hyperstatiques de la précontrainte (cf chapitre 2 §
2.3.3.2)conduit à rechercher la ligne d'influence d'un courbeur unité sur les
moments hyperstatiques;!'ordonnée de cette ligne d'influence est, dans chaque
section, égale à la dérivée seconde, par rapport à l'abscisse asde la ligne
d'influence décrite ci-dessus, du moment sur l'appui considéré;

Pour les appuis i et i+l encadrant la section j ,, d'abscisse a dans
la travée -L3 les expressions de M" 'i;i3j)et M" (i+l,i ,j) sont les suivantes :

D
f'(-i) D

M"

avec A (i) = b (i) (^TT

Ces fonctions sont linéaires si les inerties i 'i,j) sont constantes
mais leurs lignes représentatives passent toujours parales foyers : on en
déduit donc les valeurs de M" (l;i,j).

RESULTATS (Cf annexe 3 page 18j

L'ordinateur imprime, pour chaque appui intermédiaire la valeur de
M" lorsque la charge unité se déplace travée par travée et d'une section de
calcul à l'autre.
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4.4.7 - Lignes d'influence des efforts tranchants sur appuis

a) si la charge unité et la section dont on calcule la ligne d'influ-
ence sont dans des travées distinctes, respectivement désignées par i et t,le
terme de continuité T (ou terme "hyperstatique") correspond exactement à l'effort
tranchant dans la section ; ainsi, dans la travée t / i les efforts tranchants
sur l'appui de gauche (TG) et l'appui de droite (TD) sont égaux à :

TG ',t;i,j) -- TD (t-ij) =

pour t ?

b) si la charge unité appartient à la même travée que la section
considérée, l'ordinateur ajoute au terme précédent le terme "isostatique"
correspondant à l'effort tranchant dans la section de la travée i supposée
sur appuis simples.

~P̂  t t • • i T / * " * l / " 7 t/

j j j j ^

TD (i;i,j) = T (i;i,j) - m

t =

c) l'ordinateur imprime alors, tous calculs faits et si LIGNINF = 1
carte A 4,l'ordonnée de la ligne d'influence de l'effort tranchant, au droit
de l'appui de gauche (TG) et de droite (TD) de chaque travée, pour une
charge unité se déplaçant d'une extrémité à l'autre de l'ouvrage.

4.4.8 - Aires des lignes d'influence par travée (Annexe 3 page 15)

4.4.8.1 - Moments fléchissants sur appuis

A l'aide des lignes d'influence des moments sur appuis (cf § 4.4.5)
l'ordinateur calcule l'aire de la ligne d'influence du moment sur l'appui 13
il utilise dans- ce but la méthode d'intégration numérique des trois niveaux.

Il imprime alors pour chaque appui l intermédiaire, l'aire AS (l;i)
de la ligne d'influence du moment fléchissant dans chaque travée i.

4.4.8.2 - Efforts tranchants sur appuis

L'ordinateur aaloule et imprime pour chaque travée -L3 les aires ATG
(t;i) et l\TD(t;i) des efforts tranchants sur les appuis, respectivement de
gauche et de droite de la travée t.
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- Si t ? i l 'a ire se réduit à cel le du terme de continuité défini
au § 4.4.7 a) et, par conséquent, en fonction des aires AS des lignes d'influence
des moments sur appuis :

ATG (t;i) = ATD

- Si t = i l'ordinateur ajoute l'aire du terme isostatique c'est-à-
dire l'aire de la ligne d'influence de l'effort tranchant sur appui lorsque
la travée est supposée sur appuis simples; par conséquent :

A-rr /• - i I\S(Ï+1^Ï)-I\S(Ï;Ï)
ATG (^;^) = '• '

A-rn / • - iATD (^;^) =

4.4.8.3 - Réactions d'appuis

Enfin, l'ordinateur calcule et imprime l'aire, relative à chaque
travée i de la ligne d'influence de la réaction sur l'appui l.

flDAK

AR représente la réaction sur l'appui l lorsque les travées
qui encadreHt cet appui ont été, au préalable, rendues isostatiques; par
conséquent :

Si l = ioul = -i + l-

Pour une même travée -i considérée,AR est nul pour toutes les
autres valeurs de l.

4.4.9 - Lignes d'influence des réactions d'appuis (Annexe 3 page 16 )

L'ordinateur calcule et imprime, à partir des lignes d'influence
M (l;i,T) des moments sur appuis, définies tous les 1,50/NU mètres (voir
§4.4.5 dernier alinéa), les lignes d'influence des réactions de chaque
appui l, avec le même espacement.
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R représente la réaction sur l'appui l lorsque les travées qui
encadrent l'appui ont été préalablement rendues indépendantes.Par conséquent

c\> Si l = -L R = -1 - n °0 D (^)

Si l - i + 1 R =o D (i)

Pour une même travée i considérée ,R est nul pour toutes les autres
valeurs de l. °

4.5 - Evaluation des charges permanentes (cf Annexe 3 page 20 )

La charge permanente est décomposée en 2 parties distinctes :

- la charge permanente de densité constante : c'est la charge permanente
introduite dans la donnée QSUPT (superstructures)

- la charge permanente de densité variable : l'ordinateur évalue le
poids de la dalle à partir des aires brutes des sections transversales
(cf § 4.2), pour des tranches de tablier de longueur Dftj/NDIV. Il
effectue ensuite une interpolation pour éditer (si CHAPER = 1 carte
A 4) le poids contenu dans chaque intervalle de 1,50/NU mètres de
longueur, dans le but de combiner la charge permanente et l'effet
des surcharges compte tenu des indications des § 4.8 et 4.10 ci-après.

L'ordinateur calcule et imprime ensuite, travée par travée, la
"charge permanente sans superstructures" qui est l'intégration numérique
dans chaque travée, selon méthode de SIMPSON, du poids du béton.

4.6 - Coefficient de Majoration Dynamique

Les effets des surcharges mobiles sont affectés par un coefficient
dynamique; son calcul relève invariablement de la formule réglementaire '

* - i + Q.4 0,60 x 1+0,20̂ ; G.
1+4 5!

V(i) est la longueur exprimée en m de la travée (i) où se trouve
la surcharge mobile.

G- est le poids en tonnes de cette travée (i), superstructures comprises-,

S- est une charge définie de la façon suivante en fonction des
surcharges considérées :
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- 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),

- s'il s'agit du char, S. est le poids du char (70 tonnes ou 100 tonnes
selon la donnée CM oavte A 5) admis sur la travée (i). Dans l'hypothèse où la
largeur de la chaussée est supérieure ou égale à .7 mètres, S. est majorée d'une
surcharge uniforme de 0,4375 0(ï) tonnes.

4.7 - Coefficients d'excentrement maxima maximorum relatifs aux surcharges

L'étude générale exposée au chapitre 2 § 2.3.1 a indiqué quelles
étaient les adaptations de la méthode de M. GUYON faites par le programme
CED puis par le programme MCP. L'approximation de MASSONNET, dont il est fait
application dans cette séquence du programme .consiste à supposer que la majo-
ration pour excentrement est essentiellement fonction du premier terme du
développement en série de la charge.

.Par conséquent si M'x/i est le moment fléchissant à l'abscisse x de
la travée i assimilée à une simple poutre de même inertie de flexion (sans
répartition transversale), la densité de moment fléchissant m (x,y) régnant
au point de coordonnées x *y

 a pour expression : x

m ! \ - 1 'y. i b y e N M / . . ,mx ' * yj ~ 2~b Kl < TT

b étant la largeur droite de la dalle rectangulaire équivalente.

En particulier, soient plusieurs charges P. repérées par leur
excentrement e- pris par rapport à l'axe mécanique;nous avons une bonne appro-
ximation de la densité de moment longitudinal en posant :

Y P v i b i y\1 L r ; IX-, {-?? r~, e , —)
L 3/ \ •!• I J- -̂ Q U l-1 »*m (x j y) - -75—e- =—fr Mx 'J 2 b z P.

X

Z P .
Kl ', b , -gi y ï"' ïï }

z P i
et M. (x,y)= ' ' . P " — M (x)

La plus grande valeur de M (x,y) sera obtenue en recherchant
successivement le maximum des terme? qui constituent le second membre.
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RESULTATS (cf Annexe 2 pages 21 et 22 ):

a) lignes d'influence du coefficient K~ de_ répartition^ transversale

Si EXCENT = ij carte A 4} l'ordinateur imprime l'ordonnée de la ligne
d'influence du coefficient de1 répartition transversale lorsque la charge unité
se déplace d'un bord libre à l'autre de la dalle par bonds successifs de
0,125 m.

Lorsque le pont comporte de larges encorbellements en coupe transver-
sale, l'ordinateur prolonge la ligne d'influence de K, par des tangentes menées
à partir des sections d'encastrement et repère l'ordonnée correspondante.

Il répète le calcul et l'impression pour des fibres définies ci-après :

- fibres situées aux bords libres de la dalle rectangulaire équivalente
y = -bety- + b (y - - b seulement,si la structure est symétrique transver-
salement)

- fibre située sur l'axe de la dalle équivalente (ou axe mécanique

y'= ° }•

- fibres situées au 1/4 et aux 3/4 de la largeur de la dalle
équivalente, c'est-à-dire aux excentrements

y = - - et y = + - ( y = - - seulement,si la structure est symétrique
transversalement).

b) Intensité de la surcharge extrême, majorée pour excentrement

L'ordinateur déplace transversalement .
chaque surcharge sur la ligne d'influence précédemment définie, après avoir
défini, par surcharge, les limites de la zone surchargeable.

Les surcharges ainsi introduites, dont on calcule l'intensité majorée
pour excentrement, sont les suivantes :

- 1 puis 2 etc... (jusqu'à concurrence du nombre de voies si néces-
saire) essieux constitués de 2 roues de 6 tonnes distantes de 2 mètres,

- 1 puis 2 etc... (jusqu'à concurrence du nombre de voies si néces-
saire) voies surchargées d'une densité de 1 T/m2.
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- 1 ou 2 trottoirs, ou les deux à la fois, chacun d 'eux étant surchargé
d'une densité de 0,150 T/m2.

- l 'ess ieu Be (20 tonnes sur une largeur de 2,50 m)

- la roue Br (10 tonnes).

Pour chacun de ces chargements, l'ordinateur repère la disposition
la plus défavorable. Il imprime l ' intensité maximale et minimale de la surchar-
ge, majorée pour excentrement, 1'excentrement de son centre de gravité et diver-
ses indications afférentes au type de chargement considéré telles que le nombre
de files de camions Bc, le nombre de voies surchargées par A; ou le nombre de
trottoirs chargés. Sauf pour les surcharges Bc et Br,considérées comme ponc-
tuelles, ces majorations pour excentrement sont calculées par intégration sur les
largeurs d'application.

o) E n f i n , pour une travée et un type de surcharge donnés , l ' o rd ina t eu r
retient la plus grande -intensité de la surcharge majorée pour excentrement,

L ' e n s e m b l e des résultats pour les d i f fé rents types de surcharge est
présenté dans le tab leau "RECAPITULATION PAR TRAVEE DES SURCHARGES EXTREMES
MAJOREES POUR EXCENTREMENT".

d) Application des résultats relatifs aux surcharges majorées

A partir des lignes d'influence des efforts longitudinaux (moments
fléchissants et efforts tranchants) il est possible de retrouver ces efforts
à l 'a ide des résultats relatifs à la répartition transversale :

. Pour la surcharge A, on combinera les aires des lignes d'influence
avec la fonction A ( l ) régnant sur 1 m de largeur du tablier; le résultat sera
.multiplié par l'intensité de la surcharge A, majorée pour excentrement, définie
au tableau précédent, dans la travée chargée.

. Pour Bc (une rangée d 'ess ieux de 12 T) Br ou Be, on obtiendra l 'effort
longitudinal en multipliant l'ordonnée de la ligne d'influence de cet effort
par l'intensité de la surcharge majorée pour excentrement, puis par le coeffi-
cient de majoration dynamique (cf § 4 .6 ) .

Pour les trottoirs on multipliera la somme des aires d'influence de
même signe par l ' intensité de la surcharge majorée pour excentrement.

Pour le char, on multipliera l 'aire d' inf luence la plus défavorable
correspondant à . l a longueur du char par le poids du char, majoration pour
excentrement comprise, puis par le coefficient de majoration dynamique.

Il n'est pas appliqué dans M.C.P. de majoration pour excentrement sur la
charge permanente. Consulter le gestionnaire en cas de superstructures très
dissymétriques et très inégalement réparties.

4.8 - Coefficient de somme à valoir

Un coefficient C.P est prévu dans le bordereau des données. Il
s ' a p p l i q u e à l'ensemble des charges permanentes et permet d ' i n t r o d u i r e la
somme à v a l o i r désirée.
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Un effort dû à la charge permanente, qu'il soit effort tranchant,
moment fléchissant ou réaction d 'appui , sera multiplié par ce coefficient
de somme à valoir s'il est défavorable dans la recherche de l'effort extrême
obtenu en le combinant à l 'effet des surcharges. Le calcul des coefficients
de majoration dynamique prend en compte- les valeurs de là charge permanente
multipliées par le coefficient C.P.

4.9 - Recherche des dispositions longitudinales des surcharges les

plus défa-vorables et calcul des moments longitudinaux extrêmes

Les commentaires qui suivent portent sur le tableau : MOMENTS
LONGITUDINAUX EXTREMES (G f Annexe S page 25 ).. Dans chaque section de calcul
et à 1'exception de la 1ère colonne, les résultats de la première ligne concer-
nent le moment maximal ; les résultats de la seconde, le moment minimal dans chaque
section. Tous les calculs qui suivent donnent les valeurs pour la largeur totale
du tablier .

L'ordinateur établit la ligne d'influence du moment f léchissant de la
poutre équivalente à la dalle (c'est-à-dire ayant mêmes portées biaises et
mêmes inerties) aux sections dont les abscisses sont multiples de 1,50/NU; lors
de la recherche des effets d'une surcharge, l ' intensité de la surcharge est
majorée pour excentrement avec le coefficient relatif à la travée où se trouve
la surcharge.

L'ordinateur calcule et imprime pour chaque section le moment fléchis-
sant dû aux superstructures (1ère ligne) 9puis à la charge permanente globale
(ossature et superstructures - 2ème Tigne).

•Il imprime, si elle est défavorable pour l 'effet recherché, la majora-
tion de l'effort global précédent due au coefficient de somme à valoir intro-
duit en données.

L'ordinateur recherche les disposit ions longitudinales les plus
défavorables pour les effets maximum et minimum des deux camions-types qu'il
déplace sur toute la longueur de l 'ouvrage par sauts de 1,50/NU,

- en convoi 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 - 1)

- séparés l 'un de l 'autre allant de droite à gauche.

Il imprime l 'abscisse de la roue la plus à gauche de chaque camion
(colonnes 2 et 3.), leur sens de marche (colonne 4) et l ' intensité des moments
longitudinaux extrêmes compte tenu du coefficient d'excentrement et du coeffi-
cient de majoration dynamique (colonne 6)

L'ordinateur recherche et imprime les longueurs de travées ou portions
sur lesquelles la surcharge A doit être appliquée dans les 2 travées les plus
influentes (colonnes 7 et 8 intitulées longueurs chargées ) „

L'ordinateur calcule le moment longitudinal extrême (colonne 9) dû à
la surcharge A (voir ci-après § 4.10), compte tenu de la majoration pour excen-
trement.
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Puis la machine déplace le char comme elle a déplacé un camion et elle
imprime l ' absc isse de l'extrémité gauche du char (colonne 10) correspondant au
moment fléchissant extrême (colonne 11), avec intégration de la ligne d'influence
(tenant compte de l 'existence d'une pointe) sur la longueur d'appl icat ion du char.

L'effet des trottoirs (colonne 12) est enfin étudié en chargeant les
trottoirs dans les travées ou portions de travées définies lors du calcul de
la surcharge A (colonnes 7 et 8).. '

4.10 - Pondération 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

( Q ) , l 'effort dû aux surcharges civiles

(CM), l 'effort dû aux surcharges militaires

(TE), l 'effort dû aux surcharges des trottoirs.

L'effort extrême sous surcharges civiles est donné par la plus
défavorable des deux expressions :

E =(G) X CP + (Q) X COEF A + (TE) X COEFA
Ba

E - (G) + (Q) X COEF A + (TE) x COEFA
à Bo

L'effort extrême sous surcharges militaires est donné par la plus
défavorable des 2 expressions :

E'2 - (G) X CP + (TE) X COEFA + (CM) x COEFCM

E' = (G) + (TE) X COEFA + (CM) X COEFCM.
<-!
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4.11 - Moments f l éch i s san t s l o n g i t u d i n a u x extrêmes au vo i s inage des p i l e s

Les moments f l éch i s san t s l o n g i t u d i n a u x extr'êmes au v o i s i n a g e des
appuis intermédiaires et au droit de l ' a p p u i lui-même sont alors calculés et
imprimés par l ' o r d i n a t e u r ; les sections de ca lcu l au v o i s i n a g e de l ' a p p u i
sont équ id i s tan tes de 1,50/NU mètres. Les moments au droi t des a p p u i s eux-
mêmes sont déterminés directement à par t i r des l i gnes d ' i n f l u e n c e correspon-
dantes (cf page 83).

4.12 - Courbes enveloppes des moments f léchissants maxima et m i n i m a -

Moments sur a p p u i s

En un dernier t ab l eau , l ' o r d i n a t e u r récapi tule (si MOMENT = 1 oar>te
A 4) les résultats du c a l c u l des moments f l é ch i s san t s pour des sections
équ id i s t an t e s de 1,50 m, respectivement sous l ' e f f e t des surcharges c iv i l e s et
m i l i t a i r e s .

I l s ' in té resse également aux sections situées au droit des a p p u i s
in t e rméd ia i r e s , dont le rôle est déterminant pour le ca l cu l de l 'écrètement des
moments f l éch issan ts sur ces a p p u i s .
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4.13 - Ecrètement des moments sur appuis intermédiaires et interpolation

parabolique des moments fléchissants.

Au voisinage des appuis intermédiaires,les courbes enveloppes des
moments fléchissants respectivement sous surcharges civiles et militaires
sont écrétées de part et d'autre de l'appui intermédiaire et sur une dis-
tance d correspondant à l'étalement longitudinal de l'appareil d'appuis
à ̂ , sur la fibre moyenne.

Le but du calcul est de substituer à la courbe enveloppe calculée, de
part et d'autre de l'appui, un arc de parabole à tangente horizontale sur ap-
pui et passant par.le point de la courbe enveloppe situé à une distance de
l'appui égale à -j- (voir figure Annexe 3 page 29 )„

La valeur de 1'écrètement du moment fléchissant est représentée par la
différence des ordonnées de la courbe enveloppe et du point de tangente horizon-
tale sur l'appui ^

Soit R l a réaction d'appui produite par les charges dont la position
a défini la courbe enveloppe considérée,

et Soit d l'étalement longitudinal de l'appareil d'appui au niveau de la
fibre moyenne.

La courbe enveloppe des moments fléchissant est alors écrètée de :

AM = R d
8

Cet écrètement des moments fléchissants au voisinage des appuis inter-
médiaires permettra, lors du dimensionnement de la précontrainte, de donner
au câble moyen un tracé plus régulier. Il ne dispense pas, lors de la vérifi-
cation finale de l'ouvrage, d'une vérification des sections sur appuis inter-
médiaires sous l'effet des moments fléchissants non écrètés. L'ordinateur
conservera donc en mémoire les valeurs des moments extrêmes sur appuis en vue
de la phase finale de vérification.

Les moments fléchissants calculés tous les 1,50 m ne correspondent
pas aux sections, définies par NDIV, pour lesquelles nous avons calculé les
inerties. L'ordinateur opère donc une interpolation en assimilant les cour-
bes enveloppes des moments fléchissants à une succession d'arcs de parabole
d'axe vertical passant par trois points et limités par les deux points ex-
trêmes.

RESULTATS (of Annexe 3 page 30 ):

Afin de permettre une justification de l'ouvrage au cours du temps,
compte tenu des effets de la précontrainte, il est défini dans chaque section
de calcul, l'ensemble des moments suivants, regroupés en un même tableau :

Colonne 1 Moment dû au poids propre de l'ouvrage (ossature résis-
tante seule) soit M .
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Colonne 2 Moment de charge•permanente (ossature résistante +
superstructures) soit !!„„.

Colonnes 3 et 4 Moments extrêmes civils., (ossature résistante +
superstructures +.surcharges civiles maximales (M :
colonne 3) et minimales (M : colonne 4).

u

Colonnes 5 et 6 Moments extrêmes militaires (ossature résistante +
superstructures + surcharges militaires maximale
(M' : colonne 5) et minimale (M' : colonne 6).

~L ci

4.14 - Efforts tranchants extrêmes

De la même manière qu'il a calculé les moments fléchissants extrêmes,
l'ordinateur recherche les efforts tranchants au droit des appuis qui délimi-
tent chaque travée.

Dans chaque travée

le "côté" l représente la section immédiatement à droite de son
appui de gauche.

le "côté" 2 représente la section immédiatement à gauche de son
appui de droite.

Les efforts tranchants extrêmes sont calculés compte tenu de la
majoration pour excentremen,t des surcharges (cf § 4.7) relative à la travée
où elles se trouvent, leurs coefficients de majoration dynamique respectifs
sent pris en compte pour Bc et CM.

La récapitulation des efforts et des efforts extrêmes est a-lors ,
éditée en un tableau dont la présentation est la même que pour les moments
fléchissants extrêmes.

4.15 - Réactions extrêmes sur appuis

(^ L'ordinateur calcule les réactions d'appuis extrêmes de la poutre
(l continue équivalente sans prendre en compte la majoration pour excentrement
( ( d e l'effet des surcharges.

Les surcharges Bc et CM ne sont pas affectées du coefficient de ma-
joration dynamique (conformément ai) fascicule 61 titre II du CPC article 3
alinéa 5).



96

Pour le calcul des réactions d'appuis extrêmes, l'ordinateur prend
en compte les valeurs de COEFA, COEFB et COEFCM du bordereau.

Il n'applique par contre aucun coefficient de majoration des effets
des surcharges lors du calcul des réactions d'appuis minimales sur les appuis
de rive (sécurité au "soulèvement). L'utilisateur est convié à se reporter au
Catalogue CAT 71 chapitre III pour connaître les modalités d'une justification
manuelle simple vis-à-vis des soulèvements d'appuis, commentée au chapitre 8
page 164).

Les résultats sont alors donnés, pour toute la^largeur du tablier en
un tableau dont la présentation est analogue à celle des efforts tranchants
et moments fléchissants extrêmes.
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CHAPITRE 5 - ANALYSE DES RESULTATS

(Suite 2 )

DIMENSIONNEPENT DE LA PRECONTRAINTE

La méthode de dimensionnement de la précontrainte qui fait l'objet
de là deuxième suite du programme fl.C.P. est la Méthode dite du "Câble
concordant construit par Points" dont la théoria a été exposée dans le chapitre 2,
paragraphe 2.3.3.

Le but de la méthode est de permettre, en fixant a prioni la forme
de l'intrados d'une structure donnée ainsi que les caractéristiques de sa sec-
tion transversale, de déterminer l'épaisseur et la force de précontrainte
dans une section quelconque.

Nous examinons successivement deux cas qui se posent couramment
aux ingénieurs :

1 - dimensionnement en épaisseur minimale ( CABLAGE = ,2); i 1 s'agit
de la recherche compte tenu d'un intrados donné, d'une épaisseur minimale de la
structure satisfaisant à Ta fois à la condition mécanique et à la condition
géométrique;

2 - dimensionnement en géométrie imposée (CABLAGE - 2) ;î1 ne s'agit
alors que de déterminer la force de précontrainte minimale à adopter.

Il est bien évident que l'accès au dimensionnement de la précontrainte
ne peut être envisagé qu'après un premier calcul des efforts et que, par consé-
quent, il est nécessaire de se donner préalablement un ordre de grandeur de ce
dimensionnement. Ce dimensionnement, établi par des règles très simples (élan-
cement, pourcentage d'élégisserwentS; largeur des encorbellements etc...) sera,
le cas échéant, corrigé par l'ordinateur en ce qui concerne la hauteur de
la dalle.

5.1 - Le câble concordant : rappel des propriétés

Nous avons montré dans le chapitre 2 que, si les abouts d'un câble
filant dans une structure donnée ne sont pas déplacés, le moment global de
précontrainte (somme dans chaque section, des moments isostatique et hyperstatique
de précontrainte),ne dépend que de la courbure de ce câble, donc de sa forme
intrinsèque, et non de sa 'position. En particulier, toute transformation linéaire
(translation et/ou rotation ), travée fier travée, laissera pratiquement
invariant le moment global de précontrainte si les abouts du câble ne sont pas
déplacés.
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Pour le dimensionnement de la précontrainte en intensité et en tracé,
il est donc pratique de déterminer un "CABLE CONCORDANT", c'est-à-dire un câble
donnant un moment hyperstatique nul de précontrainte sur tout l'ouvrage, ce
câble étant défini à l'intérieur du fuseau limite. A partir de son tracé on
pourra obtenir une infinité de câbles donnant le même effet de précontrainte,
par le jeu de transformations linéaires laissant fixes les abouts de ce câble.

5.2 - Recherche de la force de précontrainte

Pour qu'il soit possible de trouver un câble moyen répondant au
problème, il faut satisfaire aux deux conditions principa-les :

une condition mécanique : le fuseau limite résultant existe et le
câble recherché lui est intérieur. Cette condition doit être satisfaite dans
chaque section ;

une condition géométrique : la forme intrinsèque du câble moyen,
considérée par travée, doit entrer à l'intérieur de la structure, compte tenu
des couvertures minimales imposées, et du groupage éventuel des câbles en
paquets verticaux.

La réalisation de ces deux conditions conduit à un couple (F3h)
suivant une méthode que nous allons définir - le couple ( F, h) est dif-
férent selon que l'on recherche une épaisseur minimale ou selon que l'on se
fixe la géométrie d'une façon intangible.

La recherche du couple (F, h) dépend, comme on vient de le dire,
du critère de dimensionnement choisi. Mais on est, de toute manière,
conduit à rechercher la section déterminante du point/de vue mécanique :
on appelle cette section la section critique.

5.2.1 - Fuseaux limites - condition (mécanique) d'existence

Puisque le dimensionnement de la précontrainte doit logiquement
aboutir à la définition d'un câble concordant, les valeurs des excentrements
des limites du fuseau, pour l'effet considéré, supposent nul le moment
hyperstatique développé par la force de précontrainte d'intensité F.

Les excentrements sont pris par rapport à la fibre moyenne.

Dans une section quelconque, la plus petite des deux valeurs
suivantes définit la limite supérieure du fuseau de "non compression excessive":

F h M?esc = 9 v.j ( 1 - y ? ) - ç=- (surcharges civiles)

?fL rr
esc

1 1 (fh ' ' 7
= fj v • ( 1 - p/c- )- —ç- (-surcharges militaires)

cf C.P.S.7. § 3,05,31
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La plus grande des deux valeurs suivantes définit la limite
inférieure du fuseau de "non compression excessive":

<Tb Mi
e-jc = 9 vs>( 1 - YJZ ) r~ (surcharges civiles)

rP NI'
_.. 1 1 Oh 1
eic =0v ( 1 - — Vrq — )~ — r- (surcharges militaires)

Dans cette même section, la plus petite des deux valeurs suivantes
définit la limite supérieure du fuseau limite de "non traction" :

(fl M2est = l?vs( 1 - YJ^ } - -p— (surcharges civiles)

o = ah • des données
, _ i i (Tb fr? 1
est = »]v ( 1 + — Vr? - ) ~ — jT- ' (surcharges militaires)

La plus grande des deux valeurs suivantes définit la limite
inférieure du fuseau limite de "non traction" :

7=- M(Ti i
eit = n v. (1 - -J-T-X-) - -£- (surcharges civiles)

à = tf- des données\J \J J • \J»_ Ĵ ijl W I J ï I %̂  ̂ _ _l

r̂ ' ^ ' 1 '

eit = n v - ( l + -'• vy*-—) —p— (surcharges militaires)

La condition d'existence d'un fuseau limite résultant (condition
mécanique) se résume, dans chaque section par les trois conditions suivantes :

- une condition nécessaire d'existence du fuseau de "non compression
excessive" du béton;

- une condition nécessaire d'existence du fuseau de"non traction";

- enfin, une condition liée aux deux précédentes par laquelle les
deux fuseaux ont bien une plage commune.

Les indications qui en résultent (es > ei) fournissent à.la limite
la plus petite hauteur mécaniquement possible, compte tenu des contraintes
admissibles du béton et des efforts extérieurs qui lui sont appliqués et que
nous appellerons HMIN dont l'expression est de la forme :

ndm (A+B)
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Nous donnons ci-dessous les valeurs de (A M ), AM ,A et B selon la
nature des limites du fuseau résultant.

1) Fuseau de compression 2) Fuseau de non traction

L i mi te
supérieure

Limite
inférieure

civil e i c

ni"î l" i i*^"îpp p 1 r

c iv i le re ic

ÂFMlg-Mj

A rfM 0 b

ÂH=M2-M'1

/\-1 + 1'UâA 1+A ° b

mi 1 i taire: esc

ÂfcnyMj
A _A+1,1 ^
A" 1+A a b

ÂTî=n i
2-H'1

A - 1 1 rfM 1,1 0 b

Limite

Limite
inférieure

civil :est

(AMH^-Mj

R rf

(AM)=M 9 -M ' 1

n A f f j - l . l î T ' t
D- 1+-A

militaire: est

(AM)=M ' 2 -M 1
1

D 1,1 X (TV ô i
K~ 1+x
• ( A M ) = M ' 9 - M I

1

R 1 1 cT '

5.2.2 - Section critique

L'étude de la condition mécanique nous montre qu'elle exige, dans
chaque section de hauteur 'i , une force de précontrainte F comprise entre
deux valeurs que nous désignerons par FMIN et FMAX.

Pour la plus petite hauteur mécaniquement possible, définie par HMIMC,
il découle que FMIM = FHAX-, cette solution qui donne la hauteur minimale vis
à-vis de la condition mécanique exprime qu'en cette section les fuseaux limites
de "compression" et de "non traction" sont confondus et tangents au même point.

La section déterminante est alors celle qui, en portant à partir de
l'intrados fixé la valeur de la hauteur minimale mécanique, relève le plus
l'extrados. Nous l'appellerons la "section critique". La hauteur minimale
HHIN dans cette section est désignée par HMIfC.

La valeur de la force de précontrainte minimale mécanique dans la
section critique est alors impérativement fixée, selon que l'on considère
un dimensionnement en géométrie minimale ou un dimensionnement en oéométrie
imposée.

Géométrie minimale : La hauteur de la section critique est alors
posée égale à HMIMC, la force de précontrainte qui lui correspond est alors
FMIflC avec :

FMIMC =n̂ j
1ji|C + dm B = - Âïï

riHMIMC + HMIMC dm A

La hauteur de l'ouvrage est alors corrigée dans chaque section de la
valeur HINIC - HMIMC. HINIC étant la hauteur de la section critique dans le dimen-
sionnement initial.
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Géométrie imposée : Si nous appelons HINIC la hauteur de la section
critique, on doit avoir HINIC > HMIMC ; si cette condition est satisfaite,
il existe alors un couple de valeurs (R1IN,R1AX) entre lesquelles doit se
trouver l'effort de précontrainte pour que le problème soit mécaniquement
possible.

FMIN - - r + HINIC d m BiL

AM
uTMTrr)H UN IL

HINIC dm A

5.2.3 - Condition géométrique

A ce stade du calcul nous avons donc déterminé l'effort de précontrainte
à exercer dans la section critique; dans un premier calcul, nous retiendrons cet
effort dans toutes les sections de l'ouvrage.

Compte tenu de la tension minimale escomptée dans les armatures de
précontrainte, toutes pertes déduites, nous sommes donc en mesure d'avoir une
première estimation du nombre de câbles. Cette tension minimale nous est
fournie par la donnée TENMOI 1 du bordereau. Il est à noter que cette donnée
sera réajustée et le calcul repris au niveau voulu si elle s'écartait par trop
de la réalité .

Le nombre de câbles est alors :

_ _ F _ F = FMIflC si CABLAGE =2
NLAB - TENMOY 1 SECAB 10-6 avec F = FMIN si CABLAGE = 2

NCAB est arrondi à l'unité supérieure.

L'ordinateur calcule alors la distance minimale 6 du centre de
gravité des armatures de précontrainte au parement horizontal (intrados ou
extrados) le plus proche et ce, en groupant éventuellement les câbles en paquets.

Connaissant la force de précontrainte dictée par la condition méca-
nique et les limites du fuseau résultant, l'ordinateur calcule les cotes du
câble aux points de passage particulier à l'aide des coefficients Kl, K2 et
K3 du bordereau , (carte A 18). Il vérifie alors- que la flèche du cable peut
s'inscrire dans la structure. Cette vérification effectuée travée par
travée revient à poser :

pour une travée intermédiaire de portée 1\ , encadrée des appuis A. et A. ,
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et :

0,6 ferl + 0,4 Tel
A2

0 S 4 ël + 0,6 e - AZ -El $ hu

respectivement pour les travées de rive gauche et droite avec:

hu (hauteur utile) épaisseur de la section où 1 'excentrement
algébrique du câble est minimum (point de moment maximum), diminuée de
deux fois la couverture minimale 5 (travée intermédiaire) ou 1,4 fois cette
couverture (travée de rive).

AZ représente la variation de la fibre moyenne du tablier par
rapport à l'extrados entre les appuis et le milieu de la travée; pour une
travée intermédiaire AZ s'écrit :

et pour une travée de rive gauche (1) :

AZ = 0,4 Vs (A2) + 0,6 Vs (A j ) - Vs (0,4^.)

A l'issue de cette vérification deux cas peuvent se présenter :

Dans chaque travée, les conditions énumérêes ci-dessus sont remplies;
la condition mécanique est donc un critère déterminant,, la condition géométrique
étant satisfaite a fortiori, rien ne s'oppose à la recherche d'un tracé approché
du câble moyen.

Dans une ou plusieurs travées,' les conditions ne sont pas satisfaites,
la condition géométrique devient un critère déterminant et le problème se pose
de calculer un effort de précontrainte FGEOf1(supérieur à F de la condition
mécanique) tel que la flèche du câble moyen, travée par travée, entre dans la
structure. En effet, le recours à une force de précontrainte d'intensité
supérieure, aura pour effet d'agrandir la plage du fuseau limite résultant,
ce qui donnera plus de latitude pour y placer le câble moyen.

'!) Pour une travée de rive droite il suffit de changer

A, en An

Ai en Vi
0,4 en 0-,5

et intervertir K, et KO
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Cette force FGEOM se calcule, travée par travée, à partir des inéquations
précédentes dans lesquelles F est l'inconnue, figurant dans les expressions
de e et e-, limites du fuseau résultant.

A l'issue de ce calcul, on aboutit à l'obtention d'une force de
précontrainte FGEOM (i) par travée dont on retiendra la plus élevée FGEOM.
L'ordinateur repère également la travée i correspondante qui joue un rôle
particulier dans la recherche d'un tracé du câble moyen.

Pour qu'un tel calcul soit valable, il faut que soient satisfaites
les deux conditions suivantes :

.1) Le nombre de câbles calculé avec FGEOM, par la formule identique
à celle du § 5.2. 3 soit :

doit être le même que celui calculé pour la condition mécanique; s'il n'en
était pas ainsi, la variation de ô (couverture minimale) impose à l'ordina-
teur de recycler l'ensemble des calculs compte tenu de ce nouveau nombre de
câbles.

2) Les fuseaux limites calculés par FGEOM doivent être du même type
que les fuseaux limites de la condition mécanique, c'est-à-dire que les limites
supérieure et inférieure du fuseau résultant sur appuis et au point de moment
maximum en travée doivent rester de même nature (non compression excessive ou
non traction). Dans le cas contraire, l'ordinateur recycle les calculs avec
les fuseaux limites calculés avec FGEOM.

C'est en fait un calcul itératif qui aboutit à la définition de FGEOM,
d'une itération à l'autre nous devons avoir les deux conditions simultanées :

- nombre de câbles identiques

- fuseaux limites de même type (afin d'être assuré d'avoir retenu
les bonnes relations).

5.2.4 - RESULTATS (of Annexe 3 page 32 ),

Dans le tableau intitulé "DIMENSIONNEMENT DE LA PRECONTRAINTE"
l'ordinateur récapitule les résultats analysés ci-dessus à savoir :

- Condition mécanique 'position de la section critique (l'origine est
l'extrémité gauche de l'ouvrage, puis FMIMC et HMIMC

En géométrie minimale c'est ce couple de valeurs qui est retenu pour
l'étude de la condition géométrique.

En géométrie imposée l'ordinateur imprime les valeurs (F'MIN.HINIC)
couple retenu pour l'étude de la condition géométrique; il imprime également
la valeur de FMAX correspondante.
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- Condition géométrique : l'ordinateur imprime le numéro de travée
déterminante, la valeur FGEOM* qui lui correspond.Lorsque FGEOM est supérieur
à FMAX dans la section critique, cela signifie que la hauteur de cette section
est insuffisante; l'ordinateur imprime alors la valeur HMIGC, hauteur de la
section critique pour Que l'on ait FGEOM = FMAX.

- Réalisation de la précontrainte : l'ordinateur imprime le nombre de
cables nécessaire pour que soit satisfaite la plus défavorable des conditions5
géométrique ou mécanique. Il imprime également la couverture minimale, c'est-à-
dire la distance minimale 6 du centre de gravité des câbles au parement horizontal
le plus proches compte tenu d'une éventuelle disposition des câbles en paquets.

La recherche d'un groupage de câbles en paquets correspond à celle
d'une couverture minimale, la plus réduite possible, compatible avec les règles
d'espacement, ce qui" explique que les nombres de câbles de deux paquets quel-
conques diffèrent au plus d'une unité.

Les disDositions d'armatures en paquets qui figurent dans la note decalcu
tiennent compte des prescriptions de la note technique n°66-l** de la DoOoAo-A
(S.C.E.T.) en ce qui concerne les distances minimales des armatures entre elles;
ces dispositions n'ont pas d'autre but que de justifier la couverture minimale
calculée; en particulier, le programme ignore l'éventualité d'autres disro
sitions constructives techniquement ou économiquement préférables. Dès "'a
préparation des données, il est toutefois possible de tenir compte de C::T éventu-
alités par l'artifice du décalage fictif illustré par les deux cas d'espèce ci-
dessous. :

Cas 1 - Lorsque l'ouvrage comporte des élégissements., le programme ne peut
disposer qu'un seul paquet de câbles entre chaque élégissement ou entre es
élégissements de rive et les flancs de la dalle - lorsque l'intervalle entre
deux élégissements voisins est suffisamment grand il est possible de dédoubler
ces paquets, donc de diminuer 6 et par conséquent de diminuer F si la condi-
tion géométrique est déterminante dans le dimensionnement.

Cas 2 - De la même manière, il peut être intéressant pour des raisons construc-
ti ves de disposer les armatures de précontrainte dans une dalle non élégie en
deux lits alors que le programme prend en compte en ce cas une disposition des
armatures en un seul lit.

* FGEOM dans la travée déterminante est aussi appelé FMIGC dans le
dossier-pilote PSI-DE 67 pièce 1.4.

** Reprises au CPS-type § 3.05,42.
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Artifice du décalage fictif : il consiste à porter au bordereau,
carte A 16, une valeur de DECALAGE (l) égale à :

DECALAGE (D réel + x

Le calcul de x est défini par les deux exemples ci-dessous qui illus-
trent les éventualités signalées aux alinéa précédents

Cas 1

D i s p o s i t i o n selon
note de ca lcu l

Q_

8"
DGAINE

D i s p o s i t i o n
d ' exécu t ion

888
- ENROB '+ ~- X DGAINE + DECALAGE

6

x -

Cas 2 :

o o o o
- ENROB +'DGAINE + DECALAGE

2 x -

62=ENPOB + DGAINE + DECALAGE

0,83 DGAINE

8 8 8
62 - ENROB + DGAINE + DECALAGE

- DGAINE

L'ordinateur imprime donc la'disposition de ces cables en indiquant
le nombre de paquets de K câbles et, le cas échéant, le nombre de paquets de
K - 1 câbles lorsque celui-ci est différent de zéro - cotte disposition ne
correspond,évidemment pas à la disposition retenue en définitive si l'on a
utilisé le décalage fictif.

Si on a utilisé d'avance le décalage fictif en donnée,on peut passer
directement au dessin par la transformation définie ci-dessus (cf chapitre 8
page 167 ) sans avoir à reprendre le calcul.
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5.3 - Retours éventuels au calcul.des efforts (suite 1)

A l'issue des calculs qui aboutissent à la détermination du couple
(F,h) qui permettra un premier tracé approché du câble moyen, l'ordinateur
vérifie que la hauteur de la dalle n'a pas été corrigée au cours des calculs
c'est-à-dire que l'extrados de l'ouvrage n'a pas varié.

Si un changement de hauteur s'est avéré nécessaire, l'ordinateur
reprend les calculs au niveau de la suite 1 (efforts) avec la dernière hauteur
ainsi introduite.

Afin de limiter le nombre d'itérations dans le cas d'une dalle mal
prédimensionnée ,1e nombre maximal de retours dans la suite 1 est de deux;
si ce nombre est dépassé, l'ordinateur arrête les calculs pour permettre à
l'utilisateur de rectifier manuellement son dimensionnement, compte tenu des
résultats acquis, avant de remettre l'ouvrage en machine.

5.4 - Recherche du tracé du câble moyen

5.4.1 - Principes de la recherche

Rappelons tout d'abord les principes du calcul définis au chapitre 2
.§ 2.3.3.4.

•

Le câble moyen est tracé par points à l'intérieur du fuseau limite
résultant ; son excentrement vertical dans chaque section,compté par rapport à la
fibre moyenne ,a pour expression :

ec = e. + k ( es - e.)
\

La valeur k au point d'abscisse relative m- dans la.travée i a pour
expression :

k (i,Xr m-) = Pi (mn.) + xi Qn- (m.)

X - est le paramètre de concordance, constant par travée :

PI- (m.j) et Q.J (m.j) sont les polynômes en m^ définis au § 2.3.3.4

5.4.2 - Description des calculs

A l'origine des calculs qui aboutissent au tracé du câblesnous
disposons d'une force de précontrainte F dictée soit par la condition méca-
nique soit par la condition géométrique.

Cette force de précontrainte est supposée constante en première
approximation d'une extrémité à l'autre de l'ouvrage et l'ordinateur connait
les limites supérieure et inférieure du fuseau résultant dans chaque section.
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Pour déterminer les valeurs.de x. avec une précision suffisante, il
est nécessaire de connaître dans chaque section, l'effort de précontrainte
dont les variations résultent des pertes de tension dans les armatures de
précontrainte.

Nous définirons donc dans ce but un tracé approché -du câble moyen
obtenu en posant Xi = 0 dans toutes les travées, la variation de k est alors:

k (i.O.rn^ = P. (mn.)

Sur ce tracé approché du câble l'ordinateur calcule les pertes de
tension dans les armatures selon l'analyse qui est faite dans ce document
(chapitre 6 § 6.2); il en déduit dans chaque section l'effort de précontrainte
appliqué et 1 'excentrement des limites supérieure et inférieure du fuseau
résultant. C'est sur la base de ce premier calcul qu'est recherché le câble
concordant définitif.

5.4.3 - Cas d'impossibilité d'obtenir un câble concordant contenu
dans le f u s e a u 1 i m ri t e r é s u 1 t a ntT

Le câble concordant étant astreint à se situer-à l'intérieur du
fuseau limite résultant, la condition sur k ci-dessous doit être satisfaite
quelles que soient la travée ou la section considérée.

3 $k (i.x-,- m-) $ l

Cette condition implique :

x'. et x" étant respectivement les limites inférieure et supérieure
du paramètre1 A-j pour que la condition 0 < k ^ 1 soit vérifiée.

Lorsque les valeurs calculées pour A-J sortent de leur "domaine
d'existence" défini par Aj et Al- il est alors impossible de déterminer
un câble concordant contenu dans le fuseau limite résultant ;wn Message
d'Avertissement est alors produit dans ce sens.

L'ordinateur augmente alors F en augmentant le nombre de câbles
d'une unité, il modifie également les valeurs de Kl et K2 de manière à
diminuer \\ si A-J < A', ou à augmenter A" si A-j > A'.' .

Ce calcul est renouvelé autant de fois que nécessaire.

Lorsqu'en fin de calcul, les valeurs de A-j sont admissibles,! 'ordinateur
indique les constantes du calcul (NCAB, Kl, K2),qui sont désormais prises en
compte et reprend les calculs au niveau de la condition géométrique afin de
s'assurer que le nouveau nombre de câbles satisfait à la condition géométrique
compte tenu des nouvelles couvertures minimales exigées.
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5-4.4 - Tracé définitif du câble

Au terme des calculs énoncés au § 5.4.2 et 5.4.3 nous avons construit
le câble concordant que nous nous sommes proposés de rechercher. Il est entière-
ment contenu dans le fuseau limite, il respecte donc les conditions mécaniques.
La forme intrinsèque peut entrer dans la dalle, couvertures comprises, car nous
avons vérifié au préalable le dimensionnement vis-à-vis des conditions géomé-
triques. Il passe par les points de passage imposés à l'intérieur du fuseau
sur les appuis et au point milieu des travées intermédiaires ou 0,4 1-j, ou
0,6 l n quand les travées de rive sont prépondérantes. Ces points sont fixés
à l'avance par rapport aux limites du fuseau. Le tracé répond donc au
problème posé.

Pour obtenir le câble moyen définitif d'excentrement QA, il ne reste
qu'à effectuer des transformations linéaires par travée sur y(x) sans changer
les ordonnées aux abouts, afin de centrer le câble moyen dans la structure.

Ces transformations linéaires introduisent des moments hyperstatiques
de précontrainte, mais ne changent rien à l'effet global de la précontrainte.

Par conséquent si, sur appui i, nous déplaçons le câble concordant de
A. compté algébriquement (sens positif vers le haut) le moment hyperstatique
de^récontrainte développé sur cet appui est égal à :

MH(i) = - F(i) A.J (voir page 40 )

En toute rigueur, les transformations linéaires qui aboutissent au
câble définitif introduisent des points anguleux dans le tracé des câbles sur
les appuis. De tels points ne peuvent ni ne doivent exister dans le tracé
réel des câbles. Le tracé étant obtenu par points, il sera fait abstraction
des points anguleux,et le tracé sera considéré comme régulier. Ceci est une des
raisons pour lesquelles on trouvera en général que f,,(A.) est très peu différent
de - F(i) A-J et non juste égal.

5.4.5 - RESULTATS (af Annexe 3 page 33)

SOUS les rubriques "TRACE APPROCHE DU CABLE"*et "TRACE DU CABLE
DEFINITIF" l'ordinateur imprime par travée et par section les résultats des
calculs respectivement avec des valeurs de Ai nulles (tracé approché) et
A-,- calculées à partir du tracé approché.

colonne 2 : l'ordinateur imprime l'effort de précontrainte dans
la section (constant lors du tracé approché, variable
compte tenu des pertes de tension lors du tracé définitif).

colonnes 3 & 4 : l'ordinateur imprime 1'excentrement des limites supé-
rieure et inférieure du fuseau résultant par rapport à
la fibre moyenne, compte tenu de l'effort de précontrainte
défini précédemment.

colonne 4 : l'ordinateur définit dans chaque section la valeur de
k-

* Cette sortie n'est produite que si CABLAGE = 1 carte A 4.
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colonne 5 & 6 : l'ordinateur imprime respectivement 1 'excentrement
du câble concordant et du câble transformé défini-
tif par rapport à la fibre moyenne dans chaque section.

5.5 - Utilisations particulières de la suite 2 - Dimensicnnement

Nombre de câbles -imposé

Bien que le fait d'imposer au calcul un nombre de câbles TJCAB ne soit
pas un mode d'utilisation courant (le programme MCP donnant, de toute manière,
un nombre de câbles minimal si NCAB = 0) il a paru intéressant de prendre cette
éventualité en compte. Dans ces conditions le calcul se déroule comme suit :

- La force de précontrainte, supposée constante pour la définition
d'un tracé approché du câblesest :

F = NCAB x SECAB x TENMOY

2SECAB étant, en données exprimé en mm

- Sur un premier tracé approché du câble, la donnée TENMCïiest alors
réajustée compte tenu des pertes de tensions réelles et, par conséquent la
force de précontrainte correspondante est réévaluée.

- L'ordinateur vérifie alors que cet effort de précontrainte satisfait
aux conditions mécanique et géométrique.

Si ces conditions ne sont pas satisfaites en tout ou partie» le
nombre de câbles imposé est alors abandonné et l'ordinateur recherche alors
le nombre de câbles minimal satisfaisant à ces deux conditions après édition
d'un message d'avertissement.

Si les conditions mécanique et géométrique sont satisfaites,! 'ordi-
nateur poursuit alors la recherche du câble concordant conformément à la
méthode développée dans le § 5.4. Le nombre de câbles imposé ne sera alors
retenu que s'il est possible de définir un câble concordant.

Une telle procédure n'offre d'intérêt que dans des cas bien précis :

- Lorsqu'un calcul manuel ou une note de calcul précédente en auront
fourni les éléments nécessaires;on limitera ainsi, dans une grande mesure, les
calculs qui aboutissent è. la recherche de F ;

- Dans le cas défini au paragraphe qui suit (arrêts de câbles).

•On retiendra de tout ceci que lorsqu'il est Imposé, le nombre de
câbles ne peut être diminué à sa valeur strictement nécessaire ;ll est
seulement augmenté s'il est Insuffisant.
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Arrêts de cables

La longueur des câbles de précontrainte est généralement limitée
supérieurement et l'on peut considérer qu'au delà d'un certain seuil, varia-
ble selon la cambrure du câble (pertes statiques) les armatures ne travail-
lent pas au mieux de leurs possibilités (fraction trop faible de la tens'ion
sous ancrage). Il sera donc techniquement meilleur de prévoir des arrêts de
câbles.

Dans le programme U.C.P., lorsque la tension moyenne des câbles
(TÈYlMJylréajustée) est inférieure à la moitié de la contrainte de rupture
des fils (1),1'ordinateur ne poursuit pas la recherche d'un câble concordant,
il conserve le tracé approché et l'introduit directement en vérification.Cette
disposition offre deux avantages :

- Elle permet d'éviter toute correction inutile du nombre de câbles;

- Par appel direct du programme vérificateur, elle permettra à
l'utilisateur de constater les sections où les contraintes admissibles sont
dépassées et d'évaluer facilement la "précontrainte neuve" à y introduire.

Dans un nouveau calcul f.C.P. commandé avec CABLAGE = 4 il sera
alors possible de vérifier les dispositions introduites,dans la mesure
où le nombre de tracés différents est inférieur à 7.

5.6 - Préparation du programme vérificateur (suite 3)

Lorsqu'un dimensionnement de la précontrainte a été demandé,
l'ordinateur procède systématiquement à la vérification du câblage déterminé,
il procède au lissage du câble moyen en supprimant les points anguleux sur
appuis et aux amorces de goussets et imprime l'ordonnée du câble moyen dans
chaque section par rapport à l'intrados de l'ouvrage (ORDECC), valeur qui
désormais positionnera le câble dans chaque section (2).

(1) Cette tension plancher justifiée par les résultats de la pièce 1.3 du
PSI-DP 69 page 11, est une constante intégrée au calcul; il est possible
que, dans un avenir proche, elle soit modifiée ou même ajoutée au bordereau
des données. Les utilisateurs qui voudront tirer parti de cette disposition
voudront' bien se mettre en rapport avec le gestionnaire.

(2) Ce changement de ligne de référence s'impose en raison du changement de
position de la fibr* moyenne lors du passage des sections brutes aux
sections nettes.
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CHAPITRE 6 - ANALYSE DES RESULTATS

(Suite 3)

VERIFICATION DE LA PRECONTRAINTE

L'organigramme du programme M.C.P. (cf page 14 ) nous montre que l'accès
a cette troisième suite est possible de deux manières différentes :

- si CABLAGE = 1,2 ou 3, il s'agit de la vérification de la précon-
trainte préalablement dimensionnée dans la suite 2. Cette vérification est
systématique, le câble moyen est filant c'est-à-dire qu'il ne comporte pas
de discontinuités sur son tracé,produites par d'éventuels arrêts de câbles;

- si CABLAGE = 4, il s'agit de la vérification d'un câblage introduit
par points dans le bordereau des données, l'analyse des calculs y est plus
générale puisque l'utilisateur peut introduire des discontinuités dans le tracé
du câble moyen (arrêts de câbles) ;nous rappellerons donc, à ce propos, la
notion de famille de câbles, ensemble de câbles présentant les caractéristiques
communes définies ci-après :

- câbles dont le tracé moyen ne comporte aucune discontinuité :
ils ont alors même abscisse d'origine et même abscisse d'ex-
trémité, à l'encombrement des ancrages près;

- câbles appartenant à la même catégorie c'est-à-dire présentant
mêmes caractéristiques mécaniques.

Le nombre de famïl les(/i/FC du bordereau) pouvant être introduites en
données est au maximum de 7.

Dans chaque famille, le câble moyen est repéré par son ordonnée dar>s
chaque section par rapport à l'intrados de l'ouvrage : ORDECO (i3jsm)3 i étant
le numéro de la travée, j son-numéro de section et m étant la famille consi-
dérée. .Conformément aux options définies ci-dessus ORDECO est défini en fin
de suite 2 (programme projeteur m = 1) ou introduit dans le bordereau des
données (programme vérificateur m < 7) dans la donnée NFC de(des) la carte (é)
Co.

Les autres données utiles au calcul et qui proviennent des suites
précédentes concernent surtout les efforts dits "extérieurs" appliqués à Ta
structure; ce sont :

a) Les moments fléchissants dûs :

- à la charge permanente (ossature seule) ; M (i,j)i
- à la charge permanente -(ossature + superstructures) : M 0(i,j);

' - aux surcharges M , maxima ou minima, civiles ou militaires
ty

b) Les efforts tranchants TR , TR , TQ définis de la même manière.
Gl G2
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6.1 -.Caractéristiques des sections nettes

Conformément à l'article 7 de la circulaire n° 44 du 12 Août 1965,
l'ordinateur soustrait des caractéristiques des sections brutes (Aire, Moment
Statique, Inertie brute) le terme correspondant aux trous de passage des
gaines de précontrainte dans la section ; il recalcule alors la position de la
fibre moyenne.

Dans Te cas où l'ouvrage comporte des arrêts de câbles en travée, il
n'est pas fait déduction des encoches aux ancrages dans les sections corres-
pondantes. Un calcul manuel simple, conforme au paragraphe 2.2. de l'article 7
de la Circulaire du 12 Août 1965, permet d'opérer cette correction dans le
cas où les contraintes normales relevées dans cette section s'approcheraient
par trop des limites admissibles.

Dans un tableau identique à celui des caractéristiques géométriques
calculées en section brute, l'ordinateur édite les résultats de ce premier
calcul. Ces résultats seront seuls utilisés pour tous les calculs de contraintes

6.2 - Calcul des pertes de tension dans les armatures

6.2.1 - Pertes en courbes et par déviation parasite

Nous avons supposé que la tension dans les armatures varie linéairement
entre deux points d'inflexion consécutifs sur le tracé du câble. Pour déte^-
miner la position des points d'inflexion et la déviation angulaire du câble en
ces points, l'ordinateur assimile le tracé du câble à une succession d'arcs
de parabole d'axe vertical, il en détermine la concavité et recherche le point
d'inflexion lorsque cette dernière change de signe. Il est alors admis, comme

le montre le schéma ci-contres que le point
d'inflexion se situe au milieu du segment bc,
la pente de la tangente au tracé en ce point
étant supposé égale à celle du segment bc.

Soient donc deux points d'inflexion, I et I'
repérés sur le tracé du câble moyen; appelons
T la tension en I ; l'expression générale de la
perte de tension entre le point I et un point
M situé entre I et I' est :

AT(œ)= -T(/a(x) +<px)

- / (donnée) coefficient de frottement des
armatures dans les courbes

<P (donnée) coefficient de déviation para-
site par m de longueur.

x différence des abscisses de M et F

- l, différence des abscisses de î " et I.
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Nous avons supposé que :

a (x) = •e -?- (approximation admise par le programme)
' i

donc :

AT (a:) = - T (f£-+V) x,
H

et : AT.(^) = - T(/e + 1̂ )-

On peut donc, à partir de la tension derrière l'ancrage, et par un
cheminement découpant le tracé en une suite de tronçons séparés par des points
d'inflexion, déterminer pour chaque famille, la tension en tout point de son
câble moyen.

A l'issue du calcul des pertes statiques, l'ordinateur garde en
mémoire la loi des tensions dans les armatures de chaque famille, travée par
travée et section par section, après une interpolation linéaire opérée entre
chaque point d'inflexion du diagramme résultant. Dans la Suite des calculs
nous désignerons cette tension p'ar : T (i,j3m).

S

6.2.2 - Pertes à 1'ancrage

Les pertes entre l'effort mesuré au vérin et l'effoft transmis à
l'armature n'ont qu'un intérêt pratique puisque l'on a supposé que la tension
initiale sous ancrage est 2V,.Toutefois, dans certains organes d'ancrage,parti-
culièrement ceux des systèmes à coincement conique.» il y a une rentrée de
l'ancrage après clavage de l'armature tendue, donc une perte de tension statique.

Cette rentrée d'ancrage provoque une perte de tension AT(a;) qui dé-
croît en s'éloignant de l'ancrage, puisque, sous ce mouvement de rétraction
de 1'armature non injectée, les frottements du câble dans sa gaine sont mobili-
sés en sens inverse des frottements lors de la mise en traction. Les deux
diagrammes de pertes statiques sont donc des polygones antiparallèles par rap-
port à l'axe des abscisses, sur une longueur IQS (voir figure Annexe 3 page 41).

Pour calculer Ta perte de tension on évalué de deux manières diffé-
rentes l'énergie de frottement dissipée au cours de la rétraction. Si nous
appelons Ac la rentrée d'ancrage, nous aurons, d'après la loi de HOOKE :

dx =

ha étant exprimé en mëtrti A<? = RËCULAN (AfiMA

(1) ou TANC(m) selon le cas (vo i r pages 51 et 7l ) ,

* Voir chapitre 8 page 167 , les valeurs de &(*) ainsi calculées serviront
également pour le calcul de la "réduction" d'effort tranchant (voir page 128 ).



114

La méthode pratique consiste donc à préciser la position de S par
rapport aux points d'inflexion du tracé, puis de mener de S vers l'about une
ligne brisée antiparallèle à celle qui définit les variations de TS (i,j,m).

On remarque qu'après la rentrée d'ancrage, c'est au point S et non
plus à l'origine du câble que la tension du câble est maximale.

- Résultats - L'ordinateur édite par famille de câbles, l'abscisse des
points d'inflexion et la chute de tension depuis le point précédent, le cas
échéant en cheminant de la gauche vers la droite (DELTAA, MODE = 1} , de la
droite vers la gauche (DELTAS, MODE - 2) ou les deux ensemble (MODE = 3 ou 4);
pour MODE = 3 il édite la position du point de déplacement nul (point de con-
cours des deux diagrammes) et la tension des armatures en ce point après
pertes statiques.

S'il y a lieu, l'ordinateur repère la position des points SR et Sp dits
"de reaul d'ancrage" et imprime la valeur de la chute de tension en ces points
par rapport au point d'inflexion immédiatement avant (pour Sp) ou après (pour
SD>

6.2.3 - Pertes par raccourcissement élastique*

Le procédé de construction des ponts dalles de béton précontraint
nous amène à considérer trois pertes de tension distinctes dues au raccourcis-
sement élastique.

En effet, la mise en précontrainte d'un ouvrage se fait par mises en
tension successives, si bien que des pertes de tension de raccourcissement
élastique dues à la non simultanéité de mise en tension apparaissent; nous les
appellerons AT ...

On trouve quelquefois intérêt à opérer la mise en précontrainte en
deux temps.,le programme M.C-P. pouvant prendre en compte cette éventualité;
la première phase consiste à mettre en précontrainte une première série de
NCAB1 câbles tel que :

NCAB 1 = NCAB M E N T (m)

le plus tôt possible afin de pouvoir décintrer l'ouvrage.

La deuxième phase consiste à mettre en tension les câbles de la
deuxième série NCAB2 - NCAB-NCAB1 Jorsque le béton a atteint une résistance
suffisante. Ces câbles subissent également une perte de tension due au
raccourcissement élastique pour non simultanéité de mise en tension, nous
1 'appellerons AT ~,

Le paragraphe 6.2,3 commente Te calcul des pertes par raccourcissement élastique
dans le cas/ le plus général de CABLAGE = 4 où plusieurs familles, appartenant
à plusieurs catégories (voir définitions page 69 ) sont prévues sur l'ouvrage.
S'il s'agit de vérifier un câble filant (cas le plus simple et le plus fréquent)
il est préférable de se reporter aux définitions du dossier PSI-DE 67 pièce 1.6
p- 13 où les notations sont identiques; on pourra ensuite revenir au présent
document au § 6.2,4 ci -après.
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. Enfin la mise en précontrainte de la deuxième série de câbles
provoque un-raccourcissement élastique de l'ouvrage ce qui entraîne une perte
de tension dans la première série d'armatures que nous appellerons AT ".

Parallèlement1 à tout ceci, lorsque l'ouvrage comporte des arrêts de
câbles,il faut étudier les répercussions qu'entraîné la mise en tension de la
série de câbles d'une famille sur les séries préalablement mises en tension
nous désignerons les pertes de tension correspondantes par AT'l5 AT'2 et AÎ'3.

- On remarquera que lorsque 1'ouvrage ne comporte qu'une seule famille
de câbles, les valeurs AT'ls AT'2 et AT'3 sont nulles.

- Si l'ouvrage ne comporte qu'une seule famille de câbles mis en tension
en totalité à j jours,AT2 et AT3 sont nuls; si ces câbles sont mis en tension •
à 28 jourSjAÏ! et AT3 sont nuls.

de AÏ! et AT1!', (cf Annexe 3 page 42 ).

a) la mise en tension de la première série de câbles d'une famille
de rang m produit, dans ces câbles, une perte de tension moyenne pour non
simultanéité de mise en tension égale à :

ml
m

- a, est la variation de contrainte dans le béton enregistrée au niveau
du câble moyen de la famille m au cours de la 1ère mise en tension de m,

a, tenant compte de la variation de tension dans les armatures (ATi),
le calcul s'effectue en deux itérations, la seconde prenant en com1-
pte la perte de tension &Tl calculée en 1ère itération.

b) Cette première mise en tension produit également .sur la
première série des armatures de rang n (n<m) une perte de tension moyenne égale

H?
a, étant ici la variation de contrainte dans le béton prise au niveau

du câble moyen de la famille n.

AT2 et AT'2; AT3 et AÎ'3 (cf Annexe 3 page 42 ).

a) La mise en tension de la deuxième série de câbles d'une
famille de rang m engendre dans ces câbles une perte de tension moyenne due
à la non simultanéité de mise en tension égale à :

a, est la variation de contrainte dans le béton prise au niveau
du câble moyen de la famille m au cours de la 2ème mise en tension de m
elle tient compte de la chute de tension A.T2 dans les armatures.
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b) Cette deuxième mise en tension provoque sur l'ensemble des
câbles d'une famille de rang n (n < m) une perte de tension moyenne égale à

- a, est la variation de contrainte dans le béton prise au niveau du
câble moyen de la famille n au cours de la mise en tension de
la deuxième série de câbles de la famille m.

c) Cette deuxième mise en tension provoque également sur la
première série de câbles de la famille m une perte de tension moyenne égale à

N. • £ Mm
- a. définissant la variation de contrainte dans le béton au niveau

du câble moyen de la famille m au cours de la mise en tension de
la deuxième série de câbles de la famille m.

d) Enfin cette mise en tension de la deuxième série de câbles de
la famille m produit dans la première série des câbles d'une famille p (p > m)
une perte de tension moyenne due au raccourcissement élastique égale à :

m2
P

- a, définissant la variation de contrainte dans le béton au niveau
du câble moyen de la famille p au cours de la mise en tension de
la deuxième série de câbles de la famille nu

Calculer les pertes de tension par raccourcissement élastique dans les
câbles d'une famille donnée se résume donc simplement à rechercher les variations
de la contrainte dans le béton au niveau de son câble moyen lors de la phase
considérée. Les calculs qui relèvent de cette méthode sont extrêmement délicats;
pour leur compréhension nous isolerons chacun des termes qui définissent Ta
contrainte dans le béton au niveau du câble- moyen;ce sont :

- l'effort de charge permanente MG (à vide sans superstructures);i1
est pris en compte lorsque pour une famille m donnée, la travée
considérée se désolidarise de ses coffrages.

- l'effort de compression simple dû à la précontrainte; il s'exerce
dans les sections où existe le câble moyen de la famille m,que la

travée soit ou non désolidarisée de ses coffrages.

- le moment isostatique de précontrainte qui s'exerce lorsque la
travée considérée est librement déformable dans toutes les sections
où existe le câble de la famille m.

- le moment hyperstatique de précontrainte (qui, avec le précédents
définit le moment global de précontrainte). Il s'exerce dans toutes
les travées librement défbrmables.

Si, à la mise en tension d'une famille n, la travée ne s'est pas déso-
lidarisée de ses coffrages, la variation de contrainte dans le béton au niveau
de son câble moyen n'est uniquement due qu'au terme de compression simple. Le
moment global de précontrainte et l'effort de charge permanente sont alors
"mis en réserve", ils seront "-libérés" lorsque, pour la mise en tension d'une
famille m (m > n) la travée se désolidarise^de ses coffrages.
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REMARQUES 1) A ce stade du calcul, le programme considère qu'une travée est
librement déformât)le (béton et coffrages "désolidarisés") lorsque
sous les effets conjugués des efforts précédemment définis le béton
Teste comprimé au ntveau du câble moyen de la famille m dans toutes
les sections de calcul de cette travée.

4

2) Compte tenu de ce critère on remarquera qu'une erreur d'ailleurs
minime, entoure les calculs d'une section sur appui encadrée par
deux travées, l'une librement déformable (i - 1 par exemple)»1'autre
reposant sur ses coffrages (i). Dans ce cas les calculs effectués
sur la travée(i - l)section(roiF + prélèvent d'une logique différente
de la travée i section 1, en sorte que les résultats sont quelque
peu différents;ils représentent en fait les limites entre lesquelles
figure le A T réel.

Validité du calcul

(\ II est possible de. faire mieux, en matière de calcul électronique, que d'avoir re-
() cours à des règles forfaitaires ou empiriques pour définir quantitativement un phé-
(( nomène aussi complexe que celui des pertes de tension par raccourcissement
(\ élastique. Pour être valable,le calcul dont l'analyse vient d'être exposée
((• doit satisfaire à un certain nombre d'hypothèses en deçà desquelles le calcul
(\ est approximatif ;nousles rappellerons ici :
( \
(\ 1°) Les familles de câbles doivent être introduites dans les cartes
(\ C dans l'ordre de leur mise en tension qui est le même à j jours et à 28 jours.
( \
(( 2°) En cas de mise en précontrainte en deux temps le câble moyen de
(\ la première série a même tracé que celui de la deuxième série.
( \
(\ 3°) Les différentes travées doivent être désolidarisées de leurs
(\ coffrages à l'issue de la première mise en tension des câbles. C'est d'ailleurs
(( le but recherché par le recours aux deux temps de mise en tension. Dans le
(\ cas contraire ,un message avertit l'utilisateur que le calcul est imprécis.
( \
(( Ces hypothèses étant respectées, on peut prétendre à un degré de
(\ précision élevé de ce calcul; seule la répartition des moments hyperstatiques
(\ de précontrainte est imprécise pour le calcul de AÎJ et AÎ'J: les moments
(\ hyperstatiques de précontrainte sont en effet calculés à partir de la dé-
(y rivée seconde des lignes d'influence sur appuis et ne tiennent pas compte du
(\ fait de la non déformabil ité d'une travée lorsqg'elle repose encore sur ses
(y coffrages. L'erreur n'affecte que les premières familles de câbles, elle est
(\ d'ailleurs négligeable. Elle est nulle si l'ouvrage ne comporte pas d'arrêts
(.\ de câbles.
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6.2.4 - Pertes au cours du temps ou par déformations différées (temps infini)

d'une armature
relaxation des
conformément à

ATU =

. Relaxation des aaïers

C 'es t une perte de tension sous longueur constante. En un point déterminé
non toTonnêe,, l'ordinateur calcule la perte de tension par
aciers en retenant la plus élevée des deux valeurs suivantes
l 'art icle 10 de l'Instruction du 12 Août 1965 :

„ i
11

1ÏÏO~ (T£ - 0,55) Tel 120

8
TW

a'
(TT- - 0S55) Tel 1000

Dans ces expressions :

Tel 1000 sont les expressions en pour cent de la tension- Tel 120 et
initiale d 'essai
vement à
II est rappelé (cf page 62 ) que Tel permet de tenir compte, quand il y a
lieu de la Sème formule réglementaire.

(038 R ) des relaxations de l'armature, escomptées respecti-
120 heures et à 1000 heures; Tel 120 et Tel 1000 sont des données.

62 )

- R est la contrainte de rupture garantie d 'un fil constituant l 'ar-
mature de précontrainte.

- a', est égal à la tension initiale au point considéré après déduction
des pertes l 'dues au frottement et au raccourcissement élastique. Ces formules
ne sont applicables que si a ï > 0,55 R.,.i (j

Le même calcul est appliqué également pour les armatures toTonnées,
les valeurs de Tel 120 et Tel 1000 introduites au bordereau étant, en général,
majorées de 20% par rapport à celles du fil constitutif.

RetTait du béton

Le raccourcissement final du béton par retrait p introduit au borde*-
reau des données correspond à une détente lente et élastique des armatures
qui, compte tenu de leur module d'élasticité Ea des données, est égale à :

. Fluage du béton (ATtiole 9 de l 'InstTuotion Provisoire)

L'ordinateur calcule le raccourcissement relatif de fluage e^ comme
une déformation élastique différée en fonction de la contrainte a, du béton,
au niveau de l'armature considérée, et de la résistance de celui- ci.



119

Ce qui correspond à une détente des aciers qui, compte tenu du
module E des données valable pour les fils comme pour les torons, est égale àa

a, est la contrainte au niveau du centre de gravité des câbles dans
la section considérée, sous l'action de la charge permanente et des forces
de précontrainte après retrait, fluage et relaxation.

Er est le module de déformation sous fluage du béton, calculé par la
formule :

E - 10 500 V 10 a28'T/m2 (a2e
 en

f

Comme pour le raccourcissement élastique, le calcul des contraintes
dans le béton au niveau du câble moyen de la famille m est itératif, la seconde
valeur a, trouvée tenant compte de la variation de tension des armatures sous
1 'effet du fluage (AT6).

6.3. - Tensions dans les armatures au cours du temps (cf Annexe 3 page 44 )

Pour la vérification des contraintes au cours de toutes les phases
de la construction de l'ouvrage, il est en outre nécessaire de connaître les
valeurs des tensions dans les armatures, pouY chaque section de calcul et par
famille de câbles, en vue de déterminer les forces de précontrainte corres-
pondantes au cours des différentes phases. :

C'est pourquoi nous déterminerons maintenant :

a) les tensions au temps t.. (TT 1), c'est à dire à l'issue de la
mise en précontrainte de la première série de câbles g j.jours
(cf page 59)*;

b) les.tensions au temps t^ (TT 2) c'est à dire à l'issue de la'
mise en précontrainte de la deuxième série de câbles à 28 jours
(cf page 59 ) ;

c) les tensions au moment de la mise en service de l'ouvrage
soit à 90 jours (T 90);

d) les tensions à l'infini (T INFINI), qui se déduisent directement
du calcul des pertes de tension exposé au paragraphe précédent.

/ NFC \
- Tensions_ciu_tejr^s_t_l (nulles si E PCENT (m) - 0]

\ m = 1 t

Si T est la tension des armatures après déduction des pertes
statiques ,1 a tension dans les armatures au temps tj s'exprime par la relation

TT 1= Ts - AÏ! - AT|
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Si NCAB 1 est le nombre de câbles mis en tension lors d'une première
série, le calcul suppose qu'une fraction de la relaxation s'est opérée sur ces
câbles lors de la mise en tension de la deuxième série de câbles

avec NCAB 2 = NCAB - NCAB 1

? fiTT1 ~""T 1 NFC
et Ai; = ÎQQ (j~— ~ 0 ,55) Tel 1000 (Ai; = 0 Si Z PCENT(m) ~ 0)

'G m = 1

- Tensions àl

A 90 jours la tension des armatures d'une famille m donnée se déduit
de la tension moyenne après pertes par raccourcissement élastique et pertes
statiques en lui retirant une fraction des pertes différées par fluage, re-
trait du béton, relaxation des aciers.

La tension moyenne après pertes statiques et pertes par raccourcisse-
ment élastique est :

T T NCAB 1 ,. , , , .- , . l - NCAB 2
Tm = TS -
Avec NCAB 2 = NCAB - iïCAB 1

La tension des armatures à 90 jours est alors :
T90 = Tm - ATi; ~ AU - AT£

avec :

- AT" perte de tension dans les armatures par relaxation^ c'est une
fraction de la perte de tension globale par relaxation escomptée au temps
infini.

Elle est évaluée par la formule suivante :

AT!| =^ Jm(^ - 0,55) Tel 1000.
G

- ATs est la fraction de la perte de tension dans les armatures due
au retrait du béton, elle est évaluée à 0,45 AT5.

- ATg est la fraction de la perte de tension dans les armatures due
au fluage du béton, elle est évaluée à 0,45 AT6.

AT 5 et AT6 sont, rappelons le, les pertes de tensions dues au retrait
et au fluage du béton au temps t infini.
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Elles tiennent compte de l'ensemble des pertes de tensions calculées
au paragraphe 6.2; la tension à l'infini dans le câble moyen d'une famille
m s'écrit :

T INFINI = TV - AT4 - AT5 - AÎ6

RESULTATS : A l'issue de ce calcul, l'ordinateur imprime les tensions
TT 1 - TT 2 - T 90 et T INFINI (colonnes 2,4,8 et 9) ainsi que les
pertes de tension intermédiaires AT^ AÎ|| Aîj et AÏgexplicitéel
ci-dessus.

(\ Ce tableau est produit famille par famille pour chaque trayée et dans
(\ chaque section de l'ouvrage où existe le câble moyen de la famille m.

6.4 - Forces de précontrainte et moments hyperstatiques de précontrainte

sous les divers états (cf Annexe 3 page 46 ).

Connaissant la tension dans les armatures à l'une des 4 époques ainsi
que le nombre de câbles mis en tension à cette époque, l'ordinateur .calcule et
imprime, pour chaque famille, l'effort de précontrainte qui en résulte
( Ftj , Ft2 , F 90 et F'»).

Il calcule ensuite pouf chaque famille sur chaque appui intermédiai-
re le moment hyperstatique de précontra'inte développé par ces effets en
application de la formule générale :

,JSOR'
,m) e (x3m) M" (ijX) dx
JDEB •

ion ae ia rorrnuie gei
' flSOR,*

M.. (I3m) - -I V(xtm.
JlDES, JDi

intégrale calculée par la méthode de Simpson-.

M,. (I3m) est le moment hyperstatique développé sur l'appui i par la
précontrainte de la famille m.

F (xfm) est 1'effort développé par la précontrainte dans une famille
m à l'abscisse x ;

e (x.,m} est l'excentrement du câble moyen de la famille m dans la
section d'abscisse x il est éqal à y. + ORDECO (m); fV. < o)" • H i

W "(1»^) est la dérivée seconde du moment sur l'appui L dans la
travée d'abscisse x.

Le moment hyperstatique développé par la famille de rang m est alors
produit dans chaque section par interpolation linéaire.
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6.5. - Tableau des contraintes normales sous les divers états

Le règlement impose de vérifier l'ouvrage - :

- aux divers stades de la construction, c'est à dire aux 4 époques
précédemment définies;

- sous les d,ivers cas de surcharges les plus défavorables.

'• Nous aurons donc, en général, 6 séries de vérifications qui corres-
pondent aux phases suivantes :

1°) Phase l : .Immédiatement après la mise en tension de la première
série d'armatures ;outre les effets développés par la
mise en tension de ces câbles il faut prendre en
compte le moment fléchissant à vide sans les super-
structures MGjCompte tenu de la somme à valoir si elle
est défavorable.

2°) Phase 2 : Immédiatement après la mise en tension' de la deuxième
série d'armatures, le moment de charge permanente
est MGx (avec somme à valoir le cas échéant).

3°) Phase 3 : Après mise en place des superstructures et à
90 jours le moment de charge permanente est MG2;
on obtient ainsi l'état à vide au moment de la mise
en service (somme à valoir éventuellement prise en
compte) .

4°) Phase 4 : Application des surcharges civiles à 90 jours
et M2 ).

5°) Phase 5 : Etat des contraintes au temps t infini à vide
(Moment MG2).

6°) Phase 6-: Application des surcharges civiles et militaires
(éventuellement) au temps t infini.

Le calcul des contraintes normales s'effectue alors en application
des formules suivantes :

a) fibre supérieure

_ M v + F(t,m) + F( t im)e(n.) v
°s ~ I s + \ S , I s L

171=1 171=1 .,
171=1
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b) fibre inférieure

„. . v. + F(t.ffi}e(m) v. +
I -l I -j O -j X I -j J. Im- 2 . m-I m-1

Dans ces formules :

M représente le moment fléchissant appliqué durant la phase correspondante

XMGx > MG2 ou Mp2 + M.) : charges extérieures uniquement.

F(t,m) représente l'effort de précontrainte à l'époque considérée dans le
câble moyen de la famille m

e(m) représente 1 'excentrement de ce câble par rapport à la fibre moyenne
c'est l'expression v. + ORDECO (m) (v. < o/>

M,,(t,m) est le moment hyperstatique dû au tracé de la famille m à l'époque t
considérée.

A l'exception des moments hyperstatiques de précontrainte qui se répar-
tissent sur tout l'ouvrage, la sommation des effets d'une famille dans chaque
section n'est réalisée que lorsque cette famille appartient à la sectio.n consi-
dérée •
RESULTATS (Cf Annexe 3 page 48) :

.L'ordinateur récapitule par travée et par section, les contraintes
extrêmes sur les fibres supérieure (1ère ligne par section) et in-
férieure (2ème ligne) pour les différentes phases énumérées ci-dessus.

Si la fibre vérifiée se trouve en dehors du cône de diffusion de la
précontrainte d'une famille de câbles, compte tenu de l'angle de
diffusion de la précontrainte défini à l'article 7 alinéa 4 de
l'Instruction provisoire, le programme effectue une vérification par-
ticulière des contraintes normales en supposant- Va p précontrainte
non encore diffusée; le terme de compression uniforme •=•• relatif à la
famille dont les câbles sont "arrêtés" n'est alors pas pris en compte.
De telles sections sont repérées par un x olàcé immédiatement avant le

"numéro d'ordre. Toutefois le calcul ainsi défini ne porte pas sur
les sections' d'abouts car le programme ignore les dispositions parti-
culières prévues pour une meilleure diffusion de la précontrainte
(cf Dossier PSI-DP pièce 1.4page 12 ).

6.6 - Vérification à la rupture au moment fléchissant

"L'Instruction Provisoire" du 12 Août 1965 relative à l 'emploi du
béton précontraint impose de vérifier que l 'ouvrage ne périt pas par rupture
lorsque l ' on multiplie par 1,8 les valeurs des surcharges civi les réglementaires



124

Conformément Jl l'article "14 de cette Instruction, nous conserverons
les valeurs des coefficients de majoration dynamique prises en compte dans
le calcul des efforts développés par les surcharges normales.

(, Lorsqu'un coefficient de pondération de l'effet des surcharges aura
(( été introduit en données (COEFA ou COEFB en l 'occurrence}, le coefficient de
(( majoration pris en compte pour le calcul à la rupture sera le produit de ce
(/- coefficient par 1,8.

Nous considérerons donc le type de sollicitation suivant :

Hr9 + 1,8 x COEF. x f1nn£ ()

Hr? est le moment de charge permanente (ossature et superstructures),
somme à 1 valoir incluse si elle est défavorable.

Mp est le moment fléchissant dû aux surcharges civiles

En un premier stade du calcul l'ordinateur majore les contraintes
dues aux surcharges de 80% et calcule les contraintes sur les fibres extrê-
mes dans chaque section par les formules suivantes qui se déduisent de celles
énoncées au paragraphe 6.5 appliquées au temps t infini.

_ F ( m ) e ( m )
CT ~ ' "~rs - s .. S - + s I ,m=l , THPJ . m=l

, . . + T m + 7 ESMSI ,. + T
il 1 I _ -i ^ i •!• '_ -i i •• ' -j T'm=l m=l m=l • 1

F(m); e(m); n^,(m) ayant les mêmes significations qu'au paraciraphe 6.5
on considère deux état's de contraintes suivant la nature de la sollicitation
due aux surcharges (maximale et minimale).

A 1'exception des moments hyperstatiques de précontrainte qui se
répartissent sur tout l'ouvrage, la sommation des effets d'une famille dans
chaque section n'est réalisée que lorsque cette famille appartient à la section
considérée.

Conformément aux prescriptions l'ordinateur vérifie que ce nouvel
état de contraintes est bien intérieur aux bornes d'un domaine de sécurité dont
les limites sont les suivantes :

- limite supérieure (compression) : 0,8 a™ t/m2

- limite inférieure (traction) : 0,8 a* t/m2
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avec ( t/m2) = 70 + ̂  'a2Q (c*28_en t/m
2)

Si dans certaines sections le nouvel état de contraintes sort du
domaine de sécurité du béton, l'ordinateur procède alors à la vérification
à la rupture comme'indiqué ci-après (cf. Instruction provisoire Article 14)

- Moment M e

. Dalle pleine ou nervurêe,, la section est assimilée à une poutre en
Té schématisée ci-contre, b est la largeur de la sous-dalle - le moment

de rupture du béton est alors la

EDAL2G + EDALLE1 + EDAL2D

1
h

1

k

F

• —w

r -* :
J <. "

— O « O « O

bo

"<_

^

somme des moments de rupture.de la
nervure f1pR1 et des encorbellements
HRB2 avec

RB1

nRBl = 0,35 bQ h
2 o2ô

riRB2 est le minimum des deux
expressions.

0,80 (EDALLE l+EDAL2G+EDAL2D-b

OU 0,35 '(EDALLE l+EDAL2G+EDAL2D-b ) h2a28

avec h épaisseur des encorbellements supposée égale à HDAL2.

Le moment M^w- n'est, bien entendu ajouté à MRB, que si PV+1 ,8COEF.xfL >, 0

. Dalle élég-Le. Dans le cas de sections élégies, nous assimilons
la nervure à une juxtaposition de poutres en double Té. Le moment résistant
de rupture M™, est alors la somme des moments résistants de l'âme et du
hourdis comprimé. Le moment MDR9 de rupture des encorbellements est ajouté
le cas échéant.

II est calculé dans le programme par la formule :
NFC

MDÛ; = • E 0,9 h (m) ùûx ,/îv/w;RA ^ > \ / fmj ̂
m-2

/̂m.) étant la contrainte-de rupture garantie d'un fil de précon-
trainte des câbles de la famille m;

h(m) est la distance du câble moyen de la famille m à la face
comprimée;

ai est la section des armatures de la famille m dans la section
considérée (SECAB (ARMA (m) ) x(NCAB (m) )
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La sommation porte sur les familles de câbles-qui existent dans une
section considérée (ORDECO (m) ̂  o) et qui sont intéressées à la traction dans
le phénomène de rupture.

Mf est un moment sous l'action duquel la contrainte de traction
de la fibre tendue atteindrait la valeurs'. Pour évaluer ce moment
l'ordinateur calcule la contrainte sur la nfibre tendue engendrée par la
précontrainte, supposons, pour fixer les idées , que fy + 1,8 x COEF. x fl^
soit positif; la fibre tendue est alors la fibre inférieure.

La contrainte due à la précontrainte sur cette fibre inférieure
est alors :

a .
=m=l m=l m=l

les premières et deuxième sommations ne portant que sur les familles
OÙ ORDECO (m) ? o

Le moment de fissuration est alors :

(-2a28-a )xl 6
— : - >

 p avec a28(t/m
2) = 70'+ YQQ a28(en t/m

2)

Conformément à l'article 14 de l'Instruction Provisoire, la marge
de sécurité à la rupture pourra être jugée convenable si :

+ 1,8 COEF. \\r

è 0,7

Si

'"n/\ SI n_p >. > n i \

'RB

- RESULTATS (of Annexe 2 page 53 ) „

Dans chaque travée et pour chaque section, l'ordinateur imprime les
résultats relatifs à la vérification au moment maximal (1ère ligne) et au
moment minimal (2ème ligne).
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Colonnes 2 et 3

L'ordinateur imprime l'état de contraintes (fibre supérieure, fibre
inférieure) lorsque les contraintes dues aux surcharges sont majorées
de 80 %.

Si les contraintes ainsi calculées sont à l'intérieur du domaine
de sécurité à la rupture ,la sécurité est assurée et le calcul
s'arrête à ce stade;

Colonnes 4 à 7

Lorsque les contraintes sortent du domaine de sécurité, l'ordinateur
imprime les valeurs de MRB , P1R» et f' calculées.

Colonne '8

(éventue 1 ~lemen~t)

Lorsque l'une des inégalités énoncées ci-dessus n'est pas satisfaite,
la sécurité à la rupture n'est pas satisfaite dans la section et
l'ordinateur imprime la lettre "H" dans cette colonne^ consulter alors
le chapitre 8 page 159 ).

6.7 - Courbe enveloppe des efforts tranchants

Dans la suite 1, l'ordinateur a calculé les efforts tranchants
extrêmes définis par TMAX (efforts maxima) et TMIN (efforts minima) et ce,
de part et d'autre de chaque appui intermédiaire et sur les appuis de rive;
à partir de ces valeurs il évalue, par interpolation linéaire, les efforts
tranchants extrêmes dans chacune des sections de calcul

L'ensemble des calculs qui aboutit à la définition de la courbe
enveloppe des efforts tranchants a pour objet de modifier la courbe précéderïH
ment définie pour tenir compte de l'influence des trois termes suivants :

1°) Efforts tranchants hyper-statiques de précontrainte;

2°) Effet- de rele-oage des cables;

3°) Variations de la fibre moyenne.
Les calculs correspondants sont effectués pour Te seul temps infini.
~ Efforts tranchants hyperstatiques de précontrainte

Ils sont constants par travée ;ils se déduisent des réactions d'appuis
hyperstatiques de précontrainte, elles mêmes définies en fonction des moments
hyperstatiques de précontrainte développés sur chaque appui.
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L'inclinaison des câbles par rapport à l'extrados introduit
un effort vertical V;si F (m) est l'effort de précontrainte dans la section
considérée produit par la famille m et a (m) l'inclinaison de ces câbles
sur l'horizontale, comptée positivement dans le sens trigonométrique :

V (m) = F (m) sin a (m)

En sorte que, dans une section quelconque, l'effet de relevage des
câbles s'exprime par la sommation :

NFC ' NFC
V - i ' F(m) sin a (m) - z F (m) a (m)

m=l m=2
avec a en radians ;a a été calculé lors du calcul des pertes de tension

statiques où nous avons supposé (cf page 113) que ses variations étaient linéaires
entre points d'inflexion (voir chapitre 8 page 167 ).

V s'ajoute algébriquement aux efforts t ranchants d é f i n i s précédemment.

ko

Les discontinuités de pentes de la fibre moyenne (amorces de goussets)
introduisent des'forces concentrées appliquées en ces points; les sections
situées sur lés goussets sont donc soumises à un effort tranchant, positif
si a < o (voir figure ci-dessus), égal à :

T" =
NFC

T.
m=l

(-FGOUS(m)SÎr\

Une famille m n'est prise en compte dans la sommation que si
ORDECO (m) est ̂  o dans la section d'amorce de gousset.

FpQljr (m) est l'effort de précontrainte de la famille m dans la
section d'amorce de gousset.

a est l'angle dont dévie la fibre moyenne par rapport à l'extrados
dans la secrron d'amorce de gousset ; le sens positif est le sens tri gonométrique.

Autrement dit, ce calcul prend en compte "1 'effet de la déviation de la
précontrainte par le changement d'orientation de la fibre moyenne, complétant en
cela l'effet de re levage des câbles ;mais cela ne prend pas en compte l'effet
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Dans ce calcul nous supposons négligeables les variations de F
.dans les sections de 'gousset ;il en résulte que î" est compensé au voisinage
de l'appui par la nouvelle discontinuité de la pente de la fibre moyenne
égale et opposée à la précédente - ce qui, en toute rioueur, exclut toute
possibilité de disposer des arrêts de câbles sur goussets (chapeaux) sans
vérification manuelle adaptée.

- RESULTATS (cf Annexe 3 page 55 et suivantes) „

L'ordinateur imprime tout d'abord les réactions d'appuis hypersta-
tiques de précontrainte , puis les efforts tranchants hyperstatiques de précon-
trainte qui s'en déduisent directement.

Puis dans le tableau "Courbe enveloppe des efforts tranchants" ,
l'ordinateur imprime par travée et par section les efforts tranchants
extrêmes augmentés des efforts tranchants hyperstatiques de précontrainte
respectivement pour les surcharges civiles (colonnes 2 et 3) et pour les
surcharges militaires (colonnes 4 et 5). Il imprime ensuite (colonne 6) la
correction d'effort tranchant dû au tracé des câbles (compte tenu des forces
concentrées aux amorces de goussets le cas échéant) , c'est à dire l'expression
V + T". ïl imprime enfin (colonnes 7 et 8) l'ordonnée des courbes enveloppes
des efforts tranchants qui représente le maximum en valeur absolue de :

TMAX + TH + V + (T")

et TMIN + TH + V + (T")

respectivement pour les surcharges civiles et militaires.

. Sortie intermédiaire commandée par la carte A4 (ETRIER col 18 - 1)

On remarquera qu'entre deux sections de calcul voisines figure une
ligne de résultats; ces résultats concernent une section intermédiaire,
équidistante des sections qui l'encadrent »qu' il est parfois nécessaire de
justifier lorsqu'elles comportent un point d'inflexion dans le tracé d'une
famille de câbles.

Aux termes de l'Instruction Provisoire, il est dispensé d'effectuer
la vérification de l'intégrité du béton et celle des contraintes des arma-
tures verticales dans les sections situées à une distance inférieure à
2v.j/3 d'un appui intermédiaire d'une poutre continue, v^ étant la distance

du centre de gravité à la fibre inférieure de -la- section au droit de cet
appui , les sections 2 et NDIV + 1 dans chaque travée sont donc exception-
nellement décalées de 2v-/3 par rapport 'aux sections sur appuis _, res-
pectivement vers la droite et vers la gauche.

6.8 - Contraintes de cisaillement du béton - répartition des étriers

Le calcul est effectué pour le seul temps t infini.

Appelons T l'un des deux efforts tranchants extrêmes (civil ou
militaire) récapitulés dans le tableau précédent, compte tenu des effets
"isostatiques" et hyperstatiques de précontrainte.
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Nous vérifions le cisaillement du béton au niveau de son centre de
gravité ;la contrainte de cisaillement est :

_ Tm
Tb le

m étant le moment statique par rapport à un axe horizontal passant
par le centre de gravité de la partie de la section située au-dessus,
élégissements et trous de gaine déduits;

I étant l'inertie nette de la section;

e la largeur de la dalle prise au niveau de son centre de gravité,
élégissements déduits ainsi que les trous de gaine s'ils- sont
voisins de la fibre moyenne.

L'expression -y- est calculée dans chaque section et figure en
colonne 2 sous la rubrique "module de cisaillement".*

Si la section considérée est située à une distance inférieure à
1,5.0 de 1'élégissement le plus voisin, elle est, dans le programme, consi-
dérée comme élégie ; 0 est le diamètre équivalent de 1'élégissement ou la plus
élevée de ses deux'dimensions s'il est rectanoulaire.

La contrainte de cisaillement du béton T, figure en colonne 3 sous
la rubrique "TAUB".

" îiisai l^ement_adWssiMe T K

Dans chaque section, l'ordinateur vérifie que :

T *C Tb b

avec ïb dicté par la condition de CHALOS et BETEILLE.

a,
— (âb - ag) (̂  + aa)

avec J compression du béton au niveau du centre
9 de gravité de la section.

o, = pbpn a2s
(cf. "données"carte A13)

où = PbPn

T, figure en colonne 4 sous la rubrique TAUBS pour chaque section.

* Le module de cisaillement est donc la quantité par laquelle doit être
multiplié "'effort tranchant pour obtenir la contrainte de cisaillement.
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(\ . Si T, > T, l'ordinateur ne poursuit pas le calcul dans sa recherche
(\ des sections d'étriers et imprime en regard de la section
(\ un message d'avertissement (nécessité d'étriers actifs).

(' . Si T. < T, le calcul se poursuit comme indiqué ci-dessous.

Conformément à la circulaire n° 44 du 12 Août 1965,la contrainte
admissible des étriers sera prise égale à :

°a ~ pà °én3 ( °'n3 est une donnée-carte A. 17)

(, Nous supposerons qu'aucune des sections ne comporte de reprise de
(l bétonnage etjorsque l'effort tranchant maximal en valeur absolue sera prodi
(l par des surcharges civiles^nous poserons :

i 1 1 / D \Pa - 1 - 3 (T-)
Tb

Lorsque cet effort sera produit par des surcharges militaires p'a
sera égal à :

0̂ 8 , X2

;b

_
pa ~

Nous admettons que des fissures éventuelles se produiront parallè-
lement à la direction de la contrainte principale extrême de compression au
niveau du centre de gravité ;ces fissures délimitent des "bielles" de béton.
Soit y l'angle que font les bielles avec la fibre moyenne, T, la contrainte

de cisaillement qui s'exerce au niveau du centre de gravité; y est donnée
par la relation :

2-r,
tn 2 y = —- avec a = Eg ' a 9 -,a g 3 m=l

La^sommatipn ci-dessus porte sur toutes les familles qui appartien-
nent à .la. section.

Si une/fissure se produit, sa hauteur peut être prise égale à z,
bras de levier qui a servi pour le calcul de la contrainte T. :
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I étant l'inertie de la section par rapport à son centre de nravité,
m le moment statique de la partie de la dalle située au dessus du centre de
gravité par rapport à un axe horizontal passant par le centre de gravité.

La fissure se projette horizontalement suivant -^~, d'où la section
u d'étriers au mètre linéaire de tablier 'pour toute la "largeur du pont.

En outre, les cours successifs d'étriers sont séparés par une
distance t au plus égale à la plus petite des valeurs suivantes

t = ht(l,25-0,95 ~ }
Tb

t - b rç-2 iLoo,min^ - '
Tb

h. désignant la hauteur totale de la section considérée,

b • a une double définition selon que la section est élégie pu non

. Si la section n'est pas élégie b . représente la largeur brute
de la dalle au niveau du centre '' de gravité;

. Si la section est élégie, b • représente l'épaisseur brute du
béton entre deux buses ' d'élégissement voisinas.

- RESULTATS (cf Annexe 3 page 58

Lorsque le cisaillement du béton est admissible (T, < T ) l'ordina-
teur édite tg y (colonne 5),puis la valeur de p' donnant la contrain-
te admissible de traction des étriers en la multipliant par a' 7 spuis
la valeur de z (z = — colonne 7) senfin les sections d'étriers au ^ 'mètrem "
linéaire de tablier pour toute la largeur du pont (colonne 8) ainsi que leur
espacement maximal (colonne 9).

6.9. - Vérification à la rupture vis-à-vis de l'effort tranchant

Travée par travée et section par section,!'ordinateur affecte les
contraintes de cisaillement dues aux surcharges, du coefficient 1,8 et
définit un nouvel état de contraintes défini par T, et a avec :or g

«y Tp m
br = "H
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- a contrainte de compression (précontrainte) au niveau du centre de
9 gravité(inchangée),

- T. contrainte de cisaillement sous surcharges majorées due à l'effort
tranchant majoré Tr

On admet que les bielles sont parallèles à la direction de la
contrainte principale extrême de compression au niveau du centre de gravité.

L'ordinateur calcule ensuite la borne supérieure T. du domaine
de résistance du bétonsqui n'est autre que la condition de CHALOS et
BETEILLE déduite de la précédente en remplaçant au par a28

 et ah Par a28-

II édite les valeurs de T, et ï, en colonne 2 et 3 sous les rubriques
respectives TAUBP et TAUBSP. Dr r

2 cas, sont alors susceptibles de se présenter :

1°) Le cisaillement du béton sous surcharges majorées sort du domaine de
résistance du béton (T, > ï, ) il ' inclinaison des bielles est alors :x br br' '

II faut alors vérifier dans ce cas que la contrainte de compression
des bielles ne dépasse pas la limite admissible qui est 0,5 a2e
conformément à l'article 3.2.3 de l'Instruction Provisoire.

2V
abielle sTn2Y

(, Si tel n'est pas le cas, la sécurité à la rupture n'est pas assurée
(( et un message en avertit l'utilisateur en regard de la section con-
(' sidérée.

Dans le cas où a. • -,-, s 0,5 a28 l'ordinateur imprime en colonne 5
la valeur de o~\e\\e t 2 Y sous la rubrique TG 2. GAMMA puis sin 2y
(SIN 2. GAMMA) et enfin 9tfb1e-jle (colonne 7).

2°) Le cisaillement du béton sous surcharges majorées est à l'intérieur
du domaine de résistance du béton (T. < T. ) ;T inclinaison des
bielles est alors donnée par :

il est alors inutile de vérifier les bielles à la compression.
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Quel que soit le cas envisagé, l 'ordinateur vérifie que la contrainte
a' des étriers précédemment calculés (section ai) ne dépasse ni la limite

d'élast ic i té majorée de 20%, ni, lorsqu'elle est fournie, la contrainte de
rupture du métal a 1 .arg

a - = iLlSï (co lonne 8)a 210 '

Si a ' > min (1,20 a' ,, a' ), l'ordinateur opère alors une correctiona en o arg
des sections d'étriers précédemment calculées, il définit une nouvelle section
pour que la sécurité à la rupture v is-à-vis des efforts tranchants soit assurée :

Tr tgy_
z mTn(l,~2Tf a' V, a^Vr,) (colonne 9)

CM O

a' en colonne 8 est alors le minimum de (1,20 a' 0, a' )a x en J arg'

On remarquera que ce calcul diffère quelque peu de la pratique
où le calcul de a' s'opia

non sur les sections théoriques.

courante où le calcul de a ' s 'opère sur les sections réelles d'étriers eta
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CHAPITRE 7 - ANALYSE DES RESULTATS

(suite 4)

MOMENTS TRANSVERSAUX, MOMENTS PRINCIPAUX, DEFORMATIONS

Le calcul des moments transversaux et des moments principaux dans les
ponts-dalles, qui fait l'objet de la quasi intégralité de la suite 4 du
programme M.C.P.,est une adaptation de la méthode suivie par le programme de
calcul automatique C.E.D.

L'analyse de ce programme a été intégralement suivie dans M.C.P.
pour ce qui concerne le calcul des moments transversaux et principaux dans
les ponts-dalles pleins ou élégis qui ne comportent pas de larges encorbelle-
ments en coupe transversale. En particulier, les différentes méthodes de prise
en compte du biais, de la continuité, du coefficient de POISSON et de l'aniso-
tropie, sont-elles communes aux deux programmes .

Cette analyse a, par 'la suite, été développée puis programmée dans
M.C.P. pour tenir compte de la présence éventuelle de larges encorbellements.
Compte tenu des méthodes exposées au paragraphe 2.3.2 il est substitué à la
dalle à larges encorbellements définie en données, une dalle équivalente de
section rectangulaire de même hauteur et de même inertie de flexion longitu-
dinale que la structure introduite ;la définition de cette dalle est donnée
au chapitre 4 § 4.3.

A cette plaque ainsi définie et compte tenu des hypothèses antérieure-
ment admises, la méthode de MM. GUYON et MASSONNET peut être appliquée. Il est
alors possible de définir, pour une fibre donnée de la dalle centrale (ou
nervure),la ligne d'influence du coefficient y de flexion transversale.

gauche »L, Dalle centrale jjgncorbel lement droit' f

Dalle rectangulaire équivalente

En ce qui concerne les surcharges placées sur les encorbellements,
elles se traduisent par*l'existence aux sections S „ et S n , d'un moment
fléchissant (M et M ) et d'un effort tranchant (T T }
dont les effetsrse répercutent dans la dalle centrale.

II est donc logique de calculer ces efforts en premier lieu.
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Si la dalle étudiée ne comporte pas de larges encorbellements, sel&n
la définition qui en a été donnée au chapitre 3 (portée des encorbellements
inférieure à la hauteur de la dalle) l'utilisateur est convié à se reporter
directement au § 7.2 ci-après.

7.1 - Calcul des moments et efforts tranchants aux sections d'encastrement

L'ordinateur calcule, pour la charge permanente, ainsi que pour les
différentes surcharges réglementaires disposées sur les encorbellements,les
efforts' tranchants et les moments fléchissants aux amorces d'encorbellements
(section S,). La représentation schématique du système à gauche et à droite
des sections respectives S,g et S,D est celle d'une console3d'où l'appella-
tion de "sections d'encastrement donnée à S,- et S,R.

10I

II est à noter que
compte de"l'effet de dalle"
flexion longitudinale de 1
sens de la sécurité.

pour évaluer ces efforts, nous ne tenons pas
dû à la participation des encorbellements à la

'ouvrage. Cette hypothèse joue d'ailleurs dans le

Par contre, l'étalement des surcharges est pris en compte, tant
"-ongitudinalement que verticalement.

7.1.1 - Etalement des surcharges

Soient u et v les côtés du rectangle d'impact d'une surcharge
réglementaire, dite "ponctuelle", c'est-à-dire Bc ou Br, (l'étalement des
surcharges Be et CM sera analysé aux § 7.1.2.6 et 7.1.2.7 ci-après) ; pour
fixer les idées nous supposerons que v est parallèle aux bords libres de la
dalle.
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7.1.1.1 -Etalement vertical

Le rectangle d'impact est d'abord étalé sur la fibre moyenne de
l'encorbellement selon la position transversale de la surcharge.

u•-••

Le rectangle de la surcharge étalée de côtés u' et v' se déduit
du rectangle d'impact par les relations :

u' = u+

v' = v +

+ ~ HCHAUR

+ HCHAUR
étalement à - dans le béton

dans ces formules :

h représente la hauteur de Ta structure au milieu du côté de l'impact
perpendiculaire aux bords libres de la dalle ;

HCHAUR (donnée) est l'épaisseur, de la chaussée prise en compte lorsque
les surcharges s'appliquent stir cette dernière.

7.1.1.2 - Etalement longitudinal

V 1

\

A partir du milieu des côtés perpendiculaires aux
bords libres du rectangle d'étalement veçtical,
l'ordinateur définit son étalement longitudinal en menant
tle ces points des droites inclinées à ]L . Les limites de
l'étalement longitudinal sont les intersections de ces
droites avec le plan vertical "d'encastrement" (S.) en
sorte que l'étalement longitudinal a pour express ion :

2c - V + 2 d

. En toute rigueur cet étalement n'est pas valable aux
abouts où, surtout en cas. de biais prononcé et d'encorbel-.

(( lement important , il peut y avoir lieu de procéder manuel
/ / 1 C\mr\TTi-$" 5 -̂! .-̂  r* iy"/~iwi-4P*-\K«rt*-».-inrtMj-^ / — . jC _ ! _ _ _ J . « _ . _ _ ,r\ . «T f r t *,•'(< lement à des renforcements (cf. chapitre 8 page 170
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7.1.2 - Efforts tranchants et moments fléchissants produits aux

sections S1 par les charges et surcharges placées sur 1 es-

encorbellements.

L'ordinateur calcule pour chaque type de surcharge et sans pondération
l'effort tranchant et le moment fléchissant par mètre longitudinal de tablier
sur les sections d'amorces des encorbellements. Il s'intéresse aux sections
S,p et S,p. à partir desquelles seront calculés les moments fléchissants créés
dans la nervure centrale par les surcharges placées sur les encorbellements.

Il s'intéresse également, si elles existent, aux sections S^Q et S?D
dans le but de fournir certains renseignements relatifs au ferraillage transversal,
Dans la suite de cette analyse nous nous intéresserons aux sections S,, étant
entendu qu'un raisonnement analogue serait tout aussi envisageable pour S?.

- Convention de signes

Ce sont celles communément admises dans les traités de résistance
des matériaux, elles sont schématisées ci-dessous :

A
T<o T>o

7.1.2.1 - Poids propre et superstructures (CP + QSUP)'

à)' Poids propre des encorbellements - l'ordinateur calcule l'aire
S de Ta dalle entre la section d'encastrement considérée et le bord

'libre le plus proche, d'après le contour défini dans les données; il
recherche ensuite la distance d du centre de gravité de cette surface à la
section d'encastrement.

Le moment d'encastrement au mètre longitudinal de tablier dû au
poids propre des encorbellements est :

Mj (CP) = - Se x de x MASVOL

MASVQL est la densité du béton inscrite en données (2,5 t/m3 réglemen-
tairement).

Dans tout ce calcul, l'ordinateur considère qu'aucun élégissement
n'est intéressé.



139

De même l'effort tranchant aux encastrements est de la forme :

TI (CP) = -SeGx MASVOL (à gauche)

Tl (CP) = SeD x msvOL (â droite)

par mètre longitudinal de tablier.

b) Superstructures - La résolution est alors immédiate puisque le
poids des superstructures placé sur les encorbellements est fourni en
données, ainsi que le "bras de levier" de ces charges par rapport aux sections
d'encastrement (QSUP 1.3 DQSUP 1.).

L'ordinateur tient compte d'une somme à valoir et affecte chacun
des efforts ainsi calculés du coefficient CP des données,

7.1.2.2 - Surcharge de trottoir

^ETROTD

EDALLE 2 D

L'ordinateur recherche tout d'abord si le trottoir
est en entier sur l'encorbellement considéré et,
dans l'affirmative, charge ce trottoir sur toute
sa largeur.

Dans le cas contraire, il ne charge que la partie
de trottoir située sur l'encorbellement.

Comme pour les charges permanentes, nous avons
supposé dans Te calcul du moment fléchissant que
l'effort dû à la surcharge de trottoir s'applique
au milieu du trottoir, ou de l'encorbellement si ce

dernier est moins large que le trottoir.

L'ordinateur ne calcule pas les effets de la roue de 3 T. Un calcul
manuel pourra être envisagé dans certains cas pour Ta justification du
ferraiTlâge aux sections d'encastrement, mais il importe de tenir compte du
fait que les effets de cette roue ne se cumuleront pas avec ceux des autres
surcharges de chaussée ou de trottoir (cf. article 6 du fascicule 61 -
titre II). L'impact de cette roue est un carré de 0,20 m de côté.

La surcharge uniforme de trottoir prise en compte par le programme est
la valeur réglementaire de 03450 t/m2, elle s'applique selon les modalités
définies par la donnée TR9 carte A 5, du bordereau-
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7.1.2.3 - Surcharge Ba

Le programme ne s'intéresse qu'aux essieux arrière des camions du
type Bc. La surcharge est donc constituéede deux files de deux roues chacune.

Chacune de ces files est assimilée à une bande de 1,75m de lon-
gueur {sens longitudinal) et de 0,25m de largeur (sens transversal).

Ce sont ces dimensions qui sont prises en compte dans le calcul
de l'étalement longitudinal (cf. § 7.1.1.1 et 7.1.1.2). Le poids de chaque
bande est p = 12 tonnes.

L'ordinateur recherche, pour l'encorbellement considéré,s 'il
est possible,en plaçant la file de roue la plus excentrée à 0,25m du bord inté-
rieur du trottoir, de placer une file de roues sur l'encorbellement ou les
deux, sachant que leur espacement transversal est de 2m d'axe en axe. En cas
d'impossibilité il passe au type de surcharge suivant

La surcharge Bc afférente à chaque encorbellement a été -volon-
tairement limitée à un camion dans le sens transversal (ce qui limite la portée
des encorbellements à 2,50m + ETROT,- voir chapitre 1).

Les deux cas de surcharges abordés par le calcul sont illustrés
ci-dessous pour la section S

1D '

EDALLE 2

ETRQT

EDALLE 2

Pour la position du camion la plus excentrée possible, l'ordina-
teur calcule l'étalement vertical et l'étalement longitudinal de chaque file de
roues située, suri'encorbellement et calcule pour chacune d'elles le moment d'en-
castrement par mètre longitudinal de tablier, sans pondération mais compte tenu
de la majoration pour effets dynamiques.

ainsi

(BC;
= - 12(EDALLE2- ETROT - 0,25

2 Cl
(. 1ère f i le(la plus
/ ' û v rein+• yaû ^

(Bc 2 ) = - 12
,EDA1 I F2- ETROT - 2,25

2 c0
-) X DYNABC;)

excentrée)

2ème fi 1e

REMARQUE
de celle de ETROT.

îs formules supposent que la limite de EDALLE 2 est voisine
ailleurs le groupement de deux roues n'est pas justifié si

encorbellement est très petit; mais on est alors couvert par la prise en compte



141

2c, et 2c? étant respectivement les étalements longitudinaux de
chacune des files de roues.

L'ordinateur calcule, de la même"manière,les efforts tranchants
par mètre longitudinal, dont l'expression est, au signe près :

(Bel) = _
12

(Bc2) = 12

7.1.2.4 - Surcharge A

La surcharge A est une surcharge uniformément répartie dont la
densité est fonction de la portée de la travée considérée; pour le calcul
de M, et T, l'ordinateur applique cette surcharge entre le bord intérieur

/du trottoir et la section d'encastrement considérée.

EDAL2D

A FiRnin

M U It-TT

Pour la section S., par exemple (lorsque

EDAL 2 > ETROT), le moment d'encastrement
dû à la'surcharge A est alors par mètre
longitudinal de tablier :

M m - (EDAL 2 - ETROT)2 ' £ $Ai i^ ^M; 2 A i"-ii-J"

DENSA -étant la densité de la surcharge A
par m2, dépendant de la portée £ de la travée
considérée, (fonction A (t) )„

De même l'effort tranchant dans cette section par mètre longitudinal
de tablier est, au signe près :

Tj (A) = (EDAL 2 - ETROT) DENSA

La largeur d'une bande chargée par A est égale à :

ECHAUS + BARURD + BARURG
NVOIE

Avec, rappelons le, NVOIE =
(valeur entière prise par défaut).

ECHAUS + BARURD + BARURG

Lorsque l'ouvrage comporte une bande dérasée de gauche au sens défini
par le bordereau des données pour un ouvrage autoroutier, la surcharge A n'est
pas appliquée sur cette bande ;le raisonnement ci-dessus reste applicable en
remplaçant, pour l'encorbellement de gauche, ETROT par .ETROT + BDGAU.
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7.1.2.5. - Surcharge Br (roue de 10 T)

Pour la position la plus excentrée de Ta roue Br sur la chaussée,
c'est-à-dire à 0,15 m du bord intérieur du trottoir (lorsque EDAL 2 - ETROT -
0,15 > 0 ) ,l'ordinateur recherche le moment d'encastrement dû à la surcharge
Br compte tenu de la valeur de l'étalement longitudinal- 2c de cette surchar-
ge au droit de la section d'encastrement :

Ml (Br) ="i? (EDAL 2 " ETROT " °'15)-

L'effort tranchant par mètre longitudinal en S, est alors, au signe
près :

TT (Br) =i£

7.1.2.6 - Surcharge Be (rouleau de 20 T)

Le rouleau de 20 T est d'abord placé dans
sa position la plus excentrée c'est-à-
dire contre le bord intérieur du trottoir.

La calcul de l'étalement longitudinal de
cette surcharge ne peut plus se faire selon
les règles énoncées au paragraphe 7.1.1 à
cause des variations brusques de l'intrados

^1 possiblesdans la zone où s'applique la
surcharge. - l'ordinateur substitue à la méthode du paragraphe 7.1.1 la méthode
suivante qui s'applique également pour le char :

Appelons l l'abscisse du bord intérieur du trottoir et
de la seconde section d'encastrement, prises par rapport à S,; h
respectivement les épaisseurs de l'encorbellement au droit

lg 1'abscisse
, et h~ sont
des sec-

tions Sj et S l'épaisseur de l'encorbellement en son bord libre.

Appelons dy un élément de surcharge situé à la distance y de la section
S,, l'étalement longitudinal de cet élément diffère selon que dw se trouve

entre les sections S, et S?,entre les sections S? et le bord intérieur du
trottoir. ^

Si y > £9

.% - h'
2cdz/ = 0,08 + £ HCHAUR + — (EDALLE 2~y)+h '+2y-/\'+B'y+2y

EDALLE2-Z

Etalement vertical longitudinal



143

Si y < l.

2cdy = 0,08 + HCHAUR + y +2y=A+By+2i/

étalement vertical longitudinal
Pour calculer l'étalement de la surcharge Be l'ordinateur recherche

d'abord les positions relatives des limites de la surcharge par rapport à
la section S?. Prenons, pour fixer les idées le cas le plus général où le
bord intérieur se situe entre S, et Sp, le bord extérieur étant situé au-
delà de S2.

Le moment fléchissant transversal en S., par mètre longitudinal de
tablier est alors :

M1(Be)=p. ïd* + .y .dx

20p étant la densité de charge c'est-à-dire —0—c

de même l'effort tranchant en S, est donné par

d y ,

= 8 t/ml
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7.1.2.7 - Surcharge CM

Lorsqu'un char-militaire a été prévu en données, l'ordinateur
place le char sur l'encorbellement dans sa position la plus excentrée,c'est-
à-dire :

- à 0,45 m du bord intérieur du trottoir pour une surcharge de classe 3
(char de 70 T)

- à 0,35 m du bord intérieur du trottoir pour une surcharge de classe 4
(char de 100 T).

Compte tenu de ce positionnement, l'ordinateur recherche si les deux
chenilles sont entièrement placées sur l'encorbenement,ou simplement l'une
d'elles. Pour chacune des chenilles placées sur l'encorbellement, il recherche
l'étalement longitudinal correspondant selon la méthode développée au paragraphe
7.1.2.6 précédent. Dans le cas général schématisé ci-dessous l'expression du
moment d'encastrement est alors :

y dx
l\+By+2y f y dx

W+Bj+Zy

avec p = r̂—- densité de surcharge CM

et

l\+By+2y =
h -h

+ j HCHAUR + -=—- (l9-y) +h +2y étalement y < l.
^ L * *

3,50
ou

4,50

3 50
ou + £ HCHAUR + —^-

4,50 ^ EDALLE2-Z
x(EDAHE2-y)+7z'+2y étalement y
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.-De même l'effort tranchant par mètre longitudinal en S, est donné par

T1(CM)=p

2

7.1.2.8 - RESULTATS (cf Annexe 3 page 62 )

Dans chaque travée, l'ordinateur imprime pour chaque encorbellement
(gauche ou droit) les efforts tranchants et les moments d'encastrement pour
les différents cas de charge et de surcharge envisagés. Les résultats relatifs
aux surcharges roulantes sont affectés du coefficient de majoration dynamique
de la travée considérée et pour le type de surcharge (B ou CM); par contre, les
coefficients COEFA, COEFB, COEFCM ne sont'pas pris en compte.

A ce stade du calcul^ aucun coefficient de pondération des surcharges
n'est pris en compte. Si la dalle est en béton armé transversalement la
pondération du 1er genre s 'appliquera lors du calcul des moments principaux,

A l'issue de cette première série de calculs, l'ordinateur conserve
en mémoire les positions des surcharges sur les encorbellements car il aura
à étudier les effets des éléments de ces surcharges qui empiètent sur la
dalle centrale (cf § 7.4.l'alinéa a ci-après).

Rappelons que les efforts tranchants T calculés ne sont pas les
efforts tranchants maxima aux encastrements dans le cas de charges
concentrées (Bc-Br). Ils ne sauraient dont être utilisés pour une vérifi-
cation du béton au cisaillement. L'effort tranchant à prendre en compte
dans ce but s'era évalué prudemment en plaçant les surcharges contre les
-sections d'encastrement, là où leur étalement est minimum.

La suite à donner à ces résultats (ferraillage transversal des
encorbellements) figure au chapitre 8 page 169).

7.2 - Etude de la dalle centrale

7.2.1 - Choix des sections transversales

Nous nous intéressons aux sections transversales de la dalle respec-
1 3tivement situées au. T, aux -j et à mr-por'tée de chaque travée.
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7.2.2 - Choix des fibres

Dans chacune des sections transversales ainsi définies l'ordinateur
s'intéresse aux fibres de la dalle,d'excentrementsdéfinis ci-après par
rapport à l'axe de la dalle équivalente:

_ ̂y oX

2b

y - o
2a

2b est la largeur de la dalle équivalente.

Les abscisses transversales des fibres et des surcharges sont repérées
par rapport à l'axe de la dalle équivalente,que le pont soit symétrique ou non.
Pour un pont dissymétrique, il existe donc un décalage entre l'axe de la dalle
centrale et l'axe de la dalle équivalente - la valeur numérique de ce décalage
étant imprimée (cf chapitre 4 page 77 )•

7.2.3 - Evaluation du biais mécanique et de son incidence

En un point situé au voisinage de l'axe longitudinal d'un pont biais,
les directions des moments sont inclinéespar rapport aux lignes d'appuis^'une
valeur égale au "biais mécanique".
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On peut donner au biais mécanique une valeur uniforme pour tout
l'ouvrage, aussi bien sur les appuis qu'en travée ; c'est la donnée BIAIS 1
du bordereau. Si BIAIS l = 0 en donnée, l'ordinateur calcule pour chaque
appui et par travée la valeur du biais mécanique ^ à l'aide des formules
ci-dessous qui résultent de l'exploitation des, notes de calcul du programme
MRB :

- sur appui i, Si nous exprimons <f en radians, le biais mécanique
radians, aura pour expression : •

= i - (f - » 4 b
Si „, > £

Si \ii $ <P

, en

- en travée i, le programme calcule ^ par la formule

2a ' i - 0,5

2,2
)

Si $ >

Si il) s

2a 1 est la portée droite de la travée i (2a' = 2a sin

Le biais est alors pris en compte pour le calcul des moments
transversaux dans les conditions définies au chapitre 2 § 2.3.1.1; en par-
ticulier, la dalle calculée est rectangulaire en plan et ses dimensions sont

2a' = 2a sin $

2b' = 2b/sin y

Avec :

2a portée biaise (géométrique) de la travée compte tenu de la
correction due à la continuité,

2b largeur (droite) de la dalle équivalente.

L'ordinateur imprime si MOTRAN carte A4 - 2 les valeurs 2a' et 2b'
et le paramètre d'entretoisèment

75—, = ô .—7-, qui en résulte.2a 2a sinziL ̂
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2b'

2a'
x'

Pour que cette équivalence soit complètement cohérente,!'ordinateur
substitue aux coordonnées (x3y) d'un point quelconque repéré dans le système
d'axes obliques, un point de coordonnées (x sin ̂  y] repéré dans le système
d'axes rectangulaires.

Cet artifice n'affecte que la définition du paramètre d'entretoise-
ment. Dans tous les autres cas,il reste transparent pour l'utilisateur du pro-
gramme puisque les excentrements sont pris par rapport à l'axe mécanique et
que toutes les abscisses sont relatives, seule apparaît la quantité 2c sin <P
au lieu de 2cdans le ternie constant 4b/2Csin ̂

7.3 - Moments apportés dans la dalle centrale par les surcharges disposées

sur les encorbellements

Le présent paragraphe est sans objet lorsque la dalle calculée ne
comporte pas de larges encorbellements en coupe transversale; si tel est
le cas, l'utilisateur est convié à se reporter au § 7.4.3.2.

Si M, et T, sont respectivement les moments fléchissants et les
efforts " ' tranchants dans les sections d'encastrement S, pour
tel type de surcharge placée sur les encorbellements, l'étude généra "le du
chapitre 2 § 2.3.2 montre que le moment transversal dans une fibre quelconque
de la dalle a pour expression, au mètre longitudinal de tablier:
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MOE (x,y) = 4 b
sin

1 ï I M k si
Gl n -n I d yj-b Sln ™i sin 5^ sin niTX

+ T1G
cinsin
_

pour des surcharges placées sur l'encorbellement de gauche et

MOE(x '*>=7ïïnr- ^
MM1D n ïï

+ T 1G n ^ H Sln s n sin n»

-b

pour des surcharges placées sur l'encorbellement de droite.
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Dans ces formules :

b est la demi largeur de la dalle équivalente;

ifi est la valeur du biais mécanique en travée;

y est l'ordonnée de la ligne d'influence du coefficient de flexion*
transversale pour la fibre considérée;

c est le demi-étalement longitudinal de la surcharge considérée;

d est la position longitudinale du centre de gravité de la surcharge
dans la travée considérée;

x est l'abscisse de la section transversale étudiée.

7.3.7 " RESULTATS

7.3.7.1 - Si- MOTPAN = 1 carte A 4 (af Annexe 3 page63 )

L'ordinateur imprime les termes qui constituent l'expression de MOE
décrite ci-dessus pour chaque type de surcharge disposé sur l'encorbellement,

II indique notamment :

- l'effort tranchant TI et'le moment M, dans la section d'encastrement
et 1 'étalement 2c;

- puis pour chaque harmonique considéré (colonne : 2) il indique :

sous l a rubrique "facteur 1 " l a valeur d e sin - - sin
a c. a

sous la rubrique "facteur 2" la valeur de - sin '—-

- l'expression du coefficient de flexion transversae(sous la rubrique fibre 1)
et la pente de la tangente à sa courbe représentative au droit de S.*

- la valeur de MOE pour chaque harmonique sous la rubrique "moment"
L'ordinateur somme alors les termes de la série, le coefficient de

majoration dynamique éventuel ayant été pris en compte lors du calcul de
M, et T, > les coefficients COEFA COEFB et COEFCM ainsi que Te coefficient de
pWdérartion 132 (si MATET = 1) n'étant pas encore pris en compte à ce sta<Je.

Il est prévu l'édition de la ligne d'influence du coefficient p de flexion
transversale pour le 1er harmonique lors d'une amélioration prochaine du
programme.
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7.3.7.2 - Dans tous les cas (of. Annexe 3 page 65 / =

Dans chacune des travées et pour des sections transversales situées

au -j, à la moitié et aux ̂  de la portée biaise de la travée considérée l'or-

dinateur imprime les moments dans la nervure dus aux moments fléchissants
(M,) et aux efforts tranchants (T,) dans les sections S,r et S,n issus du tableau1 précédent. ib lu

Dans chaque section transversale l'ordinateur imprime 1'excentrement des
fibres par rapport à l'axe de la dalle équivalente.

Sur chacune des fibres, il édite l'intensité du moment transversal
pour chaque type de surcharge placé respectivement sur l'encorbellement de
gauche (première colonne) ou de droite (deuxième colonne).

(\ Rappelons que, par convention, il est exclu par le programme de
(\ disposer plus d'un camion sur chaque encorbellement.

Il est à noter que pour les surcharges du type Br, Be et CM les effets
des encorbellements de gauche et de droite ne sont pas cumulatifs, puisqu'il
est exclu de disposer transversalement deux roues Br ou deux essieux Be,voire
deux chars militaires. L'ordinateur retient alors la valeur prépondérante
prise entre les effets des encorbellements de gauche ou de droite.

7.4 - Effets des surcharges disposées sur la dalle centrale

7.4.1 - Dispositions des surcharges réglementaires

Les surcharges disposées sur la dalle centrale sont de deux natures :

a) les éléments des surcharges disposées sur les encorbellements, qui
empiètent sur la dalle centrale ; ils produisent dans une fibre
considérée des moments transversaux MN, qui se cumulent de toute

manière aux moments MOE (négatifs) créés par les surcharges pla-
cées sur les encorbellements.

b) les surchargée entièrement disposées sur la dalle centrale et placées
selon l'effet recherché :

dans la recherche d'un moment négatif MNp elles sont placées dans la
position la plus excentrée possible compatible ave-c celle des précédentes ,
à condition que leurs effets soient défavorables (surcroît de moment négatif)
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Bien entendu, lorsque la surcharge considérée est unique (Br, Be ou
CM) les moments MN~ ne sont pas calculés puisque les effets de ces mêmes surchar-
ges placées sur les encorbellements sont plus défavorables.

dans la recherche d'un moment positif HN? elles sont placées dans les
sections d'ordonnée positive de y.

7.4.2 - Hëthode générale

Toute surcharge est assimilée à une bande parallèle aux bords libres
et uniformément d'une chargée totale désignée par P. La largeur de cette bande
est la largeur de la surcharge étalée à mi-hauteur de la dalle.

- dans le sens longitudinal, la bande est un segment de longueur 2c

- d est l'abscisse du centre de gravité de cette bande, elle corres-
pondra toujours à l'abscisse longitudinale de la section transver-
sale étudiée x d'où x = d

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

\

MAX
z

n=l

Le moment transversal dans la fibre
y dû à une charge P d'excentrement
e a pour expression

Dans l'hypothèse où la bande est large, u (e'

est remplacée par l'une des deux intégrales suivantes :

,)
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Si la fibre considérée n'est pas' située sur la bande chargée

Y •* ( e e )

e,-

f

Za fibre considérée appartient à la bande chargée

-1 • C3

p(ne' , a,- ~

e» et e.- désignant les fibres situées à mi-distance des fibres

et y, y et e2-
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7.4.3 - Calcul des moments transversaux mi ni ma

7.4.3.1 - Eléments des surcharges placées sur les encorbellements

Dans le calcul des moments transversaux mim'ma nous recherchons tout
d'abord les effets dans les trois fibres(-b/2,o,b/2) des éléments des

surcharges placées sur les encorbellements qui empiètent sur la dalle
•.centrale (moments UNI).

L'ordinateur définit tout d'abord la largeur des bandes correspondant
aux largeurs des éléments de surcharges qui empiètent sur la dalle centrale
compte tenu de leur étalement à mi-hauteur de la dalle (étalement vertical).

7.4.3.2 - Charges entièrement placées sur la dalle centrale (MN~)

Ces charges sont placées dans leur position la plus excentrée compte
tenu de la présence des surcharges placées sur les encorbellements. Dans le
cas d'une dalle sans encorbellement, on remarquera que le calcul des moments
transversaux débute à ce stade compte tenu des précisions données au § 7.2.3
relatives au biais mécanique et à ses incidences»

Nous avons limité la surcharge Bc à un seul camion par encorbellement;
l'ordinateur placera donc le camion Bc de telle manière que sa roue la plus
excentrée soit située sur la section d'encastrement si un camion a pu être
placé en entier sur l'encorbellement, il vérifie toutefois que la distance
entre les roues voisines des 2 camions est au plus égale à 0,50 m sinon ce
critère devient déterminant.

Dans le cas d'un pont à larges encorbellements, si les surcharges
Be, Br et CM ont pu être placées sur les encorbellements le programme ne
calcule pas les moments MNT relatifs à ces surcharges car leurs effets
seront moins .importants.

Ayant ainsi disposé la surcharge type, l'ordinateur recherche tout
d'abord si ses effets sont défavorables ,en appliquant la formule du paragraphe
7.4.2, avec le premier harmonique.

Si la surcharge apporte un surcroît de moment négatif l'ordinateur
poursuit l'étude de ses effets pour la fibre considérée.

Si la surcharge produit dans la fibre considérée un moment positif
c'est que ses effets sont favorables et l'ordinateur n'en tient pas compte.
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Dans le cas d'une dalle à larges encorbellements, la précontrainte
s'exerçant sur la fraction de la dalle équivalente correspondant à celle
,dê la nervure, il est tenu compte des moments transversaux introduits par
; cette précontrainte en répartissent Tes charges fictives Fw" dues à la
courbure des câbles, sur les lignes d'influence de y, dans les mêmes conditions
que pour la charge permanentej 'sur une largeur correspondant à la dalle centrale.

7.4.4 - Calcul des moments transversaux ma xi ma

Dans le calcul des moments transversaux maxima la recherche systé-
matique des dispositions les plus défavorables des surcharges se serait
révélée Onéreuse et inutile. Le principe retenu est de centrer l'une des
bandes de la surcharge considérée sur la fibre; l 'autre bande (cas de la
surcharge Bc ou du char) étant disposée de manière- à obtenir un moment
pour l 'ensemble le plus élevé. Les autres surcharges du même type sont appli-
quées successivement vers les bords libres de la dalle y tant que leurs effets
sont défavorables.

Le calcul des effets de la charge permanente, poids de la dalle
centrale et des superstructures est étudié ici.

Nous avons limité à 2 le nombre de camions disposés transversalement
dans la recherche du moment transversal positif»ce qui peut s'avérer optimiste

(( dans le cas d'un pont large; un réajustement manuel est alors nécessaire.

7.4.5 - Résultats (si MOTRAN = l carte A 4,cf annexe 3 page 66)

Pour chacune de toutes ces surcharges et pour la recherche des moments
MN 1 et MN 2, l'ordinateur imprime sur une même ligne les éléments de calcul
de chaque terme de la série, à savoir :

a) La position transversale des surcharges s'il s'agit de bandes
étroites ou ;la position des abscisses e,, e?, e., (e, ou e^) qui permettront

(cf. § 7.4.2) de faire une moyenne intégrée pour le calcul de :

b) le rang du terme (colonne 1)

c) sous fa rubrique "Facteur 1" la valeur de

sin

d) sous la rubrique "Facteur 2" la valeur de

* IV sera grandement facilité par l'édition de la ligne d'influence
de y: qu'il est prévu d'ajouter aux sorties si MOTRAN = 19 carte A4,
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e) les coefficients de flexion transversale u(ne,a -^-> ~TT^i pour
chacune des fibres considérées (bande large) figurent sous lesD rubriques
"fibre 15 fibre 2, fibre 3, fibre 43 fibre 5" (colonnes 3 à 7) et leur total
est intégré (pour la bande large) sous la rubrique "facteur 3" (avant dernière
colonne).

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

L'ordinateur somme alors les termes de la série et multiplie le
tout par le coefficient de majoration dynamique si Ta surcharge est du type B
ou CM.

7.4.6 - Moments transversaux "coefficient de Poisson Nul" tableaux
récapitulatifs (cf Annexe 3 page 69).

Dans chaque travée, pour chaque section transversale et pour la fibre
étudiée, l'ordinateur édite un tableau récapitulatif des efforts transversaux
par type de surcharge, sans appliquer de coefficient de pondération.

Ce tableau se scinde en deux parties qui correspondent à la recherche
du moment transversal maximal et du moment transversal minimal dans la fibre
considérée.

7.4.6.1 - Recherche du moment minimum (M z/~)

L'ordinateur récapitule les résultats précédents par type de surchar-
ge c'est-à-dire :

- MUE - Moments produits dans la fibre considérée par les surcharges
placées sur les encorbellements;

- MN, - Moments produits dans la fibre considérée par les éléments de
ces surcharges qui empiètent sur la dalle centrale;

- MNp - Moments produits dans la fibre considérée par les surcharges
placées sur la dalle centrale.

Puis il recherche le minimum pour l'ensemble des surcharges civiles
de 1'expression :

MOE + MN1 + MN~

qu'il cumule ensuite aux effets de la charge permanente et des trottoirs si ces
derniers sont chargés (donnée TR).
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II recherche ensuite le minimum de cette même expression pour les
surcharges militaires qu'il cumule aux efforts développés par la charge
permanente et des trottoirs en pondérant ces derniers par le coefficient

, la densité de surcharge militaire appliquée sur les trottoirs étant

de 0,400 t/m2...

7.4.6.2 - Recherche du moment maxirrwn (fl

Après avoir édité pour chaque type de surcharge civile et militaire
la valeur du moment MI\L , l'ordinateur en retient le plus élevé qu'il cumule
aux effets de la charge permanente.

On remarquera que, dans ces tableaux récapitulatifs, les effets des
surcharges Bc, A et TR sont cumulés à gauche et à droite, mais non pas ceux des
surcharges Be Br et CM qui ne peuvent figurer deux fois dans la même section
transversale, la machine retenant dans ce cas la valeur G ou D la plus défa-
vorable.

7.5 - Moments principaux longitudinaux (cf Annexe 3 page 70)

Conformément à l'analyse qui en a été faite en première suite,la
machine calcule les moments longitudinaux M^ qui sont les moments
principaux longitudinaux correspondant à des x fibres longitudinales

voisines des bords libres de la dalle. Elle s'intéresse,aux sections transver-
sales^situées sur chaque appui, puis celles situées au 7- , à la moitié et
aux ^ de la portée de chaque travée.

Elle en déduit comme suit les moments principaux longitudinaux
correspondant à des fibres médianes : ces moments principaux sont édités au
mètre linéaire de largeur droite pour les cas de charge suivants :

1) Charge permanente + superstructures + trottoirs>CP + QSUP + TR

2) Charge permanente + superstructures + trottoirs + A :CP + QSUP + TR + A

3) Charge permanente + superstructures + trottoirs+Bc : CP + QSUP + TR + Bc

4) Charge permanente + superstructures + trottoirs+Be : CP + QSUP- + TR + Be

5) Charge permanente + superstructures + trottoirs+Br : CP + QSUP + TR + Br

6) Charge permanente + superstructures -—— +
450
trottoirs+CM : CP+QSUP+ TR + CM
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-Moments principaux longitudinaux sous surcharges civiles

Deux cas sont alors envisagés selon que la dalle est précontrainte
transversalement ou non :

a) dalle précontrainte transversalement (MATET = 2)

Mx = (MG2 4 COEF. x MQ + Mpr

Dans cette formule :

NL~2 représente le mome.nt longitudinal dû à la charge permanente et aux
superstructures

MQ représente le moment dû aux surcharges (civiles)

M est le-moment global de précontrainte dans la section

ty est la valeur du biais mécanique dans la section

2b est la largeur de la dalle équivalente (largeur droite)

b.) dalle en béton armé transversalement (MATET = 1)

Nous appliquons alors la pondération du premier genre sous surcharges
civiles :

MX = (MG2 4 1,2 x COEF, x MQ + M r)

Dans les deux cas, la machine calcule le moment principal-longitudinal
maximal M ou minimal M correspondant au moment fléchissant maximal ou minimal

X! X2

longitudinal dû aux surcharges.

- Moments fléchissants principaux longitudinaux sous surcharges
militaires

Que la dalle soit précontrainte transversalement ou non , la machine
calcule le moment principal longitudinal sous surcharges militaires.

par la formule :

Mx = (MG2 + COEFCM x MQ + Mpr) ̂

où la surcharge Q est du type •—- TR + CM.
40 (J
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7.6 - Moments transversaux principaux (cf Annexe 3 pages 70 et 71)

Sous les mêmes cas de charge envisagés lors du calcul des moments
principaux longitudinaux, l'ordinateur aborde ensuite Te calcul des moments
transversaux principaux en recherchant l'influence du coefficient de POISSON
inscrit dans les données.

- Moment transversal principal en travée

Nous évaluerons M à partir des courbures principales —^

2 dx

et ~-^r établies pour v = 0 et nous poserons :
V

J 7 £_/ -i £.dij dx

avec :

k=l si 2b > 2a
k= ~ si 2b < 2a

2a désigne la portée biaise de la travée
2b la largeur (droite) de la dalle équivalente,

v : coefficient de POISSON (donnée).

a) Dalle en béton armé transversalement (MATET = 1)

- surcharges civiles, nous appliquons la pondération du 1er
genre sur les effets transversaux des surcharges civiles :

M |~G + .1,2 COEF. x Q~| + kvMxl

My2 TG + 1,2 COEF. x Q~| +

- surcharges militaires :

M 1 FG + COEFCM x Q! + kvMxl

M 2 G + COEFCM x
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b) Dalle précontrainte transversalement (MATET = 2)

Quel que soit le type de surcharge, civile ou militaire, envisagé ,
l'expression du moment transversal principal est :

Myl 'xl

- Moment transversal principal sur appuis

L'ordinateur calcule le moment transversal sur appuis d'après la
valeur du moment principal longitudinal sur appuis

MI , = — M , (moment maximal)

M 2 = - M « (moment minimal)

dans ces formules

n représente le nombre d'appuis ponctuels par ligne d'appuis inter-
médiaires.

k est un coefficient de la forme

k = ~ 8k + 2k2 - 4k3

ou

k -

v -

§ POU
i

4b

pour un appui de rive travée i

pour un appui intermédiaire de rang i

2a : portée biaise

2b : largeur (droite) de la dalle équivalente

k est limité supérieurement à 2.
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7.7 - Résultats analyses (si MOTRAN - 1 carte A 4, cf Annexe 3 page 72)

Pour chaque travée et pour chaque section transversale étudiée
(ligne d'appuis ou section en travée) 1'ordinateur imprime en un premier
tableau l'intensité du moment principal longitudinal maximal et minimal
pour chacun des cas de charge.

Dans ces mêmes sections il imprime pour chacun de ces mêmes cas
de charge et pour chaque fibre considérée (colonne 1) définie par son abscisse
comptée à partir de l'axe de la dalle équivalente :

- colonnes 3 et 4 l'intensité du moment transversal maximum M , et
du moment transversal minimum M ~. y

- colonnesB et 6 la valeur du moment principal longitudinal' maximum
Mv et minimum Mv .Xi X2

- colonnes 7 et 8 il édite enfin l'intensité du moment transversal
principal maximal My et minimal My • •

Tableaux récapitulatifs (Of Annexe 3 page 13)

Enfin, dans un tableau récapitulatif, l'ordinateur édite, pour chaque
travée, chaque section transversale et chaque fibre étudiée, l'intensité des
moments principaux longitudinaux et transversaux pour chaque type de surcharge
considérée.

7.8 - Etude des déformations de l'ouvrage (cf Annexe 3 page 74)

- Déformée à vide

Le calcul est conduit selon l'analyse développée dans le dossier
pilote CED ;aux effets permanents du poids propre viennent s'ajouter ceux de
la précontrainte^

Nous calculons la défermée de l'ouvrage à deux époques :



162

- au décintrement la charge permanente est celle 'de l'ossature

résistante.

. Si le décintrement (première mise en précontrainte) a lieu à j jours
l'effort de précontrainte est celui du temps t,, le module d'élasticité du
béton est 21 000 \l a. x 10 (a- en T/m2); il s'agit donc d'une déformée
"instantanée" (PHASE Jl). J

. Si le décintrement a lieu à 28 jours, l'effort de précontrainte
dont il est tenu compte est celui du temps t? ;le module d'élasticité du béton
est E.. z

- en service à vide., le module d'élasticité du béton est E .

Pour chacune de ces deux époques la machine calcule et imprime la
déformation de l'ouvrage dans des sections distantes de D(i)/NDIV respecti-
vement dans chaque travée.

- Lignes d'influence de la déformation dans la section médiane de

chaque travée.

Les résultats édités par l'ordinateur seront à comparer aux flèches
réelles d'essai. Le module d'élasticité du béton pris en compte est E- module
instantané.

- Effet d'une dénivellation d'appui.

Ces résultats permettent d'apprécier le comportement de l'ouvrage
s'il est soumis aux tassements différentiels ; le module d'élasticité du
béton pris en compte est E - module différé.



163

CHAPITRE 8

EXPLOITATION DES RESULTATS

Le présent chapitre a pour objet de recenser et de définir la
consistance des opérations manuelles complémentaires qui, partant des
résultats 'de la note de calcul tl.C.P., permettront la justification finale
du projet; à ce titre, le chapitre 8 proposera de fréquents renvois aux
documents types du S.E.T.R.A.

De plus 9 les particularités de certains résultats n'ont certes pas
échappé au lecteur des chapitres 4, 5, 6 et 7; il convient donc, dans ce
chapitre, d'indiquer à l'utilisateur du programme, Te moyen de rendre
"constructives" certaines dispositions.

Enfin, nous signalons que des modifications des règlements de
calcul sont en préparation, et que le présent chapitre n'indique pas les
mesures qui seront à prendre pour l'utilisation du programme M.C.P. dès
leurs publications.
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8.1 - Etablissement de l'avant-métré de l'ouvrage

Béton, on trouve, cf page 20 de l'Annexe 3, la "chargé permanente
sans superstructures" qui représente, travée par travée, le poids du béton,
somme à valoir non comprise, qu'il suffit de diviser par sa densité (MASVOL
des données) pour en obtenir le volume.

_ on trouve, cf page 35 de l'Annexe 3,
les"caractéristiques des familles de câbles introduites pour vérification" où sont
regroupés tous les éléments qui permettent le calcul du tonnage d'acier dur pour
précontrainte et du nombre d'ancrages, actifs ou passifs.

8.2 - Calcul des appuis

_ - on trouve, cf page 24 de l'Annexe 3, les réactions
d'appui extrêmes du tablier sous l'effet de la charge permanente et des
surcharges.

A ces réactions, il convient d'ajouter les réactions hyperstatiques
de précontrainte qui apparaissent en suite 3 (page 55 de l'Annexe 3), et c'est,
en définitive le résultat de cette opération manuelle qui sera apprécié par le
projeteur.

_ _ la vérification d e la sécurité a u soulèvement
des abouts consiste à reprenHre l'opération précédente, moyennant pondération
de l'effet négatif de la surcharge déterminante. Comme M.C.P. calcule les
réactions d'appuis sans répartition transversale et pour toute la largeur du
tablier, le coefficient de pondération recommandé est 1,4 (cf. CAT 71,
chapitre III ).

A l'issue de ce calcul, la sécurité au soulèvement des abouts peut
ne pas être assurée; il conviendra alors d'apprécier l'opportunité de l'une.
ou de plusieurs des dispositions suivantes énumérées ci-dessous,, dans l'ordre
d'importance croissante du risque de soulèvement (cf. PSI-DE pièce 1.6 page 39) :

- excentrement négatif aux abouts (nouveau passage avec la donnée K~ = 0
si les dispositions des ancrages le permettent, ou une valeur un
oeu plus élevée dans le cas contraire) ;

- lestage des abouts;

-•ancrage des abouts.

Il est à noter que des réactions fortement négatives aux abouts peuvent
logiquement remettre en cause certaines dispositions projetées telles que l'im-
plantation des appuis ou le choix du type de structure lui-rrême. On peut par
exemple soit élégir les travées intermédiaires si elles ne le sont déjà5 soit,
dans certains cass étudier l'opportunité d'une solution type PS-BQ avec contre-
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_ Le Programme M.C.P. ne fournit pas les rotations
sur appuis des travées continues; les résultats commentés au chapitre 4 page
permettent toutefois de rechercher manuellement les lignes d'influence de ces
rotations. Il est à noter toutefois, que les rotations des travées, supposées
sur appuis simples et les caractéristiques mécaniques qui figurent dans la note
M.C.P. sont données en "inertie relative" c'est-à-dire qu'elles sont multipliées
par EI(1,1'), I(lsl) étant l'inertie de la première section de la travée 1.

On pourra également attendre une précision convenable, valable pour
le dimensionnement des appareils d'appuis, par le calcul qui suit :

- calcul des rotations à vide (charge permanente + précontrainte) par
intégration des contraintes, ou encore à partir des déformations
(cf page 72 de l'Annexe 3)

- calcul des rotations sous surcharges à partir des flèches extrêmes
obtenues en travée à partir des lignes d'influence de déformations
(cf page 73 de l'Annexe 3).

_ _ _ _ _ _ _ es se

déduisent des rotations d'appuis sous les différents cas de charge; ne pas
oublier de tenir compte, en sus, pour la charge permanente, du raccourcissement
dû au retrait ( p ) et à l'effort normal de précontrainte figurant page 46
de 1 'Annexe 3.

_ _ _ Cette notion,
appliquée pour les différents appareils d'appuis d'une même ligne d'appuis, est
utilisée dans le futur programme PP (Piles et Palées), en cours d'élaboration
(cf également dossier PSI-DP, pièce 2.5 page 48). Le calcul n'est pas abordé
dans M.C.P. qui Srappe1ons-le, calcule les réactions d'appuis globales pour la
largeur du tablier. Un calcul manuel s'appuyant sur les documents ci-dessus
est alors nécessaire.

= Leur incidence peut être appréciée à l'aide
des résultats du type de ceux qui figurent page 74 de l'Annexe 3 (effet d'une
dénivellation de 1 cm sur chaque appui successivement) où le module d'élasticité
considéré pour le béton est le module E différé.

8.3 - Exploitation des résultats relatifs au tracé du câble moyen

(si CABLAGE t 4)

8.3.1 - Rappel de la méthode de câblage automatique (suite 2)

Avant d'examiner les différentes suites à donner au tableau relatif
au tracé du câble (cf Annexe 3 page 33), il convient de rappeler les principes
qui ont permis d'aboutir à ce tracé :

- le tracé est obtenu par points, à partir des limites réelles du
fuseau résultant;
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- le câble "définitif" se déduit du câble concordant par des transfor-
mations linéaires (translation et par rotations) dans chaque travée,
qui conservent néanmoins 1'excentrement du câble aux'abouts.

8.3.2 - Problèmes soulevés par une méthode de câblage par point...

Le câblage retenu à l'issue de la suite 2 (cf Annexe 3 page 33) n'est
pas utilisable tel que; en effet :

- son tracé est plus ou moins régulier, il présente notamment des
discontinuités de pente aux amorces de goussets et sur appuis inter-
médiaires; ces dernières apparaissent lors des transformations liné-
aires du câble concordant

- le programme ignore si les rayons de courbure minima des gaines
sont respectés;

- le programme ignore enfin la loi de variation des pentes du câble
moyen d'une section de calcul à l'autre.

8.3.3 - Ce qui est automatiquement corrigé ou signalé par le programme...

l/ Avant d'aborder l'ensemble des calculs justificatifs qui constituent
la suite 3 (vérification de la précontrainte), l'ordinateur procède au lissage
du câble moyen au voisinage des points anguleux dans le but de les faire dispa-
raître; le tableau donnant les cotes du câble moyen par rapport à l'intrados
dans les différentes sections de calcul tient compte des résultats de ce lissage
(cf. Annexe 3 page 36).

2/ Après l'édition du tableau relatif aux caractéristiques géométriques
des sections nettes, l'ordinateur vérifie que le rayon de courbure du câble
moyen en chaque section est bien supérieur au rayon minimal introduit en données
(RAYMIN). Il imprime un message d'avertissement si tel n'est pas le cas.

Cette vérification, si elle n'est pas satisfaite, n'est suivie d'aucune
modification du tracé du câble moyen; consulter alors le gestionnaire pour suite
à donner.

8.3.4 - Ce que le projeteur doit vérifier ou corriger

l/ La suppression des points anguleux étant automatiquement effectuée
par le programme, il peut arriver que des irrégularités subsistent dans le tracé
du câble moyen : elles sont liées pour la plupart aux irrégularités de la courbe
enveloppe des moments fléchissants et sont en général de faible importance. Si
elles devaient être corrigéesje schéma des calculs justificatifs pourrait être
le suivant :

Une variation A e - -tel j-£~- - fel u r n de l'excentrementL 1 modifie L J M.C.P.
du câble dans une section entraine :
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une variation des contraintes normales sur les fibres extrêmes de
la section en ce point égale à

F Ae -̂ f- pour la fibre supérieure

A <r = F Ae yj_ pour la fibre inférieure.

- une redistribution des effets hyperstatiques de la précontrainte
dont il convient d'étudier les effets dans la section ainsi que
dans les sections les plus sollicitées. Il suffit pour cela d'inté-
grer le terme - f F A e M"(l) pour obtenir la variation des moments
hyperstatiques de précontrainte sur chaque appui l, puis par inter-
polation linéaire, calculer le moment supplémentaire dans les
sections précédentes. Les lignes d'influence de M" pour chaque appui l
figurent page 18 de l'Annexe 3.

2/ De telles éventualités doivent inciter le projeteur à dresser
l'épure de câblage à échelle fortement dilatée (1 cm par m en longueur et 10 cm
par m en hauteur) en attendant que soit produit un dessin automatique du tracé;
l'éventualité de retouches manuelles apparaîtra alors plus clairement.il est
également1 conseillé de faire figurer sur le même dessin les fuseaux limites résul-
tants de manière à mieux apprécier les limites de variations possibles de l'excen-
trement du câble moyen.

3/ Le projeteur ne doit pas oublier que le programme M.C.P.fournit
les cotes du câble et non celles de la gaine; l'existence d'un décalage entre
leurs centres de gravité respectifs nécessite un calcul correctif pour obtenir
les cotes de la gaine à partir de celles du câble. Ce décalage est maximal dans
les sections où 1'excentrement du câble est maximal, mais il peut l'être également
sur des contre-courbures intermédiaires (goussets par exemple); là encore,
l'épure à échelle dilatée permettra d'apprécier le décalage dans les différentes
sections.

Tenir compte de l'incidence, lorsqu'elle est prévue au bordereau,
du "décalage fictif" (cf §5.2.4 ).

4/-Le problème des variations de pente du câble moyen n'a pas été
résolu par le programme M.C.P. dans sa version actuelle (1970), où il a été
supposé que les pentes du câble .moyen variaient linéairement d'un point d'in-
flexion à un autre; les points d'inflexion sont repérés conformément à l'analyse
qui en a été faite page 112

Or, le tracé donné par le programme M.C.P. ne vient pas toujours
confirmer cette hypothèse, principalement dans les travées de rive.

L,'erreur commise sur le calcul des pertes par frottement est négli-
geable; elle est beaucoup plus importante lors du calcul de la réduction
d'effort tranchant où l'on constate souvent que cette dernière n'est pas calculée
nulle au p/oint d 1 excentrement maximal du câble, où la pente réelle est nulle.
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II est donc conseillé de tracer les courbes enveloppe des efforts
tranchants ainsi que la courbe représentative de la réduction d'effort tranchant
et d'opérer manuellement la correction de cette courbe comme il a été fait dans
l'Annexe 3 page 57; la correction des courbes s'en déduit immédiatement. C'est
surtout pour des tabliers comportant des élégissements que cette correction est
utile;' les tabliers non élégis étant généralement surabondants à l'effort tran-
chant.

8.4 - Justification des contraintes normales (cf. Annexe 3 page 48)

8.4.1 - Ouvrage en service au temps t infini
La méthode de détermination de la précontrainte en intensité et en tracé,

utilisée par le programme M.C.P., vise à assurer le respect des contraintes admis-
sibles (traction' et compression), POUR L'OUVRAGE EN SERVICE TOUTES PERTES DEDUITES,
(5 dernières colonnes du tableau).

Si de légers dépassements apparaissent ils sont dus :

- à la diminution de l'inertie de la section entraînée par la déduction
des vides de gaines

- au lissage partiel du câble pour supprimer les points anguleux de son
tracé.

La possibilité est alors offertes si les conditions de l'instruction
provisoire, article 7 alinéa 2.2, sont remplies, de réajuster ces contraintes
en recalculant les contraintes dues aux surcharges en sections homogène (coeffi-
cient d'équivalence conseillé : n = 6).

Si, après ce calcul subsistent des dépassements, prévenir le gestionnaire,

Rappelons que des dépassements de contraintes par rapport aux limites
admissibles apparaissent sur les appuis intermédiaires, lorsque la vérification
des contraintes normales est effectuée sous moments non écrétés.

Dans bien des cas où apparaissent des tractions, il suffira de s'assurer
qu'un ferrai 11 âge passif suffisant permet de reprendre les tractions sur appuis.

8.4.2 - Phases de construction et mise en service (90 jours)

Le programme M.C.P. par contre, n'assure pas le respect des contraintes
admissibles au cours des phases de construction ni à la mise en service (supposée
être à 90 jours).

En plus des vérifications précédentes, l'utilisateur aura à s'assurer
que les contraintes respectent les limites admissibles ou admises au caurs de ces
phases.

Cette vérification vise plus particulièrement la justification de la
précontrainte dont le dimensionnement a été demandé en géométrie minimale.

Les contraintes admissibles recommandées en phases de construction
sont répertoriées au dossier PSI-DP 69 pièce 2.1 page 29.
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8.5 - Vérification à la rupture aux moments fléchissants

Le programme M.C.P., au cours de cette vérification, ne tient pas
compte de la présence d'armatures longitudinales passives; lorsque la sécurité
à la rupture n'est pas assurée (R en fin de ligne au regard de la section), le
projeteur doit donc dimensionner ces armatures en conséquence. Cela concerne
surtout les parties de structure soumises à des renversements d'efforts (câble
proche de la fibre moyenne).

8.6 - Ferrai 11 âge passif de béton armé

Nous rappelons ci-après, pour mémoire, les calculs justificatifs à
produire :

8.6.1 - Ferrai 11 âge vertical

-.étriérs supports de câbles lorsque les étriers prévus pour la
résistance à l'effort tranchant n'ont pas les positions ou espacements
nécessaires;

- répartition des armatures de cisaillement au voisinage des points
d'appuis concentrés des ponts dalles (voir notice du S.E.T.R.A.);

- étriers d'éclatement près des ancrages (cf dossier PSI-DP pièce 1.4
page 14).

8.6.2 - Ferrai 11 âge longitud i na1

- reprise des tractions en phase provisoire de construction et en
phase de mise en service (90 jours) pièce 1.6 page 63 du PSI-DE 67
exceptionnellement au stade définitif sous l'effet des surcharges
militaires ou civiles;

- aciers reprenant les efforts théoriques non pris en compte du fait
de l'écrêtement des moments longitudinaux sur les appuis intermé-
diaires (Dossier PSI-DE pièce 1.6 page 64);

- ferrai 11 âge supplémentaire dû aux tassements d'appuis;

- ferraillage supplémentaire dans les sections où la sécurité à la
rupture n'est pas assurée avec les seuls câbles de précontrainte (R).

8.6.3 - Ferraillage transversal

l/ Remarque générale : II importe que le projeteur soit mis en garde
contre la tentation d'une modulation poussée des sections de ferraillage le long
des travées; d'autre part, on écartera les corrections dues au coefficient de
POISSON (k v M ) lorsqu'elles seront favorables. Généralement les sections

X
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théoriques calculées en milieu de chaque travée peuvent être appliquées à la
travée entière.

2/ Les valeurs des moments transversaux sur appuis déterminés par
le programme doivent être utilisées pour déterminer des renforts locaux (cf PSI-DA
et DP). Il peut y avoir lieu de procéder à la vérification complémentaire par
effet de chevêtre incorporé sous les charges concentrées (aux abouts notamment -
cf. PSI-DE 67.- Pièce 1.6 page 71).

3/ Le programme M.C.P. ne prend pas en compte la roue de 3 T, car
ses effets sont inférieurs, dans la dalle centrale, à celui que donne la surcharge
uniformément répartie de 0,450 T/m2. Toutefois, localement, c'est-à-dire aux
amorces d'encorbellements, la roue de 3 T peut être déterminante; un calcul
simple le montrera alors.

4/ Rappelons que les moments aux amorces d'encorbellement donnés par
la note de calcul M.C.P. ne sont affectés d'aucun coefficient de pondération,
ils ne sont multipliés que par le coefficient dynamique. Dans le cas d'une dalle
non précontrainte transversalement, il convient d'appliquer la pondération du
1er genre, et éventuellement du 2ème genre, au moment extrême retenu. Dans le
cas d'un pont de biais géométrique modéré, il convient également de multiplier
les sections théoriques d'armatures par l/Sin2<p si le ferrai 1.1 âge des encorbel-
lements est disposé parallèlement aux lignes d'appuis.

5/ Enfin, dans le cas d'ouvrages présentant des encorbellements im-
portants, il faut bien prendre garde à reprendre les efforts horizontaux qui
se développent dans les abouts de ces encorbellements en sus des cisaillements
horizontaux dus à l'effort tranchant général„ En effet, on peut considérer
que la précontrainte se diffuse sensiblement selon un angle voisin de Arc
tg 2/3. Donc les angles des abouts de l'ossature ne sont pas précontraints»
De fait, de nombreuses fissures ont été constatées dans ces parties d'ouvrages.
Un ferraillage horizontal disposé perpendiculairement aux génératrices du cône
de diffusion ou à 50 grades, évitera ces inconvénients. Il n'est pas nécessaire
de le justifier d'une manière précise car un calcul rigoureux entraînerait des
sections théoriques importantes,et de telles sections ne sont généralement pas
nécessaires à l'équilibre mécanique.

8.7 - Répertoire des messages d'avertissements

l/ CARACTERISTIQUES TRANSVERSALES NON CONFORMES - ABANDON DU CALCUL

S.i.Œlif'LS.zÈi.ÇLn '• erreur dans la définition transversale de la dalle
dans la carte A 10 du bordereau.Consul ter le gestionnaire.
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2/ LA HAUTEUR DE LA STRUCTURE EST AUGMENTEE DE xx CENTIMETRES -
RETOUR AU CALCUL DES EFFORTS.

^n géométrie minimale, l'édition de ce message est
logique (voir page 13), l'ordinateur pratique alors une translation de l'intrados
de manière que la plus déterminante des deux conditions, géométrique et mécanique,
soit juste satisfaite, dans le cas d'une translation vers le haut (diminution
de l'épaisseur) le programme remplace AUGMENTEE par DIMINUEE.

En géométrie imposée, l'édition de ce message révèle un dimensionnement
incorrect de l'ouvrage en ce qui concerne l'épaisseur de la dalle ( ou peut être
une erreur de donnée ), cette épaisseur ayant été choisie trop faible.

Comme le montre ce message, un nouveau calcul d'efforts (suite 1) est
alors produit et le dimensionnement est repris, en géométrie imposée, avec la
nouvelle épaisseur ainsi calculée.

Si ces variations de hauteur s'avèrent infructueuses au terme de 2
retours au calcul des efforts, le calcul s'achève par l'édition du message :

ARRET PAR LIMITATION DES RECYCLAGES DANS LE CALCUL DES EFFORTS suivi
des principaux résultats.

Prendre alors contact avec le gestionnaire du programme.

3/ IMPOSSIBILITE DE DEFINIR UN CABLE CONCORDANT CONTENU DANS LE
FUSEAU LIMITE RESULTANT.

Se reporter page 107 où est expliquée la procédure qui sera alors
suivie par le programme.

Lorsque cette procédure s'achève le programme indique 4es nouveaux
paramètres du dimensionnement par le message nombre de câbles, K,, K~ suivant:

POSSIBILITE D'OBTENIR UN CABLE CONCORDANT POUR x x CABLES,
COEFFICIENTS DE PARTITION Kj = x.x K2 = x.x

4/ VERIFICATION DE LA CONFORMITE DU NOMBRE DE CABLES AVEC LES
CONDITIONS MECANIQUE ET GEOMETRIQUE

. : Ce message est produit lorsque le nombre de câbles
est imposé au programme de dimensionnement (voir page 109). Compte tenu de la
tension des câbles (TENMOY 1) après réajustement, le programme indique qu'il
procède au calcul de la force de précontrainte correspondante. Il n'édite rien
d'autre si cette force est acceptable.

Dans le cas contraire il édite l'un et/ou l'autre des deux messages :

- LE NOMBRE DE CABLES INITIAL NE SATISFAIT PAS AUX CONDITIONS MECANIQUES
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- LE NOMBRE DE CABLES INITIAL NE SATISFAIT PAS A LA CONDITION GEOMETRIQUE

Le dimensionnement se poursuit alors par la recherche du nombre
de câbles minimal.

5/ TENSION MOYENNE-DES .ARMATURES TROP FAIBLE (INFERIEURE A RG/2),
PASSAGE DU TRACE APPROCHE EN VERIFICATION

Eventualité prévue au programme et commentée page 7. La vérification
des contraintes normales fera alors apparaître des dépassements par rapport
aux limites admissibles.

6/ ATTENTION : LE RAYON DE COURBURE DU CABLE MOYEN EST INFERIEUR AU
RAYON MINIMAL, TRAVEE x x, SECTION x x

Se reporter page 166 ci-dessus.

Il CISAILLEMENT DU BETON EXCESSIF, ETRIERS ACTIFS NECESSAIRES.

Cas où f > "V - voir page 131.

8/ COMPRESSION DES BIELLES EXCESSIVE, SECURITE A LA RUPTURE
NON ASSUREE

Cas où a,, ,, > 035 o28 - voir page 133.
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72 
w 
-I 

n 
I 

1 

-I- -A -- 

I 

4 
1r 

HDAL 2D ~0 .15  

I 
EDALLE 1 = 6,OO EDAL 2 G =  2,50 + - -  

c- 
EDAL 2D= 2,50 -- b 

r- 

MANUEL D’ UTILISATION MCP 70 

Annexe ng 1 (Avr i l  1971) COUPE LONGITUDINALE BIAISE 
A 

COUPE TRANSVERSALE SUR PILE 

/ 
- -  Demi portée biaise : 21 m _ _ _  Portée biaise : 30m - r- ETROTG BDGAU = , ETROTD 1,00 

=0,50 A r 1 ,O0 r - ECHAUS = 700 BARURD = 1,50 - 
U 

O, 40 
L A  Ci Echelle : lcm. par m. 8,40 r l  8,40 

I 

EPURE DE CABLAGE 1 

T 11 I 

Appui @ 

I 
1 2 3 4 6 7 0 9 10 I .  2 3 4 5 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 16 19 

COUPE TRANSVERSALE EN SECTION COURANTE 

(Section de plus faible hauteur - Introduite en données , carte A -  10 1 --r 
2 1  \ Longueur 1 cm. par m. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  Résultats du programme de dimensionnement automatique ( sui te 

Tracé retenu pour vérification ( cf chapitre 8 page 166 1 

\ Ec he1 le . 

\ 
- - ~- 

HDAL 3D =0,40 Hauteur 5 crn. par rn. 

O 
4 - 

Fuseau limite transformé - 1  EDAL 30 = 2,25 w EDAL 3G= 2,25 
I 





TABLEAU A BIS : programme projeteur 

> 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 9 6  17 18 3 
21 

Caract. mmblais It fondations 1 
CARTE A i 9  

1 ~ 0 1 0 1 0  1 1 0 1 0 1 0  1 ~ 0 1 0 1 0  1 1 0 1 0 1 0  1 ~ 0 1 0 1 0  1 1 0 1 ( ) 1 0  1 ~ 0 1 0 1 0  1 1 0 ~ 0 , O  l ~ O i O I O  1 ~ 0 1 0 1 0  

Prix synthdîque 

CARTE A20 

1 ~ 0 1 0 1 0  1 1 O l O l O  1 1 0 1 0 , 0  1 1 O 1 8 , 5  1 1 2 1 2 1 8  1 1 3 , 7 , 0  

TABLEAU B :!épaisseurs de la dalle 

1 1 7 , 5 1 0  

1131919  1 1 2 l O I O  1 l 0 , 0 , 0  1 l 0 , 0 , 0  1 l 0 l 0 , 0  1 l 0 , 0 l 0  1 1 0 1 0 ~ 0  l l 0 , O l O  1 l 0 , 0 1 0  1 1 0 ~ 0 1 0  1 l 0 , 0 , 0  1 / 0 i 0 1 0  1 l 0 1 0 1 0  1 1 0 i 0 1 0  1 l 0 1 0 1 0  1121010  

1 
1 l o , o , o  CARTE B 1 A  

CARTE B1B 

CARTE B 2 A  

1 1 5 , l  1 3  

2 
1 1 7 1 5 1 0  

ection 
DALLE & 

1 1 3 , 9 1 9  
CARTE 8 2 8  

A 1 

B 19 

CARTE B 3 A  

CARTE 8 3 8  

CARTE B4A 

1 1 7 , 5 ,  0 3 

1 l O l 0 , O  

I I I  

~~~ 

CARTE B6B I I I  

I I I  I l l  I I I  I I I  I I I  I I I  I l l  I I I  I I I  I I I  I I  1 I I I  I I I  I I I  I I I ,  

2 
20 

1 i 1  

I I I  

1 l 0 1 0 , 0  

I 

I 

I 
I I I  I l l  I I I  I I I  I ,  I I I  I I I  I I I  1 1 1  I l l  I 1  1 I I I  I l 1  I I 1  I I 1  

1 1 6 , 5 , 5  

CARTE 8 5 A  

CARTE B 5 B  

CARTE B6A 

1 1 5 1  9 , 8  

1 1 5 1 9 1 8  

1 1 6 ,  5 , 5  

5 
I I I  

I I I  

6 I 

l l o l o l o  

I I I  

I I I  I l l  I I I  I I I  I l l  I I 1  I I I  I I I  I I I  I I, 1 I I I  I I  I I I I  I I I  1 1 1  1 I I ,  



automatisation 
des ponts- dalles 
d ‘inertie variable 
en béton 
précontraint 
programme M.C.P 

MANUEL D’ UTILISATION M.C.P 70 
Annexe 3 

Extraits de la note de calcul 

automatique 

setra 
doa b 
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HlNIflRE DE L'eQUIpEnENT ET DU LOGEMEM 

I N F O R M A T I Q U E  
M I N I S T F G E  D E  L *  E O U I P E M E N T  E T  D U  L O G E M E N T  

* * rt 

SERVICt  D'ETUDES TECHNIOUES DES ROUTES ET AUTOROUTES 

D I V I S I O N  DES OUVRAGES D'ART B BoPo100 92-BAGNEUX 

M. HUFT INGENIEUR GENERAL 9 DIRECTEUR DU SERVICE 
H i  MATHIEIJ t INGENIEUR EN C H E F  t CHEF DE LA D I V I S I O N  DES OUVRAGES D'ART B 

G i  HONNERET v INGENIEUR EN CHEF 

NOTE DE CALCUL DE PONT DALLE DE BETON PRECONTRAINT A TRAVEES CONTINUES D'INERTIE VARIABLE 

Ma Ca Pa 70  

PAR MaGERBAULT INGENIEUR DES PONTS ET CHAUSSEES 
ET A-DENIS INGENIEUR DES T ~ P ~ E D  

* 

* * * * * * * * * * * * * * * * * * 
MANUEL D 'UT IL ISATION MoC.P.70 EXEMPLE D'APPLICATION DESTINE AUX CHAPITRES 4 t 5 î 6 p E T 7  

* * * * * * * * t (I * * * * * * 

LA REMISE A L'ENTREPRENEUR DE LA PRESENTE NOTE DE CALCUL N'ATTENUE EN R I E N  LA RESPONSABILITE 
DE CELUI-CI ET NE LE DISPFNSE PAS NOTAMMENT DES OBLIGATIONS OUI L U I  INCOMBENT EN VERTU DE 
L'âûTICLF 6 DU FASCICULE 1 DU CAHIER DES PRESCRIPTIONS COMMUNES 

* 
DATE 3 1 / 1 2 / 7 0  W R O  D'ORDRE 73 



Rappd de tmtes ks dondes 6 bordsrnu 

A CCkLATIONNER AVEC LE PLUS GnAND W I N  C A R A C T E R I S T I P U E S  GENERALES * * * + * * * + * * * * * *  

- m L ~ r r w ~  

I N F O R M A T I Q U E  

TRAVEE 2 42.000 TRAVEE 3 30.000 
Nombre do t r k  

BANDE D'ARRET D'URGENCE DE GAUCHE 0.0 CHAUSSEE 7.000 
TROTTOIR DE D R O I T E  1.000 

S Y M E T R I E  L O N G I T U D I N A L E  

I A I S  GEOMETRIPUE 130.000 

6 0 U S S E T S  SUR A P P U I S  

PAS O'ELEGISSEMENT 

ABOUTS O U  T A B L I E R  0.400 

NOHERE D ' A P P U I S  PONCTUELS PAR L I G N E S  D ' A P P U I S  I N T E R M E D I A I R E S  3 

O I M E N S I D N  DANS L E  SENS L O N G I T U D I N A L  DE L'OUVRAGE DES A P P U I S  PONCTUELS 

P I L E  2 0.500 P I L E  3 0.500 P I L E  4 0.0 P I L E  5 0.0 P I L E  6 0.0 

TROTTOIR DE GAUCHE NON CHARGE 

PAS OE SURCHARGE M I L I T A I R E  

P O I D S  TOTAL DES SUPERSTRUCTURES 3.622 

ERCDRBELLEHENT GAUCHE asup 1 G 0.811 O asup 1 G 1.375 

ENCORBELLEHENT D R O I T E  PSUP 1 D 1.086 D asup 1 D 1.1300 

C O E F F I C I E N T  OE MAJORATION DE CHARGE PERMANENTE 1.020 

C O E F F I C I E N T  OE PONDERATION DES SURCHARGES A 1. 

P R E C I S I O N  DES CALCULS NU = 3 N D I V  -20 MAX = 5 

BC 1. 

PAS DE SYMETRIE TRANSVERSALE 

EPAISSEUR DE L A  CHAUSSEE 0.130 

Unités ado* I San me exception I SECAB I Ygialb 

longueurs : 

contraintes: ia TONNE/MORE & 

TROTTOIR DE D R O I T E  NON CHARGE 

asup 2 G 0.743 D asup z G 1.240 

asup z O 1.020 O asup 2 O 1.760 

BR 1. B E  1. 



C A R A C T E R I S T I Q U E S  MECANIQUES DU BETON . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
D A L L E  E N  BETON ARME TRANSVERSALEMEYT 

C O E F F I C I E N T  DE P O I S S O N  o. 201-1 

R E S I S T A N C E  NOMINALE DU BETON SlJR C Y L I N D R E  A 2 8  JOURS 3500. T /M2 3 7  
R E S I S T A N C E  DU BETON AU MOMENT DE L A  PREMIERE M I S E  EN T E N S I O N  2000. T / M 2  

C O N T R A I N T E  DE COMPRESSION A D Y I S S I B L E  A 2 8  JOURS D U  BETON POUR BETDN PRECONTRAINT 1470. T / M 2  P bpn r 2 B  

C O N T R A I N T E  DE COMPRESSION A D M I S S I B L E  DU BETON POUR BETDN PRECONTRAINT AU MOMENT 
DE L A  PREMIERE M I S E  EN T E N S I O N  DES CABLES 1540.  T l M 2  P bpj cj 

C O N T R A I N T E  DE COMPRESSION R E S I D U E L L E  0. T I M 2  

C O N T R A I N T E  DE COMPRESSION A D M I S S I B L E  D U  BETON POUR BETON ARME 

C O N T R A I N T E  DE T R A C T I O N  DE REFERENCE DU BETON POUR BETDN ARME 

- 4  
DEFORMATIONS R E L A T I V E S  DUES AU R E T R A I T  E N  10 

MOOULE DE OEFORMATION L O N G I T U D I N A L E  INSTANTANEE 
D I F F E R E E  

2.50 

4000000. T I M 2  
1300Cû0. T / M 2  

C A R A C T E R I S T I Q U E S  MECANIPUES DES A C I E R S  POUR BETON ARME 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * I * * * * * * * *  

L I M I T E  E L A S T I O U E  DES A C I E R S  

a.  TIM^ 

ARMATURES L O N G I T U D I N A L E S  

ARMATURES TRANSVERSALES 

E T R I E R S  24000. T/M2 

CONTRAINTE DE RUPTURE G A R A N T I E  DES E T R I E R S  28800. l l M 2  

MINISTERE DE L'@UIPOIEMETDU LOGEMENT 

I N F O R M A T I Q U E  



C A R A C T E R I S T I O U E S  YECANIOUES DES A C I E R S  D E  PRECONTRAINTE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

iECALAGE 

ENROB 

MODULE D ' E L A S T I C I T E  DF L ' A C I E R  Z0DCOC)Cû. T / M 2  

h C.037 M 
EXCENTREMENT ENTRE L ' A X E  DE L A  G A I N E  ET  L ' A X E  DU C A B L E  

DANS L E S  S E C T I O N S  D E  COURBURE M I N I M U M  E N  M. 

D I S T A N C E  M I N I M A L E  DU NU D E  L A  G A I N E  L A  PLUS EXCENTRE€ 
AU PAREMENT L E  PLUS PROCHE 0.061 Y 

CONTRAINTE DE RUPTURE G A R A N T I E  D 'UN F I L  

T G  CONTRAINTE C A R A C T E R I S T I Q U E  OE DEFORMATION D'UN 
RG I F I L  

Re' ''O POURCENTAGE DE RELAXAT I O N  DES ARMATURES A 20 H 
Re1 iCCO}( A I D O O H  

ip 

f 

RECULAN 

DGAl NE 

NCAB 

SECAB 

?AYMIN 

C O E F F I C I E N T  D E  D F V I A T I O N  P A R A S I T E  PAR U N I T E  DE LONGUEUR 

C O E F F I C I E N T  DE FROTTEMENT DES ARMATURES DE PRECONTRAINTE 
DANS L E S  COURBES 

RECUL D'ANCRAGE E N  METRE 

O I A M E T R E  DES G A I N E S  DES U N I T E S  DE PRECONTRAINTE 

NOMBRE DE C A B L E S  tN'étant rms h o s i  , sera Calcul& Dar l'ordinateur 1 
S E C T I O N  D'UN C A B L E  

RAYON DE COURBURE M I N I M U M  DES G A I N E S  EN M .  

ARMATURES L O N G I T U O I  NALES 

T Y P E  1 TYPE 2 

160140. T/MZ O. T/M2 

139740. T/M2 CI. T f M 2  

o. O 
3.00 

'.O 
o. O 

HlNlSTPRE DE CEQUlPEMENF ET DU LOGEMENT 

I N F O  R M A T l  Q U €  

ARYATURES TRANSVERSALES 

TVPE 3 

O. T l M 2  

0. T l M 2  

'3.0015 I M  0.0 / M  0.0 / M  

c. 18 ?.O 0 .0  

D a G 0 1  M 0.P M 0.0 M 

Ci.061 M P.G M 0.C M 

O. O. O. 

1 1 s s . o o ~  0.0 VM2 0.0 M M Z  

5.000 M 0.0 M 3 .0  M 

0.0 M 

0.C M 

0.C M 

C.C M 

I wmaiuros en 2 lits I 
DECALAGE = a,m7 m +406i 

OONNEES N E C E S S A I R E S  AU DIMENSIONNEMENT AUTOMATICUE DE L A  PRECONTRAINTE 
+ * C * * * * + + * * * * * l * * * * * * * * * * * * * * 8 * * & &  

C O E F F I C I E N T S  OE P A R T I T I O N  D E F I N I S S A N T  L A  P O S I T I O N  DU C A B L E  PAR RAPPORT AUX L I M I T E S  D U  F U S E A U  

AUX ABOUTS K 3  = 0.385 SUR A P P U I S  I N T E R M E D I A I R E S  K 1  = 0 .250  S E C T I O N  MOMENT M A X I  E N  TRAVEE K Z  = 1.003 

T E N S I O N  MOYENNE DES ARYATURES D E  PRECONTRAINTE ESCOMPTEE A U  TEMPS 1 - I N F I N I  IOOOC.@. T/M2 

NATURE DES ANCRAGES MODE = 3 I Bncraae actif aux doux extrémités I 

E 

~ ~~ 

POURCENTAGE D'ARMATURES M I S E S  E N  T E N S I O N  E N  PREMIERE PHASE 60 .  



CARACTERISTIOUES GEOMETRIOUES DU PONT 
PAR TRAVEE ET PAR S E C T I O N  

1 1.000 1.750 1.750 L 
2 1.000 1 .598 1.655 
3 1.000 1.399 1.513 
4 1.e00 1.200 1.370 
5 1 .000 1. coo 1.228 

MINIST~~X DE L'~IJIPE~ENTETDU LOGEMENT 

I N F O R M A T I Q U E  

-- - J 

I 

P O S I T I O N  L O N G I T U D I N A L E  DES GOUSSETS 

GOUS 6G GOUS 5 0  GOUS 1 D  GOUS 2G GOUS 2 0  GOUS 3G GOUS 3D GOUS 46 GOUS 4 0  GOIJS 5G 

8.40C 8.490 8.400 8.400 C.0 o. O o. 0 o. @ O .  O 0.0 

@ Lo position des élégissements est editée ic i ,  s'il y O lieu. 

CARACTERISTIQUES COMMUNES A TOUTES LES SECTIONS (CONSIOERER SEULEMENT LES VALEURS NON NULLES.1 

E P A I S S E U P S 1 A R G € U R 5 

HDALLE4G HOALLE3G HDALLEZG H D A L L E l  H D A L L E 2 0  HOALLE3D HDALLE4D EOALLE3G EOALLEZG E O A L L E l  E O A L L E 2 0  E O A L L E 3 0  

0.65n c.20c C. I50 P.C 0.150 c.2cc CI. 6 5 0  2.2% 2.300 6.000 2.509 2.250 

10 
11 
12 
1 3  
1 4  
1 5  
1 6  
1 7  
1 8  
19 
20 
2 1  

1.600 
1.000 
1.000 
1.000 
1.ooc 
1.000 
1.085 
1.228 
1.370 
1.513 
1.655 
1 750 

1 .O00 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.ocio 
1 .O00 
1.000 
1.2cc 
1.399 
1.598 
1.750 

1.000 
1.oco 
1.000 
1.GCO 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 

UI 

0,15 

o. 20 
0,65 



Suite I - Calcul des efforts longitudinarn 

SECT I ON 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1 1  

12  

1 3  

1 4  

I5 

1 6  

1 7  

1 8  

1 9  

2 0  

2 1  

A I R E  BRUTE 

7.402 

7.462 

7.  462 

7 ,  462 

7.  462 

7.462 

7.462 

7.  462 

7.462 

7.462 

7.462 

7.462 

7.462 

7.462 

7.  462 

7.970 

8.811 

9. 630 

10.439 

11.227 

11.746 

C A R A C T E Q I S T I O U E S  GEOMETRIOUES DES S E C T I O N S  BRUTES 

( T R A V E €  I I  

MOMENT S T A T I O U E  MOMENT D I N E R T I E  
FXTRAOOS I 4XE NEUTRE 

3. 271  0.657 

3.271 0.657 

3.271 0.657 

3.271 0. 657 

3.271 0. 657 

3. 271 0.657 

3.271 0.657 

3.271 0. 657 

3. 271 0.657 

30 271 

3. 271 

3. 271 

3.271 

3. 271 

3. 271 

3.  ECO 

4.772 

5.836 

0.657 

0.657 

O. 657 

0.657 

0.657 

O. 657 

0 . 8 3 C  

1.183 

1.614 

7 .0c3  2.  136  

8. 251 

9. 1 3 4  

2.749 

3. 213 

vs 

o. 438 

Ci. 438 

c.438 

0.438 

0.438 

0.438 

0. 438 

9 .438 

'3.438 

0. 430 

C. 438 

C o  430 

O. 439 

o. 438 

O. 4 3 8  

0.477 

0.542 

0.606 

0. 671  

o. 7 3 5  

V I  

-0.562 

- @ O  562 

-0.562 

-0.562 

-0.562 

-0.562 

-0 .562  

-0.562 

- @ O  562 

-0.562 

-0.562 

-0.562 

-P. 562 

- P o  562 

-P. 561  

-Oi6C?8 

-0.686 

- G o  7 6 4  

-0.842 

-0 .920  

MINISTcRE DE L'~QU1PEMENT ET DU LOGEMENT 

I N F O R M A T I Q U E  

1 
fi357 

0.357 

0.357 

0.357 

o. 357 

0.357 

0.357 

o. 357 

o. 357 

o. 357 

0.357 

0.357 

0.357 

O 359 

Q. 361 

0.362 

m 

0.362 

0. 362 

O. 778  -0.972 0.362 



S E C T I O N  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1 1  

TRAVEE 1 

TRAVEE 2 

TRAVEE 3 

A I R E  RRUTE 

11.746 

10.913 

9.795 

0.647 

7.462 

7 .462 

7. 462 

7.462 

7.462 

7.462 

7 .462 
. -  

C A R . 4 C T E R I S T I O U E S  GEOMETPIOUES DES S E C T I O N S  BRUTES 

( T R A V E E  2) 

MOMENT S T A T I O U E  MOMENT D I N E R T I E  
EXTRADOS / AXE NEUTRE 

9.134 3.213 

7 .739 2. 491 

6.065 

4.573 

3. 271 

3- 271 

3.271 

3. 271 

3.271 

30 271 

3.271 

1.713 

1.108 

0.657 

0.657 

0 .657 

C.657 

O. 657 

O. 657 

0 -  657 

vs V I  

Q.778 -0.912 

0 .769 -0 .089 

Pm 6 1 9  -0m78F 

0- 5 2 9  -0.671 

0.438 -0.562 

0.430 -0.562 

0. 438  -0.562 

0 .438 -0.562 

0.438 -0 .562 

0 .  438 -0.  562 

U. 438 -0.562 

C A R A C T E R I S T I O U E S  TRANSVERSALES DE LA D A L L €  R E C T A N G U L b I R E  E B U I V A L E N T E  

* * * * * * * e * * * * * % * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

LARGEUR E P A I S S E U R  EXCENTRFMENT TRANS. AXE NERVURE 

7.881 '1.000 O. n 

7. 881 1.000 0. O 

7.881 1.000 o. O 

MINI* DE L'~QUIPMENT ET DU LOGEMENT 

I N F O R M A T I Q U E  
E TA 

0.362 

0.362 

n . 362 

O. 361 

0.357 

0.357 

0 .357 

0 .  357 

0.357 

0.357 

3.357 

HINI- DE C&QVIPBIENT ET DU LOGEMENT 

I N F O  RMATI  Q U €  

t** NOTA*$* 
TOUS L E S  EXCENTREMENTS DFS F I B R E S  E T  SURCHARGES SONT D E S O R Y A I S  REPERES PAR RAPPORT A L A X E  DE LA DALLE EOUIVALENTE 



VALEUR DE ALPHA ET DE B k T A  
A l P H 4 =  l . " C G  BETA= I a n 0 9  

2bi largeur droite de la dalle rectangulaio équivalente 

Q b~ais géo*ue 

P l h l i l F R E  DE L'EQUIPEMENT ETDU LOGEMENT 

I N F O R M A T I Q U E  

4 P P l J l  1 

94.476 

A P P U I  2 

95.397 

R I A I S  MECANIQIIE SUR A P P U I S  
( en grades) 

A P P U I  I APPlJI 3 A P P U I  4 APPIJI  5 A P P U I  6 

95" 397 94.476 

R I A I S  MECANIOUE E N  TRAVEE .. - . - - -. -- 
I en grades 1 

T R A V E E  1 TRAVEE- 2 T R A V E L  3 TRAVEE 4 

1 crc. Of10 1LO.G.00 1 ou. no9 

TRAVEE 5 TRAVEE 6 

0 ;  ur.1 
E'Y 

Paramlres d' anisotropie - ici , dalle isotrope -I 

Biais mecanique en travée i ( en radian 1 
2_8, - 0,s 

2.2 ' - 2 -O 
$ : O +  2 b i  

Biais mécanique sur appui ( en radian ) 

avec 2ai portée droite de la travée i 



I N E R T ï E S  RFLATTVES SECT1 ON 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
1 2  
1 3  
1 4  
1 5  
1 6  
1 7  
1 8  
1 9  
20 
2 1  

CALCUL DES INCONNUSS HYPERSTATIQUES 

*+**e*********** 

TRAVFE 1 TRhVEE 2 TRAVEE 3 

1 . coocr)3 
1. FOOFOO 
1.00000d 
1 .OOF@C)O 
1 OGbC 60 
1. OCIOOOF 
1.0CG009 
1. OOOOGO 
l.@Oncn@ 
1 OOOCOO 
1. oooccrl 
1 OGOOOC. 
1.0û0000 
1. OOOQOQ 
1. cmooo 
Lo 264400 
1. 8C 1353 
2. 457879 
30 253183 
4.185406 
4. 892673 

4.892673 
3. 793586  
2 0  601968 
1.606727 
1. ÇOûC00 
1. i)o0orJP, 
I. 00030n 
1. or)ooo0 
1. ooccoc 
1. dQOtO0 

1 .oor-ooo 
1. ol)or?oq 
1.0ù0000 
1 .onmon 
1. ooocoo 
lrOOGO0C 
1 6 8 6 7 2 7  
2. 607968 
3. 793586  
4. 892673 

1. ooccng 

4.892673 
4. 18  5496 
3.2 53 183 
2.457879 
1.801353 
1 2 64469 
1 . CC OOGO 
1.000000 
1. ooclr)oo 
1. OGGDOO 
1. 6000c\0 
1 060000 
1.CIOCCOO 
1. oooiu') 
10CCLl)fic) 
1 O O Q O ~ J O  
1.ooooco 
1. U O r ? O ~ O  
1. QQOOOO 
1. 00oi)oo 
1. 0 0 0 0 0 0  

MINISTERE DE L'&JlPOIENT ET DU 

I N F O R M A T I Q U E  

CONSTANTES MECANIOUES 

A i I I  9.91 864 16.31994 6. 29039 

R i  I l  4.56451 6. 3 5804  4.56451 

C ( I I  6 .  29038 1C. O1994 9.91064 - 
P O S l T ? n N S  R E L A T I V E S  DES FOYERS 

O U O T I E N T  DES D I S T A N C E S  DE CHAOUF FOYER AUX DEUX A P P U I S  

F ( t )  

FDYFR O F  D R O I T E  0.33C001 0.38981 8 o. O F'(t) 
D ( t ) -  F(t) 00 330001  FOYER DE GAUCHE o. O 0. 38981 8 

D'(t) - F'(t) 
O U O T I E N T  PAR LA PORTEE DES D I S T A N C E S  DE CHAOUE FOYER A L ' A P P U I  L E  PLUS V O I S I N  

0. O 0.280481 0.248121 %- FOYER n F  GAUCHE 

FOYER DE D R O I T E  0.248121 0.28C481 0.0 F'(t) 
D'(t 1 

W 



RnTATION.5  SUR A P P U I S  

A P P U I  DE GAUCHE 

TRAVFF 1 

TRAVFE 2 

S E C T I O N  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1c 
11 
12 
1 3  

15  
16  
17  
18 
19  
20 
21  

14 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10  
11 
12 
1 3  
14  
15  
16 
17 
18 
19  
20 
21 

INTEGR. PREM. 

0. n 
1.4625 
2.8500 
4.1625 
5.4COQ 
6.5625 
7.65'Jn 
9.6625 
9.60C0 

16.4625 
11.25üC 
11.9625 
12.fJOOO 
13.1625 
130650i1 
14eq213 
14.251C 
14.3775 
14.4439 
14.475ri 
14.4832 

0. O 
0.4690 
1.0858 
1.9533 
3. 2984 
4.9259 
6.4484 
7.8659 
9.1784 

10.3859 
11.4884 
12.4859 
13. 3784 
14.1659 
14.8484 
15. 4259 
15.8984 
16.1912 
16.3142 
16.3662 
16. 3780 

INTEGR. SEC. 

L.6 
1.1062 
4.350C 
9.61 87 

16.8000 
25.7812 
36.4499 

62.3999 
77.4561 
93.7498 

11 1 1685 
129.5998 

169.0497 

4A. 6937 

i48.931ri 

189.8224 
21 1.0428 
232.5236 
254.1453 
275.8379 
297-5586 

0. n 
0. 4756 
2.0734 
5.2061 

in.6115 
19.2654 
31.2268 
46.2752 
64.1900 
84. 7509 

107. 7372 
132.9286 
160.1044 
189.0443 
219.5276 
'251.3339 
284.2427 
31 7.9773 
352.1265 
386.4497 
42C. 8357 

R O T A T I O N S  

0. O 
-13.7717 
-25.4059 
-35.01 50 
-42.7117 
-48. 6084 
-52.8176 
-55.451 8 
-56.5236 
-56.4453 
-55.5295 
-52.4807 
-48.9354 
-44.4R21 
-39.2413 
-33.3466 
-2  7.004C 
-20.4012 
-13.6574 

-6.8428 
o. O 

0.0 
-2'3.5662 
-40.U102 
-57.9193 
-73.5556 
-85.9435 
-93.0239 

-101.0173 
-104.1442 
-104.6251 
-1G2.6806 
-98.5310 
-92.3969 
-84.4987 
-75.0571 
-64.2925 
-52.4258 
-39.7329 
-26.6255 
-1 3.3440 

o. ocri2 

A P P U I  DE D R O I T E  
INTEGP.PQEY.  INTEGP..SEC. 

L e  C 
9.0375 
L. 1500 
0.3375 
0. 6000 
0.9375 
1.3500 
1.8375 
2.4000 
3.0375 
3.750G 
4.5375 
5.4000 
6.3375 
7. 3500 
8.3251 
9.1984 
9.6972 

10. 1604 
10.5348 
10.8549 

0. O 
1i.0117 
O. O637 
0.1868 
O. 4796 
0.9521 1.5296 

2.2121 
2.9996 
3.8921 
4.8896 
5.9921 
7.1996 
8.5121 
9.9296 

11.4521 

14.4247 
15.2922 
15.9089 
16.3780 

13.0796 

0. O 
0.0187 
0.1509 
0.5"62 
1.2000 
2.3437 
4.050c 
6.4312 
9.6bPO 

13.6687 
18.7500 
24. 9562 
32.3999 
41.1936 
51.4499 
63.2262 
76.3293 
93.4519 

105.3581 
120.8888 
136.9352 

0. O 
0.0075 
0. n775 
0.3220 
0. 9809 
2. 4657 
5.0531 
8. 9635 

1 4.41 74 
21.6352 
30.8376 
42.2449 

72.5566 
91.9019 

114.3343 
14i.0741 
169-0623 
20n.3234 
233-1193 
267-9374 

56.n778 

MINISTERE DE L'cQUIPEPIENT ET DU LOGEMENT 

1 NFO R M A T I  Q U €  
ROT AT I O N S  

0. O 
6.8280 

13.5435 
20.0340 
26.1870 
31.8900 
37.0306 
41.4961 
45.1741 
47.9521 
49.7176 
50.3582 
49.7612 
47. 81 42 
44.4048 
39.4752 
33.21 89 
2 5.9430 
17.9836 

9.1997 
-0. O C C O  

O. O 
13.3444 
26.6262 
39.7336 
52.4266 
64.2936 
75.6581 
84.4996 
92.3976 
98.5316 

102.6811 
1'34. 62 56 
104.1446 

95.0242 
85.9438 
73.5558 
57.9194 

20.5662 

io i .n i77  

40. n i r  3 

0. (? 

O 



L I G N E S  D ' I N F L I J F N C F  D E S  MOFiFNTS SUR APPUIS  

S E C T I O N  APPIJI 2 

T R A V F F  1 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
A 
9 

10 
11 
1 2  
1 3  
14 
1 5  
1 6  
17 
1 8  
1 9  
2 O 
21  

TRAVFE 2 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
1 2  
13  
1 4  
1 5  
1 6  
17  
1 8  
1 9  
2 c  
21  

c .0  
-0.4936 
-0.9792 
-1.4484 
- 1  8932 
-2.3056 
-2.6772 
-3. 00CC 
-3.2660 
-3.4668 - 3.5944 
-3.6407 
-3.5976 
-3.4568 
-3.2103 
-2.8539 
-2.4016 
-1.8756 
-1.2929 
-0.6651 

n.9,con 

I). O 
-1.11')8 
-2.1422 
-3.0676 
-3.8403 
-4.4015 
-4.7546 
-4.921 8 
-4.9253 
-4.7872 
-4. 5297 
-4.1749 
-3.7449 
-3.2621 - 2.7484 
-2.2260 
-1.7172 
-1.2402 
-r'. 7973  
-0.3851 

0.0000 

APPUI  3 

' . O  
O. 1 9 2 4  
O. 3817 

O. 7380  
O .  5646 

0.0987 
1.0436 
1.1695 
1.2731 
1.3514 
1.4012 
1.4192 
1.4624 
1.3475 
1.2514 
1. 1125  
C. 9362 
0.7311 
0.5040 
0.2593 

-0. OCGn 

0.0 
-0.3851 
-0.7974 
-1.2403 
-1.7173 
-2.2261 
-2.7485 
-3.2621 
-3.7450 
-4.1749 
-4.5297 
-4.7873 
-4.9254 
-4. 9219  
-4.7547 
-4.401 5 
-3. 8404  
-3.0676 
-2.1422 
-1.1108 
-0.0d00 

MINISTERE DE L'ÉQUIPEMENT ET DU LOGEMENT 

I N F O R M A T I Q U E  



MlhiSTERE DE L'ÉQUIPEMENT ET DU LOGEMENT 

I N F O R M A T ~ Q U E  

LIGNES D'INFLUENCE DES MOMENTS SUR A P P U I S  

CFS LIGNES SONT CALCULEES PAR POINTS DONT LES A B S C I S S E S  SONT ESPACEES DE 0.50 

A8SC I SSF 
0. O 
Ce 50 

1 .50  
2.00 
2.50 
3.00 
3.50 
4. O 0  

1. ao 

4.50 
5. O 0  
5.50 
6.00 
6.50 
7. Qa 
7. 50 
8. ao 
8.50 
9 - 0 0  
9. 50 

10 .00  
10 .50  
11.00 
11.50 
12.00 
120 50 
13. O 0  
13 .50  

1 4 - 5 0  
15.00 
15. 50 
16.00 
16. 50 
17.00 
17.  50 
18.00 
18.50 

14.00 

19 .  on 
19.50 
20.00 
20.50 
21 .00  
21.50 
22.00 
22.50 
23 .00  
23 .50  
24.00 

APPUI 2 
0.0 

-0. 1 6 5  
-Ce  330 
-0.494 
-0.657 
-6.819 
-0. 979 
-1.138 
-1. 295 
-1.448 
-1 .600 
-1 . 7 4 9  
-1.893 
-2.035 
-2.173 
-2. 306 
-2.435 
-2.559 
-2. 677 
-2.791 
-2.899 
-3.000 
-3.996 
-3.185 
-3 .266 
-3.341 
-30408 
-3. 467 
-3.51 8 
-3 .  561 
-3.594 
-3. 420 
-3 .  635 
-3. 641 
-3. 637 
- 3 .  623 
-3.598 
-3.562 
-3.515 
-3.457 
-3.387 
-3. 305 
-3.210 - 3.102 
-2.983 
-2.854 
-2.711 
-2. 561 
-20 402 

APPUI 3 
0.0 
0.064 
0.129 
0.192 

0. 319 
0 . 3 8 2  
0.444 
0.505 
0.565 
00 6 2 4  
0 .662 
0.736 
0.793 
Ge847 
0.899 
0. 949 
0.997 
1.044 
1.088 
1.130 
1 .169 
1.207 
1.241 
1.273 
1.3'32 
1. 328 
1.351 
1.372 

1.401 
1.411 
1.417 
1.419 
1.418 
1.412 
1.402 
1.389 
1. 370 
1.348 
1-  320 
1.288 
1.251 
1 .209 
1.163 
1.113 
1.057 
0. 998 
0.936 

a. 256 

1.388 



24.50 
25.Cn 
254 5G 
26.CG 
26. 5 0  
?7oLd  
21.50 
28.00 
28.50 
29.00 
29.50 

30.50 
31.00 
31.50 
3200( ,  
324 50 
33.00 
33.5P 
34.C'Q 
34. 5n 
35.00 
35. 50 
36.00 
3 6 - 5 0  
37. 00 
37. 512 
38. GO 
38. 5 0  
39. GO 
39. 5 0  
40. 0 Û  
40.50 
41.00 
41.50 
42. GO 
42.50 
43.00 
43. 50 
44.00 
44.50 
4 5 - 0 0  
45.50 
46.00 
46.50 
47. GO 
47.50 
48.00 
48. 50 
49.00 
49. 50 
5@. old 
5c. 50 
51.00 
51. 50 
52.00 
52.50 
53.00 
5 3 . 5 c  
54.00 
54.50 

3c. on  

- 2 . 2 3 3  
-7 .057 
-1.876 
-1.686 
-1.492 
-1. 293 
-1.n8R 
-F. 879 
-0.665 
-C. 448 
-Ca 226 

C. a 
-6.272 
-0.539 
-i'. 802 
-1.06U 
-1.315 
-1.566 
-1.816 
-2.C49 
- 2 . 2 8 4  
-2.513 
-7.733 
-2.945 
-3.15') - 3.349 
-3.535 
-1.709 
-3. 872 
-4.022 
-4. 160 
-4.287 
-4. 401 
-4. 5Q2 
-4.593 
-4. 673 
-4.142 
-4.799 
-4. 846 
-4.884 
-4.913 
-4.931 
-4.940 
-4.941 - 4 .  933  
-4.917 
-4.893 
-4.861 
-4. 823 
-4.777 
-4.724 
-4.664 
-4. 600 
-4.530 
-4.452 
-4.370 
-4.284 
-4.193 
-4.097 
-3.997 
-3.894 

0.870 
u.002 
0.731 
0.657 
9.582 
5.5n4 
0.424 
0.342 
0 . 2 5 9  
I30114 
0.088 

-0.089 
-00  1 8 0  
-0.272 

ii. n 

-0.366 
-0.461 
-0.558 

-0.757 
-n.657 

-0.859 
-5.962 
-1.068 

-1.284 
-1. 396  
-1.509 
-1- 6 2 4  
-1.741 
-1 861 
-1.982 
-2.104 
-2.226 
-2.351 
-2.476 
-2. 600 
-2.724 

-1.175 

-2,849 
-2. 972 
-3.094 
-3.215 
-3.334 
-3.452 
-3.567 
-3.679 
-3.789 
-3.897 
-4.000 
-4.099 
-4.194 
-4.286 
-4.373 
-4.454 
-4.536 
-4.602 
-4.667 
-4.72 6 
-40778 
-4.824 
-4.864 
-4.895 

MlNISThE DE ï~QlllPEMEm ET DU LOGEMENT 

I N F O R M A T I Q U E  



S E C T I O N  

TRAVFF 1 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

TRAVFE 2 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

L I G N E S  0 l N F L U E N t E  DES EFFORTS TRANCHANTS SUR APPUI 

POUR L E S  T R I V E E S  CONTENANT LA S E C T I O N  ET LA CHARGE U N I T E  

?.O 
-0. O 1645 
-9- C. 3 2 64 
-0.64828 
-0. Q6 3 11 
-0 .O 76 85 

-r.1oI?oo 
-0.1Q887 
-0.11 556 
-0.11981 
-0.121 36 
-0.11992 
-0.11 523 
-00 10701 
-0 O 9 5 1 3 

-n.o8924 

-0.08005 
-0.06252 
-0. C4 3 1 O 
-0.02217 
0.00000 

0. O 
0.01728 
0.03202 
0.04351 
G e 0  5555 
Ce05179 
0.04777 
0.03952 
o. 02810 
0.01458 

- 0 ~ C O O O O  
-0. 01458 
-0.02810 
-0.03952 
-0.04777 
-0.05180 
-6.05055 
-0.04351 
-0.03202 
-0.01728 
-O.r)r)Ol?O 

1.0GQC0 
o. 93355 
0. R6736 
0.86172 
0. 73689 
Ce67325 
0. 61076 
0. 5 5000 
0.491 14 
0.43444 
0.38019 
0. 32864 
0.28068 
0. 23477 
Ci- 19299 
0. 1.5487 
Co11995 
0. 08748 
0.0569@ 
0.02783 
o. 00000 

1.00000 
0.96728 
De93202 
0.89351 
0.85055 
0. 80179 
0.74777 
0.68952 
0.62810 
0.56458 
0.50600 
0.43542 
O. 37190 
0.3lC48 
0- 25223 
0.19820 
0.14945 
6.10649 
0.06798 
O. 03272 
.Qe OD000 

c. O 
-0. C 6 6 4 5  
- C i  13264 
-C o  1 9 8 2 8  
-CI. Zh311 
-C. 3268 5 

-0.450OP 

-C. 56556 
-0.61981 
-0.67136 
-0.71992 
-0.76523 
-0.80701 
-0.84513 
-0.88005 
-0.91252 
-0.94310 
-0.97217 
-1.00000 

-e.  3 8 9 7 4 

-c. sr886 

0. O 
-0.03272 
-0.06798 
-0.10649 
-0.14945 
-0.19821 
-0.25223 
-0*310+8 
-0.37190 
-0.43542 
-0.50000 
-0.56450 
-0.62810 
-0.68952 
-0.74777 
-0.80180 
-0.85055 
-0.89351 
-0.93262 
-0.96728 - 1.00000 
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AIRES DES L I G N E S  O INFLUENCE PAR TRAVEES 

MOMENTS FLECHISSANTS SUR APPUIS 

TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEI- 3 c( Travée chargée) 
APPUI 2 I -69.326 -123.696 27.024 1 
APPUI 3 27.@24 -123.698 -69.326 I 

EFFORTS TRANCHANTS SUR APPUIS 

TFRMF nF CONTINUlTF PAR TRAVFF 

TRAVFE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3 C(Travée chargée) 
TRAVFF 1 -2.31 1 -4.123 0. 9 0 1  
TRAVEE 2 
TRAVEE 3 4.123 2.311 I 

AIRF TOTAL€ 

TRAVEE 1 

I 2 3 L 
/ - - 2.294 

r TRAVEE 2 TRAVEE 7 

APPUI DE GAUCHF 12.689 21.000 17.311 

-12.689 APPUI DE DROITE -17.311 -21.060 
I 

I 

O 
( Le pont étant symétrique) 

AIRFS DFS LIGNFS O INFLlJFNCF DES REACTIONS D APPUIS (Abouts non compris)  

TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3 
APPUI 1 12.689 -4. 1 2 3  O. 9 0 1  
APPUI 2 19.605 25.123 -3.195 
APPUI 3 -3.195 25.123 19.605 I 

-4.123 12. 6 8 9  APPUI 4 0.9O1 

f 
4- 

Aire de la ligiC dinibnce appui 2 

en t d  I : 0 + (2,296 c 2,311) D 19,605 

en travie 2 : 4L +(0,000+4,123) = 25,123 

en travee 3 : O +(-2,294-0,901) = 3,195 

2 

2 
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ARSC I S S E  
o. 0 
o. 50 
1.OQ 
1.50 
7.00 
2 .50  
3. il0 
3.56 
4.60 
4.50 
5. no 
5.5c 
6 .00  
6.50 
7.00 
7 .50  
8. no 
A. 50 

9 .5c  
9.00 

io.00 
io .  5n 
11 .00  
11 .50  
12.00 
12.50 
13.1-10 
13.50 
14.00 
1 4 - 5 0  
151 GO 
15 .50  
16. on 
16.50 
17.00 
17.50 
18. 00 
18.50 
19 -00  
19.50 
20.00 
20.50 
21.00 
21.50 
22.00 
22.50 
23. OC 
23.50 
24.00 
24.50 
25.nc1 
25. sn 

LIGNE D ' I N F L U E N C E  DES R E A C T I O N S  D ' A P P t J I S  

A P P U I  1 
1. C O 0  
c. 978 
G .  956  
o. 934  
no911 
O. 889 
0. 867 
0 .045  
o. 874 
o. 802 
0.780 
0.758 
0 .737  
Ce715 
0. 694 
0. 673 
C i  652 
Ce631 
0. 61 1 
P. 590 
G. 570 
n. 550 
o. 5 3 0  

0.491 
0 .472  
9. 453 
0 .434  
0.41 6 
0 .398  
U. 3 8 U  
O. 363 
0.345 
0. 329 
0 .312  
3.296 
0 .280  
0 .265  
0.249 
0 .235  
0 .22c  
ù.2n7 
O. 193  
o. 180 
0. 167 
9 .155  
0 .143  
O i l 3 1  
0.121: 
F. 109  
t . 0 9 8  
0 .087  

n. 511 

A P P U I  2 A P P U I  3 4ppui 
0.0 
c. 028 
0.C55 
C.083 
0.110 
O. 138 
O. 165  
C. 192 
6 .219  
0. 246 
G o  273 
0. 299 
0 .326  
0 .352  
n. 378 
Go403 
0 .428  
O. 453  
0 .478  
CI. 5@2 
O. 526 
C. 549 
0. 572 
0 .595  
CI. 617 
0. 639  
0. 660 
C. b8C 
o. TOC' 
C.72C 
Ci. 739  
c. 757  
Co775 
0 .792  
0. 8C8 
C.824 
O. 839  
0. A53 
G o  867 
O. 880 
0 .892  
O. 903  
0 .913  
0 .923  

0 .94c  
0 .947  
0 .953  
0.960 

c. 97e 

r. 932 

r .965  

r .975  

0. O 
-0.008 
-0.015 
-0.C23 
-0.C30 
-Ga030 
- C e  045 
-0.052 
-0.06C 
- C e  C67 
-c.n74 
-0.081 
-0.687 
-0.094 
-0. lm  
-0.106 
-0.112 
-0.118 
-0. 123 
-Co 129 
-0 .134  
-ù.138 
-0.143 
-0.147 
-0.151 
-0.154 
-0.157 
-0.16(' 
-Ge 162 
- G o  164 
-0.166 
-0. 167 
-Co 168 
-0.169 
-0. 168 
-0.167 
-0.166 
-Go  164  
-0.162 
-0 .159  
-0.156 
-0.152 
-0 .148  
-6 .143  
-0.137 
-0.132 
-0.125 
-0.118 
-0.111 
-0.103 
-0.095 
-0.086 

Ir. O 

t . 0 0 4  
0. 006  
0 .009  
0 .011  
0 .013  
0.015 
6.017 
0 .019  
0.C21 
0 .023  
0 . 0 2 5  
q.!,26 
0 .028  
0 .030  
0 .032  
9.033 
0.035 
0.036 
0 .038  
6 .039  
0.040 
0. 041 
I\ 042  
0.043 
0.044 
5 .045  
G. 046  
0. O46 
0.047 
0 .047  
0 .047  
0 .047  
0. 047 
0.C47 
o. 047  
0. 0 4 6  
0.046 
0.045 
0. C 4 4  
0. 0 4 3  
0. G42 
0.040 
0 .039  
0.037 
0 .035  
0 .033  
0.C31 
0 .029  
6 .027  
0. O24 

0.002 

Inmnnues hyperstatiques do la poutre continue dquivalente 

ex : L . I  de la réacîim su l'appui 1 . 



26.00 
26.50 
27.0C 
77.  5 0  
28.00 
28.5@ 
29-06  
29.5F 
30. fi0 
300 50 
31.00 
31.50 
3 2 - 0 6  
32.5C; 
33.00 
33. 50 
34.00 
34.50 
35.00 
35. 50 
36 -00  
36.50 
37.00 
37.50 
38.00 
38.50  
39. 00 
39.50 

40.50 
40. eo 
41.00 
41.50 
42.OC 
42.50 
43.00 
43.50 
44.00 
44.5c 
45 -00  
45.50 
46.  OG 
46.50 
47. O 0  
47. 5G 
48.00 
48.50 
49.00 
49. 50 
50.00 
5 6 - 5 0  
51.00 
51.50 
52.00 
52.50 
53.00 
53.51) 
54.00 
54. 5C 
55.00 
55. 50 
56.00 

o. r 77 
C.C67 
0.057 
0. P47 
o i c 3 7  
0.b28 
O.Cl8 
e.ro9 
o. n 

-0.027 

-0 .  Qn9 
-0. t-8 1 8 

-0.035 -f'. 0 4 4  
-0.052 
-6.C6C 
-C.PbR 
-0 .076 
-r).OR4 
-P.C91 
-C.098 
-G.lr15 
-0.112 

-C.124 

-0.134 
-C. 139  

-0.118 

-0.129 

-0.143 
-0.147 
-0.159 
-0.153 
-0.156 
-0.158 
-Co 160 
-0.162 
-0.163 
-0.164 
-0.164 
-0.165 
-0.165 
-0.164 
-0.164 
-0.163 
-Q. 1 6 2  
-0.161 
-0.159 
-00 157  
-00 155 
-o. 153  
-0.151 
-0.148 
-0.146 
-0.143 
-0.14C 
-0.137 
-0.133 
-0.130 
-0.126 
-0. 123  
-r . i i9  

c. 979 
0.982 
0.986 
0.989 
0.992 
G. 994  

0.99R 
1.GGO 
l.OC1 
1mGÇ3 
l o c o 4  
1.004 

1.005 
1 iûC4  
1.004 
1.003 
1.002 
1.ocr) 
Q. 997 
c.995 
"0 991 
G. 988 
0.983 
C. 977 
0. 971 
0.964 

0.949 
0.939 
o. 930 
R.919 
6.909 
o. 897 
C . 8 8 5  
0.872 
0.859 
0.845 
0.831 
0.816 
0.801 
O. 7 8 6  
0. 7 7 0  
0.754 
O. 7 3 8  
0.721 
6.704 
0. 686 
0.669 
0.651 
O. 633  
0.615 
o. 597 
6.578 
5.560 
O. 541 
C.523 
00  504 
Co486 
0.467 

0. 996 

1.0C5 

o. 957 

-o.or8 
-0.C69 
-0oC6O 
-0. 0 50 
-0.04Q 
-0.031 
-0. G21 
-0.010 

0. Q 

0.021 
00 '332 
0. 0 4 3  
0.055 
0.066 
@.O70 
0. 6 9 0  
0.102 
Go114 
0.127 
C. 140  
0.153 
0. 167 
G. 181  
0.195 
0.210 
0.225 
0.240 
0. 2 56 
6.272 
0.289 
0.306 
0.323 
0.340 
0.358 
0. 376 
0.394 
Om412 
0.430 
o. 4 4 9  
6.467 
0.486 
O. 504 
C o 5 2 3  
0. 541 
0.560 
0.570 
0.597 
0.615 
0.633 
C. 652 
0. 669  
0.686 
0.704 
0.721 
0.738 
0.754 
(3.770 
0. 786  
0.802 
0.817 

a. 0 1 1  

(3.022 
0.019 
0.017 
0.014 
0.011 

0. 0 0 6  
0.003 
0.0 
-0.003 
-3eGC16 
-Co009 
-0.012 
-0.015 
-0.01 9 
-0.022 
-0.025 
-0.029 
-0.032 
-0.036 
-0.039 
-0.043 
-0. O 4 7  
-0.650 
-0.054 
-0 .058 
-0.062 
-0.066 
-0.070 
-0.Q74 
-0.070 
-0.083 
-0.081 
-0.091 
-0.095 
-0.099 
-0.103 
-0. 107  

-0.115 
-0.119 
-0.123 
-0.126 
-0.130 
-0.133 
-0.137 
-0.140 
-0. 143  
-0.146 
-0.140 
-0.151 
-0. 1 5 3  
-0.A56 
-0.158 
-bo 1 5 9  
-0.161 
-0.162 
-0 .  I 6 3  
-0.164 
-0.164 
-0.165 

a. 009 

-0.i11 
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A P P I J I  2 
r 

T R A V F F  1 [ i l  

S E C T I O N  

2 l i  

3 

4 

5 

6 

7 

0 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

0.0 

0.00361 

0.00723 

0.01004 

0.01446 

0.01807 

0.021 09 

C.02530 

0.02092 

0.03253 

n.03615 

O. O3976 

0 .04330  

0.04699 

0.0 5061 

@.O4200 

0.U3211 

0. O 25CO 

o.020ca 

@.O1641 

0.0147A 

D F R I V F F  SECONPF DE LA L I G N E  D'INFLUENCE DES MOMENTS SUR A P P U I S  

M ' i f ,  i, j l  

A P P U I  3 

MINISTERE DE L'PQUIPEMENT ET DU LOGEMENT 

I N F O R M A T I Q U E  

Résultats intervenant dans le c a d  des effets hyperdatiqus 

développts par la précontrainte d'intensité F i i ,  j I et 

d'excentrement e I i ,  j 1 dans toute sed& j des travées i 

Le moment hyperstatique sur l'appui I , dévcloppé par 

cette précontrainte , a pour express& : 

M,It 1 : - F i i . j l  e i i , j ) M * i l , i , j  1 4: 
j ,  et j ,  definissant les sectiazs des limites du CU 

i ici . abouk de I'owrageI 

Dans le cas d'espèce, M" ( 2, i ,  j ) : 

h -0 .G1032 

-6.01 973 

-t.01672 4 

-0.01252 

Y 
F' - 

I t 
I I 



MINISTERE DE V~QUIPEMENT ET DU LOGEMEM 

I N F O R M A T i Q U E  
T R A V E E  2 

S E C T I O N  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

FI 

9 

10 

11 

.I 2 

1 3  

14  

1 5  

1 6  

17  

18 

1 9  

20 

21 

0.01478 

0 .01773 

0 .02387  

0.03393 

0.05220 

0 .04718 

0 .04215  

0 .03713 

0.03211 

0.02708 

0 .02206 

0 .  O 1703 

0 .01201 

O. 00699 

0 .00196 

-0 .00306 

-0.00809 

-0.00777 

-0.00695 

-0 .00610 

-0.06576 

-0.oa576 

-0.00'610 

-0 .00695 

-0 .00777 

-0.00009 

-0 000 30 6 

6 .00196 

0. 00699 

0.01201 

0.01703 

0 .02206 

0 .02708 

0.03211 

a.03713 

0.04215 

O. O471 8 

0 .05220 

0 .03393 

0 .02387 

0 .01773 

O. 01478 



CHARGES PERYANEYTFS (sans somme 6 valoir ) 

Poins D ~ J  TABLIFR S A N S  LFS SUPFRSTRUCTURFS P A R  T R A N C H E S  nE 0.50 E T  POUR L E S  SECTIONS DE DEBUT DE GOUSSET 

MINISTERE DE L'GQUIPEMENT ET DU LOGEMENF 

I N F O R M A T I Q U E  

AB St I S SF 

o. O 
2.500 
5.nnn 
7 .500 

1 O. 000 
121 500 
15 .000 
17.500 
20.000 
22. SOC' 
25.000 
27.500 
30. na0 
3205nO 
35.0on 
37.500 
40.000 
42.500 
45.000 
47.500 
50. on0 
52.590 
55.000 
57.500 
60.000 
62.500 
65 .000 
07.500 
70.000 
72.500 
75. oon 

W. 500 

770 500 
80. ou0 

85.000 
07.500 
90.000 
920 500 
95.000 
97. 500 

100.OCO 

CHARGE 

9. 328 
9.328 
9. 328 
9.328 
9 . 3 2 8  
9. 3 2 8  

7: 2: 
9.258 
9.962 

11.697 
13.415 
14 .  683 
13.378 
11.703 

9.781 
9. 328 
9.328 
9. 328 
9. 328 
9. 328 
9. 328 
9.328 
9.328 
9. 328  
9.143 

10.320 
12.041 
13.699 
14.504 
13.049 
11.357 

90  680  
9. 328 
9.328 
9. 328 
9. 328 
9.328 
9.328 
9.328 
9.  328 

A R S C I S S E  

o. 500 

5. 5c:o 
8.900 

1C. 506 
13eCC0 
15.500 
18 .000 
20.560 
23.0PO 
2 5.500 
28 .000 
3P. 50c 
33.009 
35. 500 
38. 0ciC 
40.500 

3 . 0 0 ~  

43-00!? 
45.560 
48.000 
50.500 
53.000 
55.500 
58.rI00 
60.500 
63.01\0 
65.500 
68.000 
70.  500 
73 .000 
75. 500 
78.00ç: 
80.5G0 
83.006 
0 5.506 
88. OGO 
90.50C 
93.000 
95.500 
98.000 

100.500 

CHARGE 

9.328 
9. 3 2 8  
9. 328 
9. 3 2 8  
9.328 
9. 328 
9.328 
9.328 
9.258 

10.315 
12.G37 
13.743 
14.467 

11.361 
9 .496 
9. 328 
9.328 
9.328 
9. 328 
9.328 
90 328 
9.328 
9.328 
9. 328 
9.177 

10. 67û 
12. 392 
13.975 
14.288 
12.713 
11.013 

9.469 
9.328 
9.328 
9.328 
9.328 
9.328 
9.328 
9.328 
9. 328 

13.047 

A R S C  I S S E  

1.09n 
3 500 
6.000 

1 1 . 0 0 ~  
130 500 
16.0'30 
18.50C 
21.000 
23.500 
26. C C 0  
28.500 
3 1 . CsOO 
33. 5CO 
36.0CO 

a. 500 

38.500 
41 O00 
43. 500 
46.000 
48 .500 
'51 -000 
53.5CO 
56.000 
58.500 
61 .000 
63.500 
66 .000 
68 .500 
71.G00 
73.  500 
76. O00 
78 .500 
81.000 
83. 5UO 
86.000 
88.500 
91eQCO 
93.  500 
96.000 
9 8  500 

CHARGE 

9.328 
9.32 8 
9. 328 
9 .328 
9. 328 
9 .328 
9-  3 2 8  
9 0 3 2 8  
9.328 

10.666 
12.378 
1 4 . 0 3 4  
14 .231 
12.  7 1 4  
11.017 

9.328 
9 .328 
9.328 
9 .328 
9.328 
9.328 
9 .  328 
9.328 
9.328 
9 .328 
9.295 

11.016 
12 .749 
14.231 
14.  0 3 4  
12.376 
10.61 6 

9 .328 
9. 3 2 8  
9.328 
9 .328 
9.328 
9.328 
9.328 
9 .328 

CHARGE 

TRAVES 1 

608.  0 5 1  

TRAVEE 2 

879.775 

TRAVEE 3 

608.051 

O1 . eo0 9. 328 

A 8  SC I S S E  

1.500 
4.000 
6. 580 
9.000 

11.500 
l 'te060 

19e09G 
21 509 
24.0n0 
26.50C 
29.000 
31.500 
34.000 
36.500 
39.000 
41 500 
44.000 
46. 500 
49eOCO 
51.590 
54. POO 
56.500 
59.000 
61 500 
64.000 
66.  500 
69.000 
71.5bO 
74.000 
76.500 
79.000 
81.500 
84.000 
86. 5fl0 
89.000 
91.5C.O 
94. COQ 
96. 590 
99eOCO 

101.500 

i6 .5no 

CHARGE 

9.328 
9.328 
9. 328 
9.328 
9 .328 
9 . 3 2 8 ,  
9.328 
9. 3 2 8  
9.493 

11 .013 
12.715 
14.288 
13 .975 
12 .379 
10.664 

9.328 
9 .328 
9.328 
9.328 
9.328 
9 .328 
9. 328 
9.328 
9. 328 
9.  328 
9. 6 1 4  

11. 360 
13 .086 
14 .467 
13. 7 0 9  
12.037 
10 .266 

9.328 
9.328 
9.328 
9.328 
9.328 
9. 328 
9.  328 
9. 328 
9.328 

A B S C I S S E  

2.C00 
4.5no 
7 .  OGO 
9.50' 

12.060 
14.500 
17.000 
19.500 
22.000 
24.500 
2 7.000 
29.500 

34.500 
37.000 
39. 500 
42. 000 
44i5OcI 
47. GOO 
49.500 
52.000 
54.500 
57.000 
59.500 
62.000 
64.  500 
67.000 
69.500 
72 .900 
7ke 500 
77.900 
79.  500 
8 2.000 
84.500 
87.000 
89.500 
92.000 
94. 500 
97.G00 
99.500 

192.000 

32.000 

PERMANENTE SANS SUPERSTRUCTURES ( Poids du béton, sans somme 6 valoir) 

CHARGE 

9.328 
9.328 
9.328 
9.328 
9.328 
9. 328 
9.328 
9. 328 
9.704 

1 1 . 3 5 6  
13 .  0 4 9  
14. 5 0 4  
13 .699 
1 2 . 0 4 2  . 
1 @ . 1 5 1  

9.328 
9 .328 
9 .  328 
9. 328 
9. 328 
9. 328 
9 . 3 2 8  
9. 3 2 8  
9. 3 2 8  

N 9.194 0 
9.968 

1 1. 702 
13.402 
14 .683 
13.  380  
1 1 . 6 9 9  

9.962 
9. 3 2 8  
9. 3 2 8  
9. 328  
9.328 
9. 328 
9 .328 
9.328 
9 .328 
9 .328 



M I N I 5 r h E  DE L'cQUIPEMENT ET D U  LOGEMENT 

I N F O R M A T I Q U E  
C O F F F T C I F N T S  D ' E X C E N T R F H F N T  DES S U R C H A R G F S  R E L A T I F S  A LA T R A V E E  1 E T  A L A  S E C T I O N  D ' A R S C l S S E  3.0 

LARGFlJR D E  L A  D A L L E  E O U I V A L E N T E  7-881 

C I C I N E  D INFl iJENCE 
0.995G 
o. 9959 
o. 9973 
o. 9993 
1. CO10 
l.OG22 
1.0022 
l . t010 
G. 9993 

o. 9959 
o. 9950 

r. 9973 

C O H P T E E  A P A R T I R  DE L ' A X E  Dt LA D A L L E  E Q U I V A L E N T € .  

R A N S V E R S A L E  A I N T E R V A L L E S  DE 6.125 DU C O E F - O E  R E P A R T I T I O N  
c. 9951 C;. 9952 
0.9961 0.9962 
n o  9976 9978 
(JO9995 CI. 9997 
1.0012 1.C014 
1 . GO23 l.OC24 
1.0021 1. t o20  
l.OCG8 1.ùG06 
f'. 9990 o. 9988 
6.9971 0.9968 
P. 9958 c.9957 

Q m  9953 
0.9963 
0.9981 
1.030r) 
1.0016 
1.0024 
1 . O O 1 9  
1.UC.C4 
O. 9986 
0.9966 
00  9956 

CHARGE OU COE F F I  C I E N T  NOYRRE 
D F N S I T F  DE C H A R G E  T R A N S V f R S A L  DE V O I E S  

M A X I M U M  CHARCEES 

S U R C H A R G F  BR 10.00 1C.024 
S U f K H A R G E  RE 20.00 20.041 
S U R C H d R G F  RC 12.00 24.025 2 
SURCHARGE A 1.OC 80498 2 
q iJRCHARGF TR 0.15 0- 0 O 

0.9954 

0.9983 
1.0002 

loL'024 
1.OO17 
1.0002 
0.9983 
0.9964 
0.9954 

e. 9964 

1.0017 

0.9956 
00 9966 
0.9986 
1. OC04 
leCo19 
1.0024 
1.C1016 
1. coco 
0.9981 
0. 99 63 
0.9953 

n. 9957 
0.9968 
o. 9988 
1 OB06 
1.0020 
1.0024 
1.0014 
0.9997 
0.9978 
0.9962 
0.9952 

E X C E N T R E H F N T  C O E F F I C I E N T  
T R A N S V E R S A L  

M I N I M U M  

0. I! 
a. O 
0. 0 
0. O 
0.0 

0. O 
0. O 
0.0 
o. O 
o. O 

f3.9958 
0.9971 
9.9990 
1.oncis 
1.0021 
1.TrF23 
1.0012 

0.9976 
O .  9961 
0.9951 

n. 9095 

NOMBRE E K C E N T R E M E N T  
D E  V O I E S  
C H A R G E E S  

0. 060 
C.. O 

Q 0.0 
0 0.9 
O O. O 

Y 



TRAVFF 1 

608.051 

TRAVFF 1 

TRAVFF 2 

TRAVFF 3 

TRAVEE 2 

879.775 

O E N S I T E  DE CP 

24.368 

25.060 

24.368 

C H l l R G E  PERMAMENTE SANS SUPERSTRUCTURE5 ( poids du béton ) 

TRAVEE 3 

h08.051 

C O E F F I C I E N T S  DE MAJORATION DYNAMIOIJE 

PORTEE SURCHARGE BC SURCHARGE M I L 1  Co M. O. C !VIL Co Hi 0. M I L  I 

30.00 

42.08 

30.00 

120. 

120. 

120. 

0.0 

0.0 

o. O 

1. ci8 

1.06 

1.08 

0. O 

0. O 

0.0 

MINISTtRE DE L'CQU PEMENT ET DU LOGEMENT 

I N F O R M A T I Q U E  

R E C A P I T U L A T I O N  PAR TRAVEE DES SURCHARGES EXTREMES MAJOREES POU9 EXCENTREMENT 

R C  A 

TRAVFF 1 25.406 8.566 

TRAVEE 2 25.004 8.546 

TRAVEE 3 25.496 8.566 

T R O T T O I R S  CHAR 

0. O 0. O 

O .O 0.0 

0. O o. O 

BE 

21.955 

21.387 

21.955 

BR 

11.347 

10.950 

11 347 

NOHRRE O€ V O I E S  SURCHARGEABCES 2 
LARGFUR D UNF V O I E  4.250 



EFFORTS TRANCHANTS EXTREMES 

LFS EFFORT5 EXTRtMFS SONT CALCULES EN TENANT COMPTE DE L EXCFNTREMENT DES SURCHARGES 
LE PLlJS DEFAVORABLE ET SONT RAPPORTES A LA LARGEUR ENTIERE DE CA DALLE 

I N F O R M A T I Q U E  

POIDS DES SUPERSTRUCTURES AU ML (OSUPTI 3.622 

*SOMHF 4BSCISSF DES CAMIONS SENS DE EFFORT LONGUEUR EFFORT ARSCISSE EFFORT EFFORT EFFORT EFFORT 

VALOIR NO 1 NO 2 MARCHE BC CHARGE A CHAR CHAR TROTTOIR CIVIL M I L I T A I R E  
C.P. A DU A DU A DU DU AU DU AU EXTREME E X l R E M E  

TRAVFE 1 
*****Y** 

COTE 1 211.2 4.2 0.0 10.50 1. 96.3 3C.qO 0.0 151.7 
211.2 6.0 4Oor)O 50 50 1. -19.9 42.00 0.C -4C.2 

COTE 2 -505 .4  0.0 79.50 90. 00 1. 5.4 3O.OCI 0.0 10.8 
-505.4 -10 .  1 24.00 13.50 -1. - 1 1 4 . 8  30.00 0.6 -207.0 

o. b o. O 
0. O '  0.0 

0 .  O 0.0 
0.0 0.0 

TRAVFE 2 
.*I(***** 

COTF 1 515.3 10.3 30.00 40.50 1. 114.6 42.00 0.0 204.6 E.  0 0. O 
515.3 0.0 7 9 .  50 90.00 1. -13.4 30.00 0.0 -27.4 O. O o. O 

COTE 2 -515.5 0.0 6. O 0  1 6 . 5 0  -1.  13.4 30.00 0.0 27.4 O. O P. O 
-515.5 - 1 0 - 3  66.00 55.  50 -1 .  -114.2  42.00 0.0 -204.6 0. O 0. O 

0 .  O 367.2 0. O 
0.0 171.1 0.0 

0.  O -494.  6 0.0 
0.0 -722.5 0.0 

0.0 . 730.2 0. O 
o. O 487.9 0.0 2 

0. O -400.0 0. O 
o. O -730.4 O. 0 

* SOMME A VALOIR POUR LA CHART,€ PERMANENTE .EN TENANT COMPTE DE L'OSSATURE ET DES SUPERSTRlJCTUPES 

Cette somme à valoir est prise en compte si = eficts scmt défavorables dans la recherche de l'effort extrëm i cas Ou la valeur en colonne 2 est différer& de O I 

Dans chaque trade 

par *COTE I "  on entend la section immédiatement i droite de scm appui de gauche 

paf COTE 2 on entend la section inunddiatoment à gauche de 5on appui de dmite 

La prem&n ligne cOnaOTne la rocherche de l'effort maximal 

La seconde ligne mmne la recherche de l'effort minimal 

Pour -que 'COU' 

en valeur relative 



MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT 

I N F O R M A T I Q U E  

II n'est effectd a w n  calcul d'inOgaliM de répartition transversale par le programme , la sdcrrit6 

aux soulèvements d'appuis de rive est d m  assurée si 

2292 - 2 ( & O +  0.91 z O ce qui est bien le cas ici 

Tenir compte néanmoins des réactions hyperstatique de précontrainte ( voir page 55 ) 

REACTIONS D APPUIS EXTREMES 

LFS FFFORTS EXTREMES SONT CALCULES POUR L APPUI COYPLET SANS PONOERATION DES SURCHARGES 
C I V I L E S  NI MAJORATION PnUR EXCENTREMENT N I  MAJORATION POUR EFFET DYNAYIOUE 

POIDS DES SUPERSTRIJCTURES AU ML (OSUPT) 3.622 

*SOMME ABSCISSF D F S  CAMIONS SFNS DE EFFORT LONGUEUR EFFORT ASSCISSE EFFORT EFFORT EFFORT EFFORT 

VALOIR NO 1 NO 2 MARCHE BC CHARGE A CHAR CHAR TROTTOIR C I V I L  M I L I T A I R E  
DU DU AU DU AU EXTREME EXTREHF C.P. A DU A DU A 

CTiRRECTI ON 
OUF A 

I 'AROIJT 9. O 2.3 4 .8  o. n o. 1 

APPIJI 1 220.2 4.4 o. O 100 50 1. 86.5 30r00 0.0 155.3  0.0 F. 3.1 383.1 o. O 
0.0 

l ' ? O 3  

1. -17.6 42 .00  a.c -4o.c o. Q 0. r. -i. 9 
I -r 220.2 0.G 40.00  50.50  

I 

APOllI  21'!2'*. 7 20.4  22 -00  32.50 -1. 117.9 30.00 42.00 266.9 0. O 0. O 19 .1  1318.0  o. n 
1020.7 0.C 79.50  90.60 1. -16.7 30.00 0.0 -37.9 0. O ". F -c. 7 992.1 0. D 

Pour le calcul de la réaction sur a m i s  de rive , l'ordinateur prolong0 la lgne d'influera de la 
réaction d'appui par sa tangente à la section d'aepii jusqu'i la section d'about . La sommation de 

-Cette quantiîé charges situdps dans la zone hach& est desgnk : correction due a l'about 

es1 incluse dans les t e r m  qui apparaissent dans les cobmos I ,  6 , 8 ,  I2 , et 13 qui petmetterd le 

calcut d s  r a i o n s  d'appuis extr&mes . 



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  E X T R E M E S  

L F S  F F F O R T S  E X T R F M E S  S O N T  C A L C U L E S  E N  T E N A N T  COMPTE D E  L ' E X C E N T R E M E N T  DES S U R C H A R G E S  
LE P L U S  D E F A V O R A B L E  E T  S O N T  R A P P O R T E S  A LA L A R G E U R  E N T I E R E  DE L A  D A L L E  

MINISTERE DE L'&WEMNT ET W LdGEMENT 

I N F O  R M A T l  Q U €  
Fl igne :Motnent dû aux 

superstructures 
2 ?  lige :Moment dû à la C.P 

globale I pcids propre + super - 
structures i 

A R S C I S S E  

n. O 

1-50 

3.00 

4.50 

6. 00 

7.50 

9 .  no 

10.56 

12.00 

13.50 

1 5 - 0 0  

16.50 

P O I 0  

C. P4 

0. c 
n. C 

47.4 
291.8 

86. 6 
533.5 

117.6 
72 5. O 

140.5 
866.5  

155.3 
957. FI 

161.9 
998.  

160.4 
9 9 t .  f! 

150.7 
930.9 

132. R 
A21 i 7 

PO60 9 
662.4 

72.7 
453.0 

Pnligne, rocherche do l'effort maximal , 2 s  ligne I recherche de I'effai minimal I efforts en valeur algébrique I 

D E S  S U P E R S T R U C T U G E S  A U  ML ( O S U P T I  3.622 

*SOMME 

V A L O I R  

C O O  
Ç.6 

A 

50 0 
D.0 

3.7 
:.O 

4.5 

7.3 
3.0 

3.2 
>.O 

3. O 
).O 

9. A 
).O 

3.6 
1.0 

>. 4 
1.0 

5.. 2 
1. O 

8 .  I 
i o @  

A R S C l  S S E  DFS C A M I O N S  

NO 1 

-6.50 
-6.50 

1.50 
40.0' 

3.00 
40.00 

4.50 
40.00 

4. 50 
40 O 0  

3. O 0  
40 GO 

3 - 0 0  
40. O 0  

4.50 
40.00 

60 O 0  
49. BO 

7.50 
40-00 

4. 50 
40.00 

6.00 
49-00 

12.00  
5q. 50 

13.50 
59. 50 

15.00 
50. 50 

13 .50  
500 50 

13 .50  
50.50 

15 .00  
50.50 

1 6 . 5 0  
50. 50 

18.00 
50.50 

15 .00  
50. 50 

16. sa 
50.50  

1. 
1. 

1 .  
1. 

1. 
1. 

1. 
1. 

1. 
1. 

-1. 
1. 

-1 .  
1. 

- 1. 
1. 

-1. 
1. 

-1 .  
1. 

1. 
1 .  

1. 
1. 

0.0 0.0 
6.0 3C.00 

1131.9 30.00 
-29 .8  42 -00  

239.4  30.00 
-59 .6  42.00 

323.6 30.60 
-89 .4  42.00 

390.3 30.00 
-119.1  42.0C 

S E N S  D E  E F F O R T  LONGUEUR 

H A G C H E  BC C H A R G E E  
D U  A 

442.7 30.00 
-148 .9  42.00 

481.8 30.00 
-178.7  42.00 

504.8 30.00 
-208.5  42.00 

509.7 30.00 
-238.3  42.00 

498.1 30.00 
-268.1  42.00 

481.5 30.00 
-297.9  42.CO 

463.8 30.00 
-327.7 42.00 

o. O 
0 .  @ 

0. O 
0. O 

o. O 
Q. O 

0 .  a 
0. c 

o. t 
O. t 

0. O 
o. c. 

0. e 
0. c 

o. O 
o. O 

0. @ 
0. 0 

0. O 
o. O 

o. O 
a. O 

0. O 
0. O 

E F F O R T  A B S C I S S E  E F F O R  
O U  A 

A 

0. O 
bi Ir 

214.1 
-60.3 

401.3 
-120.5 

561 7 
-1 800 B 

695.1 
-241.1  

801 6 
-301.4  

881.2 
-361.6  

933.9  
-421 .9  

959.8 
-482.2 

958.7 
-542.4  

930.7 
-602.7  

875.0 
-663.  O 

D U  
CHAR 

0. c 
0. O 

o. O 
c.0 

o. O 
O. 0 

o. O 
o. O 

O. O 
F. O 

o. 0 
o. O 

0. r) 
n. O 

o. O 
o. O 

0. 0 
a. O 

0. 0 
O. 0 

0. O 
o. O 

o. 0 
o. O 

D U  A U  
C H A R  

D. !2 
O. O 

C.0 

P.0 
0.0 

o. O 
0.G 

C. O 
0.0 

G o 0  
0. O 

0.  O 
D O C .  

e. O 
0.0 

0. (r 
F. O 

O. 
6 .0  

C. 0 
0.0 

0 .  O 
0. O 

E F F O R T  E F F O R T  E F F O R T  
D U  A U  E X T R E M E  E X T R E M E  
T R O T T O I R  C I V I L  MIL IT .  

0. r) 
6.  O 

D.0 
0.0 

o. O 
0.0 

0.0 
0.n 

o. a 
0.0 

0. O 
0.0 

O. 0 
D.O 

a. O 
C.0 

0. O 
D.0 

a. o 
Q.0 

0. O 
n.9 

c i  O 
0.0 

0. O 
0.0 

511.8 
231.5 

945.5 
412.9 

1301.2 
544.2 

1578.9 
62 5. 4 

1778.5 
656.4 

19'70.2 
637.3 

1943.7 
568.1 

1909.3 
448.8 

1796.8 
279.3 

1666.3 
59.7 

1337.8 
-210.0 

0 .  O 
0.0 

o. O 
0.0 

0. O 
0.0 

0. O 
0.0 

0 .03  
0.D 

0. O 
6.0 

0. O 
G.0 

0. 0 
0.0 

0. O 
0.0 

0. O 
0. Q 

0. O 
0. O 

o. O 
O. Q 



MOMENTS F L E C H I S S A Y T S  L O N G l T U D I N 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 M E S  S O N T  C A L C U L E S  E N  T E N A N T  C O M P T E  D E  L ' E X C E N T R E M E N T  D E S  S U R C H A R G E S  
L E  P L U S  O E F A V O R A B L E  E T  S O N 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  

P f l I n S  DFS S U P E R S T R U C T U R E S  A l l  M L  ( O S U P T )  3.622 

A R S C I  S S E  *SOMME A R S C I S S F  DkS C A M I O N S '  S E N S  DE E F F O R T  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 F F O R T  E F F O R T  
C.P. A D U  A DU A OlJ DU A U  D U  A U  E X T R E M E  E X T R E M E  

V A L O I R  N O  1 N O  2 MARCHE B C  C H A R G E E  A C H A R  C H A R  T R O T T O I R  C I V I L  N I L I T .  

i8.00 30.4  3 .9  7.50 18.00 1. 428.8 30.00 0.0 794.C 0.0 C. fl 0. O 991. 3 0. O 
193 .4  0.C 40.00 50 .50  ~ 1. -357 .4  42.00 0.0 -723.3 0.0 a. 0. O -529.9 0.0 

1 9 - 5 0  -20.0 0 .C 9 - 0 0  19 .50  1. 378.5 30.t@ (1.0 685.3 0.0 0. O 0. O 569.0 0. O 
-116 .3  -2.3 40.00 5Q. 50 1. -387 .2  42 .00  0.0 -783 .5  0.0 0.0 c o n  -902.2 0. O 

21-00 -78 .6  0.0 lu .  50 21.00 1. 314.9 3G.00 0.0 549.8 0.0 0. O 0. O 73.7 a. O 
-476 .0  -9 .5  40. QO 5 0 . 5 0  1. -417 .0  42ariC 0.C -843 .8  0.0 e. 9 0.0 -1329.3 0.0 

27 .50  -145 .3  b.0 18.00 81 .50  -1. 265.5 30.Gt 0.0 387.3 0.0 C. O o. O -498.8 0.0 
-886.1 -17 .7  40. GO 50 .50  1. -446 .8  42 .00  0 .C  -904.1 0.0 F. c) C a r !  -1807.9 0.0 

24.00 -220 .2  0.0 19.50 81 .50  -1. 228.6 16aOF 3 0 o C O  376.3  0.0 O. n o. O -973.1 0.0 u 
-1349 .4  -27.0 40.00 50 .50  1. -476 .6  42 .00  0.0 -964 .4  0 . 0  G. 9 0.0 -2340. 7 0.0 

25.50 -303.2 0.0 21.00 81 .50  -1. 187.4  LO.50 38.00 340.0 0.0 0. O O. O -1 530. 4 0. O 
-1R70.4 -37. 4 40.00 50. 5 0  1. -506.4 4 2 - 0 0  0.0 -1024.6 O." 0.0 6.0 -2932.4 0.0 

27.00 -394.4 0.0 79.50 9 C  O 0  1. 145.4 30.00 7.00 312.2 0.0 0. O 0. O -2141.5 o. O 
-2453 .7  -49.1 40.00 50.50  1. -536 .2  42.00 0.0 -1084.9  0 . 0  0. c n a 0  -3587.6 0. O 

28.50 -493 .8  0.0 79.50 90.00 1. 153.5 30.00 0.0 306.9 0.0 0. O 0.0 -2796.9 0. O 
-3103.9 -62.1 40. ao 50.50  1. -566.P 42.00  0.0 -1145.2 0.0 o. O P O O  -4311.1 0.0 

30.nC -6C1.2 0.0 79. 50 90.00 1. 161.6 30.00 0.0 323.1 0.0 0. O O m 0  -3502.2 0. O 
-3825 .3  -76.5 40.00 50.50  1. -595 .7  4 2 - 0 0  0.0 -1205.4  0 .0  O. b 0.0 -5107.2 0. O 

31.50 -491 .2  0.0 79.50 90.00 1. 138.2 30.30 0.0 282.0  0.0 O. O 0. 0 -2807.1 0. O 
-3089. O -61 .8  450 50 14 .50  1. -485 .5  39.00 30.ro - 1 ~ 0 1 . 8  0.0 C. 0 0.0 -4152.6  0.4 

33.Gb -389 .4  0.0 79. 50 90.00 1. 118.0 30.00 5.50 258.3 0.0 0. O 0.0 -2165.4 0. O 
-2423 .7  -48 .5  14 .50  47 .00  1. -415 .3  30.00 36.50 -850 .3  0 .0  0. O 0 .0  -3322.5 0.0 

34.56 -295 .6  0.0 30.00 81 .50  -1. 136.5 8.50 30-00 252.6 0.0 0. O 0.0 -1572.7 0. O 
-1825 .3  -36.5 14-50  49. or) 1. -350 .3  30.00 33.50 -718 .7  bo@ 0. O 0- 0 -2580.4 0. O 



MOMENTS F L E C H l  S S 9 N T S  L O N G I T I J D I N A U X  E X T R E M E S  

L t S  t F F O R T S  F X T R E M E S  SONT C A L C U L E S  E N  T E N A N T  COMPTE D E  L ’ E X C E N T R E M E N T  D E S  S U R C H A R G E S  
LE P L U S  D F F A V O R A R L F  €1 SONT 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  DE L A  D A L L E  

MlNlSTk DE L’&lJWnM ET DU LOGMENT 

I N F O  RMATi Q UE 

P O I D S  D E S  S U P E R S T R U C T U R E S  A U  M L  ( O S U P T I  3.622 

A B S C I  S S F  *SOMME A B S C I S S E  DES C A M I O N S  S E N S  D E  E F F O R T  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 F F O R T  E F F O P T  
CmP. A D U  A D U  A OU DU AU D U  A U  EXTREME E X T R E M E  

V A L O I R  NO 1 NO 2 MARCHE 8 C  C H A R G E E  A CHAR CHAR T R O T T O I R  C I V I L  H I L I T .  

36.nn -210.1 0.0 34.50 84.00‘ 1. 163.1 12.00 3 @ * G O  260.5 0.C o. !l 0.0 -1028.6 0. O 
o. O 0 .  O -1979.2 -1289.1 -25.,8 6.00 16.56 -1. -325.6 30.00 0.0 -664.3 (?.O 0.9 

37.50 

394 O 0  

40.50 

42-00 

43.50 

45.00 

4 6 - 5 9  

4 8 - 0 0  

49.50 

51.00 

52.50 

-132.6 0.0 
-810 .6  -16.2 

-63.4 0.6 
-384.4 -7.7 

-2.3 0.n 
- 8 . 5  -0.2 

50.7 6.3 
317.1 0.0 

95.5 11.9 
592.9 Ci-n 

132.2 16.4 
818.4 C . 0  

160.7 19.9 
993 .8  0.0 

181.1 22.4 
1119.1 0.0 

193.3 23.9 
1194.3 0.0 

197.4 24.4 
1219.3 0.0 

36.00 
6 - 0 0  

33.00 
6.00 

34.50 
6. 06 

36.00 
6 -  O 0  

37. 50 
6.00 

3 9 - 0 0  
6.00 

40.50 
6 - 0 0  

42 -00  
6.00 

43.50 
1 2 - 0 0  

45.00 
8 4 - 0 0  

84.00 
16 .  5 0  

43.5c 
16.50 

45.00 
16.50 

46.50 
16.50 

48.00 
16.50 

49.5c 
16.50 

5 i . a o  
16.50 

52.50 
16.50 

54 -00  
81.50 

55.50 
14.50 

1. 187.8 16.00 0.0 300.9 
-1. -305.4 30.90 0.0 -623.1 

-1. 219.7 21.00 0 .C  420.0 
-1. -285.3 30.00 O m 0  -582.0 

-1. 287.3 27.50 0.0 533.3 
-1.  -265.1 30.00 0.0 -540.9 

-1. 347.5 42.00 0.0 548.8 
-1. -244.9 30.00 0.0 -499.7 

-1. 399.2 42.00 0.0 669.4 
-1. -224.8 30.00 0.0 -458.6 

-1.  441.6 42.00 0.0 768.1 
-1. -204.6 3@.00 0.0 -417.4 

-1.  474.0 42.00 0.û 844.8 
-1.  -184.4 30.00 0.0 -376.3 

-1.  495.9 42.00 0.G 899.6 
-1. -164.3 3 0 i 0 0  0.0 -335.2 

-1. 507.1 42.00 0.0 932.5 
-1. -145.5 30.00 30.00 -303 .  3 

-1 .  507.7 42.00 0.0 943.5 
1. -145.5 36.00 39-00 -303.3 

0. O 
0. O 

0. c 
b i  O 

o. O 
o. O 

o. 0 
0. O 

0. f 
0. O 

0. O 
0- 0 

o. O 
O. O 

o. O 
0. O 

0. O 
0. O 

0.0 
0.9 

O. n 
0 .  F 

0.0 
0 .  O 

0. c 
0. O 

0.0 
0. 0 

b. Q 
o. O 

CmG 
0. O 

r.O 
u. c 

0.0 
0. (I 

C.@ 
c. 0 

r.0 
C. I\ 

c.0 
0. O 

0. O 
o. O 

0. O 
o. O 

o. O 
o. 9 

0. O 
O. O 

o. c! 
0. O 

0. O 
0. O 

P. F 
0. O 

o. O 
0. O 

0. O 
n. O 

-509.7 
-1449.  9 

35 .5  - 974.1 

524.8 
-549. 6 

872.4 
-182.5 

1274.2 
134.3 

1602.9 
401.0 

1858.5 
617.5 

2041 1 
784. O 

21 50.7 
891.0 

2187.2 
91 6. O 

0.0 
o. O 

0.0 
O. O 

0.0 
0. O 

0.0 
t. O 

Y 
0.0 
o. O 

0.0 
o. O 

@.O 
0.0 

0.0 
o. O 

0.0 
6. O 

0.0 
o. O 

0.0 
1194.2 0.0 84.00 1 4 - 5 6  1. -145.5 30.00 30.00 -303.3 0.0 C.. c n. 0 890.9 o. O 

215n.6 193.3 23.9 42 -00  52 .  5 0  1. 507.1 42.00 0.0 932.5 0.0 c.c C.  c 



MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT 

I N  F O R M A T I Q U E  MOMENTS F L E C H I S S A N T S  EXTREMES SUR P I L E S  

P D I D S  DES SUPERSTRUCTURFS AU HC I O S U P T J  3.622 

ABSCISSE *SOMME A R S C I S S E  DES CAMIONS SENS DE EFFORT LONGUEUR EFFORT A B S C I S S E  EFFORT 
C.P. A D U  A DU A DU Dl1 AU 

VALOIR NO 1 NO 2 MARCHE BC CHARGFE A CHAR CHAR 

30.Pr) -601.2 0.0 79. 50 90.00 1. 158.4 3û.00 0.0 323.1 0.0 0. O 
-3825.3 -76.5 40.00 50.50 1. -583.8 42.00 0.0 -1205.4 9.0 o a r  

EFFCIRT EFFORT EFFORT 
DU AU EXTREME EXTREME 
TROTTOIR C I V I L  M I L I T o  

0.0 -3502.2 0. O 
0.0 -5107.2 0.0 

29.50 -564.5 0.0 79-50  90.00 1. 158.9 30000  0.0 317.7 0.0 0. O 
-3576.7 -71.5 4o.on 50.50 1. -585.8 4 2 - 0 0  0.0 -1185.3 0.0 ci. 0 

0.0 -3259.6 o. O 
0. O - 4 8 3 3  - 6  0.0 

30.00 -601.2 0.0 
-3825.3 -76.5 

79. 50 
4ü.00 

90. eo 
50.50 

1. 161.6 3s.00 0.0 323.1 
1. -595.7 42 iU0  0.0 -1205.4 

0. O 
F. O 

C. O 
0 .  0 

0.0 -35C2.2 o. O 
0.0 -5157.2 0.0 

3005C -563.7 0.0 
-3571.8 -71.4 

1. 151.6 30.00 0.0 309.4 
1. -543.5 41.90 0.C -1125.1 

o. O 
O. 0 

0. O -3262.4 o. O 
O .O C O -4768.3 

79. 50 
40.50 

9@. O 0  
51 O 0  

a. O 
Ca O 

72.OO -601-2  0.0 
-3825.7 -76.5 

16.50 
56.00 

-1. 161.6 30.00 0.0 323.1 
-1. -596.0 42.CP 0.0 -1205.5 

(30 O 
0. O 

O c  0 
O c  D 

6.00 
45.50 

71-50  -563.7 0.0 
-3572.1 -71.4 

6.00 
45.00 

16.50 
55.56 

-1. 151.6 30e00 0.8 309.4 
-1. -543.7 41 -00  0.0 -1125.1 

o. O 
0. O 

0. O 
Ce @ 

0.0 -3262.7 0.0 3 
0.0 -4766.6 0.0 

72.00 -601.2 0.0 
-3825.7 -76.5 

6. O 0  
45.56 

16.50 
56.00 

O. 9 
o. C 

CI. O 
c i  n 

C i 0  -3502.6 0. O 
3. O -5137.7 0.0 

72.50 -564.5 0.0 
-3577.1 -71.5 

6. O 0  
45 .  50 

160 50 
56.00 

-1. 158.9 30000 0.0 317.7 
-1. -586.1 42-00 0.0 -1185.4 

0. O 
O. Q 

c. O 
O -  Q 

O -3259.4 0. O 
D o 0  -4834.0 0.0 



MINIST& DE L‘mUIPEMEM ET DU LOGEMENT 
MOMENTS F L E C H I S S A N T S  ECRETES SUR A P P U I S  

MOMENTS F L E C H I S S A N T S  MAXIMA MOMENTS F L E c H I  SSANTSl  NhQRMATl Q UE 
MOMENTS DUS AUX MOMENTS DUS AUX MOMENTS DUS AUX MOMENTS DUS AUX 

SURCHARGES C I V I L E S  SURCHARGES M I L I T A I R E S  SURCHARGES C 1 V I  L E S  SURCHARGES M I  L I T  A I R E S  

A R S C I S S E  

A P P U I  2 
P O ï N T  A 28.78 - 2 9 2 3 . 6 9 9  

30.QQ -3202.1.88 
APPlJI 30.00 -3202.074 
P O I N T  R 31.22 - 2 9 3 1  21 9 

0.0 
o. O 
0.0 
0. O 

-4452.980 
-4704.438 
-4764.441 
-431 5 .930 

0. O 
O. O 
0. n 
0.0 

Exompk- appui 2 - courbe envebppo moments mini 

8 8 ’ r R W  , d = 1318 ,0~~q50+2=  O$Q 

L’ccrOtemmt est Y 5107- L I 0 4  = L O 3  i . m .  

Au mOrrYnt minimal sur appuis asoùu ia r k t i o n  

maximak ( position des surcharges I 



MINISTERE DE L'EQUIPEHENT ET DU LOGEMENT 

I N F O R M A T I Q U E  
INTERPOLATION PARABOLIQUE DES MOMENTS FLECHISSANTS 

* * * * * * * * * * * * * * * * * . I * * * * *  

L E S  RFSULTATS DFS DEUX PREMIERES COLONNES(C.P.)NE TIENNENT PAS COMPTE DE Lb SOMME A VALOIR. 

-COMPTE TENU DES ECRETEMENTS SUR APPUIS INTERMEDI4IRESiPOUR LFS MOMENTS EXTREMES UNIPUEMENT) 

TRAVFF 1 

* OSSATURE * OSSATURE F T  

SEULE * SUPERSTRUCTURES 

SECTION 

1 
2 
3 
4 .  
5 
6 
7 
R 
9 

10 
1 1  
12  
1 3  
1 4  
1 5  
1 6  
17  
1 8  
1 9  
20 
21 
2 2  
2 3  
2 4  

0. O 
244.441 
446. 910 
607.398 
125.926 
802.469 
837.031 
829.629 
180.250 
688.887 
555.551 
380.246 
162.965 
-96. 293 - 397.430 

-740.785 
-1 129.172 
- 1  567. 137 
-2059.250 
-2610.  117 - 32 24. O 58 

0. O 
-529.  6 9 9  

780. 246 

0.0 
291.805 
533.477 
725.027 
866.461 
957. 7 6 6  

990. O00 
930.930 
821.719 
662.398 
452.961 
193.391 

-116.301 
-476.008 
-886.109 

-1349.  383 
-1870. 375 
-2453.699 
-3103.887 
-3825. 300 

0.0 
-633.992 

930.930 

998.938 

MOMENT EXTREME C I V I L  

MAXIMAL * M I N I  MAL 

o. O 
511.762 
945.488 

1301.195 
1578.  879 
1778. 531 
1900.137 
1943.  742 
1909.305 
1796.832 
1606.336 
1337.820 

991.293 
569. 043 

73.738 
-498.820 
-973.051 

-1530.  367 
-2141. 457 
-2796.930 
-3202.074 

0. O 
-146.  O 12 
1909.  31 3 

0. O 
231.531 
412. 930 

625.379 
656.406 
637.305 
568. 0 9 4  
448.758 
279. 277 

59.680 
-210.027 ' 

-529.  859 
-902.156 

-1 329.344 
-1 807.910 
-2340.715 
-2932.410 
-3587.652 
-4311 .113  
-4704.  441 

o. O 
-1514.  598 

448.754 

544.201 

MOMENT EXTREME M I L I T A I R E  

MAXIMAL * MINIMAL c 

0 .  O 
Cl- O 
0. O 
o. O 
0 .  O 
O. 0 
0. O 
O. O 
0. O 
o. O 
0. O 
0. @ 
0.0 
0. O 
o. O 
0e.O 
o. O 
0. O 
0. O 
0. C 
0. O 
6. O 
0. O 
0 .  O 

0. O 
0. Q 
0.0 
0. O 
0.0 
0.0 
0. C 
0. e 
0.0 
0. O 
0.0 
0. O 
0. O 
0.6 
0. O 
0.0 
o. O 
0. O 
0. O 
0. O 
o. O 
0.0 
0. O 
0. O 

IC) 

NOTA- SECTIONS P4RTICULIERES DANS L A  TRAV€E : 22 F I N  DE GOUSSFT GAUCHE 
23 AMORCE DE GOUSSET DROITE 
2 4  SECTION A L'ABSCISSE Os4 D ( 1 1  

0.5  O(II 
0 . 6  D(NT) 



MiNism<E DE L- Eï W LOWiENï 

I N  F O R M A T I Q U E  
INTERPOLA 

+ * * *  

LES RFSULTATS DFS nFUX PRFMIFRFS COLONNES(C.P. 

ION PAPABOLIOUE DES MOMENTS FLECHISSANTS 

* * * * * * * e * * * * * * * * * * * *  

NE TIENNENT PAS COMPTE DE LA SOMME A VALOIR. 

-COMPTE TENU DES ECRETEMENTS SUR APPUIS INTERMEDfAIRES(P0UR LES MOMENTS EXTREMES UNIOUEWNTI 

TRAVFF 2 

* OSSATURE * OSSATURE ET * MOMENT EXTREME C I V I L  I MOMENT EXTREME M I L I T â I R E  

MINIMâL * M I  N I  M A L  c MAXIMAL * SEUCE * SUPERSTRUCTURES * MAXIMAL * 

SECTION 

1 
2 
3 
4 
5 

- 6  
7 
8 
9 

10 
11  
12  
13 
1 4  
15  
1 6  
17  
1 8  
1 9  
20 
21 
22 
23 
2 4  

-3224.058 
-2 364- 891 
-1625.891 

-994.871 
-45@.488 

-6.320 
363.879 
651.797 
857. 418 
980.797 

1021.914 
9130.797 
857.418 
651.797 
363.879 
-6.  320 

-458.  488 
-994.  871 

-1625.891 
-2364.891 
-3224.058 

-458.785 
-458.785 
1 0 2 1 i 9 2 2  

-3825.300 
-2  81 4.422 
-1939.  582 
-1188.828 

-548.441 
-8. 598 

433.484 
777.  324 

1022.926 
1170. 242 
1219.250 
117O.242 
1022. 926 

777.324 
433.484 
-8. 598 

-548.641 
-1188.828 
-1939.582 
-2814.422 
-3825.  300 

-548.930 
-548.930 
1219. 371 

-3202.074 
- 2  544.594 
-1  687.344 

-922.777 
-185.  7 1 0  

524.754 
1026.648 
1543.000 
1 900 93 8 
21 15.688 
21  87. 1 8 8  
2115.  688 
1900.  938 
1543.000 
1026.648 

524.754 
-185.710 
-922. 777 

-1687 .344  
-2544.594 
-3202.074 

-175.  742 

2187. 250 
- 175.  742 

-4704.441 
-3810.  063 
-2721. 875 
-1867.625 
-1158. 039 

-549.672 
-49.746 
351.699 
654.793 
855.309 
91 6.000 
855.309 
654.  7 9 3  
951.699 
-49.746 

-549. 672 
- 1 1  58.039 
-1867.  625 
-2721. 875 
-3810.063 
-4704.  441 
-1158.371 
-1158.371 

916.023 

o. C 
0. O 
a. O 
0. c: 
0. O 
0.c 
0. O 
0. O 
o. a 
0.0 
0. O 
o. O 
O. (r 
0.0 
0. O 
0. O 
o. O 
0. O 
o. O 
0. O 
0. O 
o. O 
o. O 
0. O 

O 
O- 0 
0.0 
0. 0 
o. O 
0.0 
0. O 
0.0 
0. O 
0. O 
0.0 
o. O 
o. O 
0 - C  
o. O 
o. O 
0.0 
o. O 
o. O 
0.0 
0. O 
0.0 
0. O 
0. O 

Y 

NOTA- SECTIONS PARTICULIERES DANS LA TRAVEE : 22 F I N  DE GOUSSET GAUCHE 
23 AMORCE DE GOUSSET DROITE 
24 SECTION A L'ABSCISSE 0 1 4  D ( 1 1  

0 ' 5  O f I I  
096 D f N T I  



I suite ~-DIMENSICNNEMENT I 
O E T F R Y T N I T I O N  D E  LA S F C T I O N  C R l T T O U F  

A S S C T S S E  1675'3 H M ï I I C +  1 . 9 9 9  

OPTY ON 

GFOMETRIF  IYPOSE': 

TRAVFE OETFRMIYANTE 

2 

NOMBRES DE CARLES 

38 

C O N D I T I O N  YECAYIOUE 
? t * * * * '  

EPAISSEUR DE LA D4LLE 
DANS L 4  S E C T I O N  C R I T I Q U E  

HlNlC 
?. ')?? 

C O N D I T I O N  G E O M E T R l Q I &  
* * a n + * * * * * *  

EFFOPT DE PRFCONTRAJNTE 

FMlGC 
4549. 

COIJVFRTURE Y I N I R A L F  

, x z e  

Distance du centre de gavitt 
des armatures au panmenl 
horizontal IC pius pmche dans 

les zones d'c(acnhomcnt maximal6 

- 
MINISTERE DE IAQUIPEMEMETDU LOGEMEM 

I N F O R M A T I Q U E  

F 

F MAX 

FMlMC 

FMGC 
FMlN 

FMlN 
a3ln. 

FMAX 
664n.  

I I I c 
HMIMC HlNlC h 

Disposition non confame 

puisque i'on a ut i i i i  ic 

décalage fidit - 

W N 



* 

TR4VFF 1 

S‘CTlON 

I 
2 
3 

5 
6 
7 
8 
9 

1 -  
‘ 1  
12 
13 
74 
15 
16 
17 
1 8  
19 
2: 
71 

L 

FDRCF DE 

PRFCFNTRA INTE 

4R9X 977 
4881.824 
4877 867 
487”,  242 
4867 945 
4856 441 
4 8 3 3  I l l  
481 5.656 
4 R i n ,  8 2 1  
481 7 . 5 3 R  
4831- 941 
4848 .59 i  
a1159.949 
48F7,957 
4A3’, 3 7 5  
4794.836 
4797-  9 1 1  
48-2 2 J 1  
48P8.988 
4059.777 
4848- 73“ 

TRACE DU CABLE D F F I Y I T I F  

FUSFAU L I H I T F  FUSCA’J L I M I T E  L O I  35 

5UPFQTFUR INFERIEUR K 

”. 385 
0.449 
I). 5 5 5  
3 ,554  
!?. 596 

630 
656 
676 

0.687 
692 

? n  689 
’?s 679 
01 660 
3.635 
9 . 6 ~  
5.562 
P. 515 
F. 460 
q *  397 
o. 317 
“0 255 

MINISTERE DE L‘ÉQUIPEMENT ET DU LOGEMENT 

I N F O R M  AT1 Q U €  

- 3 - 3 5 1  
- 3 . l I i  
-0.157 
-9 1 9 9  
A 232 
- 9 , 2 5 5  
-3 .269 
-Ir 2 7 7  
-3 257 
- 3 . 2 2 9  
- 7  187  
- 7 ,  L3! 
- * *  O01 
3.721 
? ‘115 ’ 232 
’s 328 
3 . 4 3 6  

“ 9  66? 
1- 567 

5 ,  bo9 

- 3 . 3 4 3  
- 1 . 1 1 4  
-9.169 
- ) . 2 7 9  
-9, 7 4 5  
- 7 , 2 7 2  
- 3 . 2 8 9  
-1% 293 
- ? * Z R 4  
- ’ .?59 
-‘i. 22q 
- 3 . 1 6 7  
-3,101 
-3 . ’22 

7 -  ’169 
-%182 
’1.275 .. 379 
q v  487 
?, 597 
n. 533 

I L ’ a œ n t m t  du câMc concordant 1 c o l m  5 I par rapport 3. la f i b  moyenne cakulœ en sation butc est d(fini par I 
e c  = c i*  k I e s -  c i  I 

Col.5 Co1.3 Cd.4 Cd.2 



c 

TRAVFF 2 

S'CT!ON 

1 
t 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 ' )  
11 
1 2  A 

13 
1 4  
1 5  
16 
17  
I R  
1 9  
23 
21 

4848 73" 
4719.172 
4647-  931i 
46?D 836 
4582.  648 
45'8, 59R 
459@ > 547 
451 6 -  91  R 
4433.262 
4350.  4R" 
4316,431r 
4359 684 
4431.457 
4517.  n94 
45A"- 711 
4 5 9 8 , 7 1 5  
4582.898 
46P". 891 
4647e 965 
4 7 1 0 - 1 1 3  
4848.73f- 

3 . 5 3 3  
1. 5 9 2  
9, Q 4 8  
9. 290 

1 1 6  
-?.  730 
-*. I37 
- 7 .  t 5 2  
- 3 :  3 3 9  
- q .  395 
- 3.417 
- 7 . 3 9 5  
- 1 , 3 3 9  

252 
-?. I 3 7  
- 1 . 9 3 0  

7 - l l b  
3 . 2 9 9  
7 s  44R 
7 592 
? *  5 3 3  



t A R 4 t T F Q I S T 1 9 U F S  D E S  F A M I L L E S  DE CARLES I Y T R @ D 9 I T F S  PYIJR VERTFTtATT3W 

r 

Suite 3 . VEWFiCATlON 

Donna ARMA des u r k s  C I  obligatoiremeni 1 si CABLAGE : 1 ,  2 ou 3 .  

NdTURE DFS CABLES 

NOYRRE DES CABLES 

TQAVEE D ' O R I G I N E  

S r C T I O N  D ' O R I G I N E  

TRAVE€ D ' E X T R E M I T E  

SFC T I ON D * FXTRE MI TF 

PWJRCENTAGE DES CABLE5 

M I S  EN T F N S I O N  EN X E R E  SFRTF 

NATURE nES ANCRAGES 

T E N S I O N  AUX ANCRAGES 

1 

3 

il 

MINISTCRE DE LLQUIPEMENT ET DU LOGEMENT 

I N F O R M A T I Q U E  

Dans lo cas d'espicc : récapitrilatim des rQsultaîs du Gmmionnemeni 

pour ksqucls ir va être maintenant pmcidi à une vérification. 

Dans IC cas d'une vhiiication de ficontrainte assurœ par cWtes non 

filants (CABLAGE: L ),les uraetbristiqucs 6s autres f a d e s  de cibks 

f ivent  à cet empiaœmnt . 



OR[JONNFE DU C P R L k  M O Y k N  DANS CHAQUE F A M I L L E  

PAR kAPPCiRT A L ' I N T R A D O S  

llNF ORDONNEF NULLE S I G N I F I E  Q U ' I L  N ' f X I S T t  PAS DE CABLE DE LA F A M I L L E  CONSIDEREE OANS LA SECTION 

L F S  C O T E S  C I - A P R F S  SONT ORTFNIJES A P R E S  L I S S A G E  nli TRACF 

FAMILLE 1 

TRAVFF 1 

S F C T I O N  

MINISTCRE DE L'ÉQUIPEMENT ET DU LOCEMENT 

I N f O R M A T l  QUE 

1 
2 
3 
4 
5 
h 
7 
0 
9 

16 
11 
12 
1 3  
14 
1 5  
16 
17  
18 
19 
20 
71 

0.502 
0.448 
0.398 
O. 353  
0.317 
Go 290 
0.273 
O. 268 
0.278 
G.303 
L. 342 
0.394 
0.461 
G. 539 
0 -  630  
6.79C 
CI. 961 
1.143 
1.330 
10 509 
1.605 

Dlsturc du crnbc de gravi& des m t w s  au fond du cothagr 

attention : cdtc cote n campcd pas YIY DO 6 gaim . 
teM compr du didage h l  

S F C T l O N S  PART1 CUL I F R F S  
23 0.662 
24 O. 278 



FAHIl.1.E 1 

1.605 

MINIST~RE DE L'CQUIPENEM ET DU LOGEMENT 

I N F O . R M A T I Q U E  

Distance a l'extrados 1,750- l@S qUS 

TRAVEL? 2 

S E C T I O N  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
71 

0.671 
0.531 
0.425 
G .  309 
Q.223 

EgdM drs ccuvdums su 
et au point 6 macd m i m u m  

I I I 

0.223 
il. 309 
0.425 
0.531 
0.671 
0.967 
1.222 
1.447 
1.605 

Y 

SECTTONS P A R T l C U L l E R E S  
22 0.678 
23 G. 678 
2 4  6.145 



TRAVEE 1 

SFtTlON 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Il 

12 

13 

14 

15 

169 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

73 

A l R F  NETTE 

7. 351 

7. 351 

7- 351 

7. 351 

7.351 

7- 351 

7.351 

7- 351 

7- 351 

7.351 

7.351 

7- 351 

7.351 

7.351 

7- 351 

7. e50 

8.699 

9.519 

10- 328 

11.116 

110635 

o. a 

70 351 

C A R A C T E R I S T I Q U E S  GEOMETRIBUES DES S E C T I O N S  N E T T e S  

MOMENT STAT1 BUE 
/ EXTRAOOS 

3.216 

30 210 

3.204 

3.199 

3- 195 

3- 192 

3. 190 

3. 190 

3.191 

3.193 

3. 198, 

3- 204 

3.211 

3.220 

30230 

3.767- 

4.742 

5.811 

6 .  982 

80 235 

9.118 

0.0 

3.233 

MOMENT D ' I N E R T I E  
/ F I B R E  MOYENNE 

00 656 

0.655 

0.654 

0.652 

00 650 

0.648 

0.647 

0. 647 

0- 648 

0. 649 

0.651 

0.654 

00 656 

0. 657 

O. 656 

0. 827 

1.174 

I. 598 

2.110 

2.710 

3.168 

0. O 

0- 656 

MINISTERE DE L'LQUIPEMENT ET DU LOGEMENT 

I N F O R M A T l Q U E  

v s  V I  

0.437 -do563 

0.437 -0. 563 

0.436 -0.564 

0.435 -0.565 

0.435 -0.565 

O m  434 -00 566 

0.434 -0. 566 

0.434 -0.566 

0.434 -00 566 

0.434 -0.566 

0.435 -0.565 

O m  436 -00 564 

0.437 -0.563 

0.430 -0.562 

0.439 -0.561 

0.479 -0.606 

0.545 -0.683 

0.610 -0.760 

00676 -0.837 

O. 741 -0.914 

O. 784 -0.966 

6. O 0. 0 

0.440 -0-569 



TRAVFF 2 

S F C T I O N  

1 

2 

3 

4 

5 

h 

7 

A 

9 

10 

11 

1 2  

13 

14 

1 5  

16 

17 

1A 

19 

20 

21 

32 

2 3  

24 

A I R F  N F T T F  

11.635 

10.R02 

9. 684 

8.536 

7.351 

7.351 

7. 351 

7. 351 

7.351 

7.351 

7. 351 

7. 351 

7.351 

7. 351 

7.351 

7. 351 

7. 351 

8. 536 

9. 684 

lu. 807 

11. 635 

7. 351 

7. 351 

7. 351 

MOMENT STATIOUE 
/ EXTRADOS 

9.118 

7. 722 

6.C45 

4.548 

3. 234 

3.219 

3. 207 

3. 194 

3.185 

3. 178 

3.176 

30178 

3.185 

3. 194 

3. 207 

3.219 

3. 234 

4 m  548 

6.045 

7. 722 

90118 

3. 23 5 

3. 2 3 5  

3.176 

MOMENT D ' I N E R T I E  
/ F I B R E  MOYENNE 

3. 168 

2a456 

1.691 

1.098 

0.655 

0.657 

0. 655 

0. 650 

0. 644 

0.639 

00 637 

0. 639 

0.644 

0.650 

00 655 

0. 657 

00 655 

1. 098 

1. 691 

2. 456 

3.168 

0.655 

00 655 

0. 637 

v s  

0.784 

0.715 

0. 624 

0.533 

0.440 

0.438 

0.436 

0.434 

0. 433 

0. 432 

0.432 

O. 432 

0.433 

0.434 

0.436 

0.438 

0.440 

0.533 

0. 624 

0.715 

0.784 

0.440 

O. 440 

MINISTERE DE L'PQUIPEHEKTET DU LOGEMENT 

VI  I N F O R M A T I Q U E  

-0.966 

-0.083 

-0.775 

-0.667 

-0.560 

-0.562 

-0.564 

-0 566 

-0.567 

-0.568 

-0.568 

-0.568 

-0.567 

-0. 566 

-0.564 

-0. 562 

-G* 560 

-00667 

-0.775 

-0.883 

-0. 966 

-0.560 

-0.560 

0.432 -0.568 



L o t  DES TENSIONS APRES PERTES STATIQUES 

F b M I L i E  NO 1 

POSiT ION IIFS POINTS D' INFLFXION SUR L F  TRACE DU CABLE 

* 
* 

DE LA 64IICHF VERS LA DROITE 

ARSCISSF rn DELTAA * 
o. O 0. 

2'2.25 6680. 

23.2 5 161b. 

26.25 826. 

39.45 4830. 

41.55 754.  

43.65 491. 

* 
TA * 

134610.  

133060. 

131461. 

130634. 

12 5804. 

125h5û.  

124559. 

58.35 

60.45 

6 2 . 5 5  

75.75 

78.75 

81. 7 5  

102.00 

DE L A  D P O I T E  V E R S  LA GAUCHE 9* 

A9SCISSE I OFLTAR T S  * 

C.0 

20.25 

2 3 . 2 5  

26.25 

39.45 

41.55 

43.65 

5 6 . 3 5  

bC.45 

62.55 

75.75 

78.75 

81.75 

102.00 

POINT DE OEPLACEWENT NUL : ARSCISSF : 5G.99 T S' 1219 5 5. 

PFRTES DUES AU RECUL DES ANCRAGES (MODE = 3) 

431. 1 2 4 5 t  4. 

752. 125 î55 .  

4827. 12 5807. 

826. 131)635. 

1600. 131461 

6680. 1330 60. 

O. 134610. 

I . 'FFFET DU RFCUL DES ANCRAGES SE F A I T  SENTIR A GAUCHE JUSOU'A L'ABSCISSE : 7.80 

L'EFFET DU RECUL DES ANCRAGES SE F A I T  SENTIR A DROITE A PARTIR DE 94.20 

MINISTPRE DE L'IQUIPEHENT ET DU LOGEMENT 

I N F O  RMATI  Q-U E 

DELTAS : 2565. 

DELTBS : 2565. 

E O 



MINIST&S DE L'kQUIPEMENT ET DU LOGEMENT 

I N F O R M A T I Q U E  

[ N 

m m  UJ u LD w- UJ U J m  
N N 

N 2 %  %3- 3 
I i l  I I  I Abscisses 

I I  
I I  

Tension initiale +us ancrage : 139740 

I I I App! 2 ! l I -  

'diagramme1 après recul 
I 
l 

sur le tracé du câble 7.m I 

Aire de la partie hachurée: 

E,, a, = 20 oooooo x 0,001 = 20000 
= 7.80 x 2565 

Tensions 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
l 
I 
I 

i 
i 
I 
1; 
c 

f 

cumulées 

, point de dépia+rnent nul 

I I 

cheminement de h 
gauche vers la droite 

droite vers la gauche 

\ 
'. 



T A R L C A U  DKS PCRTFS LIE TtNSION DANS LA FAMILLE 1 

T F N S I O N  SOUS ANCRAGF 13Ç74C. MODE = 3 

AT6 
rdmt  f luaw 

TS AT, AT; A TZ AT; AT3 AT; A75 

MINISTERE DE L'CQUIPEMEM ET DU LOGEMENT 

I N F O R M A T I Q U E  

voir d4fMtions 
1l4 i I l 9  du m u c l  

t PFRTFS * R A C C O U R C I S S E M E N T  E L b S T I O U F  e PERTES D I  FFEREES * 
* S T A T I O l l F S  * D F I T A T l  * DFLTATPl P DELTATZ * DELTATPZ * DELTAT3 * DELTATP? * DELTAT4 * DELTA15 * DELTA16 9 

TRAVFF 1 

SFCTION 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

i o  

11 

12 

I7 

14 

I5 

16 

1 7  

18  

19 

2 0  

2 1  

135597. 1391. o. 1118. O. 2236. 0. 8961. 5000. 7390. 

136090. 1401. 0. 1278. o. 2555. 0. 9024. 5000. 7592. 

136584. 

137077. 

136777. 

136282. 

135786. 

135190. 

134795. 

134299-  

133804. 

173308. 

132660. 

1 3 1  860. 

1 3 1  2540 

1 3 0 8 4 1  

130360. 

1 2 9 8 1  1. 

129262. 

1418. 

1443. 

1462. 

1469. 

1460. 

1433. 

1396. 

1356. 

1322. 

13CQ. 

1291-  

12 30. 

1067. 

916. 

755. 

568. 

286. 

0. 

O. 

0. 

O. 

0. 

o. 

0. 

n. 
n. 
o. 
n. 

o. 

O. 

o. 

a. 

G. 

o. 

1437. 

1569. 

1650. 

1660. 

1590. 

1449-  

1263. 

1068. 

910. 

843. 

921. 

1107. 

1189. 

1 2  89. 

1 3 7 5 -  

1421. 

1378. 

O. 

O. 

O. 

a. 

0. 

a. 

0. 

O. 

9. 

0. 

ci . 
a. 

Fi. 

n. 

0. 

0. 

a. 

2874. 

3138. 

3301. 

3320. 

31 80. 

2899. 

2525. 

2135. 

1821. 

1686. 

1842. 

2214-  

2378. 

2578. 

2750. 

2841. 

2755. 

0. 

O. 

0. 

0. 

O. 

0. 

0. 

O. 

O. 

0. 

0. 

0. 

0. 

o. 

O. 

0. 

O. 

90 8 6. 

9159. 

9041. 

8904. 

8803. 

8735. 

8687. 

8644. 

8584. 

8486. 

8286. 

8014. 

7850. 

7728. 

7596. 

746 8. 

7389. 

5000. 

5000. 

5000. 

5000. 

5000. 

5090- 

5000. 

5000. 

5000. 

5000. 

50000 

5000. 

5006. 

5000. 

5aw.  

5000. 

5000. 

7814. 

8026. 

e i72.  

8213. 

8126. 

7903. 

7582. 

7221. 

690 5. 

6728. 

6773. 

6737. 

6 1  87. 

5716. 

5202. 

4547. 

3424. 

c N 



MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMEM 

4 PFPTFS + R A C C O U R C I S S T M E N T  E L A S T I Q U E  * P E R T E S  DIFFEREES 1 N F a R M A T l Q U E  
LI DELTATPl 4 DELTATZ DELTATPZ * DELTAT3 * DELTATP3 * DELTAT4 * DELTAT5 * DELTAT6 * * S T A T I O i J F S  'P DELTATl 

T R A V F F  2 

SECTION 

1 

7 

7 

4 

5 

h 

7 

8 

9 

1n 

11 

1 2  

1 3  

14 

1 5  

1 6  

1 7  

1 R  

29 

2n 

2 2  

129262. 

12A494. 

127725. 

126957. 

126189. 

12  5477. 

1248050 

124187. 

123447. 

122497. 

121957. 

122702. 

123447. 

1 2 4 1 9 1 ~  

124810. 

L 2 543 1 

126191. 

12 6959. 

1271270  

128495. 

129263. 

286. 

658. 

981. 

1217. 

1289. 

12Li5. 

11.20. 

1117. 

1171. 

1240. 

1268. 

1240. 

1171. 

1117-  

1120. 

1205. 

1289. 

1216. 

980. 

6580 

286. 

1378. 

1425. 

1429. 

L 294. 

985. 

786. 

874. 

1202. 

1604. 

1934. 

2065. 

1934. 

1604. 

1202. 

874. 

786. 

9 84. 

1293. 

1429. 

1424. 

1378. 

O. 2755. 

ï. 2849. 

0. 2058. 

O. 2588. 

[i. 1969. 

o. 1572. 

0. 1747. 

0. 2404. 

G. 3200. 

0. 3868. 

0. 4131. 

or 3868. 

n. 3208. 

0. 2404. 

Ci. 1747. 

0. 1572. 

0. 19600 

0. 2586. 

0. 2857. 

0 . 2849. 

o. 2155. 

o. 

0. 

0. 

o. 
6. 

O. 

0. 

o. 
0.  

O. 

0. 

O. 

0. 

O. 

0 .  

O. 

0. 

O. 

O. 

o. 

0. 

7389. 

7128. 

6893. 

6726. 

6649. 

6554. 

63850 

6119. 

5794. 

5498. 

5203. 

5499. 

5795. 

612'2. 

6306. 

6555. 

6650. 

6727. 

6894. 

7 1  2 8. 

7389. 

5000. 

50OC. 

5600. 

5000. 

5OUG. 

50cib. 

5000. 

5000. 

5000. 

5006. 

500C. 

5090. 

5000. 

5000. 

5000. 

5900. 

5090. 

5000. 

5000.  

500G. 

5QQO. 

3424. 

4903. 

6142. 

6908. 

6859. 

6315. 

6125. 

6539. 

7169. 

7701. 

7897. 

7 7 0 1  

7169. 

6539. 

6125. 

6315. 

6857. 

6905. 

6140. 

4903. 

5424. 



TARLTAiJ D L S  TtNSILl'4S DANS L k S  ARMATURES SOUS L E S  D I V E R S  ETATS MINISTERE DE L'6QUIPEMEMET DU LOGEMEM 

 AT^ Al; AT; AT; 
b I 'm 

FAMILLE NO 1 
Nombre de câbles mis en tonsion en liIephase 

I r ; r A f i i  = 2 2  I 

Voir difinitirn 
page120du m a d  

TRAVEE 1 

SFCTION 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

A 

9 

i o  

11 

1 2  

1 3  

1 4  

1 5  

1 -6 

1 7  

18 

19 

20  

2 1  

c T T l  

133245. 

133719. 

134206. 

134689. 

135165. 

135634. 

135316. 

134813. 

134326. 

133857. 

133399. 

132943. 

1324810  

1320Ç8. 

1 3 1  369. 

130630. 

130187. 

129925. 

129604. 

129243. 

1 2  8976. 

I N F O R M A T l Q U E  
Nombre de câbles m s  en Cension en 2. p h a  

[FICA82 = 161 

E 



MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT 

4 

T R A V F E  2 

SFCTTON 

1 

2 

3 

4 

5 

a 

7 

8 

9 

i n  

11 

1 2  

13 

14 

1 5  

16 

1 7  

18  

' 1 9  

2 0  

2 1  

T T 1  

128976. 

127835. 

126745-  

1 2  574ü. 

1249OO. 

124223-  

123685. 

173069-  

122271-  

121457-  

120629. 

121462-  

122275-  

123074. 

123689. 

124227. 

124902-  

125743-  

126747. 

127837. 

128977. 

DFI TATP4 1 

3558- 

3428- 

3305. 

3 194-  

3102. 

3028-  

2 970 

2904- 

28213- 

2734- 

2 654. 

2735-  

2020. 

2905-  

2971-  

3029- 

3102. 

3194- 

3305. 

3428. 

3558. 

TT2 * DELTATS4 

124787-  

123807. 

122918. 

122293. 

122027-  

1 2 1  672. 

12U995. 

11 9899. 

118540. 

1 172 84. 

116369. 

11 728% 

118544. 

119904-  

120999-  

121676. 

122030. 

122297-  

122920-  

123808. 

124788. 

40 64. 

3920-  

3791. 

3699-  

3657. 

36Q5-  

3512. 

3365. 

3 1  87. 

3024-  

2906. 

3025. 

3187. 

3366-  

3512-  

3605-  

3657. 

3700. 

3791-  

3920-  

4064. 

* DELTATP5 

2250-  

2250-  

225n. 

2250. 

2250. 

2250. 

225C. 

2250-  

2250. 

2250. 

2250. 

2250-  

2250. 

2 2 50. 

2250. 

2250. 

2250-  

2250-  

2250. 

2250. 

2250. 

* DELTATPh * 

1541. 

2207. 

2764. 

3109-  

3086. 

2842- 

2756- 

2943. 

3226. 

3465. 

3554. 

3465-  

3226. 

2943. 

2756. 

2842. 

3085-  

3107-  

27630 

2206. 

1541-  

T9C 

11 9067-  

117487-  

1 1 6 0 9 6 -  

115151-  

114894. 

11 4793-  

114259. 

113084-  

1 1 1 5 6 8 -  

11 O 1  86. 

109252. 

11 O 1  90. 

111573. 

11 3088-  

11 4263. 

114796. 

1 1 4 8 9 8 -  

1 1 5 1 5 6 -  

116099. 

117488. 

119067. 

I N F O R M A T I Q U E  * T I N F I N I  

111109. 

1C8832. 

106856-  

105575. 

105380. 

105620-  

105267. 

103984. 

1 0 2 2  68. 

100726. 

99781. 

1G0730. 

102272. 

1 0 3 9 8 7 -  

105271-  

105623. 

105385. 

105581-  

1 0 6 8 6 9 -  

108834-  

111199. 

si 



T R A V E E  1 

S F C T I f l N  

1 

2 

3 

4 

5 

fl 

7 

A 

9 

IO 

11 

12 

13  

1 4  

IS 

1 6  

1 7  

1 R  

1 9  

711 

21 

22 

33 

MINISTERE DE L ' C Q U I P E M E ~  ET DU LOGEMENT 

I N F O  R M A T l  Q U E  
F O R C F S  D t  PRCCONTRAlNTt FT MOMENTS HYPCPSTAT1Wit:S DL PRECONTRAINTE SOUS LES CIr V L Q S  ETATS 

F A M I L L E  N O  1 

puis intepiaiim iinoii entn appiis 

* l F R F  MISE FN TFNSION + 2EYF M I S E  EN TENSION * 9 C  JOURS * TEMPS T I N F I N I  * 
b. 1111 D F  F 4 MH ,' L O I  I I ~  F * MH L O I  ÙE F d MH * LO1 75 F * MH * 

I I I  

3 3 8 6 .  

3398 .  

3410. 

3422. 

3435. 

3446. 

3438. 

3426. 

341 3. 

340 1 

3390.  

3378. 

3366. 

3354. 

3338. 

331 9. 

3308.  

3301. 

3293. 

3284. 

3277. 

o. 

3331. 

0. 

12 .  

23. 

35.  

46. 

58. 

70. 

81. 

93. 

104.  

116.  

127. 

139.  

151.  

162.  

174.  

185. 

197.  

209.  

220.  

232. 

0. 

167.  

5 7 6 5 .  

5718. 

5729. 

5737. 

5746. 

5756. 

5738. 

5717. 

5702. 

5692. 

5686.  

5680. 

5671. 

56560 

562 5. 

5581.  

5554. 

5533. 

5511.  

5490. 

5477. 

o. 

5607. 

0. 

19. 

39. 

58. 

77. 

97.  

116.  

136.  

155.  

174. 

194.  

213. 

232. 

252" 

271. 

291.  

310. 

329. 

349.  

3 68. 

387.  

00 

279.  

5362. 

5371. 

5377. 

5382. 

5387. 

5393. 

5373. 

5353. 

5341. 

5335. 

5335. 

5336. 

5334. 

5323. 

5293. 

52 54. 

5241. 

5232. 

5222. 

52 16. 

5226.  

Q. 

5278. 

0. 

18 .  

36. 

54. 

72. 

90. 

108.  

126.  

144.  

162.  

189. 

198.  

216. 

234. 

252.  

271. 

289. 

30 7. 

325. 

343.  

361. 

0. 

260. 

4897. 

4900.  

490 1. 

, 4 9 6 0 .  

4898. 

4897. 

4877.  

4858.  

4850. 

4851. 

4860. 

4870. 

4877.  

4872. 

4845. 

481 3. 

481 6. 

4820. 

4826. 

4838. 

4877. 

O. 

4832. 

0. 

16. 

33. 

49. 

65. 

81. 

98. 

1 1 4 .  

130. 

146.  

163.  

179.  

195.  

212. 

228.  

244. 

2 60. 

. 277.  

293. 

3G9. 
p.33 p.33 

I I  
6 +  

325. +; 

!-. . 
234. 

L 0 7 7 ( c C  - e d  I 
î Voir page LO du manmi) 



T R A V F F  2 

S E C T I O N  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

R 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

1R 

19 

20 

2 1  

21 

2 3  

24 

~ F R F  M I $ €  EN TFN'SION 

I f l I  D F  F 

32 77. 

3748. 

3221. 

3195. 

31 74. 

31 56. 

3143. 

3127. 

3107. 

3086. 

3667. 

3086. 

3107. 

3127. 

3143. 

31 57. 

31 74. 

3195. 

3222. 

32480 

3277. 

31 74. 

3274. 

3067. 

* MU 

232. 

232. 

232. 

232. 

232. 

232. 

232. 

232. 

232. 

232. 

232. 

232. 

232. 

232. 

232. 

232. 

232. 

232. 

232. 

232. 

232. 

232. 

232. 

232. 

% 2 E M E  M I S E  EN T E N S I U Q  

L O I  DE F 

5477. 

5434. 

5395. 

5367. 

5356. 

5340. 

531C. 

5262. 

5203. 

5148. 

5107. 

5148. 

5203. 

5263. 

5311. 

5340. 

5356. 

5368. 

5395. 

5434. 

5477. 

5356. 

5356. 

5107. 

t MU 

387. 

387. 

387. 

387. 

387. 

387. 

387. 

387. 

387. 

387. 

387. 

387. 

388. 

388. 

388. 

388. 

388. 

388. 

388. 

388. 

388. 

387. 

388. 

387. 

MINISTWü DE L'CQUIPEMENT ET DU LOGEMENT 

* I N F O R M A T I Q U E  
90 JOURS TEMPS T I N F I N I  * 

c HH L ' 1 I  DE F 

5226. 

51 56. 

5ç95. 

5r, 54. 

5ç43. 

51138. 

5;. 15. 

4963. 

4897. 

4836. 

4795. 

4836. 

4897. 

4963. 

5015. 

5038. 

51.43. 

5054. 

5(.96. 

5157. 

5226. 

5L43. 

5L43. 

4795. 

* MH 

361. 

361. 

361. 

361. 

361. 

361. 

361. 

361. 

361. 

361. 

361. 

361. 

361. 

361. 

361. 

361. 

361. 

361. 

361. 

361. 

361. 

361. 

361. 

361. 

L O I  r)E F 

4877. 

4777. 

4690. 

4634. 

4625. 

4636. 

962C. 

4564. 

4489. 

4421. 

4379. 

442 1. 

4489. 

4564. 

462G. 

4636. 

4625. 

4634. 

4699. 

4777. 

4877. 

4625. 

4625. 

4379. 

325. 

325. 

325. 

325. 

325. 

325. 

325. 

325. 

325. 

325. 

326. 

326. 

326. 

326. 

326. 

326. 

326. 

326. 

326. 

326. 

' 326. 

325. 

326. 

326. 



TABCFAU D F S  CONTRAINTES NORMALES SOUS L E S  D I V E R S  E T A T S  MNISTÈRE DE L'tQUIPEWEM ET DU LOGE ME^ 

I N F O R M A T I Q U E  
POIIF< THOCHIF S F C T I n Y  = 1 F R E  L I G N F  - F I R f i F  S U P F R I E U R F  

ZFMF L I G N E  - F I R R F  I N F I - R I F U R E  

i - E l I Z F  FN PGFCI1YTRAINTE*  OUVRAGE E h  S E R V I C E  A 90 JOURS * OUVRAGE E N  S F R V I C E  AU TEMPS T I N F I N I  * 
* SURCHARGE7 C I V I L E S  * * SURCHARGES C I V I L E S  *SURCHARGES M I L I T A I R E S *  

1-1 P H A ~ E  z * a V T D T  * M A X I  I MINI A VIOE it MAXI * MINI * MAXI * MIN: * 

SFCTION 

1 

2 

3 

4 

5 

h 

7 

R 

9 

10 

L I  

12  

13  

1 4  

15  

3 1 4 .  
6-37. 

374. 
580. 

404. 
549. 

419. 
537. 

422.  
539. 

4 1  9. 
547. 

411. 
557. 

404. 
562- 

401. 
560. 

404. 
551- 

411. 
536- 

421. 
51 6. 

431. 
495. 

442 .  
477-  

453. 
463. 

545. 
1073. 

516. 
1119. 

473. 
1184. 

422. 
1256. 

373. 
132 6. 

333. 
1384. 

303. 
141 8. 

294. 
142 3. 

313. 
1393. 

359. 
1327. 

4 3  3. 
1226. 

53u. 
1093. 

649. 
932. 

787. 
740. 

943. 
544. 

512. 
lCi18. 

527. 
998. 

521 
1913. 

501. 
1044. 

476. 
1082. 

452.  
1117. 

430. 
1141. 

421. 
1146. 

429. 
1131. 

456. 
1091. 

501. 
1 ~ 2 9 .  

562. 
946. 

636. 
844. 

722. 
728. 

818. 
6039 

51 2.  
1008. 

67ij. 
R t i  9. 

788. 
658. 

876. 
545. 

941. 
462. 

989. 
401. 

1021. 
353. 

104  7. 
31 2. 

1072- 
276. 

lij97. 
242. 

1123. 
210. 

1146. 
1R2. 

1 1 6 5 .  
158. 

1179. 
140. 

1186. 
126. 

512. 
liib8. 

483. 
lC50. 

433. 
11 17. 

371. 
12CJ1. 

303. 
1292. 

238. 
1381). 

174. 
1457. 

125- 
1516. 

93. 
1552. 

82. 
1564- 

90. 
1552. 

114. 
1518.  

152. 
1465. 

198. 
1399. 

2 46. 
1324. 

468. 
921. 

498. 
889. 

507. 
883. 

5U0. 
095. 

486. 
91 6. 

470. 
938. 

453. 
955. 

444. 
961. 

447. 
953. 

465. 
928. 

496. 
888. 

539. 
831 .  

591- 
759. 

652. 
678. 

719. 
590. 

468. 
921. 

641 
700. 

774. 
528. 

875. 
3 96. 

951. 
296. 

1007. 
222. 

1044. 
167. 

1070. 
126 .  

1091. 
98. 

1106. 
79. 

1117. 
69. 

S O  

1 12.a. 
74. 

1110" 
8 9- 

1087. 
112. 

468. 
921. 

454. 
941. 

41 9. 
987. . 

370. 
1052. 

313. 
1125. 

2 56. 
1201. 

197. 
1271. 

148 .  
1330. 

112. 
1374. 

91. 
1401. 

84. 
1410. e1470 

90. 
1403. 

107.  
1391. elL70 

1 2 8 '  
1349. < IL70 

148.  
1311. 

0. 
0. 

e. 
0. 

0. 
P. 

0. 
'I '. . 
0. 
0. 

O. 
O. 

O. 
0. 

0. 
0. 

O. 
I?. 

0. 
0. 

c. 
'2 . 
4 .  
c .  

2' 

L . 
.. 
3 .  

n. 
0. 

o. 
O. 

0 .  
o. 

0. 
0. 

O. 
o. 

O. 
o. 
O. 
O. 

O. 
o. 

0. 
O. 

0. 
0. 

0 .  
0. 

o. 
O. 

2. 
a. 

A?. 

I,. 

' 9 .  
O. 

O. 
0. 

P O 



16 

i f  

18 

19 

20 

21 

2 2  

23 

24 

448. 1546- 873. 
4c.r;. 297. 423.  

3 70. 976. 788. 
406. 2 2 8 .  386. 

307. 920. 719. 
411. 175. 3 5 7 .  

246. 8 5 5 .  648. 
426. 151. 349. 

176. 773.  562.  
460. 166. 375. 

59. 634. 41 8. 
576. 289- 511. 

O. o. O. 
O. 0. 0. 

438.  979. 828. 
482. 497. 508. 

401 . 313. 429-  
561 . 1393. 1131. 

1098. 
126. 

962. 
152. 

849. 
177. 

748. 
2 0  6. 

64  6 .  
251. 

572. 
298. 

O. 
0. 

1156. 
160. 

l a 7 2 0  
276. 

339.  
1085. 

328. 
947. 

313. 
844. 

284. 
780.  

232. 
762.  

200. 
756. 

O. 
0. 

237. 
1330. 

93. 
1552. 

754. 
44  6. 

,671. 
422. 

6'34. 
403. 

537. 
401. 

458. 
428. 

324. 
560. 

O. 
O. 

720. 
588. 

447. 
953. 

979. 
149. 

845. 
1 8 8 .  

734.  
223. 

637. 
257. 

542. 
304. 

478. 
347. 

0. 
0. 

i a 4 8 .  
160. 

1091. 
9 8 .  

22n. 
1198. 

211. 
983. 

198. 
890. 

173. 
831. 

128. 
815. 

106. 
80 5. 

O. 
O. 

129. 
1330-  

112. 
1374. 

I: . 
0. 

0. 
o. 

O. 
0. 

0. 
0. 

o. 
0. 

0. 
9. 

O. 
G. 

0. 
0. 

0. 
0. 

MINISTERE DE L'CQUIPEMENT ET DU LOGEMENT 

0. 
O. 

O. 
0. 

0. 
0. 

O. 
0. 

0. 
o. 

O. 
0. 

O. 
o. 

O. 
0. 

t 
I -  

Cdonne nulk si L PCENT: O 1 



MINISTERE DE L'bJIPEMENTET W LOGEMEM 

+HISF EN P R F C f l N T R A I N T F r  O i l V R A G E  EN S E R V I C E  A 93  JOUGS * OUVGAGE EN S E P V I C E  AU TEMPS T I N F I N I  I N F Q R M A T / Q U E  
* SURCH4RGES C I V I L E S  * * SURCHARGES C I V I L E S  *SURCHARGES M I L I T A I R E S *  

PHASE 1 PHASE 2 * A V I D E  r M A X I  P M I N I  * A V I D E  * M A X I  M I N I  * M A X I  * H I N I  * 
TRAVFF 7 

S E C T l O N  

1 

2 

9 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

1 4  

15 

16  

17  

59. 
576. 

213. 
476. 

350. 
326. 

469.  
268. 

5 1  6. 
332. 

515. 
31 9. 

539. 
290. 

496. 
353. 

448. 
405. 

416. 
443. 

402. 
456- 

416. 
443. 

448 .  
405. 

490. 
353. 

539. 
29U. 

51 5. 
319. 

516. 

634. 
289. 

81 9. 
130. 

991, 
34. 

1115. 
32. 

lai300 
289. 

871. 
541. 

73 7. 
71ü. 

518. 
984. 

353. 
1188. 

242. 
1320. 

199. 
1364. 

242. 
1320. 

353. 
1188. 

51 80 
984. 

737. 
710. 

871. 
540. 

1079. 

41 8. 
511. 

6C9. 
335. 

784. 
223. 

926. 
188. 

936. 
377. 

817. 
516. 

753. 
597. 

597. 
791 

477. 
9314 

397. 
1022. 

365. 
1'252. 

397. 
1022. 

477. 
931. 

597. 
791. 

754. 
597. 

8170 
516. 

935. 

572. 
298. 

b a a .  
21 8. 

878. 
90. 

1055. 
12. 

1179. 
58. 

1173. 
60. 

1143. 
87. 

1098. 
124. 

1054. 
158. 

1020. 
182. 

i ~ o s .  

1 0 2 0 ~  

189. 

182. 

1054. 
158. 

1098. 
124. 

1143. 
87. 

1173. 
6C 

1179. 

200. 
756. 

319. 
673. 

496. 
564. 

596. 
587. 

527. 
889. 

456. 
979. 

426. 
1014. 

3'32. 
1161. 

216. 
1255. 

168-  
I 3a1. 

143. 
1322. 

168. 
1301 

216. 
1255. 

302. 
1161. 

426. 
1014. 

456. 
979. 

526. 

324. 
560. 

5Cl. 
389. 

663. 
281. 

798. 
237. 

824. 
390. 

747. 
481. 

71 3. 
527. 

587. 
678. 

493. 
783. 

429. 
849. 

404. 
870. 

429. 
849. 

493. 
783. 

587. 
6 78. 

713. 
527. 

747. 
481. 

024. 

478. 
347. 

580. 
272. 

756. 
147. 

927-  
61 

1068. 
71. 

1103. 
24. 

1102. 
16. 

1089. 
12. 

1070. 
1U. 

1053. 
9. 

1043. 
7. > Q  

1- 53.  
9. 

1070. 
I t .  

1089. 
12. 

1102. 
16. 

1103. 
24. 

1067. 

106. o. 
805. F. 

212. Ci. 
727. o. 

374. O. 
621. O. 

469. 0. 
635. 9. 

415. 0. 
902. C. 

386. 0. 
944. O. 

385. o. 
943. C. 

292. 0.  
1049. 0. 

231. 0. 
1 1 ~ 7 .  3. 

24>r2. 'B .  

1128. n. 

181. 0. 
1140. ~ 1 L 7 0  0. 

2-I-. 0. 
1128. 0. 

231. 0. 
1107. C. 

292. 0. 
1049. 09 

38 5. O. 
943. 0. 

386. 0. 
944. 0. 

41 5. 0. 

o. 
09 

0. 
O. 

0. 
0. 

0. 
0. 

O. 
0 .  

0. 
0. 

0. 
0. 

CI. 
O. 

0. 
0 .  

O. 
0. 

o. 
0. 

0. 
0. 

O. 
O. 

0. 
0. 

O. 
O. 

0. 
0. 

0. 

8 



18 

19 

2 G 

21 

77 

73 

24 

333. 29(. 378. 59. 896. 391. 

469. 
268. 

349. 
327. 

213. 
476. 

59. 
576. 

531. 
314. 

53c. 
314. 

402. 
4 5 h .  

1115- 
32. 

99b. 
34. 

819. 
130. 

634. 
2A9. 

1105. 
258. 

1104. 
259. 

199. 
1364. 

925. 
189. 

784. 
224. 

hC. 9. 
335. 

418. 
511. 

9 59. 
348 . 
958. 
349. 

365. 
1457. 

1054. 
13. 

877. 
90. 

688. 
21 8. 

572- 
298. 

121C. 
20. 

1209. 
21. 

1CC5. 
189. 

5960 
587. 

495. 
5 64. 

319. 
673.  

200. 
7 56. 

556. 
859. 

549. 
860. 

143. 
1322. 

798. 
238. 

663. 
28i. 

50 1 
389. 

324. 
560. 

845. 
363. 

845. 
364. 

4C4. 
870. 

7 2. 9n2. 

927. 469. 
62. 636. 

756. 374. 
148. 622. 

580. 212. 
272. 727. 

478. 106. 
347. 805. 

1C96. 436. 
3 5. 875. 

1095. 435. 
3 6. 876. 

1943. 181. 
7. 1140. 

C. 

0.  
0 .  

O. 
0.  

0 .  
0. 

0 .  
C. 

0. 
0. 

' 0  

O.  

c. 
0. 

MINISTLRE DE L'~QUIPEMENT ET DU LOGEMENT 

I N Q F O  R M A T /  Q u E 
o. 
0. 

0. 
O. 

o. 
O. 

0. 
0. 

O. 
0 .  

0. 
0. 

O. 
O. 



V E R I F I C A T I O N  COMPLEMFNTAIRE D E S  CONTRAINTES NORMALES S'JR A P P l J I S  A l l  TEMPS IhlF I N 1  

(MOMENTS F L E C H I S S A N T S  NON E C R E T E S )  

n C. C.P. + SURCHARGES C I V I L E S  ' C i p . +  SURCHARGES M I L I T A I R E S  * 
5. B M A X I  * M I N I  f M A X I  Y 4  M I N I  * A P P U I  A VTOE 

2 324. 404. 7. 127Qm 1270. 
5 3 7 .  4 3 8 .  9 2 0 .  -63'2. -639. 

3 324.  404. 7. 1270. 127G.  
537 .  4 3 8 .  928. -63C1. -639. 

Cette Vérificaüon cornpltmudain sert de hase a la d0hnnination du furaillagc longitudinal passif sur appuis, 
d o n  ks modaütis dbfinics dans k do&u @ok PSI-DE 67 pi& 2.6 p a p  64 - Le calcul dcs contrainks 
est fait en application 6 s  formules d a; düiiws pages 122 et 123 oÙ M est IC moment sur appuis 
pris sur la courbe envobppz non iCniar (voir page 29) - 

MINISTCRE DE L-EQUIPEMENTET DU LOGEMEM 

i N F O R M A T l Q U E  



VERlFlCATtON A LA RUPTURE AUX MOMENTS FLECHISSANTS 
MINISTERE DE VEQVIPEMENTETDV LOiCYChT 

I N F O R M A T I Q U E  
i CONTRAINTCS SfliJS M G + l  .&MO MOMENT APPLIQUE 41 MOMENTS R E S I S T A N T S  DE RUPTURE *MOMENT F I S S U R A T I O N +  
* F T R R F  SiJPFHIFi lRF * F T R K F  T N F E F I E U R F  * MG+ 1 e HMQ * MP B * MP A * MF * 

T R A V F E  NCI 2 

S E C T I O N  

1 

2 

7 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

I. 1 

1 2  

17 

14 

1 5  

1 6  

17  

6 i l .  
-68. 

643. 
-zi,. 

176. 
Il 21. 

178. 
997. 

830. 
143. 

1031. 
2C15. 

1263. 
A R .  

1387. 
98. 

1414. 
1230 

1490. 
56. 

1531. 
22. 

1552. 
17. 

1555- 
4. 

1552. 
17. 

1531- 
12. 

14911. 
56. 

1414. 
123. 

1387. 
98. 

1267. 
87. 

4 1 . 
894. 

-80. 
954. 

-185. 
1311. 

-341. 
1315. 

-393. 
1276. 

-522-  
1345. 

-6090 
1366. 

-663. 
1352. 

-683.  
1357. 

-66 3- 
1352. 

-6C9. 
1366. 

-522. 
1345. 

-393. 
1276. 

-341. 
1315. 

-184. 
1312. 

Les cmtraintes majorées ne sortent pas du domaine de résistance du béton ( OSO;, , Q8U2e).la 
sécwite' à la rupture est , a wiori. assude. 

951. 

1541. 

2156. 

2603. 

2872. 

2962. 

2872. 

2603. 

2156. 

1501. 

951. 

2440. 

3400. 

4798. 

5914. 

67Cile 

7011. 

6790. 

5914. 

4798. 

3480. 

2440. 

2964. 

3637. 

4368. 

4916. 

5273. 

5408. 

5273. 

4916. 

4368. 

36370 

2 964. 

1207. 

1696. 

2199. 

2540. 

2756. 

2823. 

2 75 6. 

2548. 

2199- 

1696. 

1207. 



18 

19 

20 

21 

1C30. 
205. 

8 3 0 0  
143. 

6 4 3 .  
-20 .  

601. 
-68 .  

-79. 
955. 

.4 1 . 
894. 

178. 
997. 

1760 
100 l o  

MINISTERE DE L'EQUIPEMENTET DU LOGEMENT 

I N F O  R M A T l  Q U €  



~ 

I DCduiis des moments hypersMiques de &onbainte 
sur appuis . Temps T infini 1 

A P P U I  1 

A P P U I  26 

APPiJI 2 0  

A P P U I  3G 

APPiJI 3D 

A P P U I  4 

E T  11. 

F T  o. 

ET -11. 

A P P U I  1 11. 

A P P U I  2 -1 1. 

-11. A P P U I  3 

A P P U I  4 11. 



TRAVFE 1 

SF C. T I ON 
1 
2 
3 
4 
5 
h 
7 
R 
9 
10 
11 
12 
13 
1 4  
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
73 

CCIURRF CNVFLOPP? DES EFFORTS TRANCHANTS 

$ P F F O P T S  T P A N C H P N T S - S U R C H A R G ~ S + P R t C .  H Y P E R S T A T I a U E  4 PRECONTR. 1 COURRE ENVELOPPE t 

* MAX. C I V I I .  :" MIN. C I V I L  * M A X .  M I L I T  4 MIN.  M I L I T  " I S O S T A T I O U E  * C I V I L E  * M I L I T A I R E  Ir 

378. 
335. 
292. 
249. 
2C6. 

119. 
76. 
33. - 10. - 53. 

-96. 
-1 39. 
-182. 
-225. 
- 2 6 8 .  
-311. 
-355. - 39R. 
-441. 
-465. 

0. 
-242. 

163. 

182. 
137. 
9 3. 
48. 
3. 

-41. 
-86. 

-131. 
-1 76. 
-22t.. 
-265. 
-316. 
-354. 
-399. 
-444. 
-488. 
-533. 
-578. 
-622. 
-667. 
-692. 

o. 
-461. 

11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 

G. 
11. 

11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
11. 
3. 

11. 

-177. 
-142. 
-107. 
-72. 
-37. - 2. 
33. 
68. 
1C3. 
138. 
173. 
208. 
243. 
278. 
244. 
349. 
301. 
32 5. 
309. 
2 54. 
222. 
0. 

401. 

2b2. 
193. 
185. 
177. 
169. 
161. 
153. 
144. 
136. 
128. 
120. 
112. 
111. 
121. 
199. 
148. 
232. 
252. 
313. 
41 3. 
471 

0. 
159. 

0. 
0. 
0. 
C. 
0. 

o. 
o. 
O. 
o. 
o. 

6. 
o. 
O. 
0. 
0. 
o. 
0. 
0. 
o. 
o. 
o. 

a. 

a. 

I Ewceptismollempnl les spetims 21 et 1 situées généralement au drcit d'un appui de cmtinùîé sont , pour les etfats lianchants , I 
les so~licns respcctiwment situées à 2, I vi I de cet d'autre de cehi -ci 

3 
( c.f Artide I I  a i i k  4.3 de l'instruction provisoire) 

21 1"1 1 

MINISTERE DE L-~QUIPEMEMEI DU LOGEMEM 

I N F O R M A T I Q U E  



MINISTERE DE L'ÉQUIPEMENTETDU LOGEMENr 

TRAVFE 2 

SFCTTON 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12  
1 3  
14 
1 5  
16 
1 7  
Z R  
1 9  
2 0  
21  
7 2  
23 

I N F O R M A T I Q U E  
F F F n R T S  TRANCHANTS-SIJRCHAR6FS+PREC. H Y P E R S T A T I Q U E  * PRECONTR. * COURBE ENVELOPPE * 
MAX. C I V I L  M IN .  C I V I L  a MAX. M I L I T  0 Y I N .  M I L I T  ' I S O S T A T I Q U E  C I V I L ;  * M I L I T A I R E  * 

712. 
669. 
hb8. 
548. 
487. 
426. 
365. 
304. 
243. 
182. 
121. 

60. 
-1. 

-62. 
-122. 
-183. 
-244. 
-305. 
-366. 
-427. 
-469. 

487. 
-244. 

469. 
427. 
366. 
305. 
2 4 4 s  
183.  
122 .  

62. 
I. 

-60. 
-121. 
-182. 
-243. 
-3b4. 
-365. 
-426. 
-487. - 548. 
-6C18. 
-669. 
-712. 

244. 
-487. 

0. 0. 
0. 0. 
o. 0. 
0. O. 
(1 . u. 
6.  O. 
o. O. 
ri . ci. 
c< . 0. 
o. o. 
O. O . 
0. 0. 
0. 9. 
9. 0 .  
o. 0. 
O. I). 
o. o. 
O.' 0. 
0. 0. 
o. 0. 
0. 0. 
0. o. 
LI. QU 

n 

h 
/, , , I I 

/' 

3 7 0 '  9 11 13 15 17 19 2l.b 

Cwrbc représentativr réeîk 

variaions angulaires iinlaims 
om poKls d i n f h i i  œ 
qui n'est p a  rigoureux 
dans los travées de rivo 1 

1 Voir chapitre 8 page 167 1 

( i o  pglnmms HIpposo des 

-210. 
-258. 
-326.  
-394. 
-463. 
-271. 
-244. 
-217. 
-144. 

-72. 
-0. 
7 2 -  

144.1 
217, 
244. 
271- 
273. 
394. 
326. 
258. 
210. 

-463. 
462. 

5C1. 
412. 
282. 
153.  
219. 
154. 
121. 
155.  
144. 
132. 
121. 
132. 
144. 
155. 
121. 
155. 
213. 
153. 
2 83. 
41 2. 
501. 
219. 
218. 

0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
CI. 
0. 
0. 
o. 
0. 
o. 
C. 
0. 
C. 
0. 
0. 
a. 
n. 
0. 
o. 
O. 
0. 

N 

gousset 



T R A V F E  1 

SfCTlON 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
1 2  
1 3  
1 4  
15 
16 
17 
1 8  
19 
2 0  * ‘I. 
4 2  
23 

4 M O D U L E  OE 4 

-‘<C ISAILLEMFNT’? 

O. 229 
0. 228 
o. 228 
o. 228  
O. 228  
o. 228  

O. 229 
0.228 
o. 228 
o. 220 
0.228 

O. 229 
0.231 

6.229 

a. 228 

6.215 

O. 1 7 4  

O. 1 4 6  
O. 1 4 6  

O. 2 3 1  

0.192 

a. 1 5 9  

T 

CONTRAINTES DE CISAILLEMENT DU BETON-REPARTITION DES ETRIERS 
MINISTERE DE L‘ÉQUIPEMENT ET DU LOGEMENT 

i N F O R M A T l Q U E  
Scaions n y  difinitives 

hjustéos st nécessaire a p b  

= -L ?h * 
* sa 

TAUB TAUBS TG. G A M Y A  ROPR I M. A 2 * 

46.09 
44.14 
42.25 
40.39 
38.55 
36.72 
34.80 

31.15 
29.27 
27.39 
25.53 
2 5.44 
27.75 
45.97 
31.85 
44.44 
43.82 
49.69 
60.56 
68.96 

33.02 

36.73 

224.50 
224.50 
224.50 
224.54 
224- 50 
224.50 
224.49 
2 2 4 0 4 8  
224.47 
224.47 
224.48 
224.49 
224.49 
224.49 
224.47 
223.79 
221.82 
219.32 
2 1  6 - 6 0  
213.92 
213.92 

224.46 

0.06885 
0.06594 
0.06311 
0.06038 
0.05768 
0.05496 
0.05244 
0 .049~5  
0.04711 

O. 04136  
0.03847 
C, U 3 0 2 8 
C. 0 4 1  80 

0. O4426 

L . O 6941; 
0.051 8 6  
t. c. 7977 
C.û8589 
P. 10518 
I. 1 3 6 5 7  
Co15466 

0.05571 

0.986 
9.987 
0.988 
0.989 
11. 990  
C a  9 9 1  
(.. 992  
U. 993  
(,. 9 9 4  
O. 9 9 4  
C. 995  
C. 996  
0.996 
o. 9 9 5  
0.986 
a. 993  
o. 987  
0.987 
0.982 
0.973 
0.965 

Qi 9 9 1  

0. 680 
0.681 
O. 6 8 1  
0.681 
0.681 
0.680 
o. 6 8 0  
0.680 
0.680 
0.681 

0.681 
0. 6 8 1  
0. 678  
O. 674 
0.727 
0.821 
0.914 
1.008 
1.101 
1.101 

0.672 

a. 6 8 1  

I 

O. 000 863 

0.000723 
0. 9 0 0 6 6 1  
0.000602 
0. PO0546 
o. 0 0 0 4 9 4  
O. 000445  
O. 000396  
0. 000349  
Oi000305 
O.OC0264 
0.000262 
O i 0 0 0 3 1 3  OoOO8867 

0.OQ0444 
0.6QQ951 
a. 001OOl 
0.001385 
0.002195 
0.002 854  

O.QQO553 

D. 000790 
1.055 
1.063 
1 O 7 1  
1.079 
1.087 
1.095 
1.102 
1.110 
1.118 
1.126 
1.134 
1.142 
1.142 
1.133 
1.055 
1.210 
1.301 
1.452 
1.561 
1. 624 
1.562 

1 095 
I 

1 c -.) M W  statiquc de la partie de dalle WtUeP au dasus du antm de gravité/ hœizardde de cdui-ci 1 ,II inoibo non0 de la sdm 

I - 1 bo lugair nette de la section au niveau cdg. tcus évidemorts dh3Ms i OlipSsements , g a m )  I 



TRAVFF 2 

tFCTION 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
R 
9 

10 
11 
1 2  
13 
1 4  
15  
16  
17 
1 8  
1 9  
26 ** 
22 
7 3  

MODULE DE rp * Y I f 

*C I S A I L L E Y E N T ,  * rit * * T A U 8  TAUES TG-GAMMA R 0 P R I M . A  

0.151 75.85 
0.151 62.28 
G .  171 48.28 
(I . 1 9 7 3C. 10  
9.232 50. 62 
0 .229 35.38 
o. 228 27.67 
L. 228 35.4S 
0 .229 32.93 
0.238 30.45 
C- 23G 27.91 
CI. 230 30.46 
G a  229 32.93 

228 35.49 
0.228 27.67 
O .  229 35.43 
0. 232 49.39 
0.197 30.15 
0.171 48. 31 
G. 151 62.30 
0 .151 75.85 

232 5F. 66 
0-  232 59- 57 

214.54 
214.54 
217.86 
221.33 
224.13 
224.15 
224.11 
223.97 
223.75 
223.52 
223.36 
223.52 
223.75 
223.97 
224.11 
224.15 
224.13 
221.33  
217.86 
214.54 
214.54 
224.13 
224.13 

0.16675 
Ce13816 
0.09872 
0.05528 
Ca07994 
0.05592 
00 0 4 3  94  
t o 0 5 6 8 3  
0.05370 
0.05052 
0.04674 
0.05051 
0.05378 
0.05683 
0 .  0 4 3 9 4  
Co056PO 
0.07802 
0.05537 
0.09877 
0.13818 
0.16675 
0.08000 
O. 0 7 9 8 6  

0.958 
G o  972 
o. 9 8 4  
o. 9 9 4  
0.983 
C e  992 
0.995 
0.992 
0.993 
0 .994 
0.995 
0. 9 9 4  
0 .993 
O. 992 
0.995 
0.992 
Ge 9 0 4  
0.994 
u. 9 8 4  
0.972 
00 9 5 0  
0 .983 
C o  983 

MINISTERE DE C~QUIPENENTET DU LOGEMENT 

I N F O R M A T I  Q U'E 

* S E C T I O N  * ESPACEMENT * 
* E T R I E R S  * E T R I E R S  * 2 

1.063 
1.063 
0 . 9 3 0  
O- 80C 
8. 672 
0 .679 
0. 6 8 1  
0 . 6 8 1  
0.678 
0. 6 7 6  
0.675 
O. 6 7 6  
0.678 
0. 681 
0 . 6 8 1  
0. 6 7 9  
0 .672 
0.800 
Go 930 
1.063 
1.063 
0.671 
0. 6 7 1  

0 .  O03420 
F.002294 
Go Of31 2 7 0  
@.O00444 
Om001103 
0.000 535 
0.000328 
6 .000544 

'0.009478 
C.00041 5 
6.000352 
00'300415 
0.000478 
Ce 0 0 0 5 4 4  
0.000320 
0. 300536 
0. OC 1 0 4 9  
Co000445 
0 .001271 
0.002295 
00QD3420 
0.001 1 0 5  
o. O 6 1  101 

1.461 
1 .557 
1 .454 
1.345 
1 .035 
1. LOO 
1m133 
1 .100 
1.110 
1.121 
1. 131 
1.121 
1.110 
1.100 
1.133 
1.100 
1 m  641 
1. 345 
1 . 4 5 4  
1 .557 
1.461 
1.035 
1 .036 



S E C U R I T E  A LA RUPTIJRE V I S  A V I S  D E S  E F F O R T S  TRANCHANTS 

( SURTHARGES AFFECTFES DU C O E F F I C I E N T  1.,8 

MINISTCRE DE L'~QU1PEMENT ET DU LOGEMENT 

I N F O R M A T I Q U E  

* FFFORT C I S A I L L F Y F N T  DU P F T O N  * I N C L I N A I S O N  DES B I E L L E S *  C O N T R A I N T E S * SECTIONS D ' E T R I E R S  * 
* TRANCHANT * TAURP * TAUBSP *TGZ.=GAMMA *SINZ.*GAMMA* B I E L L E S  * E T R I E R S  * COR RE SPONDANTS 

T R A V r F  1 

S F C T I O N  

1 
7 
3 
4 
5 
h 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
1 3  
14 
15 
l h  
17 
1 8  
19 
20 
21 
23 

32 6. 
31 2. 
208. 
284. 
270. 
256. 
243. 
229. 
215. 
201. 
195. 
212. 
228. 
245. 
331. 
286.  
377. 
40 5. 
473. 
580. 
641. 
260. 

74.62 
71.30 
68.it6 
64.08 
61.73 
58.58 
55.43 
52.25 
49. r 4  
45.82 
44.45 
40.28 
52.17 
56.2C 
76.23 
61.58 
72.31 
70.28 
75.02 
04.97 
93.95 
46.25 

463.14 

463.23 
463.21 

463.21 
463.16 
463.14 

462.28 
462.r9 

462.31 
462.54 

462.69 

462.12 

462.69 
462.59 
461.99 
454.04 
443.26 
433.90 
425.79 
418.75 
41 8.75 
461.69 

4.224C3 
0.21393 
0.20416 
C o  19466 
0.18530 
0.17588 
0 0  1671 1 
C o  1581 2 
'2.14067 
8.13887 
Ci. 13448 
0.14575 
0.15730 
0.16959 
0.23132 
0.20112 
Cl. 26126 
0.27757 
0. 32111 
0.39049 
0.43178 
0. 14072 

28800.  
28800. 
2 88qG. 
28800. 
28890. 
28800. 
28800. la justification des 

2 amo. [ u& c 45 1 28800. 
2 88QC1. 
288Q0. 
28800. 
28800. 
28800. 
28800. 
2 8800. 
28800.  
28800. 
2 8800. 
28800. 
28800. 

0.001 844 
t?. O 0 1  6 8 4  
0.001536 
C.001390 
0.0012 67 
C.OQ1142 
0.001028 
0.Qb0917 
Q.Oo0810 
0.000707 
C.00'2665 
Q.QQ0782 
C.000911 
O.OOIO57 
0.001943 
0.001363 
09.002040 
0.002094 @. 002549  
0.003444 
Q.OO4180 
9.000723 
v 
Sccüons dktiritives 

à rdeM 



MINISTÈRE DE L'ÉOUIPEMENTETDU LOGEMENT 

1 Au rdtnz *ire do tabliPr pour tout0 ia iaigeur de la dale I N F O R M A T I Q U E  * FFFnRT 'i CTSAILLEYENT DU BFTCN * INCLINAISON I J i S  BIELLtS* C O N T R A 1 N T E S #J 'SECTIONS D'ETRIERS * 
v TRANCHANT w TAtJRP * TAUBSP *TGZ."GAM#A *SIN2.*GAMMA* BIELLFS * E T R I E R S  * COPRESPONDANTS * 

TRAVFF 7 

SFC T I ON 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
1 2  
1 3  
1 4  
1 5  
16 
17 
1 R  
1 9  
20 
7 1  
22 
23 

671. 
576. 
439. 

271. 
289. 
248. 
23U. 
226. 
222. 
21 8. 
222. 
226- 
230. 
24A. 
289. 
3 5 5 .  
3G 3. 
440. 
576. 
671- 
271.. 

3r  3. 

270. 

I r i l .  5 1  
87. 16 
75.17 
59.49 
6 2 - 6 5  
66.17 
56.62 
52.39 
51.7L 
51.c 2 
5P. 23 
51.c 2 
51.7(' 
52.40 
56.61 
66.22 
8 2 - 2 5  
59.54 
75.15 
87.18 

62.69 
1cJ1.51 

62.60 

42n. 32 
42C. 32 

441, SC. 
456.95 
457.19 
456.83 
455.51 
453.72 
452.t8 

429.41 

451.L7 
452. C9 
453.72 
455.51 
456.84 
457.2u 
456.95 
441.21 
429.42 
420. 32 
420.32 
456.95 
456.95 

0.45912 
C. 39422  
C-31019 
C o  21918  
' - 1 9 9 1 5  
G. 2 ~ 9 8 8  
t. 1 8 0 1 7  
C.16879 
0.16935 
t e  16967  
0. 1 6 8 6 4  
(3. 16967  
Ç.16935 

0. 1 8 0 1 6  
F.21003 
0.26147 
0.21936 
0.31030 
0.39427 

0.1 6879 

C.45912 
0. 1 9 9 2 9  
O. 1 9 9 0 0  

28800.  
288rG. 
28800. 
2 8800. 
28800. 
2R8P0. 
288CQ. 

288PQ. 
2 8 8 0 0 .  
28800.  
2 9800. 

2 8 8 ~ ~ .  

288000 
2580G.  
28800. 
28800. 
2 8800. 
28800. 
28800. 
28800. 
28800.  
28808. 
2 9 8 0 0 0  

\ 

I) 0 0 4 7  92 

0.002486 
0.301423 
0.00 1 3 7 9  
C'. 0 0 1 5 3 4  
0 0 0 0 1 1 3 0  
O.OOU9BI 
0 0 0 0 0 9 7 1  
0.CO0960 
0.000940 
000f l0960 
O. 0 0 0 9 7 1  
0. 0009  8 1  
8.801139 
0. O0 1 5 3 6  
0.002361 
0.00 I 4 2 5  
0. 0 0 2 4 8 7  
Goon3577 
0.004792 
0.001381 
0 0 Q 0 1 3 7 7  

C.903576 

1 



DALLE A V E C  LNCORBELLEYENTS 
* + * a *  

MOMENTS PRINCIPAUX 
MOMFNTS TRANSVERSAUX * * * *  

Section étudiée pour l'exemple 
travée 2,miiieu de travée 
fibre étudiée. axe mécanique 

MOMENTS ET EFFORTS TRANCHANTS D'ENCASTREMENT DANS LES SECTIONS SlG'SlDvSZG'SZD 
FXCENTREYFNT PAR RAPPORT A L AXE DE LA  DALtE EOUIVALENTF-3.9Or 3.00'-3.25* 3.25 

TRAVFF 2 

I l  

CAS DE CHARGE 

CP+OSUP 

RC 2FME F I L E  
RR 
RF 
A 

nt i E R E  FILE 

0.450 

Pow l'étude de 
l'effet local 
topmparor a io 

5 1 ~  SECTION 1 
G AUC HF DROITE 

T M T M 

TIG hi 1G 1D MID - 2. 639 -2.882 2.914 -30722 

6. fi 0. Il o. 0 o. 0 
1-2.1 [pami 2.756 -3.445 

-2 .455  -4.541 3 .135  -4.233 

HlNiSrCPE DE L'EQJIPEMEM ET DU L6GEMENf 

I N F O R M A T I Q U E  

2G SECTION 2 s2D 
DROITE GAUCHE 

T M T n 

T2G 2G 2D 2D 
-2 .149 -2.292 2.426 -3 .166  
-20 513 -3.769 3.083 -3.083 

0.9 o. 0 O. O o. O 
-2.769 -4.43 1 3. 667 -4.034 

-7.884 -5.913 6.817 -4 .058 -8.066 -5.027 6.853 -3. 221 
r;i.i401 p7ml 1.710 -1.283 -0.855 -0 .321 1.425 -0.891 
0.n 0.0 0. O o. O 0.0 O. D 0. O 0. O 
C.Q 0.0 0.0 0.0 0.6 o. O 0. Q 0. O 

Moments et efforts tranchants non pondérés ,.mais affectés du cœfficient de 
majoration dynamique pour les surcharges roulantes', 

w 

ExemDies de calcul , encastrement S l n  1 

Surchage A : BDGAU n'est pas surcharge par A 
densité de surcharge A : 1,140 

H 1G - 1 x 1,140 x 0,W = - 0,570 

T 16 = - 1,140 
Surcharae BC 1 seule file de roues a 25 cm du bord intérieur du  trottoir 

- 12 ( 250 -0.50 - 0.25) x DVNABC = - 12 X 1,75 X 1,M = - 4,006 MIG 
2Cl 5,661 

avec 2c l  = 1,75 +a x 0,130 +0,216 + 2 x 250 -0,50 -0,251 = 5,661 

e ta loment longiiudnal 
I 

V 'Y 2 

halement ver tical 

0.0 - BDGAU = 1 m - ECHAUS ïm 
T T 

R I 
- 



MOMFNTS TRANSVERSAUX PRINCIPAUX 9 COEFFICIENT DE POISSON NUL 

AU POINT DF LA TRAVFF 2 DF COOROONNEES 21-06 0.6 
IMFNSfnNS DE LA PLAQUE RFCTANGIILATRE EOIJIVALENTE SUR APPUIS SIMPLES 

LARGEUR = ,  7.881 LONGUEUR = 42.000 

MOMENT DU A CP+OSUP FNCORBFLLEMLNT DL GAUCHE 

FFFORTS DANS LA SECTION SIC, MlG= - 
HARUONIQUF FACTFUR 1 FACTEUR 2 

1 1,T)on 1.EOP 
2 C .0ç0 O.OCIC 
3 - 1. onri - 1. I i O F  
4 -r,.onrï -0.3G1, 
5 1. onn i . Q l ? O  

MOMFNT= -2.850 

MOMFNT OU A CP+ûSUP FNCORRELLEHÇNT O1 DROITE 

TETA = 0.394 

.2.882 T l G =  -2.639 ETALEMENT 21.00 

FACTElJR 4 FACTEUR 3 FIERE PENTE DE LA  
TANGENTE 

1. c?Fir)oo -1 232.362 1171 0603 0.117 
G.09Q00 -1054.667 942.108 @.OOC - 1. Doe00 -853.889 689.685 -0.023 

-n.nllieo 1 -676.717 476.8 86 -0.01i" 
1. OOOOO -534. 524 317.319 Ci. 006 

FFFORTS DANS LA SECTION S1D MlO- -3.722 T l D =  2.914 ETALEMENT 21090 

HARMONTQUF FACTFUR 1 FACTFUR 2 FACTElJR 3 FIBRE PENTE DE LA FACTEUR 4 
TANGENTE 

1 1.n00 1.00c 1.Or)OCiC -1232.367 -1 171.603 -0.117 
2 P" op0 0.300 O . 0 Q O n O  -1054.667 -942.1'38 -6. no0 
3 - l e G a n  - 1. on0 - 1.0000@ -853.889 -689.685 Co023 
4 -n. GOP -0.OPQ -0. O F n  1 -676.717 -476.886 (i.000 
5 1.m0 1.DOD 1. m n o o  -534. 524 -317.319 -0.906 

HOMFNT= -3.419 

MOMFNT nu A LA SURCHARGF A PLACFF SUR L'FNCORBECCEMENT DE GAUCHE 

CFFORTS DANS LA SECTION S 1 G  P1 GE -01 570 TlG= -1.140 

H4RMONIOUF FACTFUP 1 FATTEUR 2 FACTEUR 3 FIBRE 

1 I I OC0 1.006 1. OPOOO -1232.362 
2 9, ocln 0.0nn o.ooonr. -1054.667 
3 -1.OlX-l - 1. OOÇ -1. OOGrJO -853.889 
4 -R, (roo -6. v 0  -0. on001 -676.717 
5 1. nco 1.rw l.0ODOc. - 534. 524 

MIMENT= -O. 891 

MOWFNT OU A LA SURCHARGF A PLACEF SUR L'FNCORRELLEMENT DE DROITE 

MINISTkXE DE L'ÉQUIPEMENT ET DU LOGEMENT 

I N F O R M A T I Q U E  

FACTEUR 5 

-0.123 
-@.O00 
0.028 
0.60Q 

-0.011 

FACTEUR 5 

-0.123 
-0.000 

D o 0 2 8  
0.00@ 
-0.011 

ETALEMENT 21. CO 

FACTEUR 5 

1171.603 0.117 -0.123 
942.108 CL.OO?i -0.00@ 
689.685 -Gap23 00028  
476.986 -0. OOE Q.OOf3 
317.319 '3.006 -0.011 

PENTE DE LA FACTEUR 4 
TANGENTE 

FFFORTS DANS LA SECTION S l D  MlD= -1.283 T l D =  1.710 ETALEMENT 21.00 

HARHONIQUF FACTFUR 1 FACTEUR 2 FACTEUR 3 FACTEUR 4 FACTEUR 5 PENTE DE LA FIBRE 



MOMFNT OU A B C  PLACE SIJR L'ENCORBELLEMENT DE GAUCHE l E R E  F I L E  DE ROUE 

EFFORTS DANS LA SECTION SIG MlG= -4,009 T l G =  -2.291 

HARMONlOUE FACTFUR I FACTEUR 2 FACTEUR 3 FIBRE 

l'r 41 1 1.f.CO 1.0co00 -1232.362 
o. 749 f .ern R . O P ~ W  - 1  O 54.667 
C.. 955 - l a c (  I- -1. @ C O W  -853.889 
P. 992 -r .  onn -o. ocnc 1 -676.717 
r .a54 i .cc(  1.0000(! - 534.524 

MINISTÈRE DE L'ÉQUIPEMENTET DU LOGEMENT 

I N F O  R M A T I Q U E  

ETALEMENT 5.56 

PENTE DE LA FACTEUR 4 FACTEUR 5 
TANGENTE 

1171.603 0.048 -0.051 
942.198 o.an0 -D.QOP 
689.685 0.022 -0. C27 
476.88h O.OOD -I). O00 
317.319 0.005 -0.009 

NOMFNTI -2.51 8 

MOMFNT nu A R C  PLACF SUR C'FNCORBELLFMENT DE GAUCHE Z E R E  F I L E  DE ROUE 

ETALEMENT 6.0 EFFORTS DANS LA SFCTION S l G  M ~ G =  0.r. T2G= C o 0  

MOMFNT- 11.0 

MOMENT ûPPnRTE PAR BC PLACE SUR L'FNCORRFLLEMFNT DE GAUCHE l F R f  ET 2EYE F I L E  DE ROUE -2.518 

MOMFNT DU A B C  PLACE SIJR L'FNCORBECLFYENT OF @ROITF lERE F I L E  DE ROUE 

EFFORTS OANS LA SFCTION S l D  P l D =  -3.445 T l D =  2.756 ETALEMENT 4.71 

HARMON I OUF FACTFIIR I FACTFUR 2 FACTEUR 3 FTRRE PENTE DE L A  FACTEUR 4 FACTEUR 5 
TANGENTE 

1 t. 345 I.OCC 1.OCOCO -1 2 32.367 -1171.603 -0.040 -0.042 
1 9.647 P. nnp 0. OOOOC -1054.667 -942.108 -0.000 -0.0uo 
3 n. 870 -1.9QC -1.oc.ow -853.889 -689.685 -0.020 -no025 
4 n. 987 -0. crin -6. @Ti091 -676.717 -476.886 -P.. a00 -0. O00 
5 0.982 1 .  nor. 1.0r)oro - 534.524 -317.319 -O.GO6 -0.010 

MOMFNT= -2.227 

MOYFNT D U  A RC PLACF SUR L'ENCORRFLLEMENT DE DRflITE Z E R E  F I L E  DE ROUE 

EFFORTS DANS LA SECTION S 1 D  M2Ds # .O T2D= 0. O ETALEMENT r.0 

MOMENT APPORTE PAR BC PLACE SUR L'ENCORBELLEMENT DE DROITE l E R E  ET 2EME FILE DE ROUE -2.227 

MOMFNT nu A AF PLACF SUR L'ENCORBELLEMENT DE GAUCHE 

EFFORTS D4NS LA SFCTION SLC, M l G =  -5.913 TlG= -7.884 ETALEMENT 1.43 

e 

HARMON1 OilF FACTEîJR 1 FACTEUR 2 FACTFUR 3 FIBRE PENTE DE LA FACTEUR 4 FACTEUR 5 
TANGENTE 

1 ii. 1P7 1. Q00 1. onnor -1232.362 1171.603 n.013 -0.013 



MOMFNTS nANS LA NERVURF CFNTRALF DUS A i J X  MOMENTS F L E C H I  SSANTS ET AUX EFFORTS TRANCHANTS DANS LES S E C b q i i O n 6 o E S ~ i P 1 8 9 ~ D U L O G E M E N T  

I N F O R M A T I Q U E  
S E C T I O N S  F T U O I E E S  -8/21 G I  + 8 / 2  

TRAVFF 2 A R S C I S S F  L O N G I T U D I N A L F  Z l m n C  

C 4 S  i3F CHARGE S E C T I O N  - 1 . 9 7  

GAUCHE DROITE 

CP+QSUP 
RC l E R E  F I L F  
R C  PEW€ F I L F  
RR 
R F  
A 
TR G. 450 
CM 

- 2 . 3 3 7  
-2.765 

O. I: 
- 2 . 7 o c  
- 1 . 3 1 A  
-3 .482 

0.0 
a. n 

disposée sur l'encorbellement 
de gauche ( MOE) 

-2.422 
-1.522 
Q.0 

- 1 . 3 R A  
-ci. 898 
- 1 . 1 9 8  

o. O 
C.0 V' 

S E C T I O N  0.9 

GAlJCHE DROITE 

-2 .850 
-2.518 

G . 0  
- 2 . 3 6 0  - 1.777 
-4. 8 9 1  

0. O ". O 

-3 .419 
- 2 . 2 2 7  

6.0 
-2.074 
-1.165 
- 1 . 5 5 2  

C. 0 
0. O 

h 

3.00 I 

l 

Liqm d'influence rectifiie 

S E C T I O N  1.97 

DRCITE GAUCHE 

- 2.072 
-1. 622 

-1.491 
-1.319 
-0 .728 

0. c 
4. O 

C. a 

- 3 . 0 0 2  
- 2 . 1 3 9  

a. n 
- 2 . 0 9 6  
-0.744 
-1.057 

0. D 
0. 0 

surcharge disposée sur 
l'encorbellement de droite 

m ul 



MOMF'JTS TRANSVERSAUX PRINCIPAUX 9 COEFFICIENT DE POISSON NUL 

A l l  P O I N T  DF LA TRAVFF 2 DF COORDONNFFS 21.00 0.0 
IMFNTTON5 DF L A  P I  AUUF RFCTANGULAIR€ EOIJIVACENTE SUR APPUIS SIMPLES 

1 ARCFiJfi = 7.881 LONGUEUR = 42.0CiD 

HOMFNT Di1 A R C  (moment négatif pour surcharge a gauche) 

ARSClSSE Di- LA F I L t  CIE ROUF -2.75c 

HARYONIOIIF 
1 
2 
3 
4 
5 

FACTFlJR 1 
G.1099 
0.2185 
0.3244 
0.4265 
O .  5233 

FACTFlIR 2 
1 .OOCG 
o. r.r<,80 
c. 3333 
c. ncoo 
n. 2uc.o 

PARAMFTRES 
F l R R E  1 

-939.044 - 8 1  7.793 

-554.766 
-679.253 

-452.329 

TETA = Co094 

DF RFPARTITION TRANSVERSAUX*10000 
FACTEUR 3 HOME NT 
-939.044 -ù.211 
-817. 793 
-679.253 
-554. 7 6 6  
-452.329 -0.097 

MINISTERE DE L'ÉQUIPEMENT ET DU LOGEMEM 

I N F O R M A T I Q U E  

I 

-. 
MnMFNT TRANSVERSAL NEGATIF DU A L'ELtEnENT DE SURCHARGE 6C MULTIPLIE PAR LE COEFFICIENT DE MAJORATION DYNAMIQUE -0.485 

MOHFNT niJ A RC ( moment négatif pour surcharge à droite) 

AFI5CItSE DE LA F I L E  DE R O I I F  2.250 

PARANETRES DE REPARTITION TRANSVERSAUX*l0000 
HbRMllNlQ1IF FACTFUR 1 FACTFlJR 2 FIRRF 1 FACTFUR 3 MOMENT 

1 ii. 11-99 l . G O L 0  -349.274 -349. 2 7 4  -0 O 7 8 
2 0.2185 O. OGnO -333.928 -333. 9 2 8  -0.000 
3 0.3244 0.3333 -313.186 -313.186 -0.069 
4 0.4265 O.CiOCjC -289.909 -289.909 -0.000 
5 0 . 5 2 3 3  01 2000 -265.565 -265.565 -0.057 

==5,50 - ( 2 + 0 , 2 5 + 1 )  

i LTl 
I .  . 

1 
r l  

I. 5.50 J 

MilHFNT TRANSVFRSAL NFGATIF nu A L'ELEHENT DE SURCH4RGE BC MULTIPLIE PAG LE COEFFICIENT DE -MAJORATION DYNAMIQUE -0.217 
2 voies = 2 camions = pas d'essai de calcul des moments négatifs autres que les précédents . ( MN,=L) 

MOMkNT P O S I T I F  OiJ A RC 
( surcharqes centrées sur la fibre considerhe) 

A B S t l S S f S  DFS ROUFS -2.500 - 0 . 5 0 0  0. 0 2.000 

PARAMETRES DE REPARTITION TRANSVERSAUX*10000 
H A R M l l N l O l J F  FACTEIIR 1 FACTFUR 2 F IBRE 1 FIBRE 2 FIBRE 3 F IBRE 4 

1 0.1099 l.OOC0 -644.751 1769.779 2397.908 -52.403 
2 0.21 8 5  t ~ . n O O O  -577.777 1540.617 2153.094 -85.557 
3 o .  3144  o. 3333 -499.413 128U.028 1873.486 -119.335 
4 0.4205 0.OOCO -426.354 1047.542 1622.212 -143.761 
5 0.5233 o. 2000 -363.279 857.932 1415.095 -157.204 

FACTEUR 3 MOMENT 
3470.531 Go 780 
30308 377 0.000 
2534.165 0- 560 
2099.638 0.000 
1752-  5 4 4  0.375 

HOMFNT TRANSVFRSAI POSITIF 011 A LA SURCHARGE RC MULTIPLIE PAR LE  COEFFICIENT DE MAJORATION OïNAYIQUE 1- 8 1 7  
CNAMl 
1 GAU= O.LORO= O . E =  - 2 . 5 0 ~ 0 0 0 ~  . - Q . S ~ C C O ~ O O  , 0.0 * 2.000000n * 0.0 * -2.0000000 

o. c) , G . 0  . 0.0 I 0.0 9 -2.5298624 9-6052986240 ~-0.29862404E-O1* 1.9701376 
n. n e .  2.250fl00lJ 0.0 * 0 . G  t 0.0 * 0.0 * 0.0 * 0.0 * 
0.0 0.0 0.0 w 1.97'31376 9 -3.000C.GbO 3 ~ 0 0 0 0 0 0 0  *-0.51493073 9 2.4850663 
3.0(1000GO 0.25ufJCOüU 9 1.6250000 9 G O O  0.0 

kFND 
&NAM7 

CF ND 
N V O l l  = 1 .RV=  2.n0~0000 RT= 2.5on0000 

m m 

MnMFNT 011 A RE 



MINISTERE DE L~QUIPEMEMETDU LOGEMEM I I  

ARSCISSES OF LA C H A R G F  - 
I N F O R M A T I Q U E  

bord droit ( étalement ) r bord gauche (section 5,) 
milieu 

3.003 r - 1 . K  -2.451 
c*d I N F O R M A T I Q U E  

bord droit ( étalement ) r bord gauche (section 5,) 
milieu r - 

3l00.3 -1?903 -2.'451 

P A R A M F T R F S  O €  R E P A R T I T I O N  T R A N S V E R S A U X * 1 0 0 i 0  I 
MOMENT 

1 O. O41 7 i . raco -1232.362 63.799 -507.237 -586.252 -0.044 
7 0 . ~ 9 5 2  r.0000 -1054.667 12.689 -530.548 -527.362 -0.000 
3 C.1476 0.3333 - 853.889 -41.39C -463.639 -458.365 -0.034 

-83.750 -460.427 -393.696 -0. 000 4 I'. 1896 0. OCf-fl -676.7 17 
5 0.2362 c i .  2000 -534.524 -111.591 -344.964 -337.662 -0.025 

H A R M l 7 N i O U F  F A C T E U R  1 F A C T E U R  2 F I R R E  1 F I B R E  2 F I B R E  3 F I B R E  4 F I S R E  5 F A C T E U R  3 

MrlWFNT T R A N S V E R S A L  N E G A T I F  UU A L ' E L E N E Y T  ü Ç  S U R C H A E G E  f3t M U L T I P L I E  P A R  L E  C O E F F I C I E N T  DE M A J O R A T I O N  D Y N A M I O U E  -0.109 

M n M F N T  IXI A RE 

A R S C l S S F S  DE 1 A  C H A K G F  3. OOf' 1.493 2.2Lll 

P A R A M E T R E S  DE R E P A R T I T I O N  T R A N S V E R S A U X ' 1 0 0 0 0  
MOMENT F A C T E U R  3 H A R M D N I û l l F  F A C T F U R  1 F A C T F U R  2 F I R R F  1 F I B R E  2 F I B R E  3 F I B R E  4 F I B R E  5 

MflWFNT 

- 2  89.964 -0. 043 I t.Ca477 1.C.OOL -1232.367 663.979 -29105Cû 
2 0.0952 O.OOG0 -1054.667 530.628 -28 5.8 1 5  -277.923 -4.000 
3 0.1426 n. 3333 - 853.889 382. 564 -276.Ci22 -262.569 -0.039 
4 C1.1A9h (1. nr GO -h76.717 255.746 -262.226 -244.979 -00 O00 
5 Ci.7362 n. 2000 -534.524 158.413 -245.337 -226.243 -0.034 

T R i M 5 V F f i S A L  N E G A T I F  D U  A L ' E L E M E N T  D E  S U R C H A R G E  B E  M U L T I P L I E  P A P  L E  C O E F F I C I E N T  DE M A J O R A T I O N  D Y N A M I W E  -0.123 

MOMENT P O S I T I F  DI1 A R Ç  rouleau centrh sur la fibre I 
A R S C I S S F  D U  C F N T R F  D F  G P A V I T F  o. 0 

P A R A M E T R E S  DE R E P A R T I T I O N  T R A N S V E R S A U X + l O O D ! Y  
H A R M O N l û i l E  F A C T E U R  I F A C T E I J R  2 F I B R E  1 F I B R E  2 F I B R E  3 F I B R E  4 F I B R E  5 

1 0.0477 1. O L C O  2397.908 129.455 129.455 1246.521 1240.521 
2 Pa0952 G.OOOG 21 53.094 68.476 68.476 1052.720 1052.720 
9 Lo1476 o. 3 3 3 3  1873.486 3.202 3.2c2 834.197 834.197 
4 0.1896 o.onon 1622.212 -49.ii85 -49.085 642.016 642. Dl6 
5 O. 2367 I .  2OLO 141 5.095 -84.947 -84.947 4880 526 488. 526 

WOWFNT T R A N S V F R S A L  P n S I T I F  IMJ A L A  S lJRCHARGE R F  M U L T I P L I F  P A R  L E  C O E F F I C I E N T  DE M A J O R A T I O N  D Y N A M I Q U E  

MOMENT P O S I T I F  DiJ A RR roue c e n t r i r s u r i o f i b ; o l  

F A C T E U R  3 
1252.240 

868. 91 2 
690.198 
547.375 

1072.075 

1.057 

m 
.l 

MOMENT 
Cl. 470 
0.000 
0.325 
0.000 
0.203 

A R S C I S S F  O F  L A  ROUE f'. 3 

P A K A M E T R E S  DE R E P A R T I T I O N  T R A N S V E R S A U X  * l G O O  
H A R M O N I O I J E  F A C T F U R  1 F A C T E U R  2 F I R R E  I F I B R E  2 F I B R E  3 F I B R E  4 F I B R E  5 

1 6.0559 1. OOCiQ 2397.908 n. r) 0.  O o. O 
2 0.1116 c1.onoo 2153.004 0.0 Q. O 0. O 
3 O. 1670 0.3333 1873.486 O. u I).C 0.0 
4 Qa 721 8 o. 0000 1622.212 o. O q. 0 O. O 
5 ta.2759 0.2POO 141 5.095 0.0 O. c 0.0 

MOMENT T R A N S V E R S A L  P O S I T I F  O U  A L A  S U R C H A R G E  BR M U L T I P L I E  P A R  L E  C O E F F I C I E N T  DE M A J O R A T I O N  D Y N A M I Q U E  

M O H F N T  00 A L A  S I I R C H A R G F  A 

A R S C I S S E S  DE L A  C H A R G E  

V O I E  GAUCHE 

L.. O -3.000 0.250 -1.500 

5 fibres car la fibre étudiée est sur la bande chargde 

P A R A M E T R E S  DE R E P A R T I T I O N  T R A N S V E R S A U X * 1 0 0 0 0  

Go125 

F A C T E U R  3 
23 97.90-8 
21 53.094 
1 8  73.486 
1622.212 
1415.095 

1. 1 2 4  

MOMENT 
0.450 
0. GOO 
0.350 

0.262 
Q. 000 



MINISTERE DE LÉQUIPENENTETDV LOGEMENT 

L'ouvrage ne comporte ici que 2 voies; aucune d'eiies n'est 
entièrement placée sur la dalle centrale; on n'étudie donc 
que les éléments des surcharges excentrées qui ernpiktent 
sur la dalle centrale, 

FIBRE 5 FACTEUR 3 I N M M A T I Q U E  F I B R E  4 HARMDNIOIJF FACTFOR 1 FACTEiJR 2 F I R R E  1 F I B R F  2 F I B R E  3 
1 i . o w o  1. n;or. 2397.908 -1232.362 2t82.293 546.341 2239.695 1399.157 2.601 

0.000 ri.niir 2153.094 -1054.667 1841.499 427.622 1995.903 2 o. 0 oc (3 

'3 - 1.CiOUb c. 13-33 1873.486 -853. 889 1566.822 296.415 1717.551 1042.980 -0.646 

5 1.LtLf i  G. 2CLLi 1415.595 -534.524 1118.034 100.475 1261.631 738.510 0.275 

1232.259 

4 -CA. irû & o.noCr! 1622.21 2 -676.717 1320.481 184.949 1467.545 874.046 -LODO 

MflMFNT TRANSVFRSAL N F G A T l F  011 A L ' E i F M F N T  OF S(JRCHARtE A 2.233 

' MQHFNT DU A LA SURCHARGF A 

ARSfISSFS D F  LA CHARGF 

V D l F  n R f l I T F  

PARAHLTRES Of R E P A R T I T I O N  TRANSVERSAUX*lCOOC 
HARMOYIQIJF FACTEIJR 1 FAtTElJR 2 F I R R F  1 F I R R E  2 F I B f i F  3 F I B R E  4 F I B R E  5 FACTEUR 3 MOMENT 

1 1 o G C O U  1oC\lt*'3 -1232.367 2b82.293 395.962 405.629 Co638 
7 o. ocno r.( r ~ n o  -1054.667 1841.499 291.044 329.168 CI. 000 
3 -1.bCLQ o. 3333 -853.809 1566.822 188.552 244.524 -Co  128 
4 -r . [rLOCi t1.r rlnr -676.71 7 1320.481 97.614 172.370 -Go000 
5 1 *b3: s r .  2C?LO -534.524 1118.034 30.167 117. 363 Go O37 

UOMFNT TPANSVFRSAL N F G A T I F  nu A C'FLFMFIUT DF SURCHARGE A 0.547 

m 
OD 

Une note dr caicul c0mPi;tc , édite ici ie mot-nmt iruiswrsa~ 
permanent pow Is charges dispow'es sur la nenux (pads 

propto , supastnidwes ,influmœ de la courbure du dble). 



MINISTERE DE L'EQUIPEMENTET DU LOGEMENT 

I N  F O R M A T I Q U E  
DALLE A V E C  ENCORBELLEMENTS 

* * $ * q i  

MDMENTS TRANSVERSAUX 
a * + *  

TABLEAUX R E C A P I T U L A T I F S  * * * *  
RECHERCHE DU MOMENT M I N I M U M  

A l l  P O I N T  [JE LA TRAVFF 2 DE COORDONNFFS 21.CO 0.0 

CP+ûSiJP G+D A G + i l  

Hni= -6 .20843 -2.4427i:  

MN1 o. n 2.77637 

MN2 -2 .43390 0.0 

TOTAL -R. 70237 U. 3 3 3 0 7  

MOMENT C I V I L  MINTMiJM= -14 .149 

BC G+D BE GAUCHE R E  D R O I T E  BR GAUCHE 

-4 .74535 -1.77667 -1.1652r) -2 .35956 

- @ m  7C17G -0 .10948 -3.12317 O. O 

0.3 O. O o. O 0.0 

-5.44705 -1.88616 -1.28837 -2.35956 

ER D R O I T F  T R  G+D CM GAUCHE 

-2.07359 0. O 0. O 

0.0 n. o 0.0 

o. 4 0. O 0. O 

-2 .  C7359 0. O 0. O 

4C2/453NOE T R ( G + D I =  L.C MOMENT M I L I T A I R E  M I N I M U Y i  0.0 

CM DROITE 

O. O 

0.0 

G o  O 

o. O 

m 
W 

RECHERCHE DU MOMENT MAXIMUM 
A U  P O I N T  DF L A  T R A V E E  7 DF COORDflNNEES 21.00 6 o f J  

MOF C P + Q S l l P  MN2 NFRVURE 

-6 .26843 -2.. 43 3911 

MOMFNT C I V I L  MAXIYIJM -6.RA563 

- Pas de pondération des surcharges 
- Cœfficient de P0iSY)N nul 

- Cmfficient dynamique compris 

MN2 ( B R )  HN2 ( C H I  MN2 ( A )  MN2 ( B C )  MN2 ( B E )  

0.9 1.81669 i . a 5 7 2 4  1. 12447 o. O 

YOMENT M I L I T A I R E  HAXIMUH 0.0 



MOMFNTS L O N G I T U D I N A U X  P R I N C I P A U X  $ * * * *  MINISTERE DE L'kXlIPEHENT ET DU LOCEMENl , 

CAS D€ CHARGF 2 

par mètre de largeur droite 
de dalle équivalente 

TRAVEE 2 

Charge permanente + superstructures + précontrainte + surcharge A 
1 DALLE EN BETON ARME TPANSVERSALEMENT 

MOMFNT GLOBAL MOMENT YOMENT 
DF PRFCONTRAINTE FXTREME M I N I M A L  P R I N C I P A L  M I N I M A L  

L I G N E  0 APPUTS 2 3 4 2 4 -  133  - 50 30.734 -2Q3.336 
* . * * * e  

MOMENT MOMENT 
EXTREME MAXIMAL P R I N C I P A L  MAXIMAL 

-3502.198 -9.88Q 

OUART DE TRAVEE 2 175*032 -549.408 -47 i5C6  * + * * *  

C I I L I F U  DF T R A V F F  2 -1523.740 * * * * *  

OUART DE TRAVEE 2 175.042 
a * * * *  

LIGNF n APPUIS 3 3424.144 
e * * * *  

916.013 

- 549. 8 30 

-50310141  

-77.117 

-47.559 

-203.386 

5 2 4 . 7 i 9  88.802 

2162-  80 2 

524.378 

-3562.580 

81.994 

88.753 

-9.927 



CIGNE O APPUIS 2 

SIIRCHARGFS C I V l L F S  MCP+TR 
M C P + i T R + A I  
K P + (  TR+RC I 

MCP+(TR+RRI 
MCP+ITR+REî 

SiJRCHARGFS HI L 1TAlRES HCP+i40C/45OTR+tM I 

OUART DF TRAVEE 2 

SUPCHARGFS C I V I L E S  MCP+TR 
MCP + (  TR + A  I 
MC P+ i TR +RC I 
MCP+( TR+BF I 
MCP+( TR+BR I 

SIJRCHARGES MI L l T A I R E S  MCP+(  400/450TR+CMI 

MILIFIJ  DE TRAVFE 2 

SIIRCHARGFS C I V I L E S  YCP+TR 
MC P+ t TR+A 1 
MCP+(TR+RCI 
MCP+(TR+BE I 
MC P+ ( TR+RR I 

SIIRCHARGFS MIL ITA IRES MtP+(40C /45nTR+CMI 

OUART I ~ F  TRAVFF 2 

SIJPCHAQGFS C I V I L E S  WCP+TR 
MCP+ ( TR+A I 
MCP+(TR+RCI 
MCP+(  T R + N  I 
MCP+( TR+RR I 

S II RC HA R GE S M I L I T A I P ES MC P + i 4Q 0 /4 56 T R + C M i 

TABLEAU RFCAPITIILATIF DFS MOMENTS L O N G I T U O ï N t d J X  PRLNCJPAUX 
* a + * ¶ #  

DALLF EN SFTON APME TRANSVERSALEMENT 

HOHFNT MINIMAL MOMENT MAXIMAL 

LICNF D APPUIS 3 

SURCHARGES C I V I L E S  HCP+TR 
HCP+ (TR+A I 
MCP+iTR+BCI 
M t  P+ i TR+BE I 
MC P+ ( TR+RR I 

SURCHARGFS M I  L I T A  I R E S  MCP+(400/45GTR+CM I 

-50.773 
-203.336 
-124.664 

-64.146 
-57.620 

0. O 

21.127 
-47.506 
-12.514 

14. 508 
17.7nb 

n. B 

-38.629 
-77. 117 - 57. n 8 9  
-41.723 
-40.228 

0.0 

21.074 
-47.559 
-12.566 

14.456 
17.654 

-50.820 
-203.386 
-126. 255  

-64.20F 
-57.670 

0. O 

-50.773 
-9.8BO 

-90.729 
-46.829 
-40.735 

o. O 

21.127 
88.802 
57.588 
32.029 
26. 7 0 8  

o. O 

-38-  629 
81.094 
2 5. 798 

-22.426 
-30.333 

0. O 

21.074 
80.753 
57.535 
31.977 
26.656 

o. O 

-50.820 
-9.927 

-30.360 
-46.876 
-48.782 

o. a 

MINISTERE DE ~'kxmt-mr ET DU LOGEMENT 

I N F O R M A T I Q U E  



CAS DF CHARGF 

L I G N E  D A P P U I S  
e . * * * *  

OlJART DC TRAVEE * * * * *  

MOMENTS TRANSVERSAUX P R I N C I P A U X  
e * * * *  

TRAVEE 2 

DALLE E N  BETON ARME TRANSVERSALEMENT 

2 Charge permanente + trottoirs + A  

MINISTERE DE L'LQUIPEIIENT ET DU LOGEMENT 

I N F O R M A T I Q U E  

MOMENT A B S C I S S F  PLUS GRAND PLUS GRAND MOMENT P R I N C I P A L  MOflENT P R I N C I P A L  MOMENT 
DE LA F I B R E  MGRENT M I N I M U M  MOMENT MAXIMUM L O N G I T U D I N A L  M I N  L O N G I T U D I N A L  M A X  M I N I M U M  MAXIMUM 

2 

-1.97 
0.0 
1.97 

2 

-1.97 - 0 . 4 6 3  
0.0 -1.822 
1.97 -0.. 859 

-203.336 
-203r336 
-203.336 

-9. 880 -40.783 -1.982 
-9.880 -40.783 -1.982 
-9.880 -40.783 -1.982 

O. 140 -47.506 88.802 -2. 246 3.472 
-2.135 -47.500 88.802 -3.605 1.198 
-0.160 -47.506 89.002 -2.642 3.172 

M l L l F U  DE TRAVEF 2 page 69 page 71 page 71 MyG + 1,2 M y p  + k 9 Mx 

81.094 -11.544 -4.963 
81.094 -11.000 -5.397 O* r) -8.368 - 8 . 7 0 2  -77.117 

1-97 -9.069 -0.322 -77.117 81.094 -11.963 -5. 279 

-77.117 J L * U t * *  
-1.97 - e . b m  J L - 8.006 

MYG ' MYQ 
01J4RT OF T R A V F F  2 * * + * +  

-1.97 
0. O 
1.97 ' 

L I G N E  D A P P U I S  3 * * * * *  
-1.97 

o. O 
1.97 

0.140 
-2.135 
-0.160 

-47.559 
-47.559 
-47.559 

08.753 -2.248 3. 471 
88.753 -3.607 1. 196 
88.753 -2.644 3.171 

-203.386 -9.927 
-203.386 -9 .  927 
-203.386 -9.927 

-40.793 -1.991 
-40.793 -1. 991 
-40.793 -1.991 

- Pondération de l'effet des surcharges ( MATET = 1 ,  B.A transversalement ) 

- Influence du coefficient de POISSON 



TABLEAU RECAPITULATIF DES MOMENTS TRANSVERSAUX PRINCIPAUX 
: t * * * *  

MINISTCRE DE L'CQVIPEMENT ET DU LOGEMENT 

I N F O R M A T I Q U E  
DALLE EN BFTON ARME TRANSVERSALEMENT 

-1.97 a. O 1.97 
MOMFNT MINIMAL MOMENT MAXIMAL MOMENT MINIMAL MOMENT YAXIYAL MOMENT MINIMAL MOMENT MAXIMAL 

A R S C I S S F S  TRANSVFRSALFS O F $  F I R F f F S  

L I G N E  O APPUIS 7 

5IIRCHARGE5 C I V I L F S  MCP+TR 
MCP+(  TR+A) 
MCP+( TR+@CI 
M C P + (  TR+RE 1 
MCP+(TR+SR) 

M I L I TA I R € S M C P + ( 4r4 C / 4 5 S I I R C HA R C, F S 

OUART DE TRAVEE 2 

SURCHARGFS C I V I L F S  MCP+TR 

T R + C M 1 

YCP+(TR+A) 
M C D + ( T R + R C )  
MC P+ I TR+BE ) 
MCP+(TR+RR) 

tURCHARGFS MIL ITA IRFS MCP+(40C/450TR+CM) 

WIL lFU O F  TRAVEE 2 

fURCHARGFS C I V I L E S  MCP+TR 
MCP+(TR+A) 
Y C P + (  T R + R C )  
MCP+( TR+RF) 
M C P + ( T R + R R )  

SIJRCHIRGFS M I L I T A  IRFS MCP+( 4@0/45PTR+CM) 

OUART DE TRAVEE 2 

SURCHARGES C I V I L E S  YCP+TR 
MC P+ (TR+A) 
MCp+f TR+RC 1 
MCP+(TR+RE) 
MCP+(TR+BR ) 

WRCHARGES MIL  ITA  IRES MCP+ i 40C/45CTR+CM) 

LIGNF O APPUIS 3 

FURCHARGES CI V I  LFS MCP+TR 
YCP+(TR+A 1 
MCP+( TR+BC 1 
MCP+(TR+RE) 
MCP+I TR+BR 1 

SURCHARGFS MIL ITA IRES MCP+(4GG/450TR+tM) 

-16.183 
-4n. 783 
-25.0C4 
-12. 866 
-11- 557 

E. O 

o. 933 
-2.246 
-4.551 
-ne 393 
-1.685 

ci. 0 

- 9.456 
-1 1.544 
-14.595 
-10.744 
-12. 21 6 

Co C 

O. 9 3 1  
-2.248 
-4.553 
-0.395 
-1.687 

0. O 

-10.193 
- 4 %  7 9 3  
-25.323 
-12.877 
-11.567 

O. 0 

-it:. 183  
-1.982 
-6. 1 6 3  
-9.392 
-9.775 

c.0 

C. 933 
3.472 
3.445 
1-91 1 
1. 952  

c. 0 

-9.456 
-4.963 
-5.754 

-8.212 
-8.208 

n. o 

- 1 0 0 1 8 3  
-40.783 
-25.OO4 
-12.866 
-11. 557 

o. a 

- io. i e3 
-1.982 
-6.163 
-90 392 
-9.775 

0.G 

-1t 1 8 3  
-4U i  7 8 3  
-2 5. 0 0 4  
-12.866 
-11.557 

0. 0 

-10.183 
-1. 982 
-6.163 
-9.392 
-9.775 

0.0 

- 1. 342 - 3.6Q5 - 7.763 
-3.316 
-3.705 

0. O 

-1.342 
1.198 
1.651 

-0.143 

0.0 

a.021 

C o  633 
-2.642 
-3.979 
-0.983 
-1.399 

O. O 

Do633 
3.172 
3. 1 4 5  
1.611 
1. 652 

0.0 

-9.889 
-1 1. QOC 

-9.  e89 
-5.397 

-9.771 
-1 1. 9 6 3  
-1 3. 9 6 7  
-1 1. 3 6 3  
-11.928 

G. O 

-9. 7 7 1  
-5.2.79 
-6.069 
-8.524 
-8.528 

0.0 

4 w 

- 16. 0 2 9  
-11. e92 

-5.655 
-8.224 
-8.454 

0. 0 

12.30 9 

C. O 

0.931 
3.471 
3.443 
1.909 
1. 95c 

B. O 

-1.344 
-3. 607 - 7.765 
-3. 31 8 
-3.707 

ü. O 

- 1.344 
1.196 
1.649 
0.019 

-9.145 

' 0  O 

C. 6 3 1  
-2.644 
-3.981 
-0.985 
-1.401 

0. O 

0. 6 3 1  
3.171 
30143  
1. 6 0 9  
1.650 

O. O 

-10.193 
-1.991 
-6.091 
-9.40 2 
-9 -  7 8 4  

a. O 

-10.193 
-40.793 
-25.323 
-12.877 
-11.567 

0.0 

-10.193 
-1.991 
-6.091 
-9.402 
-9.784 

9.Q 

-10. 1 9 3  . 
-40- 7 9 3  
-25.323 
-12.877 
-11.567 

0. O 

-10.193 
-1.991 
-6.091 
-9.402 
-9.784 

0. O 



TRAVFF 1 * A B S C I S S F  OFFnRHFF Y 
0.0 0.0 
7 - 5 0  0 .0025 

15 .00  0.0028 
2 3 - 5 0  0 .0015 
30.00 0.0 

TRAVFF 7 * A R S C I S S F  OFFORMFE 3 
0.0 0.0 

10.50 -0.0072 
21.00 -O.Cl09 
41 0 50 -0.0059 
42 .00  0.0001) 

TRAVFF 7 * ARSCISSF DFFORMEE ‘c 

a.o 0.0 
7.50 -Q.0006 

15.00 0.0001 
22.50 0.0008 
30.00 0.0 

TRAVFF 1 * A R W ï S S E  DFFDRMFF * 
0.0 0 . 0  
7.50 0.0199 

i5,.00 t1.11203 
2 2 . 5 0  0.0072 
30.00 0.0 

T R A V F F  2 * A q S C I S S E  DEFnRMFF * 
0.Q 0.0 

10.50 -0.0102 
21.60 - 0 . ~ ~ 8 9  
31. 5c1 -0.0051 
62.00 0.0 

T R A V F E  3 * ARSCTSSE OEFORM€F * 
0.0 0.0 
7.50  - 0 . 0 0 1 4  

15.00 Go0096 
22.50 0.0131 
30.00 0.0 

DEFORMFF 

A R S C I S S E  DEFORMEE * 
1.50  6.0007 
9.00 0 . 0 0 2 8  

16.50 0.0026 
24.00 0 . 0 0 1 3  

A R S C I S S E  .DEFORMEE * 
2.10 -0.0011 

12.60 -0.00fl7 

13-60 -Co  O 0  35 
23.10 -0 .0107 

MINISTE%E DE VÉQUIPEMENTETDU LOGEMENT 

I N F O R M A T I Q U E  
Déformée de la poutre continue de m’orne portée 

DE L OUVRAGE AVANT DECINTREMENT et de même inertie que la dalle. 

A R S C I S S E  DEFORMEE * A B S C I S S E  DEFORMEE * A B S C I S S E  DEFORHEE 
3 . 0 0  0 .0013 4.50 0.0018 6.00 0 . 0 ~ 2 2  

10.5U ii.0029 12.00 0.0030 13.50 0.0030 
18.00 0.0024 19 .50  0 .0021 21.00 0 .0018 
2 5 . 5 ~ 1  0 . ~ 0 1 1  27.00 0.0009 28.50 0.OG05 

ARSCTSSE DEFORMFE * A B S C I S S E  DEFORMEE * A B S C I S S E  DEFORHEE 
4.20 -0.0023 6.30 -0 .0037 8.40 -0.C053 

14.70 -6. 0098 16.80 -0.0105 18.90 -0. Dl08 
25.20 -0001C2 27.30 -0 .0093 29.40 -0.0(379 
35.70 -0.0018 37.80 -0.0009 39.90 -0.0003 

4 R S C I S S F  DEFORMEE * A B S C i S S E  DEFORHEE * ABSCISSE’  DEFORHEE 
3.00 -0.OOCl 4.50 -0 .0003 6.00 -0.0005 

10 .50  -0 .0W5 12.00 -0.0003 13.5r) -0.0001 
18.00 o. 0005 19.50 0.0007 21.00 0.0008 
25.50 0.0007 27.00 0 .0006 28.50 0 .0003 

DFFORHFF OF C OIJVRAGE E N  S E R V I C E  A V I D E  

ARSCTSSE DEFORHEE A B S C I S S E  DEFORWEE * A B S C I S S E  DEFORMEE A B S C I S S E  DEFORHEE 
1.50 0.0053 3.00 0.0100 4 - 5 6  0 .0140 6.00 0.0173 
9.0G 0 .0217 10.50 0.0226 12.00 0 .0226 13.59 0.0218 

16.50 %O180 1 8 - 0 0  0.0154 19.50 0 .0125 21.0n 0.0097 
24.00 0.0052 25.50 0.6037 27.00 0.0025 28.50 6.0014 

A B S C I S S E  DEFORHEE * A R S C I S S E  DEFORHEE * A B S C I S S E  OEFORWEE A B S C I S S E  DEFORMEE 
2.10 - 0 . ~ 0 2 3  4 .20  -0. 0045 6.39 -0.0063 8.40 -0.0080 

12.60  -0 .0112 14 .70  -0.0110 16.80 -00 0102 18.90 -0.0094 
23.1G -0.0089 25.20 -0.0090 27.39 -0.0089 29.40 -0 .0079 
33.60 -6. 00G8 35-75! 0 .0914 37.80 0.0014 39.90 0.0?07 

A B S C I S S E  DEFORMEE * A B S C I S S E  DEFORMEE * A B S C I S S E  DEFORMFE * A B S C I S S E  DEFORHEE 
1 - 5 0  -0.0007 3.OQ -0 .6014 4.50 -0.002G 6.00 -0.0020 
9 .0c  0.0001 10.50 0.P022 12.06 0.0047 13.50 0.0072 

16 .50  0 .0116 18.00 0 .0130 19 .50  0.0137 21.00 0.0138 
24.Gt Con117 25.50 0.0097 27.00 0 .0071 2 8 - 5 0  0.0039 

A l‘issue de h promiore mise 
en tension des cables 
- module d’élasticité 

Ei ;module d’élasticité du 
béton au jour considoré 
( j jours ou 28 jours) 

-effet cumulé du poids propre 
(ossature resistante) et de la 
précontrainte instantanée 

Module d’blasticité E, 
Effet cumulé du poids propre 
(ossature + superstructures) at 
de la précontrainte. 



WlLIEU DF 

'FRbVFE 1 O l V 1 3 1 O N  
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
€4 
15 
€6 
I7 
18 
as 
?U 
21  

* 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
€ E  
12 
€ 3  
14 
1 5  
€6  
i l  
18 
€9 
20 
Pi 

FRAU€€ 2 QfYfffeU 

tu#W-s- Q t m s m  
1 
2 
3 

5 
a 

L I G N E S  D I N F L U E N C E  DE LA DEFORMATION EN M I L I E U  DE TRAVEE 

TRAV 1 TRAV 2 TRAV 3 

Ir. O 
-0. 000022 
-0.000044 
-0.000065 
-0. O000 04 
-0. O00  102 
- 0 ~ 0 0 0 1 1 6  

-G.000136 
-&O001 42 
-0.000 141 
-8. ow1 37 
-0.0001 27 
-0i080116 
-0.000100 
-0iO00084 
-0. 000067 
-0.BoOO50 
-6.0000 32 
-0. 0004316 
-0.000000 

-o.nooi 29 

0.0 
o. oouo21 
O.bQ0041 
0.0000 58 
ff.m?0073 
0. M O O  83 *. 0-90 
0.000093 
UrBOO093 
0.000092 
0. 86 
0.000079 
6.8Mt6tb'tl 
0.000062 
6.886052 
0. oooO42 
0.000633 
0.OBQO23 
(r.VW015 
0.000007 

-0. m o o b  

o. 0 
0.000012 

0.000035 
0.000045 
0. 000055 
C i  6'20064 
0.000072 
0.000078 
0.000083 
6.000C86 
0.000087 

O.OLi0083 
0.000077 
0.000068 
0.000057 
0.000045 
0.000031 
@.060@1 b - 0.000000 

0 . ~ a o o z 3  

n .omo86  

4. O 
-0 .000025 
-0. O000 51 
-0.000079 
-O.090106 
-0.0001 39 
-0.@Qol66 

-P. 060212 

-0.000230 
-0.000228 
- 0 0  66021 2 
-0.600193 
-0.000 166 
-0. 000 139 
-0.000 1 O 8  
-0.000079 
-0 OVUO 51 
-0.000025 
-0. ooooim 

-ciooai93 

-0.oa0228 

0.Q 
O. 0000 16 
Q.000031 
0. 800045 
0.000057 
0.00Ot)68 

0. O 
-0.OOOOO4 
-0.000007 
-0.0000I1 
-0- 000014 
-0.0000 17 
-0. 000020 
-0.000022 
-0 .000024 
-0.000026 
-0.000027 
-0.000027 
-0.000027 
-0.000026 
-0.000024 
-0.000021 
-0. 000018 
-0.000014 
-0.000010 
-0.000005 

o. 000000 

O. 9 
00 000007 

0.000023 
0.000033 
0.000042 
0 .060052 
0.000062 
O. oooO71 
O. 000079 
0. M O O  86 
0. QUO0 91 
0.000093 
0.000093 
0.000090 
0.000003 
0.000073 
6.900058 
0. O 0 0 0  4 1 
0.000021 
o. 000000 

o . a o o o i 5  

0. O 
-O.Cf00016 
-00000Q32 
-0.000050 
-0 .000067 
-0.000081 

MlNIfiRE M CbuipWrrr ET DU L&D4€Nl 

I N F O R M A T I Q U E  

Doformation moyenne : déformation de la poutre de 
mime portée que la dalle calculée ei de même inertie 

Module dëlasticité E i  des donnoes. 



E F F E T  D 1JNF D F N I V F L L A T I O N  DE 0001 Ho SUR CHAOUE APPUI  SUCCESSIVEMENT 

APPU 1 APPU 2 APPU 3 APPU 4 

MBMFNT SUR A P P U I  2 -20.561 40.973 -28.427 

WOHENT SUR A P P U I  3 8.015 -280427  40.973 

8.015 

-20.561 

MINISTERE DE L'WIPPIENTET W L&E"T 

I N F O R M A T I Q U E  

Module de déformation ditfér6e E, ( effet des iassements 
D&tivellation de la poutre de môme portée et de m i m e  inertie I 



LETTRE DE COMMANDE 

D E  C A L C U L  AUTOHATIQUE DE PONT 

PROGRAMME F1.C.P. 

l/ Adresser l a  commande à : 

Monsieur l ' Ingénieur Génélral des Ponts e t  Chausséles 
Directeur d u  Service d'Etudes Techniques des Routes e t  Autoroutes 

---- 

2/ Cadre de la  demande 

Prière de bien vou 
faisons parvenir c i - joint  l e  
exemplaire 

- Département 

A 1 'at tention de Monsieur 1 'Ingénieur 
Chargé d u  6ème Arrondissement 

B . P .  100 
92 - B A G rd E u x 

o i r  procéder au calcul de 
tableau des données dûment. 

'ouvrage d o n t  nous vous 
rempli en double 

- Arrondissement ou organisme demandeur 
- Nom de l 'Ingénieur a y a n t  rempli l e  bordereau des données 
- Nature de la voirie (1) : 
Projet autoroutier - voirie nationale - voirie départementale - 
voirie vicinale - voirie urbaine 
- B u t  d u  calcul (1 )  : 
Avant-projet - étude d'exécution - contrôle - vérification. 

(1) rayer les mentions inu t i les .  



- Adresse à laquelle devront ê t r e  expédiées les notes de calcul e t  la 
correspondance. 

A l ' a t ten t ion  de M. 

Tel : 

- Adresse à laquelle devra ê t r e  expédiée la facture 

A l ' a t ten t ion  de M. 
I 

Tel : 

3/ Impression de l a  note de calcul 

La note de calcul doit  e l l e  ê t r e  expédiée 

en deux exemplaires imprimés oui 

en deux exemplaires d o n t  un  photo- 
réduit au format 210 x 297 oui 

en 1 exemplaire imprimé plus un 
exemplaire sur calque oui 

Fait à 

non 

non 

non 

le  

Signature 

19 

(répétée en l e t t r e s  majuscules 
pour  1 i sibi  1 i t é ) .  

(1) rayer la  mention inu t i le .  



MANUEL D'UTILISATION M.C.P 70 - (AVRIL 71) 

4 

I I  

TABLEAU C : programme vérif kateur 

Caractéristiques d'une famille de câbles 

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

I l l  I I I  I l l  I I I  I l  I I I I  I I  I I  I I I  I I I  I I I  I l l  I I I  I I I  

5 1 6  I 7 1 8 I 9 ( 1 0 ~ 1 1 ~ 1 2 ~ 1 3 ~ 1 4 ~ 1 5 ~ 1 6 ~ 1 7 ~ 1 8 ~ 1 9 ~  20121 122123124125126127) 28129)30131 132133134135136137138139140141 142143144145146147148149150151 152153154155156157158159160161 l62163164165l6616716ô169170171172 

I l l  

I Caractéristiauas das aciers I NUM I NFC IARMAl NCAB llDEB IJDEB (ISOR IJSOR I PCENT ]MODEI TANC 1 

I I I  I I  I I I  I l l  I I  I I l l  I I I  I l l  I I I  I l  I I l  I I I  I l l  I I I  

ORDECO 

I I I  I I I  I I  I I  I I  I l  I I I  I I l ,  I l l  I l l  I I I  I I I  I I I  I l l  I I  

CARTE C 1 A  I 1 

I l  

CARTE C 1 B  1 

I I  I I I  I l l  I l l  I I I  I l l  I I I  I I I  I I I  I I  I I I I  I l l  1 1  I I I  

CARTE C 2 A  2 

CARTE C 2 B  

CARTE C 3 A  3 

I I I  I l l  I I I  I l l  I I I  I l l  I I  I l l  I I I  I I  I l  I I I  I l l  I I  I l l .  

CARTE C3B 1 

I l l  I I I  I I I  I I I  I l l  I I I  I I I  I I  I I I I  I I I  I l  I I I  I I I  I I I  I I I ,  
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Le présent document a pour objet de présenter une méthode 
de calcul des ponts-dalles a nervures. Cette méthode est basée sur 
l'emploi successif des progranmes de calcul TISE et MCP.  Ces deux 
progranmes, non spécifiques de ce type de structure mais bien connus 
de8 utilieateurs, ont été associes pour donner un instrument de calcul 
automatique de ces ouvrages et pour combler une lacune qui existait en 
ce domaine. 

I1 annule et remplace la note d'information concernact ie 
calcul des t'abliers à deux nervures (Août 1 9 7 4 ) .  La mise 5 jour no 1 
(Pièce 4.6  du dossier SURCH 71) n'est pas modifiée p a r  ce document. 
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CHA?ITRE 1 

PRESENTATION DE LA METHODE DE CALCUL 

1 . 1  - INTRODUCTION 
L'utilisation du programme MCP pour le calcul des ponts-dalles 

à plusieurs nervures ne peut plus être considérée comme exceptionnelle. 
stant donné le nombre croissant de demandes de calcul que nous recevons 
pour ce type d'ouvrage. Nous avons donc jugé utile d'exposer, dans cette 
mise à jour du Manuel MCP 70, les possibilités d'adaptation du programne 
YCP au dimensionnement de certaines dalles à plusieurs nervures. 

I1 convient tout d'abord de rappeler pour quelles raisons le 
programme MCP ne peut assurer, à lui seul, l'automatisation du calcul 
de ce type de structure. 

I1 y a à cela deux raisons essentielles : 

a) le contour extzrieur des sections calculées ne peut pas être 
défini à l'aide des seules doirnées du programme M.C.P. (carte A 10) 

b) la méthode de calcul suivie par le programme pour la répar- 
tition transversale et pour la flexion transversale (Méthode GUYON 
MASSONNET) est inapplicable. 

S'il est possible de pallier ces deux inconvénients lors de 

.par ce programme en flexion longitudinale (dimensionnement de la pré- 
la préparation des données du bordereau M.C.P., les prestations fournies 

contrainte, câblage et justificationç des contraintes) seront aussi 
complètes que pour n'importe quel ouvrage relevant de son domaine d'uti- 
lisation habituel. 

L'objet de cette mise à.jour est donc, en premier lieu, d'ex- 
pliquer dans quelles conditions le programme MCP est capable de fournir 
ces prestations. 

Cette mise à jour fournira également les conseils indispensables 
pour l'exploitation des résultats dans le cas d'espèce. 

Par ailleurs l'utilisation du programme TISE permettra de 
calculer la fle.:ion transversale du hourdis entre nervures sous charges 
d'exploitation. 

1 .2  - PRINCIPE DE LA METHODE DE CALCUL 
1 .2 .1  - AdaDtation de la section transversale 

La méthode consiste à répartir le ou les hourdis intermédiaires 
(entre les neriures) sur les encorbellements de manière à obtenir une 
dalle simplement nervurée de mêmes caractéristiques mécaniques dans le 
sens longitudinal. 
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Lorsque le c o n t a i r  de la s e c t i o n  ne peut être simplifié avec 
suffinaamtent de préelsicin, un bordereau de données eogipléeentaire au 
progr- X.C.P. e s t  prévu et seta camnente dens la présente  mise à j o u r  
(paragraphe 4 .2 )  . Le but  de ce bordereau es t  d ' év i t ex  w e  longue re- 
cherd ie  de siinnlatioa des coupes t r a n s v e r s a l e s  eu i n t r o d u i s a n t  d i r ec -  
teisant l e a  r é s u l t a t a  du c a l c u l  des  c a r a c t é r i s t i q u e s  de8 eectiontr. 

1.2.2 - Etude de la t é p a r t i t i a n  t r a n o v e r s r ~ l e  des  charms 

Le c a l c u l  des c o e f f i c i e n t s  correctifs dus à la r é p a r t i t i o n  des  
charges e n t r e  les nervures  est condui t  séparément, s o i t  aanuellement,  s o i t  
B l 'aide du progratne T..I.S.E. (11, qui s e r a  amplement décrit duns cette mise 
à j o u r  (cf. c h a p i t r e  2 c i - ep rès ) ;  l e  bordereau du prograume MCP permet 
e n s u i t e  l ' i n t r o d u c t i o n  d i r e c t e  des r&sul&ats de ce c a l c u l  t o u t  e n  r e t i r a n t  
des  séqueinces de c a l c u l  celles où il eat  f a i t  usage de l a  méthode GUYON- 
MASSONNET. 

1.2.3 - Etude de la f l e x i o n  t r a n s v e r s a l e  

Dans le cadre du programme MCP, r i e n  ne peut  stre fair Pour ce 
type de structure;un second passage du programme T . I . S . E .  fournira par 
contre tous les éléments de calcul de la flexion transversale du hourdis 
sous charges d'exploitation.Un exemple de calcul détaillé (chapitré 5 )  
permettra de montrer comment on utilise ces résultats. 

1 .3  .. DOMAINE D'UTILISATION DE LA HETHODZ DE CALCUL 
1.3.1 - S t r u c t u r e s  ca l cu lab le s  

L ' u t i l i s a t i o n  du programme PtcP pour l e  c a l c u l  des  dalles B 
p l u s i e u r s  nervures  n ' e s t  va l ab le  que pour les s t r u c t u r e s  dont les carac-  
t é r i s t i q u e s  son t  les  aufventes  : 

- s o i t  des t a b l i e r s  de b i s i e  modéré à deux ou p lus i eu ra  ner- 
vures  p l a t e s  e n c a s t r é e s  à la toreion Bur appuis  ayant  : 

- soit  

un angle de b i d @  sup6r ieur  à 65 gr 
un rapport épa i s seu r  du t a b l i e r / l a r g e u r  d'une nervure 
i n f k i a u r  a 2/3 
deux a p p a r e i l s  d'appui8 par nervure par l i g n e  d 'appui ,  
ou un seul a p p a r e i l  d'appui per nervure e t  une e n t r e -  
toise. 

des t a b l i e r 6  d r u i t s  ou presque d r o i t s , à  deux ou plu- 
s i e u r s  p a t t r e e  e n c a s t r k s  B le t o r e i o n  s u r  appuis ,ayant  : 

UR angle de b i a i s  sup4r ieur  B 80 g r  
, un r appor t  Qpaisseur  du t a b l i e r / l a r g e u r  d'une nervure 

. deux a p p a r e i l s  d 'appuis  par nervure par l i g n e  d 'appui ,  
coeiprie e n t r e  213 e t  2 

ou un s e u l  appareil d 'appui par nervure e t  une e n t r e t o i s e .  

I (1) LISE : calcul des Travées Indépendantes Sans E n t r e t o i s e s  . Le pro-  
g r a m  permet 
l ' en t r e to i r emen t  e a t  a s s u r é  par le  hourdis ;  l a  p lupa r t  des  r é s u l t a t s  
& ce progranme sont transpombics aux t r avées  c o n t i w e e ,  aoyenmnt  

le  c a l c u l  des e f f o r t s  dans les ponte à poutme dont  

od.pmÇiaiS- 
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En aucun cas, les tabliers présentant quelque particularité 
marquée (courbure en plan, biais variable...) ne doivent être ainsi étu- 
diés. Pour de tels ouvrages l'utilisateur fera appel à des programmes 
plus élaborés (système EUGENE du SETRA ou programme de calcul de réseaux 
de poutres; le document type PRP 75 donne des indications pour l'utili- 
sation de cette dernière sorte de programme). 

1.3 .2  - Conditions d'utilrsation du programme TISE 
Pour être calculables par le programme TISE les dalles 5 plu- 

sieurs nervures doivent de plus respecter les conditions suivantes : 

. l'ossature porteuse doit être symétrique transversalement; 
on peut toutefois admettre de légères différences portant sur la largeur 
de hourdis en encorbellement associée à chacune des poutres de rive 

. les nervures doivent être toutes identiques 

. la distance entre axes des nervures doit être constante. 
1 .3 .3  - InterDrétation des résultats 

Cette méthode de calcul permet la détermination des moments 
fléchissants et des efforts tranchants dans toutes les sections. 

Toutefois, dans le cas de nervures hautes, l'utilisation des 
coefficients de répartition transversale des momentg fléchissants déter- 
minés à mi-portée conduit à sous-estimer les efforts tranchants au voisi- 
nage des appuis. Dans ce cas, l'utilisateur fera appel à des programmes 
mieux adaptés pour le calcul des efforts tranchants. 

1.4 - COMMANDE DES CALCULS AUTOMATIQUES 
L'utilisateur fera une commande groupée des calculs T I S E  e t  dL cal-  

c u l  MCP.11 adressera les bordereaux dûment remplis à l'exceptiori des 
coefficients de répartition transversale (carte A9 du bordereau MCP).  
Après exploitation des résultats du programme TISE, le gestionnaire 
complètera cette carte et procèdera au calcul MCP. 

b f t + f t i t f % t f f x f f + + + P + f f f f f * t * ~ ~ * f ~ % ~ ~ % ~  
f - N . B . -  Nous attirons l'attention du lecteur sur la prise en compte des 
f coefficients règlementaires. x 

f de bien noter quels coefficients sont inclus. I1 importe que l'utili- 

f calcul dans la présente mise à jour. 

P f * En effet, à chaque stade de chaque calcul, il est nécessaire t 
t * sateur soit très attentif aux précisions données pour chaque partie du t 
t 

f f t t + + t f t f f % t + f % f t k f ~ ~ ~ f ~ f f f ~ ~ t ~ * ~ ~ ~ * * ~  
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CHAPITRE 2 

PRESENTATION DU PROGRAMME T . I . S . E .  

2.1 - DESCRIPTION DU PROGRAMME. 

Le programme T.'I:S.E. a pour objet de calculer les efforts dans 
les poutres (et par conséquent leur répartition transversale) ainsi que 
les efforts dans le hourdis d'entretoisernent. Les travées calculées sont 
normalement des travées indépendantes. Pour un ouvrage continu on verra 
que, moyennant certaines adaptations au niveau des données, on obtient 
une bonne approximation sur la répartition transversale des efforts de 
flexion longitudinale et sur les efforts de flexion transversale en 
t r avé e. 

Les poutres ne sont reliées par aucune entretoise en travée. 
Elles sont encastrées à la torsion sur leurs appuis par des entretoises 
infiniment rigides ; en l'absence d'entretaises d'appuis il faut néces- 
sairement qu'il y ait deux appareils d'appui par poutre afin de réaliser 
l'encastrement 2 la torsion. 

Le calcul tient compte de la rigidité de flexion et de torsion 
des poutres ainsi que de la flexibilité transversale de la dalle consti- 
tuant le hourdis. 

Le programme détermine pour plusieurs cas de charge les efforts 
supportés par les poutres ainsi que les moments de flexion transversale 
dans le hourdis. Les charges envisagées peuvent être, soit définies en 
grandeur et en position et on calcule alors l'effet d'un cas de charge 
donné, soit, pour les cas de charges ponctuelles ou linéiques (i), définies 
en grandeur et en position longitudinale seulement et on calcule alors 
les efforts pour plusieurs positions transversales successives de la 
charge. 

2.2 - METHODE DE CALCUL. 

Las charges prises en compte poux étudier les efforts euppoz;r& 
par les poutres sont décomposées en sonares de charges sinusoidales doa i  €a 
période est un sous-multiple de la longueur de la travée (séries de P X W E R ) .  

Pour chacun des termes de lo 8 on peut montrer que, 9 
hourdis est supposé découpé en lanières nsversales infiniment mi 
les réactions exercées par le hourdis BU 
forme sinusoïdale et de même période. 

s poutres sont égalenant de 

. n X x  Appelons P(x!= In Pn sin - l'exppeesion du développement en &rie 1 
de FOURIER de la charge de densité p ; pw le terme 

les rigidités des poutres en flexion et en torsion vis-à-vis de la dalle 

pn sin - de rang n I 

sont alors égales à (Y)&. E l  

(1) chargement dit "en lame de couteau" appliqué parallèlement aux bords 
libres. 
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I I \ /  X 

poutre 1 O 

Le calcul pour un cas de charge donné est alors effectué en 
prenant c o m e  inconnues les flèches et les rotations des poutres et en 
résolvant le 'sys t h e  d ' équations ob tenu. 

Les efforts calculés sont les réactions d'appuis verticales 
et les moments de torsion vis-à-vis du hourdis,et les moments dans le 
hourdis lui-même au droit des poutres et entre les poutres. Les moments 
dans le hourdis sont des moments transversaux qui ne tiennent pas compte 
de "l'effet de dalle" dans le sens longitudinal, le hourdis étant assimilé 
2 une succession de lanières transversales encastrées sur les poutres; il 
est ndanmoins possible de tenir compte de cet effet de dalle par un calrill 
manuel correctif qui sera présenté dans l'exemple d'application. 

2.3 - RESULTATS OBTENUS. 

Après un rapide rappel des données les résultats fournis par le 
prograrme sont les suivants : 

a) pour les poutres et à l'abscisse étudiée 

- la densité du couple de torsion 
- la densité de charge verticale - la flèche prise par la poutre 
- le moment de flexion 

b) pour les poutres et sur appuis 

- leur rotation - l'effort tranchant 
- le moment de torsion 

c) pour le hourdis d'entretoisement, le mmemt fléchissant et 
l'effort tranchant à mi-portée transversale du hourdis ainsi qu'aux en- 
castrements sur les pwtreo. 

Enfin, le progreame fournit également les "efforts réduits dans 
la dalle" qui uekont explicités et exploités dans l'eueeiple d'application 
(chapitre 5). 

2 . 4  - PREPARATIOII DES DOFREES. 

Les doades nécessaires BU passage du prograume TISE concernent 
la géométrie de l'ouvrage et la définition dee charges. 
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2.4.1 - Origine des abscisses. 

L'origine des abscisses longitudinales est l'appui de gauche de 
la travée. 

L'origine des abscisses transversales est le bord gauche du 
tablier lorsqu'on regarde l'appui de gauche en étant sur l'ouvrage. 

f 

bard'drait ' I  /" 

2.4.2 - Données géométriques. 
Ces données fixent les dimensions de la structure ainsi que la 

rigidité de flexion et de torsion des poutres, à savoir : 

nombre de poutres 
portée de la travée indépendante 
distance entre axes des poutres 
distance séparant l'axe d'une poutre de rive de l'extrémité 
transversale du tablier 
épaisseur des âmes des poutres 
épaiseeur du hourdis 
inertie de flexion d'une nervure e t  du hourdis  assoc ié  
inertie de torsion d'une nervure 

Toutes ces données géométriques sont exprimées en mètreset sont 
mesurées sur la structure réelle (dalle B plusieurs nervures). 

Dane le cas d'un ouvrage à plueieurs travées continues il est 
préférable, pour le calcul de la répartition transversale des efforts, de 
conserver la portée réelle de la trade étudiée et de remplacer l'inertie 
réelle de flexion d'une poutre par une inertie fictive équivalente cal- 
culée comme étant l'inertie constante d'une travée indépendante qui aurait 
même flèche à mi-portée que la travée continue étudiée, sous charge uni- 
forménent répartie. 
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2.4.2.1 - Calcul  de l ' i n e r t i e  de f l e x i o n  équiv&lsaÉe 

S o f t  l a  t r a v é e  réelle de portée 1 ; l a  f i a c h e  a u  mi l i eu  de  cette 
t r avée  soumise à une charge uniforniément répartie de densité égale B l t / m  
s 'exprime par l a  formule : 

e a 

dx 
2 E I ix )  2 E I i x I  

- 
2 avec 

M ( x ) =  P ( X )  + M i + ,  (1-L) + M. X e i * 2  e 
L ' u t i l i s a t e u r  d o i t  donc c a l c u l e r  les d i f f é r e n t s  moments qui  sont 

respectivement : 

p(x> = moment f l é c h i s s a n t  dans la s e c t i o n  (x) de l a  t r a v l e  sup- 
posée indépendante,  dû à une charge uni fondment  répartie de d e n s i t é  
i t / m l ? .  

M i + l  e t  Mi+2 = mments f l é c h i s m n t s  s u r  les sppuis i+î e t  i+2 
d u s à  une charge uniformément r é p a r t i e  de deasité l t /d  (équiva len te  aux aires 
des l i g n e s  d ' in f luence  des monients s u r  appuis  i+l et  i+2) .  

tenant  compte des  i n e r t i e s  réelles d'une nervure (nervure + hourdis  associé) ,  
e t  on en dédui t  f .  

Sachant d ' a u t r e  part que l a  f l è c h e  BU mil i eu  d'une t r a d e  
indépendante de mêSre por tée  1 , sournise à une charge uniformément répartie de 
d e n s i t é  l t / d  s'exprime par : 

Connaissant M t x ~  on i n t è g r e  ensu i t e  p a r  l a  méthode de SIMPSON en 

f =  5 1' (où 1 est l ' i n e r t i e  f i c t i v e  à c a l c u l e r )  
384 E l  

on dédu i t  l ' inertie f i c t i v e  de la s e c t i o n  en é g a l a n t  l a s  f l è c h e s  e t  on 
peut a l o r s  connaî t re  l ' i n e r t i e  d'une nervure à i n t r o d u i r e  dans l e  programme 
TISE. 

Remarque 

Dans l e  cas p a r t i c u l i e r  d'un ouvrage à 3 t r ades  d ' i n e r t i e  
conetan te  dont les  po r t ées  ,sont e!  , 1 e t  0 1  l e  c a l c u l  e s t  s i m p l i f i é .  

Si on é t u d i e  la travée médiane, on m u l t i p l i a  l ' i n e r t i e  conetante  
réelle par l e  c o e f f i c i e n t  c o r r e c t i f  : 

IO e + 15 a =  10e+ 3 

S i  on é t u d i e  la t r avée  de r i v e  on m u l t i p l i e  l ' i n e r t i e  cons tan te  
rée l le  par le c o e f f i c i e n t  c o r r e c t i f  : 
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k ,  

2 . 4 . 2 . 2  - Calcul de l ' i n e r t i e  de t o r s i o n  

1 1,2 1,5 2 2,5 , 3 4 5 10 cm 

0,1406 0,166 0,196 0,229 0,249 0,263 0,281 0,291 0,352 
3 

ûn i n t r o d u i t  dans l e  programme TISE l ' i n e r t i e  de t o r s i o n  d'une 
poutre.  ûn négl ige  l a  présence des  encorbellements car l eu r  r i g i d i t é  à 
l a  t o r s i o n  e s t  négl igeable  par  rappor t  à l a  r i g i d i t é  à l a  t o r s i o n  de la 
nervure ou de l a  poutre.  

On est donc toujours ramené au C ~ J . L U ~  ue A i n e r t i e  de t o r s i o n  
d ' u E  s e c t i o n  r ec t angu la i r e ;  ce c a l c u l  est e f f e c t u é  simplement par l a  
méthode exposée dans le tome 1 du cours  de la Rgsistance des Matériaux 
de M. COURBON. N o u s  rappelons brièvement cette méthode ci-dessous : 

S o i t  J l ' i n e r t i e  de t o r s i o n  d'une nervure;on a : 

J =  kl b h 3 

b avec : b = grande dimension d e  l a  nervure 
h e p e t i t e  dimeniion de l a  nervure (c devant tou jours  ê t r e  > 1)  

b kl = c o e f f i c i e n t  dépendant du r a p p o r t h  

Remarque : 

-cas des-ouvrerles d'i-xnsj-tie variable : (hi peut  en général 
prendre l ' iner t ie  de torsioa de la s e c t i o n  s i t u é e  A mi-portée, mais 
on peut remarquer également : 

1) Qu'une sous-stirnetion de l'inertie de torsion des  pout res  
e s t . d a n s  l e  sens de la sécurité lor8qu'on a pour objectif la r é p a r t i t i o n  
t r a n s v e r s a l e  des  a m e n t s  de flexion l ong i tud ina le  e t  le manent t r a n s v e r s a l  
A @-portée du hourdis  . 

2 )  Qdune sures t imat ion  de c e t t e  iner t ie  est  dans le sens de la 
s é c u r i t é  lorsqu 'on a pour o b j e c t i f  l e  calcul des  manents d 'encastrement du 
hourd i s  s u r  l e s  poutres.  

I1 est  donc également poss ib le  de c h o i s i r  la va leu r  maximale ou 
minimale de l ' i n e r t i e  de t o r s i o n  se lon  l ' e f f e t  recherché; il faut  alors 
procéder à 2 c a l c u l s  s i  l ' o n  veut  l'eneemble des rdSUlUtt6. 
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2.4.3 - Données d é f i n i s s a n t  l e s  charges.  

Comme nous 12 verrons ci-dessous (paragraphe 2.4.3.l)deux types de 
charge peuvent ê t r e  é t u d i é s  se lon  que l ' m  envisage le déplacement t rans-  
v e r s a l  ( " l ignes  d ' inf luence")  ou non (cas  de charge) .  En généra l  un c a l c u l  
T . 1 . S . E  pré l imina i r e  à M.C.P. s e r a  e f f e c t u é  avec des cas  de charge dé te r -  
minés à l 'avance qui  permettront  de connaî t re  l a  r é p a r t i t i o n  t r ansve r sa l e  
des moments de f l e x i o n  long i tud ina le .  

Ce c a l c u l  sera cariplété par un c a l c u l  de " l igne  d ' in f luence"  qu i  
permettra d'une p a r t  de v é r i f i e r  s i  les cas de charges précédents son t  
b ien  l e s  caa déterminants  e t  d ' au t r e  p a r t  de c a l c u l e r  l e s  moments t ransver-  
saux. 

Nous suivrons cette méthode dans l a  présente  m i s e  a j o u r  c a r  
e l l e  nous e s t  apparue l a  p lus  simple à l 'usage.  

2.4.3.1 - Pr inc ipes  de chargement 

L e s  charges i n t r o d u i t e s  dans l e  programme T.I.S.E. peuvent 
a p p a r t e n i r  B l ' un  des  t r o i s  types r é p e r t o r i é s  ci-aprhs : 

a )  charges concentrées,(exemple: Bc, B t )  appl iquées  s u r  de6 
impacts de dimensions négl igeables  

b) charges l i né iques  appl iquées s u r  des impacts é t r o i t s  dans 
l e  sens t r a n s v e r s a l ,  longs dans l e  sens  long i tud ina l  e t  a p p l i q u h  paral-  
lelement aux bords l i b r e s  ( c h e n i l l e s  de char )  

c )  charges r é p a r t i e s  s u r  des  impacts dont la longueur des cô té s  
ne peut être négl igée  (A(!), t r o t t o i r s ,  impacts des convois except ionnels  
de type D ou E). 

L e s  charges sont d é f i n i e s  par l e u r  pos i t i on  long i tud ina le  dans 
l e  cas de charges ponctuc l les ,ou  par l e u r  absc i s se  de &but e t  de f i n  
dans le  cas  de charges r é p a r t i e s  ou l i né iques .  

La p o s i t i o n  t r ansve r sa l e  des  charges est également fixée; toute-  
fois il est  poss ib le ,  dene le  cas de charges ponctue l les  ou l i n é i q u e s  
d 'envisager  p lus i eu r s  p o s i t i o n s  t r a n s v e r s a l e s  des  charges,  l e  programme 
fourn i s san t  a l o r s  l a  l i g n e  d ' in f luence  de ces  charges. 

2.4.3.2 - Conditions a t t a c h é e s  aux chargements 

S i  l e a  charges son t  disposées  en  p lus i eu r s  f i l e s  l ong i tud ina le s  
s u r  l a  longueur de l a  t r avée  ou s u r  une f r a c t i p n  de ce l l e - c i ,  elles doi- 
vent  être t o u t e s  iden t iques  d'une f i b r e  à l ' a u t r e  du pont a u s s i  b ien  en ce 
qu i  concerne l e u r  i n t e n s i t é  que l e u r  Rosi t ïon longi tudina le .  

CecL recoupe d ' a i l l e u r s  le cas  généra l  d ' app l i ca t ion  des charges;  
par exemple, l ' e f f e t  d'un convoi Bc peut être é t u d i e  
camions de la manière schématisée c i - ap rès .  

en disposant  les 
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R --- - file 1 

------ - - file 2 

---x--- file 3 

---x file 4 

- 

- 
1 

vue en plan coupe transversa le 

Par contre, il est impossible de grouper en un seul cas de 
charge la disposition suivante puisque les f i les  de  roues 1 et 2 ne 
sent pas disposée8 de la  &he manière que les f i l e s  3 et 4 

Un tel chatgeemat devrait faire l'objet de 2 -8 de eharge dont 
il conviendrait de superposer les résultats. 

2 .4 .3 .3  - Définition des cas de charge pour l'étude de la tipartigfno. 
transversale 

Pour plus de clarté au niveau de l'interprétation des résultats 
de T.I.S.E., les cas de charge sont à introduire avec leurs valeurs rè- 
glementaires. I1 y a lieu de leur appliquer les coefficients de dégres- 
sivité transversale mais non le coefficient de majoration dynamique qui 

0 
() 
() 0 ( sera pris systématiquement en compte dans le programme MCP. 

2.4.3.3.1 - Trottoirs 

2 . type : répartie . densité : 0,150 t/m . longitudinalement : sur toute la longueur de la travée . transversalement : on charge chaque trottoir séparément 
2.4.3.3.2 - Charpe &-ij-l 

type : répartie 
densité A ( t )  x a xa 
longitudinalement I :  sur toute la longueur de la travée 
transversalement : le principe est de faire varier le 
nombre de voies chargées de 1 à NVOIE (nombre maximum de voies) 
pour obtenir le plus grand coefficient de répartition transver- 
sale. 

par mètre longitudinal 
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- S ' i l  s ' a g i t  de l ' é t u d e  d'une nervure de r i v e ,  par exemple 
la nervure 1 du schéma c i -dessous , la  première vo ie  chargée est celle 
q u i  est la  p lus  excent rée  cô té  nervure é tudihe ,  l a  progression se f a i s a n t  
alors vers l ' a u t r e  bord de la chaussée. 

- S'il s ' a g i t  de l ' é t u d e  d'une nervure i n t e r m é d i a i r e , l e  
pregiière vo ie  chargée e s t  celle qui i n t é r e s s e  le  p lus  l a  nervure étudiée, 
les a u t r e s  voies s ' a j o u t a n t  de p a r t  e t  d ' a u t r e  dans l ' é tude  des  a u t r e s  
chargements. 

Lee sch&mss ci-après i l l u s t r e n t  le mode de chargement du pont 
par  A ( ,! dans le s e n s  t r a n s v e r s a l ,  

Nervure de r i v e  
(nervure 1 ; 3  voies )  

ler chargement 

voie 3 Voie 2 Voie 1 

illlll& 
I 

I r I 
2 1 

2ème chargement 

Voie 3 Voie 2 Voie 1 

I 

2 1 

3 h e  chargement 

voie 3 Voie 2 Voie 1 

11111lll1111 Ill1 IL, 
2 1 

Nervure in t e rméd ia i r e  
(nervure 3;4 voies)  

Voie 4 voie 3 Voie 2 Voie 1 

v 
4 3 2 1 

Voie 4 Voie 3 Voie 2 Voie 1 

II3 Ill 111111 111 1 

4 3 2 1 

Voie 4 Voie 3 Voie 2 Voie 1 

2 . 4 . 3 . 3 . 3  - Charge "-...I -II (Bc au,B,. 
4 3 2 1 

. type de charge . d e n s i t 6  
= charges concentrées  

ou" &l)'X bc 
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I 

31 d 31 

pos i t i on  long i tud ina le  : les camions sont  p lacés  
dans l a  pos i t i on  q u i  donne le maximum de moment f l é c h i s s a n t  l ong i tud ina l  
(théorème de Barré).  Pour une por tée  supér ieure  à 18,382 m on placera  
donc les e s s i eux  come indiqué s u r  l a  f i g u r e  ci-dessous et les absc i s ses  
long i tud ina le s  s e ron t  resNct ivement  pour les 6 ess i eux  : 

D ----I t- - ~ ~ - 

I 

61 61 ~ 

i 61 61 1 
l 

1 
I 

abscissk longitudinales 

d = 1,725 m pour une 
por tée  D>18,382 m 

D' 2 - d - 1,s e s s i e u  2 = 

D e s s i e u  4 = 2 - d + 4,5 

e s s i e u  6 = - - d + 10,s 

p o s i t i o n  t r ansve r sa l e  : Le pr inc ipe  est iden t ique  à c e l u i  

e s s i e u  1 3  - - d - 6 

e s s i e u  3 = - - d 

e s s i e u  5 = - - d + 9 

; 

; 

; 

2 

D 
2 

D D 
2 2 

d e A  ( 1 )  

- pour 1'Btude d'une nervure de r i v e  on place le premier camion 
dans l a  pos i t i on  la p lus  excent rée  cô té  nervure,  l e s  a u t r e s  chargements 
é t a n t  r é a l i s é s  en juxtaposant  l e s  camions s u c c e s s i f s  vers l ' a u t r e  bord 
de l a  chaussée 

- pour l ' é tude  d'une nervure c e n t r a l e  cm place une roue du 
camion dans l ' a x e  de l a  nervure,  les chargements u l t é r i e u r s  é t a n t  réa- 
lisés en a j o u t a n t  des camions a l te rna t ivement  de p a r t  e t  d ' a u t r e  jusqu 'à  
concurrence du n m b r e  de voies .  

Les schémas ci-après  i l l u s t r e n t  le mode de chargement du pont 
par Bc (ou Bt) dans l e  sens  t r a n s v e r s a l  

nervure de rive ( n o i l  nervure c e n t r a l e  ( no 3 1 

1 camion , camion 

5+? 2 1 
I 3 2 1 

2 camions 2 camions e+!? 2 1 

1 I I  1' I I 

I 3 2 1 
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3 camions 

2 1 4 3 2 1 

2.4.3.3.4 - Charge m i l i t a i r e  ---- ----------- 
type de charge : l i n é i q u e  
p o s i t i o n  long i tud ina le  : au  milieu de l a  por tée  
p o s i t i o n  t r a m v e r s a  l e  : 

maximum c ô t é  nervure de r i v e  

l 'axe de l a  nervure.  

pour une nervure de r ive  : charge excent rée  au 

pour une nervure c e n t r a l e  : c h e n i l l e  c e n t r é e  s u r  

nervure de rive ( n o  1 )  

1 2 1 

nervure centrale ( no 31 
I 

1 7  
L 3 2 1 

2 . 4 . 3 . 3 . 5  - Charges excep t ionne l l e s  ....................... 
type de charge : r é p a r t i e  
p o s i t i o n  long i tud ina le  : un impact au m i l i e u  du pout 
p o s i t i o n  t r a n s v e r s a l e  : au d r o i t  de chaque poutre 
(pout res  ce i i t ra fes )  ou dans ?a p o s i t i o n  l a  p lus  excent rée  
(pout res  de r i v e )  

- Nota : l 'axe long i tud ina l  de l a  charge ne peut s 'approcher à moins de 
3,50 m du bord de la  l a rgeur  chargeable.  
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nervure centrale ( n"3)  

2 1 2 1 

2.4.3.4 .. Etude des l i gne  d ' in f luence  pour l a  f l e x i o n  t r ansve r sa l e  

I1 est c e r t e s  poss ib le  d ' é t u d i e r  l a  f l e x i o n  t r ansve r sa l e  par 
l ' i n t e r m é d i a i r e  de cas  de charge dans les condi t ions  expl iquées ci-dessus.  
Nous présentons néanmoins l ' é t u d e  de l a  f l e x i a n  t r ansve r sa l e  par l e  b i a i s  
des"1ignes d ' in f luenc2 ,qui  permettent par a i l l e u r s  de v e r i f i e r  que les c a s  
de charge envisagés pour l ' é t u d e  précédente é t a i e n t  bien déterminants.  

u I I  

Pour rechercher  les l i g n e s  d ' i n f luence  t r ansve r sa l e s  on d é f i n i t  le 
pos i t i on  long i tud ina le  des charges qu i  son t  d i sposées  sur une s e u l e  para l -  
l è l e  aux bords l i b r e s  du pont. 

Les charges i n t r o d u i t e s  sans c o e f f i c i e n t  peuvent ê t r e  concentrées,  
e t  e l l e s  se ront  a l o r s  u t i l e s  pour é t u d i e r  l ' i n f l u e n c e  du convoi Bc, ou ê t r e  O ( l i né iques  e t  d i s p o s é e s  : 

a) soi t  sur t ou te  l a  longueur du pont; el les se ron t  a l o r s  u t i l e  
pour é t u d i e r  A (  1 1 ,  bien  que pour l ' o b j e t  du c a l c u l  ( f l e x i o n  t cansve r sa l e ) ,  
il n 'y  a i t  jamais pr6dhaiaance. 

b) s o i t  s u r  une p a r t i e  de l a  longueur du pont; el les se ron t  a l o r 8  
u t i l e s  pour é t u d i e r  les charges m i l i t a i r e s  ou les convois except ionnels .  

Dans le sens t r a n s v e r s a l  ce8 charge6 se déplacent  en des  poin ts  
qu i  sone d é f i n i s  s o i t  par le  p r o g r a m  s o i t  par l ' u t i l i s a t e u r .  

Les poin ts  d é f i n i s  par le programne concernent l e s  nervures  e t  
d i f f è r e n t  s e l o n  que l ' o n  considère  les âmes épa i s ses  ou minces, 

a- A m e s  épisses  ( p l u s  exactement : l a rges )  
-II-- ------ 

On pourra cons idérer  l e s  "âmes épaisses"  s i  l e  rappor t  e n t r e  
l ' é p a i s s e u r  du t a b l i e r  e t  l ' é p a i s s e u r  des  âmes est i n f é r i e u r  à 2 1 3 .  
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Dans ce c a s  le p r o g r a m  d i spose  autanatiquement l e  chargement 
s u r  les f i b r e s  su ivan te s  : 

- axe des nervures, - s e c t i o n s  d'encastrement du hourd i s  sur les nervures  

L ' u t i l i s a t e u r  a néanmoins la p o s s i b i l i t é  d'imposer un chargement 
s u r  les f i b r e s  de son choix; un paragraphe s p é c i a l  du bordereau de.? ion- 
nees (donniée IA et  carte 6 )  le c o n s e i l l e r a  sur les v a l e u r s  à prendre 

On pourra con8idérer  leta â9us a l n c e s  si l e  r appor t  e n t r e  
l ' é p a i s s e u r  du t a b l i e r  e t  l ' é p a i s s e u r  àue âmes est supé r i eu r  à 2/3 
t o u t  e n  r e s t a n t  i n f é r i e u r  à 2 cmme l e  p r e s c r i t  le domaine d'emploi 
de cet a d d i t i f  ( v o i r  5 1.3.1 page 2). 

Dan8 ce cas, le programme d ispose  automatiquement le chargement 
aux axes de symétrie v e r t i c a l e  des pout res ;  s u r  l e a  f i b r e s  correspondant 

colgrne pour les âmes épaisses, l ' u t i l i s a t e u r  a néanmoins l a  p o s s i b i l i t L  
d'imposer l e s  f i b r e s  de son choix. 
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CHAPITRE 3 

PRESXNTATION DES DONNEES DU PROGRAMME T . I . S . E .  

AVEC COMMENTAIRES 

3.1 - REMARQUES GENERALES. 
L ' u t i l i s a t e u r  d i spose  des  80  colonnes du bordereau p a i r  

t o u t e s  les données; s e u l  le t i t re  ne d o i t  pas emporter plus de ?2 carac- 
tères. 

Ccmtr@rement à ce qui est  pra t iqué  dane les a u t r e s  pro- 
grammes du SETRÀ, l a  virgule e s t  materialisée par  un ( .)occupant une co- 
lonne du bordereau des données. Pour toutes lea données pouvant comporter 
des  décimales,  l ' u t i l i s a t e u r  d o i t  donc obl igatoirement  f a i r e  f i g u r e r  l a  
Y i r g u  1 e. 

Les cases g r î e é e s  sur le bordareeu ne doivent.en aucun 
cas ê t r e  remplles. 

Les u n i t é s  sont l a  tonne e t  le mètre 

3 . 2  - COEiIMENTAIRES DES DONNEES 

3.2.1 - Donnhes g é 4 t r i q u e s  

CARTE 1 

CARTE 2 

NP 

ALW 

AL(2 

AmERV 

EFAIS 

L ' u t i l i s a t e u r  inscr i t  le t i t r e  de  
po r t e r  72 c a r a c t è r e s  au maximuai. 

'auvragcs qui peut can- 

Nombre de poutres  ou de nervures;  ce nombre doit être < If 

Largeur de la d a l l e  en encorbellement mesurée à p a r t i r  de 
_ _  l'axe _-- de l a  poutre  de r i v e  

- N.B. - Dans le cas  d 'encorbellements dissymétr iques on prendra 
en compte I 'encorbellement Le moins l a rge .  

Dans le cas de hourdis  l a r g e s  on n'omettra pas de t e n i r  
compte des  l i m i t a t i o n s  règlementaires  (en généra l  le  l/l@ de 
l a  portée; cf. A r t  19 de 1'IP 2) .  

Distance e n t r e  axes des poutres  

Epaisseur  des  âmes des pout res  ou l a rgeu r  des  nervures  

Epaisseur  du hourdis 
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l E P A I Ç  

CARTE 3 

~ 

A 

I 
1 
I 
l 

I i 

Portée de la. t r avée ;  dans l e  cas de t ravées  ccnt inues ,  
on indique : 

d i e  les  cas de ch'arge en  vue de l a  dé te rmina t ion  des  coe f f i -  
c i e n t s  de r é p a r t i t i o n  t r a n s v e r s a l e ,  

A la  por tée  de la  t ravée  l a  p lus  cour te  s i  l ' o n  é tu -  

i 
A N E R V  

6 I 

- l a  por tée  de l a  t r avée  l a  p lus  longue s i  l ' o n  
0 é t u d i e  1es"lignes d ' i n f l u e n c e  en  vue du c a l c u l  de l a  f l e x i o n  

t r ansve r sa l e .  

I n e r t i e  de flexion réelle d'une poutre  s ' i l  s ' a g i t  d'une 
travée indépendante ou i ne r t i e  de f l e x i o n  équiva len te  d'une 
pou t re  s'il s ' a g i t  d'une t r avée  cont inue ( c f .  2 .4 .2 .1) ;  
cette i n e r t i e  d o i t  comprendre le l a rgeu r  du hourdis  associée à 
l a  poutre.  

Inertie de torsion d'une poutre 

Module d ' é l a s t i c i t é  i n s t an tanée  du béton 

Coef f i c i en t  t@ Poisson - Por t e r  géner,le~ënr : 
0,20 pour l e  béton p récon t ra in t ( f1ex ion  long i tud ina le )  
0,15 pour l e  béton armé(f1exion t r a n s v e r s a l e )  

Nanbre de ternes du développement en série de FOURIER. Ce 
nombre d o i t  ê t r e  d 2 0  mis en général porter NSI = 20 . _----_-_-_---- 

Ind ica t eu r  permettant de l imiter les ca lcu le  lorsque les 
termes i m p a i r s  du développernent en série de POURIER sont nuls .  

Ce s e r a  l e  cas notamment lorsque tous les chargements 
i n t r o d u i t s  dans les cartes su ivan te s  se ron t  d i sposés  symêtri- 
quement par rappor t  au  mi l i eu  de la portée du pont ou lorsqu'on 
l i m i t e r a  l ' é t u d e  à la s e c t i o n  s i t u é e  à mi-portée du pont. 

On por t e ra  par conséquent : 

INS = 2 si l 'une  des  deux condi t ions  su ivan te s  est remplie : 
' - charge symétrique par rappor t  au mil i eu  de l a  portée - l ' é tude  se l i m i t e  à l a  s ec t ion  s i t u é e  B mi-portée 

INS 1 dans le cas c o n t r a i r e .  



- 18 - 

IR 

CARTE 5 

IA 

BLD 

BI 1- 

I n d i c a t e u r  d e f i n i s s a n t  les impressions souha i t ées  dans le 
cas d 'é tude  des  " l ignes  d'influence' '  c ' e s t - à -d i r e  lo rsqu 'on  
prévoit le déplacement t r a n s v e r s a l  d'une charge. 

Po r t e r  1 si L'on d é s i r e  L'impression de la somme des termes du 

Por t e r  2 si l ' on  ne d é s i r e  aucun c a l c u l  de'lligne d ' inf luence:  les 

co 1 cu 1 des"1 igne s d ' i n f luence  .' 

cas de charge d t a n t  f i x é s  en position t r a m v e r s e l e ,  

Cette carte permet de  d é f i n i r  les abscisse! t r a n s v e r s a l e s  , 
des  p a i n t s  de chargeaient dans le cas d'étude de l i g n e  d ' i n f luence ;  
e l le  ne sera donc remplie que si l'cin a posé IR = 1 dans la c a r t e  
précédente ,  

I n d i c a t e u r  permettant  de  d é f i n i r  l e e  p o i n t s  de chargearent 
Bur les Doutres ou les nervures .  

B o r t e r . 1  dans le cas où les âmes des  pout res  s o n t  cons idérées  
e~gaiie é p i s s e s ( c f  p.14 e t  15 c i -dessus) ;  on aura a l o r s  pour 
chaque nervure 3 p o i n t s  d i sposés  comme s u i t ;  

- 1 doas l'axe de la  nervure - 1 à chaque jonction ême-hairdis  

l ' u t i l i s a t e u r  peut  néanmoins Imposer lee f i b r e s  q u ' i l  d é s i r e ,  i l  
po r t e ra  a l o r s  3 (voir d é f i n i t i o n  cî-dessouo), 

Porter 2 &ne le cas oiï les h s  des  poutre8 s o n t  cons idérées  
cmxue minces; l e  programma ne prendre a l o r s  qu'un s e u l  
p o i a t  de chutgeisent dens l'axe de l a  poutre 

Por t e r  3 e î  les p o i n t s  de cbergement 13ur l 'ensemble du t a b l i e r  
sont definis par l ' a x t i l i s a t e u r .  Les a u t r e s  données de cette 
carts soat alors inutiles e t  on passera obligatoireutent aux 
d a n d e s  de lo  carte 6 cf-aprèe. Les données de  l a  carte 5 
qui s u i v e n t  ne sont B f a u r n î r  que si ï â  = 1 ou 2. 

laalrte d ' i n t e r v a l l e s  e n t r e  lee i n t s  de  chargement du hour- - dis s i t u é  entre nus de deux pout res  âmes épa i s ses  (nervures) .  
M a i t a  c a a a e i l l a n s  de prendre un ambre poirQe nuni&re à charger  
le hourdis B aii-port&e,et de ee baser 8ur  une d i s t a n c e  e n t r e  
points de chorgwant de l ' o r d r e  de 25 cia . 
- 81.B. .L Dana Xe cas den poutres à &a épaisses le p r o g r a m  
ciéfinit &tut p o i n t s  de chergentent our chque encorbellement : 
un it t. jorretiarr &ue/barrdiat, l'autre a 1'extrafPité de I'eocor- 
bellaePt. 

iUaaibre d'intervalle8 entre le i  p o i n t s  de cbrgsp rcn t   da^ la 
zone en encorbellement des p t r e s  à &mec dacas .  

* On prend un nombre p a i r  d ' i n t e r v a l l e s  a f i n  de f a i r e  
co ïnc ide r  un po in t  de chargement avec l a  s e c t i o n  d 'é tude  à m i -  
po r t ée .  

** Ne r e m p l i r  que s ' i l  y a l i e u  
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NI 2 ** 

CARTE 6 

NI 

Y ( i )  

CARTE 
6 b i s  
- - 

Nolabre d ' i n t e r v a l l e s  e n t r e  les poin te  de chargement de l a  
zone s i t u é e  e n t r e  axes de deux poutres  âmes minces (prendre 
un nombre pair e t  se baser s u r  un espacement des  s e c t i o n s  q u i  
s o i t  un sous mul t ip l e  de l ' écar tement  t r a n s v e r s a l  entre po in t s  
d'impact 

N.B. - Dens tous  les c a s  le  ombre t o t a l  de poin ta  de chargement 
'doit rester i n f é r i e u r  à 35. 

Cette carte est éven tue l l e ;  .elle ne s e r a  remplie que si 
' l ' on  a por t é  ZA = 3 dans l a  carte précédente 

Nombre d ' absc i s ses  t r a n s v e r s a i e s  de p o i n t s  de chargement; 
ce nombre d o i t  être i n f é r i e u r  à 45. 

Abscisses  t r a n s v e r s a l e s  des poin ts  de chargepient (i) 
(i) v a r i e n t  de 1 B N I  

Remarque - Si N I  est sup4r ieur  à 7 lee va leu r s  des a b s c i s s e s  
s e r o n t  données s u r  uae ou p l u s i e u r s  cartes supplQmentaires 
6 b i s .  

Cette carte a un format iden t ique  B l a  c a r t e  6 mais e l l e  ne 
c o n t i e n t  que des  a b s c i s s e s  (carte s u i t e  de la préctidente) 

3.2.2 - Données r e l a t i v e s  aux cas de charge ou à chaque"1igne d ' i n f l u e n 2  

Rem r que 

Si l ' on  é t u d i e  dee cas de charge, on remplira  les cartes 
7, 8, 9 ou 10 e t  11 et  1'0x1 répetera ce groupe de cartes un 
nombre de fois é g a l  au nambre de cas de charge B é t u d i e r .  

S i  l ' on  é t u d i e  d e s u l i g n e s  d ' influence'on remplira  les 
cartes 7 e t  9 ou 10 e t  l'on r epe te ra  ce groupe de 
un nanbre de f o i o  égal au nombre d 'é tudes  de"1ignes d ' in f luence .  

cartes 

CARTG 7 

IMU 

NII 

IL 

Ind ica t eu r  d é f i n i s s e n t  l e  type de charge à é t u d i e r  

Porter 1 si  l 'on  é t u d i e  des charges c a c e n t r 6 e s  

Por t e r  2 si l 'on é t u d i e  des charges l i n é i q u e s  

Por t e r  3 si l ' o n  é t u d i e  des  charges r e p a r t i e s  

Nombre de charges d é f i n i e s  par l i g n e  long i tud ina le  de 
chargement; ce nanbre e e t  au p lus  égal à 10. 

Ind ica t eu r  d é f i n i s s a n t  l a i  na tu re  de  l ' é t u d e  

Por t e r  1 si l'on Btudie desYl igneo  d ' in f luence  '' 
Por t e r  O si l'on étudie d e s  cas de cherga. 

** Ne remplir que s'il y a lieu 
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NX 

CARTE 8 

XCAL (L) 

CARTE 9 

P m J )  

XL(IU) 

CARTE 10 

Nombre d ' absc i s ses  18ngi tudina les  de c a l c u l  c h o i s i e s  pour 
l ' é t u d e  de8 cas  de charge. 

t' 
[ N . B . -  Pour l ' é t u d e  des  l i gnes  d'influence' '(1L 5= 1) les a b s c i s s e s  1- [ l ong i tud ina le s  de c a l c u l  s o n t  imposées dans le programme ( sec t ions  1 [ s u r  appuis  e t  à mi-portée) 

Por te r  donc tou jours  O l o r s q u ' i l  s ' a g i t  de l ' é tude  des"ligne8 
d ' inf luence '  ( I L  = 1 ) 

Pour l ' é t u d e  des  cas  de charge : 

Por te r  le nombre d ' absc i s ses  long i tud ina le s  de c a l c u l  qu i  s e ron t  
d é f i n i e s  s u r  la c a r t e  8 ;  ce nombre se ra  i n f é r i e u r  ou égal à 10 

Por t e r  O si les absc i s ses  long i tud ina le s  de calcul ont déjà 4 t h  
d é f i n i e s  dans un cas  de charge précédent. 

I Cette c a r t e  ne s e r a  remplie que s i  on a porté.WX# O s u r  
! ) l a  c a r t e  7. 

' ) 

! ) r e l a t i v e s  à l ' é t u d e  desu l ignes  d'influence:' 1 

r )  

E l l e  ne f i g u r e r a  jamais à l ' i n t é r i e u r  d'un graupe de c a r t e s  

Abscisses  long i tud ina le s  des  s e c t i o n s  de c a l c u l  (LI, (LI 
v a r i a n t  de 1 à NY. 

Remarque - Si NX e s t  supér ieur  à 8 les valeurs des abscisses 
se ron t  données s u r  une c a r t e  supplémentaire ident ique  à l a  
c a r t e  8. 

Les a b s c i s s e s  long i tud ina le s  cho i s i e s  son t  va l ab le s  gour 
tous  les c a s  de charges su ivan t s  t a n t  que l ' u t i l i s a t e u r  ne re- 
d é f i n i t  pas une nouvel le  carte 8. 

f En généra l  l ' u t i l i s a t e u r  demandera au  moins l a  s e c t i o n  sur  '1 ! appuis  (XCAL = O) e t  l a  section à mi-portée (XCAL = D / 2 )  

Cette c a r t e  ne s e r a  remplie que s i  l ' o n  é t u d i e  des  charges 
! )concentrées  (INU = î s u r  la carte 7) 

Poids de l a  charge concentrée (TU),(ïU) v a r i a n t  de 1 à Nu 

Abscisse long i tud ina le  de l a  charge concentrée (IU) cor- 
respondante.  

Remarque 7 S i  NU e s t  supér ieur  à 4, les couples de va l eu r s  
(P,XL) s e r o n t  donnés s u r  une ou p lus i eu r s  cartes supplémentaires  
i den t iques  à l a  c a r t e  9. 

C e t t e - c a r t e  ne sera rempl ie  que si l ' o n  é t u d i e  des charges 5 [ l i né iques  ou r é p a r t i e s  (IIW = 2 ou 3 s u r  l a  carte 7). 
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D e m i t é  de le charge (ïü) l i d i q u e  ou répartie, (IU) va- 
r i a n t  de l à Nü. 

Abecirree loagîtudibele de d6but de la charge (IU) cor t e s -  
pondante 

Abscisse long i tud ina le  de f i n  de l a  charge (IU) cor re s=  
pondante 

Repasr ue - Si NU e s t  supér ieur  à 2 les ensembles de va leu r s  T-9- P, X 1  et X2) se ron t  donnés au): w e  ou p lus i eu r s  cartes sup- 
p l b n t a i r e s  identique8 à la c a r t e  10. 

Cette carte ne sera remplie que si l 'On é t u d i e  des at8  

:)de charge (IL = O sur 18 carte 7). 

Maabre de répbeitfoPB &&entiques trrnetrersalas de la 
file longitudinale pr&céd%sste&t d é f i n i e  (carte 9 ou 10) 

SI 1s 8 i l e  longitdlnale est cons t i t uée  de charges 
concenrréee QU Ii&iques,aZP1: sera i n f i r i e u r  ou &pl in 20. 

S i  la f i l e  longi tudfna le  est cons t i t uée  de chorges r6partier 
MIPT sera i n f é r i e u r  ou Bgol  à fû. 

Abscisses t r ansve r sa l e s  des d i f  f é r e a t e s  f i l e s  ident iques  
(9) de charges toneentrées ou liniiiques (1 abscisse d d f i n i t  
1 f i l e )  
ou absc i s ses  Gransversales de &&ut et de f i n  des  chargements 
ident iques  (IC) de chargea reparties (2 rtbsclaees défininsent 
1 f i l e )  

Remarque - Si NIll e s t  supér ieur  à 7 les va leu r s  de6 absc i a ses  
seront  données 3ur une ou plua ieurs  carte# supplémenteiree 
11 bis .  

Cette carte O on foraiet identl-que à le cette 11 nuais 
elle ne contient que des a b s c i s s e s  (carte suite de l a  
pr4cëdente). 
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CHAPITRE 4 

COHpLEMeNTS AU BORDEREAU DES DONNEES DU BROGRAI#IE HCP 

L e  programme T.I.S.E. permet c a l c u l e r  les  c o e f f i c i e n t s  
majorat ion pour excentrement des  charge 
bordereau M. C, P. 

u r  le tablier,deman&s dans 

Le prograume M.C.P. permet e n s u i t e  le dimensiannement de la 
p récon t ra in t e  e t  la v é r i f i c a t i o n  d e s  sections en  f l e x i o n  long i tud i  

Les données du progranme M.C.P. qui doivent  être i n t r o d  
ou modifiées pour le c a l c u l  des  ouvrages à 2 ou p lus i eu r s  nervures  
gurent  dans l e s  cartes su ivan te s  . 

4.1 - ADAPTATION DU BORDEREAU M.C.P.  

4.1.1 - CARTES A3 e t  A4 - IEXCENTR e t  p p o l r W  

Porter O dene ce8 a s e s  (colonnes 8 et 11) ce q u i  aura pour 
e f f e t  de supprimer du programme les séquences de c a l c u l s  se r é f é r a n t  à 
l a  méthode GUYON-MASSONNKT, i napp l i cab le  pour ces ponts. 

4.1.2 - CABTE A 9  

L e s  c o e f f i c i e n t s  c o r r e c t i f s  de r é p a r t i t i o n  t r ansve r sa l e  doivent  
ê t r e  i n t r o d u i t s  directement  au  bordereau des  données . N o u s  voyons ci- 
ap rès  l e  d é t a i l  du c a l c u l  de ces c o e f f i c i e n t s  dans le cas d'un pont 
comportant NVOIE voies et  NP nervures.  

KA Les cas de charge ont été i n t r o d u i t s  dans l e  c a l c u l  TISE  
conformément à ce qui:.a, é t é  indiqué au § 2 . 4 . 3 . 3 .  

Pour chacun de ces cas de charge,  l ' o r d i n a t e u r  é d i t e  le 
moment long i tud ina l  dans Chaque nervure dans l a  s e c t i o n  en 
mil ieu  de t ravée.  

Il convient  a l o r s  de rechercher  l e  cas de charge q u i  donne 
le a m e n t  maximal. 

S i  l ' on  appe l l e  n. l e  moment maximal re levé ,  i l e  numéro 
1 

de l a  nervure s u r  l a q u e l l e  on re lève  ce moment m a x i m a l  et M. 
3 

l e  moment correspondant dans une a u t r e  nervure 

on a pour KA l ' exprees ion  su ivante  : 
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KCM 

KTR 

dans l a q u e l l e  NV e s t  
maximum de Fi.. 

1 

Le raisonnement 
coneervant les mêmes 

Y bc Li i KBc = 
ND (?Mi) " 

Mi KCM = 

l e  nombre de vo ie s  chargées q u i  donne l e  

est ident ique  au  raisonnement 
no ta t ions  on o b t i e n t  

NV 

NVOl E 
X 

précédent;  en 

I1 est  nécessa i r e  de savo i r  si le  f a i t  de charger les 
deux t r o t t o i r s  donne un e f f e t  plus  défavorable  que le f a i t  
de n 'en charger qu'un. 

S i ,  par  exemple, l e  t r o t t o i r  de gauche chargé a un 
e f f e t  supér ieur  2 l ' e f f e t  g loba l  t r o t t o i r  gauche + t r o t t o i r  
d r o i t  on posera 

ETROT G K T R  = Y 
ETROTG + ETROTD 

( r N F  MJ 

L P  1 
S i  l 'ensemble des  deux t r o t t o i r s  chargés est  déterminant,  

on posera 

I hP I - Nota : Be n ' é t a n t  plus  une charge règlementaire  on posera 
KBe = 1 - Le cas de cnarge Et n'est actuel lement  pas p r i s  en compte par 
l e  programme MCP (consul te r  
MCP inc luse  dans SURCH 71  pièce 4.6) 

l a  mise à jour  no 1 au manuel d ' u t i l i s a t i o n  

4.1.3 - CARTE A l 0  

Dens l e  bordereau des données du progranmie MCP l ' u t i l i s a t e u r  
ne peut pas in t rodui :?  directement  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  de la s e c t i o n  
t r ansve r sa l e  d'une d a l l e  nervurée . Préalablement il f a u t  donc schéma- 
tiser la s e c t i o n  a f i n  d ' i n t r o d u i r e  une s e c t i o n  f i c t i v e .  

D'une façon générale ,  si l a  section réelle e s t  complexe 
l ' u t i l i s a t e u r  essaiera de s i m p l i f i e r  cette s e c t i o n  a f i n  de se ramener à 
l ' u n  de8 deux schémas s i m p l e s  représentés  c i -après .  En e f f e t  les carac- 
t é r i s t i q u e s  i n t r o d u i t e s  sur cette carte A 10 ne sont  u t i l i s é e s  que pour 
l a  v é r i f i c a t i o n  à la rup tu re  par  moments f l é c h i s s a n t s .  Pour res a u t r e s  
c a l c u l s ,  le programme u t i l i s e r a  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  mécaniques de l a  
s e c t i o n  réelle que l ' u t i l i s a t e u r  i n t r o d u i t  sur un bordereau supplémen- 
taire f o u r n i  en annexe (cf. paragraphe 4.2 c i -après) .  



- 24 - 

I 
EDALLE 1 

8 

Les t y p e  simples  de dalles nervuréee qui peuvent ee présenter 
sont donc l e s  suivants : 

L'utilieateur remplace cette  dalle per une dalle à une seule 
nervure obtenue en accolant les nervures e t  en répartissant le  hourdis 
intermédiaire à chaque extrémité de l e  dalle à nervure uniquefou entre 
.I a nervure et I 'encorbellement s e l o n  1'Cpaisseur du hourdis) I 

Les caractéristiques de la section transversale fictive à in-' : 
t rod i i i re  dans  lc i  carte A10 sont alors, comme l'indique la figure ci-après : 

t. 

E DALLE 2 6  1 
/HOALLE 

E DALLE 2 D I 

Section f i c t ive  Section réet le  

HDALLE 
EDALLE 1 

HDALLE 2D 

EDALLE 2 D  

HDALLE 3D 

EDALLE 3 D  

3 

HDALLE ( 

2 x AMERV 

HDALLE 36 
HDALLe 3D 
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(1)  S i  HDALLE; e s t  v a r i a b l e  pour l a  d a l l e  nervurée e l le  est  
évidemment v a r i a b l e  pour l a  d a l l e  f i c t i v e  e t  il faudra p o r t e r  les d i f -  
,£&entes hauteurs  dans l e  t ab leau  B (on aura  a l o r s  HDALLE 1 = O dans 
l a  c a r t e  A 1 0 1  

(2)  Si HDALLE 2 6  e t  HDALLE 2D de la  s e c t i o n  réelle ne son t  
pa8 égaux a EPAIS l ' u t i l i s a t e u r  a 2 p o s s i b i l i t é s  : 

- l a  d i f f é rence  e s t  f a i b l e ;  l ' u t i l i s a t e u r  por te  a l o r s  1'Qpais- 
s e u r  minimum ce q u i  l u i  donnera des  r é s u l t a t s  a u i  vont dans l e  s e n s  de l a  
s é c u r i t h  

- l a  d i f f é rence  est  importante;  l ' u t i l i s a t e u r  ca l cu le  une 
épa i s seu r  moyenne, en pondérant par rappor t  à ' l a  l a rgeur ,  à l ' a i d e  de l a  
formule ci-dessous : 

ANERV AL(l)-AN E RV 
t AL(1) -  - 

+ -- 2 

H DALLE 2 G EPAIS 

A L ( 1 )  - - A N E R V  AL (21 

2 

HDALLE 2G = 
section fictive 

- d a l l e  à nervures  t rapézoîda les  

S o i t  l a  s e c t i o n  r é e l l e  d'une d a l l e  nerwrée représentée  
c i -dessous  : 

t A L ( 1 )  L ' A L ( 2 1  
T I 

I FPAIS l I T  

HDALLE 

HDALLE 2 G 

k ANERV I 
I 

I 
On considère  une épa isseur  d'âme moyenne e t  on e s t  ramené à 

l a  conf igura t ion  précédente.  La d a l l e  S i c t i v e  dont l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  
s e r o n t  i n t r o d u i t e s  dans l e  bordereau des  données sere représentée  comme 
le montre le schéma ci-dessous : 

, 

I E D A L L E 2 G  4 1 E D A L L E 2 D  4 

E O A L L E  1 
I 
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Sec t ion  f i c t i v e  

HDALLE 

EDALLE 1 

HDALLE HûALLE 2G 2D } 
EDALLE 2D 

EDALLE 3D 

HDALLE 3G 

3 

E 

I 

Sect ion  réelle 

H D A L L P  

2 x ANGRV 

{ :E} = EPAIS (2 1 

O 

O 

4.2 - COMPLEMENTS DE DONNEES. 

Dans le  cas d'une s e c t i o n  r é e l l e  complexe l ' u t i l i s a t e u r  i n t r o -  
d u i t  donc les c a r a c t é r i s t i q u e s  mécaniques de l a  s e c t i o n  r é e l l e % u r  un 
bordereau s u p p ï é m n t a i r e  ( c f .  bordereau j o i n t )  e t  d o i t  p o r t e r  
obl igatoirement  O dans l a  colonne 2 de la c a r t e  A 3  du bordereau MCP (INERTIE) 

S i  l 'ouvrage e s t  de hauteur  constante  l ' u t i l i s a t e u r  calcule, 
pour l a  aec t ion  réelle,les c a r a c t é r i s t i q u e s  mécaniques e t  il por t e  les 
va leu r s  indiquées ci-dessous,  s u r  l a  première l i g n e  seulement : 

AIRE : a i r e  de l a  s e c t i o n  b ru te  

STAT : moment e t a t i q u e  de l ' a i r e  b ru te  par rappor t  à l ' h o r i -  
zonta le  de l ' ex t r ados  de l a  d a l l e  

XIN : moment d ' i n e r t i e  de l a  s e c t i o n  par rappor t  à l a  f i b r e  
moyenne 

d i s t ance  de l a  f i b r e  supér ieure  de l a  d a l l e  au  cen t r e  
de g r a v i t é .  

: 

: d i s t ance  de l a  f i b r e  i n f é r i e u r e  de l a  d a l l e  au  cen t r e  
de gravité. 

t: va l e u r s  
a b s o l u e s  

ETA : rendement géométrique de l a  s e c t i o n  q u i  est le rappor t :  

XIEl 
AIW x ws x WI ETA = 

Si l 'ouvrage est  de hauteur  v a r i a b l e ,  l ' u t i l i s a t e u r  ca lcu le ,  
pour chraque trav6%, les carac t&is t iques  m&.canfques indiquées ci-dessus pour 
les (EJDIV i- 1) sections e t  il rempl i t  (NDIV -t 1) l i g n e s  du bordereau sup- 
plémentaire ,  ,un bordereau correspondant à une t ravée.  

Pair le calcal &ta dalles A p l u s i e u r s  nervures  la d e r n i è r e  
l i g n e  du bordereau supplémentaire s u r  l a q u e l l e  an lit BG, BD e t  DEB II@ 
correspond à rien. 

L ' . u t i l i s a t eu r  ne por t e ra  donc r i e n  dans ces 3 cases. 

c e  du TISE) d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  de l a  s e c t i o n  g loba les ,  e t  non de c e l l e s  
cl'GlGrrents individuels ( p a r  exemple d'une nervure) .  

* L'attention e s t  a t t i r é e  su r  l e  f a i t  q u ' i l  s ' ag i t  ici (à l a  d i f f é ren -  
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CEiAPITRE 5 

EXEMPLE D'APPLICATION 

5.1 - Présenta t ion  de l 'exemple d ' app l i ca t ion .  

d a l l e s  nervur&es,  nous a l l o n s  é t u d i e r  un ouvrage cont inu à 2 nervures ,  
b i a i s  Za 65 gredes, C e t  ouvrage comporte 3 t r a d e s ,  de por tées  biaises 
respectivement éga le s  B 18,90 m, 31,SO m e t  18,90 m. Les deux nervures  
ont  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  su ivantes  : 

Afin d ' i l l u s t r e r  l ' a p p l i c a t i o n  du programme MCP au c a l c u l  des 

- l a rgeu r  de 3 rn - hauteur  de 1,25 m - die tance  e n t r e  axce éga le  à 7m 

Ces nervUTes encadrées par des encorbellements de 2m de l a rgeur  
sont  r e l i é e s  e n t r e  e l l e s  par un hourdie de 0 , 2 5  ni d 'épa isseur  moyenne 
(û,20 m < e < 0,35 d. 

Dans un premier paragraphe nous a l l o n s  donc préparer  l e s  données 
à i n t r o d u i r e  dans l e  programme TISE, pré l imina i re  au c a l c u l  MCP. 

Ensui te  nous exp lo i t e rons  les t & s u l t a t s  de TISE a f i n  de c a l c u l e r  
l e e  c o e f f i c i e n t s  c o r r e c t i f s  de r é p a r t i t i o n  t r ansve r sa l e  que nous in t rodu i -  
sons dans le bordereau MCP. 

Enfin dans un dern ie r  paragraphe nous verrons comment c a l c u l e r  l e s  
moments de f l e x i o n  t r ansve r sa l e  à par t i r  des r é s u l t a t s  obtenus par l e  second 
passage du programme TISE. 

5 .2  - Prépara t ion  deth données du bordereau TISE. 

5.2.1 - Sect ion  t r ansve r sa l e  (données communes aux deux passages) 

La d a l l e  netvurée é tud iée  dans l 'exemple d ' a p p l i c a t i o n  présente  
dee nervures  t rap6aordalee pue nous a l l o n s  s i m p l i f i e r  pour r e n t r e r  dans le 
programme TISE. 

En e f f e t  nous i n t rodu i sons  l a  s e c t i o n  t r ansve r sa l e  sch&rnatisée 
ci-dessous : 
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Les c a r a c t é r i s t i q u e s  gdométriques introduiûm dans l e  programme 
TISE sont  l e s  su ivantes  : 

AL(1)  = 3,75 m 
AL(2) a 7,OO m 
ANERV = 3,25 m (épa isseur  moyenne des nervures)  
EPAIS = 0,20 m 

5.2 .2  - Calcul de l ' i n e r t i e  de f l e x i o n  dquivalente  (données  comqunes aux 

Co- nous l 'avone d é j à  d i t  dans l e  chapitre 2 (paragraphe 2.4.2) 
i l  e s t  p référab le  poukm 1s c a l c u l  de l a  r i p e r t i t i o n  t r ansve r sa l e  des  BffOrtS, 
de conserver l a  port&e r é e l l e  de l a  t ravde  é tud iée  (en général la travée la 
plus courte),dans le cas d'un ouvrage 2 plusieurs travées,et de remplacer 
l'inertie réelle de flexion d'une poutre par une inertie fictive équivalente 
calculée comme étant l'inertie constante d'une travée indépendante qui au- 
rait même flèche à mi-portée que la travée continue étudiée,sous charge uni- 
formément r épa r t  I e .  

On é t u d i e  donc l ' i n e r t i e  cons tan te  r d e l l e  d 'un  ouvrage B 3 t r avées  
eyadt r iques  dont l e e  por tées  son t  18,90 oa, 31,50 m e t  18,90 m. 

deux passages) 

Si l ' o n  pose 6 = 18*90 = 0.6,  l ' iner t ie  cons tan te  r d e l l e  est  à 
3 190  

m u l t i p l i e r ,  pour l ' é t u d e  de l a  t ravée  de r i v e ,  par  le c o e f f i c i e n t  c o r r e c t i f :  

1 a = 
38(1 + e )  1 -  
9 [ (1 + e l2  - 0,253 

d'où a =  1,332 

L ' i n e r t i e  f i c t i v e  d'une poutre i n t r o d u i t e  dans l e  programme TISE 
e s t  donc égale  à : 

4 
0,7152 x 1,332 0,9526 m 
0 , 7 1 5 2  é t a n t  l ' i n e r t i e  r é e l l e  d ' u n e  nervure  e t  d u  h o u r d i s  associé 

5 . 2 . 3  - Calcul de l ' i n e r t i e  de torsion(donn6es communes aux deux passages) 

On négl ige  l a  p a r t i c i p a t i o n  des encorbellemente e t  du hourdis  e t  
on ca l cu le  l ' i n e r t i e  de t o r s i a n  d'une nervure par la  formule : 

J = k l b h  3 

S i  l ' o n  pose : 

b = 3,25 m , 

h = 1,25 m 

= 2,60 d'où k1 = 0,252. b 
h 1,25 le rappor t  - vaut  

L ' i n e r t i e  de t o r s i o n  J à i n t r o d u i r e  dans l e  programne est  donc : 

J = 0,252 x 3,25 x 1,25 

J 1,5996 m 

3 

4 
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5.2.4 - Données définissant leScas de charge(1er passage) 

.,.B - Pour !'etude des cas de charges, les charges sont affectées 
seulement rcoefficient de dégressivité transversale; le coefficient de 
majoration dynamique sera introduit automatiquement par le programme MCP. 

5 . 2 . 4 . !  - TrottgiEz 
On introduit sur toute l a  longueur de l'ouvrage (18,90m),une 

On charge successivement le trottoir de droite puis le trottoir 

charge répartie de densité égale à 0,150 t / d .  

de gauche et l'on compare les moments obtenus pour chaque cas d e  charge.  

5 .2 .4 .2  - U131~g~-h(.&~ 
OR i n t r o d u i t ,  sur  t ou te  l a  longueur de l 'ouvrage (18,90 m), une 

charge r é p a r t i e  de d e n s i t e  éga le  B A(18.90) x a 1 a2'  
2 Sachant que A (18,W) vaut  1,395 t / m  e t  que a2 vaut ,  pour un 

3 5  ouvrage de première c l e see  3:667 = 0,955, l e s  d e n s i t é s  de charge A (  e )  Bont 
donc, su ivant  l e  nombre de vo ie s  chargées : 

2 1,332 t/? pour 1 voie  chargee 
1,332 t/% pour 2 voies  chargées 
1,199 t / m  pour 3 vo ie s  chargée8 

Transversalement l a  première voie  chargée est  c e l l e  gu i  e s t  la 
plus  excentree cô te  nervure é tud iée  (nervure de r i v e ) ;  l a  progression s e  
f a i t  e n s u i t e  ve r s  l ' a u t r e  bord de la chaussée. Lee schémas i l l u s t r a n t  le 
mode de chargement du pont f i g u r e n t  sur l a  note  de c a l c u l  commentée ci- 
après  (paragraphe 5.3).  

On i n t r o d u î t  des charges concentrées correspondant aux esoieux 
des  camions.La grandeur de ces charges e s t  m u l t i p l i & e  par l a  c o e f f i c i e n t b c  
d é f i n i  dans le f a s c i c u l e  61 t i t r e  II. 

La Valeur das charges concentrée8 i n t r o d u i t e 8  e s t  donc , su ivan t  
1s nombre de vo ie s  chargées : 

3.60 ; .7,20 ; 7,20 j 3.60 ; 7,20 ; 7,20 pour 1 voie  chargée 
3,30 ; 6,60 ; 6,60 ; 3,30 ; 6,60 ; 6,60 pour 2 voies  chargées 
2,85 i 5,70 ; 5 ,70  ; 2,85 ; 5,70 ; 5,70 Pour 3 voies chargee8 

Longitudinalement, les camions s o n t  placds dans l a  pos i t i on  qu i  
donne l e  maximum de moment f l é c h i s s a n t  longi tudina l  (théorème de BARRE). 
Pour l a  portée é tud iée  (D = 18,go m) on placera  donc l e s  e s s i eux  comme 
indiqué qur l a  f i g u r e  ci-oprèe e t  l e s  abecisises longi tudina le8  ser.ont 

respectivement pour l ee  6 eeeieux: 
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1 

I 
f 1.725 

4 

O 

O O 

O O 

I; 
I; 
I; 

l l  1 I /  \ 
A 

l 

* - 7 125 

4 I 12,225 

16,725 

6t2251 =-I i - 
18,225 - 

Transversalement, on place le premier camion dans la position 
la plus excentrée côté nervure étudiée (nervure de rive); les autres 
chargements sont ensuite réalisés en juxtaposant les camions successifs 
vers l'autre bord de la chaussée. Les schémas illustrant le mode de char- 
gement du pont figurent sur la note de calcul commentée (paragraphe 5.  ). 

5.2.4.4 - Charge militaire ---- ----------- 
Pour cette seule partie du calcul on considère les chenilles du 

char comme des charges linéiques (type "lame de couteau"). Le poids d'une 

chenille par mètre longitudinal est donc égal 2 - 55 t/ml soit 9,0164 t/ml 6,iO 
pour le char Mc 120. La densité introduite dans le bordereau est donc 
9,0164 t/ml. 

Longitudinalement on place la chenille du char au milieu de la 
portée. 

Transversalement, le char est excentré au maximum côté nervure 
étudiée. 

4 
5.2.5 - Données définissant les'lignes d'influence transversales(2ème passage 1 

4 - N.B.  Pour l'étude dei'lignes d'influence, les charges sont 
introduites sans coefficient. 

I1 conviendra donc d'affecter les résultats obtenus: 

- du coefficient de majoration dynamique calculé en prenant 

- du coefficient de dégressivité transversale bc ou bt pour les 
- du coefficient de pondération lors de la combinaison avec la 

Par 1' intermédiaire des'lignes d'influence" on étudie les moments 

Comme on l'a déjà dit dans le chapitre 2 (paragraphe 2.4.3.4) il 

peuvent 

comme portée la largeur roulable de l'ouvrage 

charges du système B. 

charge permanent e 

transversaux dans la dalle à 2 nervures. 

suffit, pour étudier 1es"lignes d'influence" transversales, de définir la 
position longitudinale des charges. Les charges introduites ne 
être que concentrées ou linéiques. On étudie donc l'influence d'une 
file de deux camions Bc, d'une charge Bt et d'une chenille de char. 
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5.2 .5 .1  - Inf luence  d'une f i l e  de deux camions Bc ....................................... 

On p lace ,  dans l a  p o s i t i o n  long i tud ina le  qu i  donne l e  moment 
f l é c h i s s a n t  maximum, une f i l e  de deux camions Bc. 

Dans l e  sens t r a n s v e r s a l  ces  charges concent rée2  se déplacent  
en des  po in t s  d é f i n i s  par  l e  programme. 

Dans l 'exemple t r a i t é ,  l e  programme dispose automatiquenent l e  
chargement s u r  les f i b r e s  su ivan te s  : 

- axes des  nervures  

- s e c t i o n s  d 'encastrement  du hourd is  s u r  l es  nervures ,  pu is  SUI 
l e  hourdis  s i t u é  e n t r e  deux pout res ,  l e  nombre de f i b r e s  chargées é t a n t  
d é f i n i  par  l ' u t i l i s a t e u r .  

Dans les  commentaires du bordereau des  données nous conse i l l ons  
de prendre un nombre d ' i n t e r v a l l e s  p a i r  (NLD) de manière à charger  l e  
hourdis  à mi-portée e t  de se baser  s u r  une d i s t ance  e n t r e  po in t s  de char- 
gement de l ' o r d r e  de 25 c m .  Pour l 'exemple d ' a p p l i c a t i o n  on a o i n s i  ét6 
amené à prendre 24 i n t e r v a l l e s ( c f  p .  18) .  

5 .2 .5 .2  - Inf luence  des 2 e s s i eux  du tandem.Bt .................................... 

On place,au mi l i eu  de l a  t r avée ,  l e s  deux e s s i eux  de 16 t du 
tandem B t .  

Transversalement les  f i b r e s  é tud iées  s o n t  les memes  que celles 
p r i s e s  en compte pour l ' é t u d e  de l ' i n f l u e n c e  des ess ieux  du camion Bc, 

5 .2 .5 .3  - Inf luence  d'une c h e n i l l e  de char  ................................ 

On place ,  au  mi l i eu  de l 'ouvrage ,  une c h e n i l l e  de char Mc 120 ;  
c e t t e  c h e n i l l e  e s t  considérée comme une charge l i né ique .  

La d e n s i t é  i n t r o d u i t e  e s t  donc éga le  à s o i t  9,0164 t / m l  6 , lO  

Transversalement les  f i b r e s  é tud iées  son t  tou jours  les  mêmes,,  
que cel les  d é c r i t e s  c i -dessus.  

5 . 3  - Etude des  cas de charges 

5 .3 .1  - Bordereaux des  données TISE remplis  ( i e r  passage) 



TISE- MCP 

C A R T E 1  

Tableau des données 
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E X E M P L E  D ' A P P L I C A T I O N  T l i S E  M C P  E T U D E  D E S  C A S  D E  C H A R G E  

BORDEREAU NOI : DONNEES GEOM~TRIQUES 

La carte 5 ne sera remplie que si on &tudie les lignes d'influence ( I R = O  w 1 -col 15-carte 4 1 

r CARTE 6 7 La carte 6 ne sem remplie que si on a porté i A = 3 ( c o l  5-carte 5 1 

iCARTE6 bis  1 

I 
w 
h> 
I 



Tableau des données 

XT(K) XT iK )  XT(K) XT(K)  XT(K) XT(K) XTJK) XT(K) - 

BORDEREAU NO2 : DONNÉES RELATIVES AUX CHARGEMENTS 

CAS DE CHARGE N O 1  : surcharge de trottoir su r  trottoir de gauche 

I 1 1 1 1 1 1 1 1  1 1 1 1 1 1 1 1 1  I I I I I I I I I  I I I I I I I I I  1 1 1 1 1 1 1 1 1  I l I I I I I I I  I I I I I I I I I  1 I 1  1 I 1  I I I ,  

CARTE 8 I La carte 8 ne sera rempiie que si on a porté NX # 0 (coi 20-carte 7 ) 

XCAL(L) I XCALi L) I XCAC ( L I  I XCAL(L) I XCAL(L)  1 XCAL(L) I XCAL(L) I XCAL(L) I 

CARTE 9 La carte 9 ne sera remplie que 9 on Ctudie des charges concentreeS (INU= 1 -col 5 -carte 7 

P( iU)  1 XL(IU) I- P(iU) l XL(IU)  I P( iU)  I XL(IU1 I P(iU) I XL(IU) I 

I CARTE 10 1 La carte 10 ne sera remplie que si an étudie des charges riparties ou linkiques ( INU = 2 ou 3 - col 5 -carte 7 1 

I CARTE 11 his. I 



Tableau des données 

XCALiL) 

I I I I l I I I 1  

BORDEREAU N O 2  : DONNÉES RELATIVES AUX CHARGEMENTS 

XCAL(L) XCAL (L) XCAL (L ) XCAL(L)  XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) 

I I I I I I I I I  I l I I I l I I I  I I I I I I I I I  I l l l l l i I I  I I I I I I I I I  l 1 1 1 1 l 1 1 1  l i l l l l l l I  

CAS DE CHARGE No 2 : surcharge de trottoir sur/trottoir de droite 

P( iU)  

01  . (  115101 I 1 1 1 

X l ( i U )  x z  ( l u )  P( iU)  x 1  ( lu )  x z  ( l u )  P(iU) Xl(IU) 

01 .1  I I I I I I 1 1 1 8 [ . 1 9 1 0 1  1 I 1 I I l I l I l I I I  1 1 1 1 1 1 1 1 1  I I I I I I I I I  I I I I I I I I I  i l l l I l l l l  

CARTE 9 [ La carte 9 ne sera remplie que si on &tudie des charges concentrées iINU= 1 -col 5 -carte 7 i 

P(iU) I ' XL(IU) I P(iU) I XL(IU) I P(iU) I XL(iU) I P(iU) I XL(IU) I 

I I CARTE 9 lsuitel I 

1 CARTE 11 bis I 



Tableau des données 

XCAL ( L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL ( L) XCAL(L) I XCAL(L) 

I I I I I I I I I  I I I l l l 1 I l  I I I I I I I I I  1 I I I l l 1 I I  1 1 1 l 1 1 I I I  I I I I I I I I I  1 I I I I I I l I  

BORDEREAU N"2.: DONNÉES RELATIVES AUX CHARGEMENTS 

XCAL(L) 

I I I I I I I I I  

CAS DE CHARGE N O 3  : surcharge A (1) sur 1 voie 

P(iU) XL(IU) P(iU) XL(IU) P(iU) XL(IU) P(iU) XL(IU) 

I I I I  I I  I I  I I I I I I I I I I  I I I I I I I I I  I I I I I I I I I  1 1 1 1 1 1 1 1 1  I I I I I I I I I  1 I I I I I I I I  I I I I I I I I I .  

CARTE 9 (suite)  
1 2 3 1 5 6 7 8 9 1011 

W 

12131115161718192021222321252627 30 31 32 33 3635 36 37 383940 11 L2 13 LL 15 16 1718 19 50 51 5 

P(iU) XL ( l u )  P(iU) XL ( lu)  P (lu) XI. ( l u )  P ( lu)  XL (lu) 

- I I  I l I l  I I I  I I I I I I I I I  I I I I 1 I I I I  I I I I I I I I I  1 1 1 1 1 1 l I I  I l I I I I I I I  I 1 I 1 1 1 1 1 I  1 1 1 1 1 1 I I I  

P( iU)  X l ( i U )  x 2  ( l u )  P( IU)  X I  ( l u )  x z  ( l u )  P(iU) XI(IU) 

1 1  . I 3 1 3 1 2 1  I I I 0 1 . 1  I I I 1 1  I I 1 1 8 1 . 1 9 1 0 1  I 1 I 1 I I I I I I I I I  1 l 1 1 1 1 1 1 1  I l I I I I I I I  I I I I I I I I I  I l i l l l I I I *  

CARTE 11 bis I ' 
XTiK)  XT(K) X T ( K )  X T ( K )  XT(K)  XT(K)  X T i K )  XT(K) 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  I I 1 1 1 1 1 1 l  I I I I I I I I I  I I I I I I I I I  I I I I I I I I I  I l I I I I I I I  I i l l l l l l I  I I I I I I I I I  



BORDEREAU NO2 : 

XCAL(LI 

I I I I I I I I I  

Tableau des données 

DONN~ES RELATIVES AUX CHARGEMENTS 

XCALiL) XCAL i L) XCAL(L) x CAL ( LI XCAL(L) XCAL(L) XLAL(L) 

I l I I I I I I I  1 I I I i I l l i  I L  1 I ,I 1 1  I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1  1 1 1 1 1 1 1 1 I  I I I 1 1 1 1 1 1  1 1 1 1 1 1 1 1 1  

CAS DE CHARGE N " 4 :  surcharge A ( a )  sur 2 voies 



Tableau des données 

XCALiL) 

I I I I I I I I I  

BORDEREAU NO2 : D O N N k S  RELATIVES AUX CHARGEMENTS 

XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) 

1 1 1 1 1 1 1 1 1  I I I I I I I I I  I I I I I I I I I  1 1 1 1 1 1 1 1 1  I I I I I I I I I  I I I 1 1 1 1 1 I  I I I I I I I I I  

CAS DE CHARGE N 0 5 :  surcharge A (1)  sur 3 voies 

P(iU) XL(IU) P(iU) XL(IU) P(iU) XL(IU) P(iU) XL(IU) 

I l I l I I I I I  I I I I I I I I I  I I I I I I I I I  I I I I I I I I I  1 1 1 1 1 1 1 1 1  I l I I I l I I I  I I I I I I I I I  I I  I I I I 1  I I _  

P(IU) 

1 1 .  I119191 I 1 1 I 

X i ( I U )  x 2  ( lu )  P ( lu) x 1  (lu) x 2  (lu) P(iU) Xl(IU) 

0 1 . 1  I I 1 1 I I I 1181 (9101 I I I 1 I I O I ! I I I  I 1  I I  I I I  I I  I I I I I I I I I  I I I 1 1 1 1 1 I  I l i l l l l l l  

XT(K) X T ( K )  X T ( K )  XT(K) XTiK)  XT(K) XT(K) XT(K) 

~ I I  I I I I I I  I l 1 l 1 1 1 1 1 1  I I I I I I I I I  I I I I I I I I I  I I I I I I I I I  I I I I I I I I I  I I I I I I I I I  1 1 1 1 1 1 1 1 1  

I CARTE 11 bis 1 



Tableau des données 

XCAL( L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL (L 1 X CAL ( L )  XCAL( L) XCAL(L) XCAL(L) 

I I I I I I I  I I 1 1 1 1 1 1  I I I I I I I 1 I l  I l I l I I I I I  1 1 1 1 1 1 1 1 1  I I I I 1 l i l I  l 1 1 1 1 1 1 l 1  I I  I I  I I  I I  I _  

BORDEREAU NO2 : DONNEES RELATIVES AUX CHARGEMENTS 
CAS DE CHARGE N06: surcharge Bc - 1 f i le de camions 

I CARTE 9 I La carte 9 ne sera remplie que s; on &tudie des charges c o n c e n t r k  iINU= 1 -col  5 -carte 7 I 

I CARTE 9 Isuitel I I ,. 

CARTE 18 I La carte 10 ne sera remplie que s i  on audie des charges réparties ou lineiques i INU = 2 ou 3 - co l  5 - c a r t e  7 ) 

P( iU )  I Xl ( IU )  I x 2  (lu) I P( iU)  I X I  (lu) 1 x 2  (lu) I P(iU) I Xl( iU)  I 

I CARTE 11 his I 
I X T ( K )  I XT(K! I XT(K) I X T ( K )  I XT(K)  I X T ( K )  I XT(K)  I X T ( K )  I 



Tableau des données 

XCAL(L) XCAL (L  1 XCAL(L) XCAL(L) XCAL( L )  XCAL(L) XCAL(L) 

I I I I I I I I I  I I 1 1 1 1 1 1 1  I I I I I I I I I  I l I I I I I I I  I I I I I I I I I  1 I l l l l I l I  l 1 l 1 1 I l 1 1  

BORDEREAU NO2 : DONNEES RELATIVES AUX CHARGEMENTS 
CAS DE CHARGE N " 7 :  surcharge Bc - 2 f i les  de camions 

XCAL(L) 

I I I I I I I I I  

- 
XT(K) XT(K) X T ( K )  X T ( K )  X T i K )  X T ( K )  

I 1  I I  I 1  1 1  I 1 1 1 1 1 1 1 1 1  I I I 1 1 . 1  I I I I I I I I I I I I  1 1 1 l 1 1 1 l 1  I l I I I I I I I  

I CARTE 9 [suite) W 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 222324 2ï 26 27 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 L3 U L5 46 47 L8 49 50 51 52 53 

I PtiU) I XL (lu) P(iU) XL ( lu )  P ( l u )  

X T i K )  X T ( K )  

I 1 1 1 1 1 1 1 I  I l l l l l l i l  

r- CARTE 10 I La carte 10 ne sera remplie que si on étudie des charges réparties ou lineiques ( INU E 2 ou 3 - col 5 - carte 7 1 

I 1 I I 

1 I I I I 1 1 1 l  I I 1 1 1 1 1 1 1  I I I I I I I I I  I l I I I I I I I  1 1 1 1 ~ l 1 I I  I l I l I l l I I  I l I I I I I I I  I l 1 1 1 1 l I I  



Tableau des données 

P (lu) X l ( I U )  x 2  (lu) P (lu) x 1  (lu) x 2  (lu) 

I i l l l l l i i  I l I I  I I I I I  I I I I I I I I I  I I I I I I I I I  1 1 1 1 1 1 1 1 1  I 1 1 1 1 1 1 1 I  

BORDEREAU NO2 : DONNEES RELATIVES AUX CHARGEMENTS 

CAS DE CHARGE No 8 : surcharge Bc - 3 files de camions 

P(iU) X i ( i U )  

I 1 I 1 1 1 1 1 I  I I I I I I I I I  

I CARTE 9 isuitel  i I 

X T ( K )  X T ( K )  XT(K)  

I 1 1 1 1 1 1 1 I  1 1 1 1 1 1 1 1 I  I I I I I I l i l  

X T ( K )  X T ( K )  X T ( K )  X T ( K )  X T ( K )  

I I I I I I I I I  1 1 1 1 1 1 1 1 1  I 1 1 1 1 1 1 1 1  I l I I I I I I I  I I I I I I I I I  

I CARTE 11 1 La carte 11 ne sera remdie aue si on étudie les cas de charae I IL: O - coli5- m e  7 1 



00 R D E R EAU 

XCALiL) 

I I I I I I I I I  

NO2 : 

XCALiL) XCALiL) XCAL (L) XCAL (LI XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) 

1 1 1 1 1 1 1 1 1  I I I I I I I I I  I I I I I I I I I  1 1 1 1 1 1 1 1 1  I 1 1 1 1 1 1 1 I  I I I I  I l  I l  I I I I I I I I I I  

CAS DE CHARGE 

Tableau des données 

DONNEES RELATIVES AUX 
No 9 : surcharge mil ita re - 

CHARGEMENTS 
convoi M 120 

CARTE 10 I La carte 10 ne sera remplie que si on (tudie des charges riparties ou lineiques i INU = 2 w 3 - col 5 -carte 7 1 

I I I I 1 x 2  ( l u )  I P(iU) I Xl(IU) P( iU)  X I ( I U )  X2( IU)  P ( l u )  X I  ( l u )  1 

~ 

CARTE 11 bis 1 
XT(K) XT(K) XT(K) X T ( K )  XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) 



********************************* * * 
* M I N I S T E R E  DE I ' E P U I P E H E N T  * * E T  DU L C G E H E M  * * * 
* S E R V I C E  D'ETUDES TECHNIQUES * * DES POUTES ET AUTOROUTES * * * * S .E .T .R .A * * * 
****************************e**** 

--- 

P E P A R T I T I O N  T R A N S V E R S A L E  D E S  E F F O R T S  

D A N S  U N E  T R A V E E  I N D E P E N D A N T E  -------------------------------------------------- 
S A N S  E N T R  E T 3  i S E  S I N T E R M E  D I  A I  R E S  

~~ ~~ ~ 

PAR C - B I N E T  IMGENIEUR D E S  PONTS E T  CHAUSSEES 

***************+**+**************************************** * 
* EXENFLE D ' A P P L I C A T I O N  TISE-MCP ETUDE DES CAS DE CHARYE * * * 
**t+*+++***********************************~*******+******* 

MINISTERE DE L'EOUIPEMENT €l DU L O G E M M  

INFORMA TI  Q U E 

%l 
I 
W 

L4 



MINISTERE DE L'EOUIPEMEKT E l  Du LOGEMEW 

INFORMA TIQUE 

I 

RAPPEL DES CCNNEES ------------------ 

LOhGUEüR DE LA TRAVEE : 

NOMBXE DE POUTRES : 

DISTANCE ENTRE AXES DES PCUTRES : 

EPAISSEJR D E S  AHES : 

CPAISSEUR DF LA DALLE : 
O 

LARGEUR DE LA CALLE EN ENCCRBELLEMENT 
COHPTEE A PARTIR DE L 'AXE DES POUTRES DE R I V E  : 

I N E R T I E  DE FLEX ION DES POUTRES : 

I Y E R T I E  DE TOGSION DES POLTRES : 

MODULE DE OEFORHATICN E L A S T I W E  : 

COEFFICIENT DE POISSON : 

18 -900 

L 

7.000 

3.250 

O ,230 

3 -753  

0.952600 

1.599606 

4000000-0 

o. 15 

e 

r 33s I 
I 



MINISTERE DE L'EOUIPEYEHT E l  W L O C E M M  

INFORMA TIQUE 

I l 

*****O******************* 

1 

l 

**Li******+************** 

CHARGE UNIFORME 
DE D E N S I T E  0.150 T I N 2  REPARTIE ENTRE LES ABSCISSES LONGITUDINALES 0.0 E T  18.900 

C O E F F I C I E N T S  DU DEMLOPPEMENT E h  S E R I E  DE SINUS 

ti -191 O .O00 6 -064 O .O00 0.038 o. O00 O. 027 o. O00 3.021 0.330 
O. 017 o. ou0 O -015 O .O00 O -0 13 O .O00 0.0 11 0.000 0.010 o. O00 

D E N S I T E  DE CHARGE E Q U I V A L E M E  

ABSCISSE O a472 0.945 
DENSITE 0.131 D ,177 

ABSCISSE 5 197 5.670 
D E N S I T E  0 e 1 5 3  3 e 1 4 4  

ABSC ISS E 9.922 10.355 
DE NSI  TE 3,153 3 -155 

ABSCISSE 14.647 15.120 
DE NSI TE 0.153 3 -142 

i T / W  1 

1.417 
0.154 

6.142 
0.150 

io. et7 
0.153 

15.552 
0.151 

1.890 
O 135 

6.615 
3 155 

11.340 
0.145 

16.065 
O -160 

2.362 
O .  149 

7.U87 
O. 150 

11.812 
O. 150 

16.537 
O. 149 

P O S I T I O N  TRANSVERSALE DES CHARGES ENTRE L E S  4 8 S t I S S E S  

0.0 E T  1.250 

CYARGE TOTALE 3.472 7 

2.835 
O. 160 

7.560 
O. 145 

12.285 
O. 155 

17.010 
O. 135 

3.337 3 m780 
0.15L 0.142 

8.332 8.505. 
O. 150 0.155 

12.757 13.230 
O. 150 . 0.144 

17.482 17.955 
O. 154 0. 177 

4 -252 
O. 150 

8.977 
0.150 

13 m732 
0.150 

18 0427 
0.131 

4.725 
0.157 

9.450 
O e145 

14.175 
0.157 

18.900 
0.033 



** SCCTlDi I  D ' A B X I S S E  X = 9 .453  ** 
*** 

OENSITE DE C H A R M  TOTALE 0.182 T / H  

EFFORTS C A M  L E S  POUTRES 

POUTRE COUPLE CHdPGE ROT A l  I ON FLECHE MOMENT MûocIE NT EFFORT 
QE T O R S I O N  VERTICALE PL ECHISSAMT B E  T3aSION TRAN: HAN T 

PAR U N I T E  DE L J N W E U R  

0.6435 

0 . 3 3 3 3  -0.3FOQ 

o. 0ooc) -0.0000 

ENTRE H C V E M  EFoTRdNCHANT MOMENT EF-TRANCHAYT MOMENT EFo TRANCHANT 
L E S  D'ENCA STREMEN1 D'EYCASTR EMENT 

POUT RES & GAUCHE A m u c n P  AU CENTRE 4 U  CENTRE A DROITE A DROITE 

-3 . ) L E Z  -o.oiaz -0.OO70 -0.0182 -o.a+ii L E T  2 O . O Z 7 1  

EFFORTS REDUITS DANS LA DAlLE 
----------CI------- 

Efforts dans la dalle apr&s deduction des efforts L flexkm tocale calculk 
Qour une dalle parfaitement encastrée lcf. résultats U g m  d'influence 1 

MOM E NT EF .T RANCHANT MOMENT EF .TRANCHANT EN TR E M O M  NT EFo TRANCHbNT 
L ES D EN C ASTR EM EN T Dn ENCASTREMENT 

PObTRES A GAUCHE A GAUCHE AU CENTRE AU CENTRE A DROITE A DROITE 

MINISTERE M L'EWIPEMENT ET W LOGEMENT 

INFORMA TIQUE 

C 

1 ET 2 3 -0271  4 -0 182 -0 .O070 - 000182 -0.041 L -0. O 1  82 



h' I I  ;Ir1 E DE L'EOUIPEMENT ET DU LOGEMENT 

I N F O R M A  TIQUE 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  * * 
* CAS DE CHARGE NO 2 * * * 

Surcharge de trottoir 
trottoir droit 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

CFbRGE UNIFORME 
DE D E N S I T E  0 .150  T/M2 REPARTIE ENTRE LES ABSCISSES L O N G I T U D I N A L E S  0.0 E T  18.9')') 

C O E F F I C I E N T S  DU DEVELOPPEMENT EN S E R I E  DE SINUS 

3.191 O .ou0 O e 0 6 4  O .O00 O; 338 o. Où0 O. 027 0.UGO 3.321 L? - 3 0 3  
0.017 u.ooa G .O15 O .DOG 0 -0 13 O .O00 0.011 0.000 9. O 10 O. 000 

D E h S I  TE DE CHARGE E W I V A L E M E  (T/M2 1 

ABSCISSE O e472 0.945 1.417 1.890 2 362 2.835 3.357 3 -780 4.252 4.725 
D E N S I T F  3.131 3 -177 0.154 O 135 o. 149 0. 160 O. 151 0.142 O. 150 0 . 1 5 1  

ABSCISSE 5.197 5.670 6.142 6.615 7.U87 7.550 8.332 A - 5 0 5  A.977 9.450 
D E N S I T E  3 e 1 5 1  3 e 1 4 4  0.150 0.155 0.150 O. 145 O. 150 O. 155 0.150 O -145 

13.702 14.175 ABSC I S S E  9.922 10.395 19.867 11.340 11.812 12.285 12.757 
DENSITE 9.153 3.155 0.150 O 145 G e  1 5 0  O. 155 O. 150 o. 144 0.150 0.157 

13.230 

ABSCISSE 14.647 15.120 15.552 16.065 16.537 17.310 17.482 17.955 18-42? 18.909 
DENS I TE 3.153 0.142 0.151 0.160 O. 149 O. 135 0.154 o. 177 0.131 @.O?O 

P O S I T I O N  TRANSVERSALE DES CHARGES ENTRE L E S  A B S C I S S E S  

13.250 E T  14.500 

CHbRGE TOTALE 3.472 T 



MINISTERE DE L EClUlPEMENl ET D U  LWSEMENI 

INFOR M A  TIQUE 
** SECTION D ' A B X I S S E  X = 9.450 ** 

*** 

OENSITE DE CHARGE TOTALE C.182 T/M 

EFFORTS CANS LES POUTRES ------------------------ 
POUT RE COUPL E CHARGE ROTATIOY FLECHE MOME NT MOMENT E cFOQT 

TP I! NCHA NT DE TORSION VERT1 CALE FL ECHI SSANT ) E  T O R S I D V  
PAR W I T E  DE LONGUEUR 

1 -0.C7C7 O.(i182 -0.943E-Ç6 3 -639 E-C 5 

2 -0.6240 O a1634 -[3.106E-U4 O 757E- 04 

O e6435 -0 .DJDP -0.0000 

-0 .  OOOQ -0.3000 

EFFCPTS C b N S  L b  CALLE 

ENTRE MOMENT EF .TR ANC HAN1 MOMENT EF. TRAN3H4NT MOME NT EF . T R4NCH INT 

POUTRES A G A N H E  A GAUCHE A U  CENTRE AU CENTRE A DROITE A DROITE 
L E S  D' E NC AST RE ME kT D'ENCASTREMENT 

1 ET 2 -0.0411 0.0182 -0 007.0 0.G182 3 .3271 c. .O 192 

EFFORTS R E D U I T S  DAhS LA DALLE ----------------------------- 
ENTRE MC MENT E F . T R ANC Hb NT MOMENT EF. TR ANC HAV T MOMENT EF. TRANCHANT 

LES D'ENCASTREMENT D'EVCASTREHENT 
POUT RES A GAUCHE A GAUCHE A U  CENTRE A U  CENTRE A DROITE A DROITE 

~ --P-l 

1 ET 2 -0 .O41 1 0.0182 -0.0070 0.0182 O *O271 1.11.<2 1 
*-1 f 1  

I ^  Ealcul du coefficient KTr 
I 21 .-. 
, ' I  

1 Moments fl6diissants dans les poutres Trottoir gauche Trottoir drod Deux trottoirs 
charge charge chargés - Y  Y- .. .p. 3: poutre 1 7.7280 0.6435 8.3715 

poutre 2 0.6435 7 72 00 8.371 5 

-* < #  

Le chargement des deux troîtoirs donne un moment plus defavorable dans les poutres, 

On retient donc ce moment maximal pour calculer K T r A  l'on pose: 

8.3715 K T r -  â37,5+8,3715 Q soit [HTr.lj 
2 



W-J'WERI DE L ' E a U l P E M ~  rr w L a w  

INFORMA TIQUE 

Bande non surchargée 
rhwvée le long du 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  * * 
Surcharge A (I) * CAS DE CHARGE NO 3 * * * 1 voie chargie 

**********+************** 

I I 
1 .  

CHARGE U N I F O R r E  
C E j D E N S I T E  1.332 T/H2 ( R E P A R T I E  ENTRE L E S  ABSCISSES L O N G I T U D I N A L E S  0.0 ET 18.900 

dispositii d e  sécurite 

L A  (1890) x a," a2 avec 4'' p u r  voie char+ 
ot t+-x-O.955 

-3667 
C O E F F I C I E N T S  DU DEVELOPPEMENT EN S E R I E  DE S I N U S  

r 

1 a696 0 .O00 O .  565 o. O00 O. 339 o. O 0 0  3.242 0.000 3.188 O 033D 
0.154 O .O03 t -130 O 0003 0 .113  o. 000 o. 100 o. O00 9.089 0- O00 

O E N S I T E  OE CHARGE EQUIVALENTE iT/M2l 

ARSC I S S E  0.472 o. 945 1 .417  1 e890 2.362 2 .835 3.307 3.780 
DENS I T  E 1 e163 1.572 1 .363  1.200 1 .320  1.424 1.338 1.251 

ABSCISSE 5. 197 5.670 6.142 6.615 7.387 7.5bO 8.332 8.505 
DENS I T  E 1 .334  1.280 1.330 1.379 1 .333  1.288 1.331 1.375 

ABSCISSE 9.922 10.395 10.867 11.340 11.812 12.285 12.757 13.230 
DENS IT E 1.332 1.375 1.331 1.288 1 .333  1 .379  1.33G 1.2B3 

AB SC I S SE 14.647 15.120 15.592 16 0065 16.537 17.010 17.482 17.955 
DENS I T  E 1.328 1 e261 1.338 1.424 1 .320  1.200 1 .363  1.572 

P O S I T I O N  TRANSVERSALE D E S  CHARGES ENTRE L E S  A B C I S S E S  

1.750 E T  5.417 

CHARGE TCTALE 90.446 T 

4 .252  
1.328 

8.977 
1.332 

13.702 
1.334 

18.427 
1.163 

4 .725  
1.392 

9 .450  
1 .290 ,  

14 .17s  
1.392 

18.900 
O .QOO 



MINISTERE DE L'EWIPEYENl E l  DU LQQEMENl 

INFORMA TIQUE ** SEC'TION D 'ABSCISSE X = 9.450 ** 
* ** 

OENSITE D E  CHPRGE TOTALE 4.729 T/M 

POUT RE COUPLE CHARGE ROTATI  ON FLECHE MOMENT MOM EN1 EFcORT 
DE TORSION VERTICALE F LECH1 SSANT, DE TORSION T RA NC HAN1 

CAR UNITE DE LONGUEUR 

1 3.5422 3.9395 0 - 5 1 2 E - 3 4  0.186E-02 189 3639 0. QOO 1 -o. 0001 

-0 .DO00 2 2.7742 6.7899 O. 370~-O4 00 273E-03 0.3331 28.7166 

EN1 RE t+CM EN1 E F .T R ANC HAN T MOMENT EF. TUANZHANT HOME NT EF. T UANCHAf'iÏ 
L E S  D' E NC ASTRE ME NT D 'ENC A S fRE HEY T 

POUTRES A GAUCHE A GAUCHE AU CENTRE AU CEüTRE A DROITE A DRDITE 

1 ET 2 1.4701 -0.7357 -0 0097 -0.7899 -1 A 9 3 7  -0 07899 

EFFORTS REDUITS DANS LA OALLE ............................. 
ENTRE CCMENT EF -1 R ANC HAN T MOMENT EF.TRANCUAQT MOMENT EF. TRANCHANT 

LES D'ENCb STREMENT D'EYCASTREHEYT 
A DROITE A DROITE POUT RES A GAUCHE A GAUCHE au CEYTRE AU C E N T R E  

1 E T  2 1 e 4 7  13 -0.7899 -0.C097 -0.7899 -1 -4907 -3 07839 



MINISTERE DE L'EOUIPEMENT ET D U  LOGEMENT 

INFORMA TIQUE 

I 

I 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

1 l . .  

* Surcharge A (I) 
2 voies chargées 

* 
* C A S  DE CHARGE NO 4 * * * 
+*+*****************et***** 

CHARGE UY IFJRHE 
DE IDENSITE 1.332 T / M Z ] R E P A R T I E  ENTRE LES ABSCISSES LONGITUDINALES 0.0 E T  18.990 

a,= 1 pour 2 voies chargées 

Y W 9 5 5  
L A (1890) x a,x a2 avec 

COEFFICIENTS DU DEVELOPPEMENT EN S E R I E  DE SINUS 

1.696 O .O00 O. 565 o. O00 0.339 i).OûO 3 e242 3 , 3 3 3  7 .188 O .O00 
0.156 O .O03 O -130 O .où0 0.113 o. oao o. 100 o. 000 0.089 O . O00 

DEhS I T  E DE CHARGE EQU IVAL ENTE I T/M2 

ABSCISSE O. 472 o. 945 1.417 1.690 2.362 2.835 3 e307 3.780 4.252 
DENS I T  E 1 163 1 m572 1.3C3 1.200 1.320 1.424 1 e 3 3 8  1 e 2 6 1  1.328 

ABSCISSE 5. lÇ7  5.670 6.142 6 9615 7.387 7.560 8 .O32 8.535 8.977 
DENS I T  E 1.334 1.280 1.330 1.379 1.333 1.288 1.331 1.375 1 e332 

A B S C I S S E  9.922 10.395 10.667 11.340 11.812 12.285 12.757 13.230 13.702 
DENS I T  E 1.332 1 .375 1.331 1.288 1. 333 1.379 1.330 1.283 1.334 

A B S C I S S E  14.647 15.120 15.592 16.G65 16.537 17 - 3  10 17.482 17.955 18.427 
DENS I T  E 1.328 1.261 1.338 1.424 1. 320 I .  2û0 1.363 I .5r2 1 e163 

POSITION TRANSVERSALE DES CHARGES EhTRE L E S  A B S C I S S E S  

1.750 E l  9.084 

CHARGE TOTALE 180,892 T r -- 
T I 3.6g7 3.667 

Voie 1 Vpie p , I . 

4.725 
1.392 

9.450 
1.290 

14. 175 
1.392 

1 8.900 
Q .O00 

U 
O 



MINISTERE DE CEWIPEMEt4l ET W LOGEMEM 

INFORMA TI O U E **. SECTION D ' A B S t I S S E  X = 9.453 ** 
*** 

D E B S I T E  DE CHARGE TOTALE 9.459 T/M 

POUT RE cou PL E CHARGE ROTA T I  ON FLECHE MOME NT MOMENT ECEORT 
TRA NC HA NT DE TORSION VERT1 CALE FLECHISSANT Y E  TORSIOV 

PAR UNITE DE LONGUEUR 

1 - 1.6784 6.3G37 -0e.396 E-04 3.292 E-02 298.3831 -0 .O000 -o.onoi 

2 7 .9952 3 -1549 O - 129 €-O 3 0.134E-O2 131.7774 o. 3@02 -0.0031 

EFFORTS CANS L b  CALLE ---------------_----- 
ENTRE HCM ENT EF .TR ANC HANT MOMENT EF. TRANZHANT HOME NT EF.T RANCHANT 

L E S  0' ENC ASTRENEKT O 'ENfA STP.E MENT 
A DROITE A DGOITE POUTRES A CAUtHE A GAUCHE AU CENTRE AU CENTRE 

1 ET 2 0 .0915  1.6286 0 . 8 7 8 0  i) -7896 -2 .8 68 5 - 3  1549 

ENTRE MC CENT EF TRANCHANT MOMENT EFaTRANCi  AVT MOMENT EF TRAYCHANT 
L E S  O'ENCA STREMENT D* EVCASTR EMEVT 

A DROITE FOUT PES 4 EAUCHE A GAUCHE __ AU CENTRE 4 U  CENTRE A DROITE 

-3 . r896  1 ET 2 1 60 28 -0.78S6 O. 1223 -0 .7896 -1 ,3582 

Calcul du coefficient K A  

Moments Wchissants dans les poutres 
\F 

1 voie chargée 2 hq chargées 3 voies chargées 

Poutre 1 189,3639 2983 831 294,4304 

Poulre 2 2 8,7166 137,7774 294,4307 

Le moment maximal dans une nervure est obtenu quand on charge 2 voies 

sur l'ouvrage. On pose donc : 

29 Wl 2 
3 

KA = zs8383K ,377774 x 1 x 0,955 x - soit 

2 



h=Nml€m I* L u u P € u m r  CT w Lou!wEm 

INFORMA TIQUE 

1 

. ....................... * * 
CAS DE CHARGE Y O  6 * * . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

1 I 

Surcharge Bc 
1 file de camions 

I I l 

CHARGES CONCENTREES 

Position krgltudinabdes 2 camions donnant le mOmen( 

tldchissanl maximum d après le thio* de BARRE 

I d 1.325 ni d i  

ABSCISSE LONGITUDINALE 1.725 6.225 7.725 12.225 16.725 18.225 

CHARGE 13.6001 ?.ZOO 11.200( 3.600 7.200 7.200 
L x  be G b c  (be513 pair 1 file de camiom] 

COEFFICXENTS DU OEVELOPPEWENT EN S E R l E  DE S I N U S  

2 -189 O .312 0 .675  -1.707 O. 690  -0.171 2.647 -3 .574 3 - 3 3 3  -0 -258  
0.071 -0 .294  O 0105 -0 0272 -0 .O30 - 0 . 2 3 3  - 0 . 3 5 9  -2 .398  1.126 -F.2@7 

D E M I T E  DE CHARGE EOUIVALENTE ( T / W )  

ABSCISSE 0.472 0.945 1.417 1.840 2.362 2 .a35 3.337 3 a780 4 .252  4 .725  
DENS I T  E -1.487 3 -425 3.756 4 .041  1.021 -1 .112  -0.140 1.153 -3.062 -1.696 

ABSCISSE 5.151 5 .610  6.142 6.615 7.3 8 1  7 e 5 6 3  8 -332 8 .505  8 .977  Q. 450 
DEkS I T  E O -346 4.3G8 6.392 4 .891  3. 677 5.222 6.156 2.026 -1.536 -1 -862 

ABSCISSE 9.922 10.395 10.867 11.340 11.812 12.285 12.757 13.230 13.702 14.175 
DENS If E 1,047 1 .516  -1 .133  -1 .290  2.881 5 .355  2.065 -1 .930 -3.833 2.108 

ABSC1,SSE ' 14.647 15.120 15.592 16.065 16.537 17.010 ~ 7 . 4 8 2  17.055 18.427 ie.9rJo 
DENS IT E 0.713 -2 .685  -1.041 4.692 6. 704 3 .796  3.1 63 5.975 7.218 O .O0 1 

P O S I T I O N  TRANSVERSALE DES CHAGGES 

AB SCI SSE 2.009 4. GOO 

C-IARGE TOTALE 71.737 T 

In H 



*+  SECTION D'ABSCISSE X 9.453 ** 
* *+ 

DENSITE DE CHdRGE TOTALE -3.725 T I R  

u 
EFFORTS DANS LES POUTRES ------------------ 

MOMENT EFFORT MOMENT FLECHE 
FLECHI SSANT n E  TORS I O N  r R A M  HANT 

POUTRE CCUPLE CHARGE ROTAT I O N  
DE TORSION VERT ICAL E 

PbR U N I T E  DE LONGUEUR 

ENTRE MOMENT EFe TRANCHANT MC ME NT EF .T RANCHANT HOM EN 1 eP . fRANt H 4 N 1  

PCLTRES P GIUCHE a GAUCHE AU CENTRE AU CENTRE A DROITE A DROITE 
LES O' ENCASTR EM Eh T De ENCASTREMENT 

-0 51 4 O 1 ET 2 O ,9335 ij e 5 1 4 0  -O .a 3iiz -0.5L40 -0.9939 

EFFORTS REDJ ITS CANS L A  DALLE 
----------------I---------- 

ENT R E MOMENT EFeTRANCHANT MOMENT EF .TRANCHANT MOMENT € F .T R ANC HAN T 
LES O' ENCAST REMENT D e  ENCASTREMENT 

POUTRE S d. GAUCHE a GAUCHE AU CENTRE AU CENTRE A DROITE A DRDITF 

1 ET 2 0.9335 -0 -5140 -0 -0302 -0.5140 - 0  -9939 -0. 5 1 4 0  



UINiSlti<E D I  L'EOLi'PEMENT ET C .  L@tEIDLN- 

I N F O R M A  TIQUE 

......................... 

* CAS DE CHARGE NO 8 * * It 3files de carniox 
*********+***********e*** 

* * 5urdiarge bc 

CHARGES CDNCENTREE S 

ABSCISSE LONGXTUCINAL E 1.725 6.225 7.725 12.225 16.725 16.225 

CHARGE L85,o,Ix bc 5.7û0 2 a850 5 .7CO 5.733 P 6 t x bc (bc =0,95 pour 3 files de camions) 

C O E F F I C I E N T S  D U  DEMLOPPEMEFiT E h  S E R I E  O E ' S I N U S  

1.733 O a247 G m534 -1.351 0,546 -0.135 2.095 -c .454 0.000 -0.2 O 4  
0.056 -0.233 0.083 -G-215 -Go024 - 3 . 1 8 4  -3.284 -1.899 0.891 -0.164 

D E L S I T E  DE CHARGE ECIUIVALENTE l T / M )  

ABSCISSE O ,472 0.945 1.417 1. ô 9 0  2.362 2.835 3.3c7 3 .?EO 4.252 4.725 
DE N S I  TE -1 . 177 0.336 2.974 3 199 C.808 - 0 . 8 0 0  -0.111 r),Q1 O -0.049 -1.343 

ASSC ISS E 5 197 5.670 6.142 6.61 5 7.087 7.560 8.032 0 . 5 3 5  8.977 9.450 
DE N S I  TE 3.337 3 -410 5 -061 3.872 2.911 4.134 4.873 2.316 -1.216 -1.474 

ABSC I S S  E 9.922 10.395 i o . e t 7  11.340 11.812 12.265 12.757 13.230 13.732 14.175 
DE N S I  TE 3.829 1.200 -o.e97 -1.321 2.28 1 4.240 1.635 -1.528 -0.659 1.669 

ABSCISSE 1 4 . J I 7  15.120 15.552 16.005 16.537 17.010 17.482 17.955 18.427 18.900 
DE N S I  TE 0.555 -2.126 -C'me24 3.7 15 5.308 3.0ü5 2.504 5.443 5.714 o. 3,) 1 

F O S I T I O N  TRANSVERSALE DES CHARGES 

ABSCISSE 2.000 4 O00 4.5(?0 6.500 7.0C0 9.333 

CHARGE TOT4LE 17C.375 T 

2,: \ 200 n 2p; 2,000 1 , , , 

I 



YINISTERE DE L'EOUIPEMENT ET DU LOGEMENT 

INFORMA T I 0  UE 
** SECTION D ' A B S î I S S E  X = 9.452 ** 

**+ 

D E N S I T E  D E  CHARGE TOTALE -8.847 T I M  

POUT F E  CJUPL E CHAF GE FUTATIOY FLECHE MOME NT MOME NT EFFOQT 
TRA NCHANT DE TORSION VFRTICALE FLECHISSANT 1 E  T f lRSI3V  

PAF U N I T E  DE LONGUIiUR 

I 6.C 0 4 5  -7. i6Ç2 -C - 2  78 E -04 D -240 E-Ci 2 

2 - 2 . 9 6 4 5  -1.7773 O .1b3E-C13 b .117E-02 

1 . 4 2 3 2  - 10.3597 

118. L558 -i 5062 -3.A414 

EFFGRTS î A N S  L A  CPLLE --------------------- 
ENTRE MCYENT EF .TRANCHbNT WOYEYT EF. TRAN3H4NT MOME NT EF-TRANCHANT 

POUTRES A GAUCHE A GUtJCHE A U  CENTRE AU CENTRE A DROITE 
L E  5 De ENCASTREVEhT D'ENLASTREMENT 

A DROITE 

1 ET 2 2. e107 - 2.6459 - G e  6753 3 a3029 3 a 3 7 6 3  1 . 7 7 7 3  

E N T R ï  MCMENT EF . TR ANC H P  FiT MOMENT EF. T RAN C HAN T MOMENT EF. TRANCHANT 

FCUT RES 4 EAUChE A GAUCHE A U  CENTGE A U  CENTRE A DROITE A D R O I T E  
L E S  O'ENCA STRE ME "I D'EVCASTP EYENT 

I ET 2 1 a2226 - C . O @ 1 4  O. 1950 -O. 6014 -1 e0325 -3 - 6 3 1 1  

Calcul du coefficient KBc 

moments flkhissanh dans les poutres 1 file 2 files 3 files 

poutre 1 132,2836 227J3.61 24qnm3 

poutre 2 18,5609 49,4126 110,l558 

le moment maximum dans une nervure est obtenu quand on place 3 files de camions sur l'ouvrage. 

VI 
VI 

soit [iËGjK] 240.1003 
240.1003201141558 + on pose donc: UBC = 



-O€ L’&Wf%%3ENf E l  W L O G E M M  

INFORMA TIQUE 

******C**************++.. 

CAS DE CHARGE NO 9 * * * +***+**+++*************** 
Surcharge militaire Me 120 

CHARGE L I N E I Q U E  
DE lDENSITE ‘9.016 t / M !  REPARTIE  ENTRE LES ABSCISSES LONGITUDINALES 6.400 E T  12.500 

Poids dune chenille 
longueur dune chenille 

C O E F F I C I E N T S  W DEVELOPPEMENT EN SERIE DE S I N U S  

5.574 -0.000 -3.822 o. O 0 0  1.309 4.000 3.650 -3 A 3 3  -1.261 0.000 
0.677 -0 .O00 D ,267 -0 .O00 -0.742 0.000 0.487 -0.000 0.12 5 -0.000 

G E 6  I T E  DE CHARGE EOUIVALENTE t 1 /H 1 

ABSCISSE O. 472 o. 945 1-417 1.890 2 -362 2.835 3.3u7 3.780 4.252 4.725 
O E M  I T  E O 0222 0.019 -0.232 -0 .041 Om 255 0.072 -0.300 -0.119 3 0393 0.209 

A 0  SC 1 SSE L 191 5.670 6.142 6 0615 7 .O87 7 560 8.032 8.505 8.977 9.450 
DENS I T €  -0 0639 -0.424 2.253 6.369 9.326 9.784 8.876 8 o b 9 3  9 -357 9.488 

AB SC 1 S SE 9.922 101395 10.861 11.340 11.812 12.285 12.757 13.230 13.792 14.175 
DEPY I T  E 9 .O !JI a -493 8.816 9.784 9.326 6.369 2.253 -0.424 -3 e639 0.209 

ABSCISSE 14.641 15.120 15.592 16.065 16.537 17.010 17.482 17.955 18.427 18.900 
DENS If E 0.393 -0.119 -0.300 0.072 0.255 -0 .341 4 . 2 3 2  0.319 3.222 n .no0 

P O S I T  I O N  TRAN SVER SAL E DE S C HARGE S 

A 3 S C I  SSE 2.250 5.550 

CVARCE TCTALE 119.272 7 I 
I 

1 



** S E C T I C N  D'ABSCISSE X = 9.453 ** 
*** 

DENSITE DE CHARGE TOTALE 18.977 l / M  

EFFORTS DANS LES POUTRES -------------------- 
POUTRE COLPLE CHARGE ROT AT I ON FLECHE MOMENT MDHENT EFFORT 

F L E C H I  SSANT DE TORSION T R A M  HANT DE TORSION VERTICALE 
P I R  U N I T E  DE LONGUEUR 

1 2 e6574 17 -4199 O 4 79E- O 4 0.335E-02 o. 0001 -@ .3@32 

MO ME NT EF. TRANCHANT MOMENT EF.T RANCHANT MOMENT EF-TRANCHRNT ENTRE 
LES 

POUTRES P GAUCHE A t A U C h E  AU CENTRE AU CENTRE A DROITE A DROITF  
D ' EN C ASTR EH EN T D' ENCAST R EM E N I  

1 ET 2 1.3140 7 -9317 0.0558 -2.8629 -1 -5566 -1.5566 

ENTRE MOMENT EFoTRANtHANT MOMENT EF TRANCHANT MOMENT' EF -1 R ANC HAN 1 
LES O' ENC AS 1 R EMENT O' E Nt ASTRE MENT 

PO LTRE S A GAUCHE A GAUCHE AU CENTRE AU CENTRE a DROITE A DROITE 

1 E T  2 2 8231 -1'.4966 0.0171 - 1 s 4968 -2.7890 -1.4964 

Calcul du coefficient K CM 

YINISTERE DE L'EWIPCYEUT ET W L W M E N I  

INFORMA TIQUE 

On a directement KCM = 38t1729 [soit KCM = 1,7481 
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5.4 - Calcul des coefficients correctifs de répartition transversale. 
Pour chaque cas de charge on calcule à l ' a i â e  de l a  note  de ca l cu l  

T I S E  ( l e r  passage) l e  c o e f f i c i e n t  c o r r e c t i f  de r é p a r t i t i o n  t r a n s v e r s a l e  qui  
s e r a  i n t r o d u i t  au bordereau des données MCP.Le d é t a i l  du c a l c u l  a é t é  donné 
dans l e  c h a p i t r e  4 paragraphe 4 . 1  e t  pour chaque cas de charge nous avons 
e f f e c t u é  l e  c a l c u l  des c o e f f i c i e n t s  s u r  l a  no te  de c a l c u l  commentée. Dans 
ce paragraphe nous a l l o n s  donc nous conten ter  de reprendre rapidement ces 
c a l c u l s .  

charge de trottoir ---- ------------- 
Si l'on appelle Mi le moment maximal que l'on obtient en chargeant 

les 2 trottoirs et EZj le mornent correspondant dans une nervure on a : 

K T R  = M i  

Dans l'exemple d'application, lorsque l'on charge les deux trot- 
toirs on a : 

Mi = 8,3715 tm 
Mj = 8,3715 tm pour j = 1 
M j  = 8,3715 tm pour j = 2 

8,3715 
8,3715 + 8,3715 

2 

d'où KTR = 

KTR = 1 

Compte tenu des coefficients a et a2 introduits dans le calcul 1 
de la densité, le moment maximal dans une nervure est obtenu quand on 
charge 2 voies seulement par A ( 1  ). 

Si Mi et Ilj ont les mêmes définitions' que ci-dessus, la valeur du 
coefficient KA est donnée par l'expression suivante : 

K A  = M i  x a 1 x a 2 x -  NV ( $ y :  M;j NVOIE 

* 

NP 
Dans l'exemple d'application on a calculé, pour 2 voies chargées : 

Mi = 298,3831 tm 
Mi = 29F,3831 tm pour j = 1 
M j  = 137,7774 tm pour j = 2 

Si de  plus a = 1 pout 2 voies chargées 
ai = 0,955 

NV = 2 et NVOIE = 2 

* 
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2 x 1 x 0,955 x - 298,3831 

2 
298,3831 + 137,7774 3 

on aura KA = 

soit KA = 0,8711 

--- Charge ---- Bc 

Compte tenu du coefficient bc introduit pour le calcul d e  la 
densité, le moment fléchissant maximal est obtenu dans la nervure quand on 
place 3 files de camions sur l'ouvrage. 

Si Mi et Mj ont toujours les mêmes définitions que précédemment 
la valeur du coefficient KBc est donnée par l'expression suivante : 

Dans l'exemple d'application, on a calculé pour 3 files de carnian" 
placés sur l'ouvrage. : 

Mi = 240,1003 tm 
Mj = 240,1003 tm 
Mj = 118,1558 tm 

Sachant de plus que bc = 0,95 pour 3 files de camions et que 
NV = 3 et,NVOIE = 3, on aura : 

3 x 0,95 x 3 240,1003 

2 
KBc 240,1003 + 118,1558 

d'où KBc = 1,273 

---- Charge ----------- militaire. 

Le montent maximal est obtenu lorsqu'une chenille est excentrée 
au maximum du côté de la nervure de rive. 

Si Mi et Mj ont les d m e s  définitions que précédemment, la valeur 
du coefficient KCM est donnée par l'expression : 

KCM = Mi 

NP 

Dans l'exemple d'application on a trouvé pour Mi et Mj lee valewl  
suivantes : 

Pli = 381,1729 tm 
Mj = 381,1729 tm pour j = 1 
M j  = 54,7885tm pour j = 2 

* 
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381,1729 
381.1729 + 54.7885 

2 
danc K M  = 

! 

.soit K M  - 1,746 
5.5 - Adaptation des données du bordereau MCP. 

5.5.1 - Préparation des données. 
a- Comme on l'a dit d a m  le chapitre 4 - parqraphe 4.1 il faut 

porter O dans les colonnes 8 et 11 des cartes A3 et A4,ce qui a pour effet 
de supprimer les séquences de calcul Be référant B la méthode GWOWHASS(JMHET 
inapplicables pour les ponts à 2 nervures. 

Sur la carte A9 il faut introduire les coefficieuts correctifs 
de repartition transversale que l'on e calculés ci-dessus. 

b- Sur la carte A10, l'utilisateur ne peut pes introduire directe- 
ment les caractéristiques de la section réelle de la dalle nervurée. 

Nous avons représenté sur le plan de l a  page 28 b i s  l a  s ec t ion  
schématisée introduite dans le bordereau MCP. 

Les caractsristiques mécaniques de la section réelle ne sont pas 
calculées par le prograrame 3 l'aide des donnée6 de la carte Al0,mais 
sont introduite8 directement sur le bordereau supplémentaire. 

Sur le  bordereau HCP on a donc porté O en colonne 2 de la carte 
A3 ce qui a pour effet de supprimer la ssquence relative au calcul des 
caractéristiquee Hiécaniques de la section étudiée. 

Sur le bordereau supplémentaire joint en annexe on introduit di- 
rectement les caractéristiques suivantes : 

- aire de la section brute - moment statique de l'aire 
brute par rapport à 
1 ' est rados 

- moment d'inertie de la 
section par rapport à 
la fibre moyenma - distance du centre de 
gravité à la fibre su- 
périeure de la dalle 

- distance du centre de 
gravité à la fibre in- 
férieure de la dalle 

- rendenaent gédtrique de 
la section 

2 t  AIRE 10,1750 m 

3 STAT p1 5,2850 ID 

XI# * 1,4298 w 4 

valeurs 
ab s o lue s 

ws 0,5194 m 

W ï  = 0,7306 m 

ETA = 0.3703 

L'ouvrage étudll dans l'exemple d'application étant de hauteur 
constante, on porte les valeurs indiquées ci-deesus sur 1s première ligne 
seulement . 
Surabondances; i l  convient néanmoins de se conformer au cadre fourni.  

Au t o t a l  le bordereau comporte pour c e t  usage par t i cu l i er  quelques 

5 . 5 . 2  - Bordereaux de données MCP remplis 

d c e t t e  valeur devant serv ir  de base au ca lcul  du poids propre par l e  pro- 
gramme, d o i t  correspondre avec précis ion à l 'ouvrage r é e l .  



MANUEL D'UTILISATION M.C.P 70 -(AVRIL 71) TABLEAU A : données &n&ak 'X '  

3 m c t  génPmles de Vowrage NT N D N  NU SYlvllONSYMTAB CM CP 7R coef.A coef.B coef.CM PONTIAP L A P 2  L A P 3  LAP L LAP 5 LAP 6 MAX 

CARTE A5  , 3 2 0  3 I I 1 I L  i ~ O 1 3 1 0  , O  1 ~ 0 1 0 1 0  T ] O , O , o  i ~ O I O I O  I I  O 3 , 0 1 0  013 O O 1 I I l 5  I 1  I I J  

0 ûonnées ayant â m n é  lieu à un commentaire 
particulier I cf. chapitre 4 1 

[Poids des superstructures QSUP 1G lQSUP 1D l W s u P l G  B Q S U P l D l  QSUPT 10 SUPZGIQSUP ZDbQSUPPGbQSUP2D 

Camci .en piari.Rxtbes des t m k s  ABOUT BIAIS BIAIS 1 D(1) D(2 1 D ( 3 I  DL4) D (5) O (6) 

CARTE A7 I , 0 ~ 5 , C 1 0  , 6 , 5 ~ 0 , 0 , 0  I I I I l l l 8 1 9 ~ O 1 0  i 3 1 1 1 5 1 0 1 0  1118191OLO I 1 1  1. I I 1. I I l l 1 1  

Camctkistiques des gwssets GOUS 1D GOUS 2G GOUS 2D M U S  36 GOUS 3D GOUS LG GOUS 4D GWS 5 0  W S  S D -  GOÜS ü G -  
1 

CARTE A0 I , O 1  I I I I I I I _ I I I I I  I I I 1 1  l l l l l . l l l l l  I I t J 1 i .i.I z I . 1 I I I 1 ~ 1 I 1 1 1 . 

CARTE A9 

I 

I 1 ( 7 , 5 1 0  I I I I l l l l l o l o l o  I , I I 1 , , l ] 7 1 5 i o  I I 018,7 ,1  , , 

1 I I I 

CARTE AIL ~ i 1 7 , i , 0 , 0 , 0 [  I , ~ I 1 , I I I I l &  , 5 ~ 3 5 , O 1 , I , I I 1 I * ,  [ 2,0,0,0 O , O , O  0 1  I 1 , I , 2 ( 5 , 0 1  I , 1 I I I I  I l i  

I 1  I I 1  

I '  I '  I I . I  1 1 I 1 I I I I I I r t CARTE A15 l O l O l O 1 1  51 I I I  I L I  0 1 1  8 I l h l  O10 O 1 i I I I 1  l u  I t 5 5  I I * ,  I L I  I I O10 6 1 I I I l  I I  I I  I l  

1 1 2 1 7 1 3  I I 1 i 7 i L i 9  I i j O I O I O  I l ] 0 , 0 , 0 [  I 

t I I I 

Coupe trans de lo dalle HCHAUR H DALLE 1 E DALLE i HDALLE 2 6  HOALLE 2D EDALLE 2G EWLLE 2 D H W E  36 HDALLE 4 E W  3 ~ E M L I . E  û(HDpFLE LG HDAUELD 

-- CARTE A10 o 1 o I 8 , o  t 1 2 , 5 , 0  1 6 ] 5 1 0  o l z l o , o  o ~ z , o , o  , L I O ~ O  I ~ l o l o  o l i l s l o  o i i i s l o l  , 2 t i I 2 [  1 2 ~ 1 i 2 1  I I. I 



MANUEL D'UTILISATION M.C.P 70- (AVRIL 71 ) TABLEAU A BIS : programme projeteur 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ll 12 13 1L 15 1617 18 19 20 3 24 25 26 27 28 29 30 31 7 m g  50 51 52 53 54 5556 

1 CARTE A 18 0 ' 6  7 01110 O 01013 5 611 O 0 , O  O 01 6 01  3 

L 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
3 2 

20 21 H DALLE 

CARTE B1A 1 ~- I l l  I I  I I  ~~ I I  I l  I l  I I  I I  I l  I 1  I l  I I I  I I _  

TABLEAU B : épaisseurs de la dalle 

CARTE B1B 

CARTE B2A 2 N 

CARTE 828 

I I  I I  I I  
1 
UJ 

I I I  I l l  I l  I I  I l  I I I  I l l  I l l  I I I  1 1  I l l  I l  I I  I l  l l . 1 1 l  I l l  I I  1 

- I I  I I  I I  

CART€ B3A 3 
I I  I I  I I  I I  I l  I l  I I I  I I  I l  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I l l  I I  

LARTE B3B 
I I  I I  I I  

CARTE BLA 4 
- I I  I I  I I  I t  I I  I l l  I I I  I I  I l  I 1  I I  I l l  I l  I l  I I  I l  I I  - 

CARTE B4B 
I I  I I  I I  

CART€ B5A 5 
I I I  I I I  I I  I I  I I  I I  I I I  1 I I  I I I  i l  I I  I I  I I I  I I  I I I  I I  I I  I I  

1 CARTE B5B 
I I  I I  I I  

I I  I I  I l  I I  b l  I l l  I I I  I I  I I  I I  I l  I l l  I I I  I I  I I  I I  1 1  
1 I l  

CARTE B6A 6 

CARTE B6B 
1 

I I  I I  I I  
I I  5 1  91 131 117 I 121 I hd 1291 1331 1371 1411 1451 1491 1531 )571 161 I 5 1691 1721 
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A l  RE STAT XIN w s  W I  E TA 

1 1 0  1 1 7  1 5 1 0  1 5  2 1 8  ( 5  I O  4 1 2 1 9 1 8  I O  5 1 1 i 9 i 4  - i o 1 7 1 3 1 0 1 6  1 0  3 1 7 1 0 1 3 ~  

I I I I  1 I I I  I I I I  I I I I  - t i l  I I I I  

I I I I  I I I I  1 I I I  I I I I  - I l i  I I I I  

I I I I  I I I I  I I l i  I I I I  - I I I  I I I I .  

I I I I  I I I I  I I I I  I I I I  - I I I  I I I I  

I I I I  I I I I  I I I I  I I I I  I I I  I I l l ,  - 

I I l i  

I I I I  

I I I I  

I I I I  

I I I I  I I I I  I I I I  I I I  I I I I  - 

I I I I  I I I I  I I I I  - I I I  I j I I I  

I I I I  I I I I  I I I I  I I I  1 - I I I  

1 

I I I I  I I I I  I I I I  - I I I  I I I I  

I I I I  I I I I  I I I I  I I I I  - I I I  I I I I  

I I I I  I I I I  I I I I  I I I I  - 1 I l  1 I I I  

1 I I I  I I I I  I I I I  I I I I  - I I I  I I I I  

I I I I  I I I I  I I I I  I I I I  - I I I  I I I I .  

I I I I  I I I I  1 I I I  I I I I  - I I I  I I I I  

I I I I  I I I I  I I I I. I I I I  I I I  I I I I  - 

I I I I  I I I I  

I I I I  I I l l  

I I I I  I I I I  I I I  I - I I I  

I I I I  I I l i  - I I I  I I I I  

1 I I I  I I I I  I I I I  I I I I  I I I  I I I I  - 

I I I I  I I I I  I I l l  I I I I  - I I I  I I l i .  

I I I I  I I I I  I I I I  I I I I  I I I  I - I I I  
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5 .6  - Etude des"1ignes d'inf1uence''transversales 

N . B .  Nous a t t i r o n s  l ' a t t e n t i o n  de l ' u t i l i s a t e u r  s u r  l e  f a i t  que l e s  ') b 

( )  I) en  f i l e  longi tudinalement .  

l i gnes  d ' i n f l u e n c d d u  programme TISE ne son t  pas é t a b l i e s  pour des  va l eu r s  
u n i t a i r e s  des  fo rces  appl iquées mais pour un ensemble de .forces disposées  

Comme nous l ' avons  d é j à  d i t  au paragraphe 5 . 2 . 5  c i -dessus,  
0 l ' é t u d e  des"1ignes d ' i n f luence  permet l e  c a l c u l  des moments t rans-  

versaux sous charges d ' e x p l o i t a t i o n .  

Dans l 'exemple t r a i t é  ci-après  au paragraphe 5 . 7  on e f f e c t u e  
l e  c a l c u l  pour l a  charge m i l i t a i r e  M c  120 e t  pour les  charges c i v i l e s  
Bc e t  B t .  

5 . 6 . 1  - Bordereaux de données TISE remplis  (2ème passage) 

Remarque : L'exemple ci-après  a é t é  é t a b l i  avec la  t r avée  de rive,.mais 
comme nous l ' avons  d é j à  d i t  p. 1 7  l a  f l e x i o n  t r ansve r sa l e  e s t  en généra i  
p lus  défavorable  dans l a  t r avée  l a  p lus  longue; l ' u t i l i s a t e u r  peut t o u t e f o i s  
f a i r e  l e  c a l c u l  pour les  d i f f é r e n t e s  t r avées  de son ouvrage. Dans l e  cas  
présent  l ' é t u d e  de la  f l ex ion  t r ansve r sa l e  dans la  t ravée  c e n t r a l e  condui- 
r a i t  à un c a l c u l  i den t ique , à  la  por tée  e t  à l ' i n e r t i e  de f l e x i o n  équiva len te  
p rè s .  



TISE- MCP 

C A R T E 1  

Tableau des données 

BORDEREAU NOI DONNEES GEOM~TRIQUES 

1 2 3 1 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 n) 2122 2321 25262728 2930 31 32 3331 353637385960 41 424316 L566474849 50 51 U 5351 5556 5750596061 62 6364 656667Q697071 72 

E X E M P L E  D ' A P P L I C A T I O N  T I S E - M C P  E T U D E  D E S  L I G N E S  D ' I N F L U E N C E  

La carte 5 ne sera remplie que si on étudie les lignes d'influence 1 I R =  O OU 1 -col 15-mrte 1 1 

I CARTE 6 I La carte 6 ne sera remplie que si on a porté IA=31col 5-carte 5 1 

I 

m 
18 
I 



TlSE * MCP 

P ( l u )  X i ( I U )  x 2  ( l u )  P ( i U )  x 1  ( l u )  x 2  ( l u )  P( iU)  X l ( i U )  

I I I I I I I I I  1 1 1 1 1 1 1 1 1  I I I I I I I I I  I I I I I I I I I  I I I I I I I I I  I I I I I I I I I  I I I I I I I I I  I I  I I  I I  I I I -  

Tableau des données 

~ 

X T ( K )  X T ( K )  X T ( K )  X T i K )  X T ( K )  X T ( K )  X T ( K )  X T ( K )  

1 1 1 1 1 1 ! 1 I  l I 1 1 1 1 1 1 I  I I I I I I I I I  I I I I I I I I I  I 1 1 1 1 1 1 I I  I I I I I I I I I  I I I I I I I I I  1 1 1 1 1 1 1 1 I  

BORDEREAU NO2 : D O N N k S  RELATIVES AUX CHARGEMENTS 

CAS DE CHARGE N o l  : Influence d'une fi le de deux camions B c  



BORDEREAU N O 2  

XCALiL) 

I I I I I I I I I  

CAS DE CHARGE N O 2  : Influence des 2 

XCAL(L) XCAL(L) XCAL (L 1 X CAL ( L I  XCALiL) x c ALYL) XCAC ( L) 

1 1 1 1 1 1 1 1 I  I I I I I I I I I  1 I 1 I I l I 1 1  1 1 1 1 1 1 I I I  I I 1 I I 1 1 1 1  I I 1 1 1 1 1 1 1  I l I I I I I I I  

Tab L eau 

DONN~ES 

- 
CARTE 10 1 La carte 10 ne sera remplie que si on audie des charges réparties ou linéiques ( INU = 2 ou 3 - col 5 -carte 7 1 

P ( lu )  X l ( I U )  x 2  (lu) P (lu) x 1  ( l u )  x z  ( l u )  P(iU) Xi(1U) 

I I I I I I I 1  I .  I 1  I I I I I  I I I I I I I I I I I  I l I I I I I I I  I I I I I I I I I  I I I I I I I I I  I I I I I I I I I  I I l I I 1 I I I  

des données 

RELATIVES AUX CHARGEMENTS 
essieux du tandem Bt centrés sur l'ouvrage 

CARTE 9 I La carte 9 ne sera remplie que si on étudie des charges cwicentrks ONU= 1 -col 5 - mrtc 7 1 

P(iU) I XL(IU) I P(iU) I x L (lu) I P(iU) I XL(IU) I P(1U) I XL(IU) 1 

1 CARTE 11 bis I 



Tableau des données 

XCAL(L)  XLAL(L)  XCAL(L)  XCALCL) XCAL(L) X C A L f L )  UCAL ( L )  

~ i i l i i  I I l l l I l l  

BORDEREAU NO2 : DONNEES RELATIVES AUX CHARGEMENTS 

XCAL ( L ,  

I . l j . .  

CAS DE CHARGE N O 3  : Influence d'une chenille de char Mc 120 centrée sur l'ouvrage 

1 : 1 1 I I 1 I 1  1 , 1 1 , . , 1 ;  I I . , . / I I  1 1 1 1 1 1 1 1  I l i l I l I l  

--CARTE 9 I La carte 9 ne sera remplie que SI on Ptudie des charges cancentrks (INU= 1 -col 5 - carte 7 1 

P(iU) XL(IU) P(iU) X L ( i U )  P(iU) XL( IU)  P(iU) XL(IU) 

I l I I I I I I I  ' l l ~ l l l l l  l I 1 l 1 1 l I :  , 1 1 1 . I I I ,  l l ; l l # l A l  I I . l I / l t ,  1 I I l 1 1 1 1 I  I I . : I . . ! l  

CARTE 9 (suite1 
1 2 3 L 5 6 7 8 9 10 

P(IU) 

I I I I I I  I I I  

CARTE 10 I La carte 10 ne sera remplie que si on audie des charges reparties ou lineiques i INU = 2 ou 3 - col 5 -carte 7 1 
P ( l u )  X i ( I U )  x 2  ( l u )  P ( iU )  X I  ( :U i  X 2  ( l u )  P(iU) X I ( i 1 1 )  I I I I I I l I 

I 
Q) 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 N21 22232125  2627 30 31 32 33 3435 36 37 383940 41 LZ 43 U L5 L6 47A8 49 5051 52 53 54 55 5 

XL (lu) P(iU) XL ( l u )  P ( l u )  XL ( l u )  P ( l u )  XL ( l u )  

I I 1 1 1 1 1 1 1  I l I I I i l I l  I I I I I 1 1 I l  I l I I I  I I 1 I 1 l l i I I  I l i l I I I l  1 I I .  
I I I  I .  

CARTE 11 bis I 
X T i K )  X T ( K )  XT(K)  X T ( K )  X T ( K )  X T ( K )  X T  X T ( K )  I I I I I 

I I 
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* C I N I S T E R E  CE L 'ECUIFEMENT * * E T  D U  LOGEPENT * 
* S E R V I C E  C'ETUCES TECHNICUES * * DES R O L T E S  E T  AUTOROUTES * * * 
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S A rii S E,N T R E T O I S E S I Y T E R M E D I A I R E S ....................................................... 
PAR C - B I N E T  INGENIEUR DES PONTS ET CHAUSSEES 

YINISTtRE DE L'ERUIPEMENT ET DU LOGEMENT 

I N F O R M A  T I Q U E  

rn 
I 
al 
r: 

*#*****+*********************************~************************** * * 
* EXEMPLE D '  A P P L I C A T I C h  TISE-MCP ETUDE DES L I G N E S  D ' I N F L U E N C E  * * * 
*+*******1**+************************~*************~***~*******~ 



LONGUEUR DE LA TRAVEE : 

hCHBRE C E  POUTRES : 

DISTANCE ENTRE AXES DES PCLTRES : 

EPAISSEUR DES ACES : 

EPAISSEUR DE LA DALLE : 

LARGEUR DE LA DALLE E h  ENCCRRELLEPEhT 
COMPTEE A PARTIR DE L'AXE DES POUTRES DE R I V E  : 

I N E R T I E  DE FLEXION DES PCUTPES : 

I N E R T I E  DE TCRSION DES POUTRES : 

MODULE DE DEFORMATION ELASTIQUE : 

C O E F f I C I E h T  DE PCISSGN : 

18 - 9 0 0  

2 

7 -030 

3.250 

o. 200 

3 750 

0.952630 

1 .599600 

4000000 .O 

O .  1 5 '  

MlMSTkRE DE L'kQUIPEMENT ET DU LOGEMENT 

I N F O R M A T I Q U E  

I 
4 
O 
I 



MINISTÈRE DE L'&lUIPEMENT ET DU LOGEMENT 

I N F O R M A T I Q U E  

*+*+t**r++m*rr*********** 

Influence d'une f i le de deux * * 
* CAS DE CHARGE NO 1 * * * camions Bc 
************************* 

CHAR CE S CONCENTRE ES 

Aesc ISS E LONGITUO INAL E 1.725 6 . 2 2 5  7 .725 1 2 . 2 2 5  16 .725 18.225 - Lonqitudinalement les camions sont 

CHARGE 
pla& dan5 la position qui donne l e  
moment fibchissant maximum ( théo- 3.000 6.000 6 -000 3 .O00 6 .O00 6.000 

C O E F F I C I E N T S  DU DEVELCPPEHENT EN S E R I E  CE S I N U S  
rème de BARRE: 

0 . 5 t 2  - 1 . 4 2 3  O .  575 - 0 . 1 4 2  2 .206 - 0 . 4 7 8  O 0000 -0 - 2  15 
O. 9 3 8  -0.172 

1.825 O 0260 
O 05 9 -0 2 4 5 O -0 87 -0 -226 -0 00 25 - 0 . 1 9 4  - 0.299 - 1.999 

C E N S I T E  C E  CHARGE EOUIVALENTE ( T / H )  

4eSC ISS E O d i 7 2  0.945 1 .417 1.890 2.362 2 - 8 3 5  3 .307 3 a780 4 . 2 5 2  4.725 
C E N S I T E  -1 -239 O 0354 3.130 3.367 O. 8 5 1  -0.926 -0. 1 1 6  0 .958 -0.052 -1.414 

ABSCISSE 5. I S 7  5.670 6 .142 6 .615 7 .087 7.560 8 -032 8 -505  8 .977  9,450 
CENS I T E  O .O39 3.590 5 . 3 2 7  4.076 3 . 0 6 4  4 . 3 5 1  5.130 2.438 -1 - 2 8 0  -1 -552 

ABSCISSE 9.922 10.395 10 .867 11.340 11.812 12 .285 1 2 . 7 5 7  13.230 13.702 14.175 
OEhS I T E  O ,872 1 - 2 6 3  -0 - 9 4 4  - 1.075 2 .401 4 . 4 6 3  1.721 -1.609 4 . 6 9 4  1.756 

ABSCISSE 14.647 1 5 0  120 15,592 16.065 16.537 17 .010 17  e482 17 m955 18 m427 18.900 
D E N S I T E  0.594 -2 ,238 -0.868 3.910 5 . 5 8 7  3 .163 2 . 6 3 6  5.729 6 00  L5 0.001 

ETUCE DES LIGNES C' INFLUENCE 

CHiCREE TOTALE 29.890 T 



MINIÇT!?RE DE L'kûUIPEMENT ET DU LOGEMENT 

I N F O R M A  T I Q U E  

AeSCISSE MOMENT EF .TRANCHANT MOMENT EF .TRANCHANT MOMEM EF -1 R ANC HANT 
7 R A h S b ER SA LE 0 ENCASTREMEkT D 'ENCASTREMENT 

A DROITE A GAUCHE A GAUCHE AU CENTRE AU CENTRE A DROITE 

ENTRE LES POLTRES 1 ET 2 

5.375 
5 . 5 3 1  
5 -688 
5 .  e44 
t . 0 0 3  
6 a156 
6.313 
6 .469 
6.625 
6.7E1 
6 .S38 
7.U94 
7.250 
7 -4L6 
7.563 
7 07 19 
7 .a75 

fi 188 
e .  344 
e.5oü 
8 a656 
8.813 

e . 0 3 1  

e -969 
9.125 

O ,5621 
O .  5667 
c . 5 5 8 8  
O e5396 
o. 5 102 
O a 4 7  18  
0 . 4 2 5 3  
O. 3720 
O e 3  129 
O. 2492 
0.1820 
O -1123 
0.0413 

-0 .O 299 
-0.1002 
- 0 . l t 8 5  
-0 -2337 
4 . 2 9 4 6 .  
-0 m3503 
-0 .3994 
-0.4410 
-0.4740 
-0,4972 
-0.5cs5 
-0 50s 7 

-C -2858 
-0.2870 
-0 .2816 
-t .27C3 

-6.2323 
-01 2537 

-0 -2068 
-6.1778 
-0 1458 
-0.1 114 
- 0 . 0 7 5 2  
4 -0 379 

o. ou[ro 
0.0379 
C a0752 
Co 1114 
O 1458 
O -1778 
0 .2068 
c< m2323 
0.2537 
Ce2703 
L -2816 
C- 2870 
G -2858 

0 . 0 2 6 2  
C 90286 
O. 0308 
O -0328 
O -0346 
O. 0362 
O 00375 
0.0387 
0.0396 
O -0404 
O. 04C9 
0.0412 
O -0413 
0.0412 
O .O409 
O.Ci404 
0 .0396 
O .O 387 
O. 0375 
0.0362 
0,0346 
0.0328 
O .O308 
0.0286 
0 .0262 

-0.2 85 8 
-0.2870 
-0.2816 - O. 270 3 
-O -2537 
-0.2323 
-0 .2068 
-0 1778 
-0.1458 
- 0 - 1 1 1 4  
-0 -0752 
- 0 . 0 3 7 9  

0,3030 
0. 0379 
0.0752 
DmL114 
O. 1458 
O 1778 
0.2068 
0.2323 
O -2537 
O. 2 703 
0.2816 
O 02870 
O. 2858 

-0.5097 
-0 .5094 
4 -4971 
-0 .4740 
-0.4410 
-0 3 994 - O. 3502 
-0 -2946 
-0.23 37 
-0 .1685 
-0 .MO2 
-0 .0299 
0 .0413 
3.1123 
0. 1820 
O -2492 
0.3130 
O. 37 20 
O -4253 
O. 471 8 
0.5102 
O m5396 
3 .5588 
O m5667 
0.5621 

4 . 2 8 5 8  
-0 .2870 
-0 -2816 
-0.2703 
- 0  2537 
-3 m2323 
-0. 2068 

-3.1458 
-0.1114 
4 00752 
-0.0379 

o. 0000 
D -0379 
O. 0752 
O 1114 
3.1*58 
O. 1778 
O -2068 
0.2323 
O 2537 
O -2733 
0.2816 
O 2870 
0.2858 

-a.  1778 

1 file de deux camions Bc 

I 
il 
h) 
I 

t t 
courbe noi courbe n02 



YINISTÈRE DE L'ÈOUIPEMENT ET DU LOGEMENT 

I N F O R M A T I Q U E  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
* * Influence des deux essieux du 
* tandem Bt 
* C A S  DE CHPRGE NG 2 

**********I************** 

CI- PRGES CONCENTRE ES 

A B S C I S S E  LCNGITUCIhPLE 8.775 10.125 

C I - P R C E  8.Oi;C e. coo 

Les deux essieux sont centrés sur la travée 

C O E F F I C I E N T S  OU DEVELOPPEMENT ER SERIE  DE S INUS 

1.682 -0.000 -1.598 O .O00 1.434 -0.000 - 1.197 o. aao O. 901 -0.000 
- 0 . 5 5 9  o. ou0 O. 190 0.0 0.190 -0 9333 -3 a559 O .O00 0 . 9 0 1  -0.000 

D E N S I T E  DE CHARGE EOUIVALENTE [T /MJ  

A@SC ISS E O a472 cl .945 1.417 1 rn 890 2.362 2 . 8 3 5  3 .307 3 .780 4.252 4.725 
O E h S I  TE o. 533 0.012 -0.547 +..oz6 O -576 0.043 -0 .626  - 0 . 0 6 8  O. 705 O. 107 

b @ S C  ISS E 5 157 5 * 6 7 0  6 . 1 4 2  6 .615 7 .087 7.560 8.032 R .505 8.977 9 - 4 5 0  
DE N S I  TE -0.832 -0.180 1 .O52 0.341 -1.499 -0.850 2.918 6.132 b 450 5.91 L 

b e S C  ISS E 9 - 9 2 2  10.395 1 0 a E C 7  11.340 11.812 12 .285 12 .757 1 3 . 2 3 0  13.732 14.175 
DENSITE 6.450 6.132 2.918 4 . 8 5 0  -1.499 0.341 1.052 -0.180 -0 .832 0- 107 

P B S C  ISS E 14 e647 15 120  15.552 16.005 16.537 1 7 . 0 1 0  17 .482 17.955 18.427 18.900 
D E h S I  TE C.705 -0.068 -0.626 O 9043 0 . 5 7 5  -0.026 - 0 . 5 4 7  0 . 0 1 2  o. 533 0.000 

I 
4 w 

1 

E T l C F  DES L I C h f S  C' IhFLUENCE 

CHLREE TCTPLE 16.321 T 



MINISTERE DE L'CQUIPEMENT ET DU LOGEMENT 

I N F O R M A  T I Q U E  

AB C C I  SSE CC CEhT EF.T PbNCHbNT MOMENT EF .TR ANCHAN T MOMENT EF-TRANCHANT 
TRANSVERSALE D ENCASTkEHENf 0 e EN CAS TR EMENT 

b GBUCi-E A GAUCHE AU CENTRE AU CENTRE A DROITE A DROITE 

ENTRE LES POUTRES 1 ET 2 

5 .315  
5 e531 
5.688 
5 .844 
6 e000 
6. 156 
6.313 
6 -469 
6 .625 
6 a781 
6 .938  
7.cs4 
7 -250 
7 .406 
7 .563  
7 .719  
l . E i 5  
8 e031 
8 . i e a  
e .344 
8.5CO 
8.656 
8 . 0 1 3  
8 -969 
5.125 

c . 5 c 4 s  
O a5716 
0.5655 
0.5415 
O 0 5  190 
0.4809 
0 . 4 3 4 6  
O -3811 
0.3216 
@ -2572 
0 .1892 
o. 1 1 e t  
O e0466 

-0.0256 
-0.  G S C S  
i) e1662 
-0.2322 
-0 -2938 
-0 0 3499 
-0.3593 
-0 -4409 
-0.4135 
-0 .45  55  
-0 .5C7 1 
-0.5058 

-0 28 55 
-0 2876 + a2830 
-C.  2723 
-0.2560 
-0 -2347 
-G.2092 
-0 1800 
-0.1477 
- C  rn I 1 2 9  
-C -0763 
-0.0385 
-0 .O000 

O .O385 
O .  O763 
U n1129 
u. 1477 
c .  1800 
0.2C 9 2  
C. 2347 
3.2500 
O e2723 
c .283O 
O e2976 
U.2855 

O .O295 

O .0*348 
O. 0323 

0.0370 
O .  0350 
O .O608 
0 .0423  
0.0436 
0.0447 
0. 0455 
O -0461  
0.0465 
0.0466 
O ,6465 
0 .046 1 
0 .0455  
O 00447 
O.  0436 
O -0423  
0.0408 
0.0390 
O -0370 
0.0348 
Om0323 
O 00296 

-0 -2855 
-0.2 876 
-0.2830 
-0 -2723  
-0. 2560 
-0.2347 
-C e2092 
- 0 . 1 8 0 0  
-0 -1477 
-0.1129 
-0.0763 
-Go0385 
-0.0000 

0.3385 
O -0763 
O. 1129  
O 1477 
o. 1800  
O 2092 
D -2347 
O. 2560 
0.2723 
0.2830 
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-0 3993 
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-0 a0256 

O .  O466 
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0 -  5649 
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-0 .1830 
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************************* * * 
* * *** ********* *** ****** **** 
* C A S  DE CHARGE NO 3 * Influence d'une chenille dechar Mc120. 

ChAPGE L I N E I  OUE 
REPARTIE ENTRE LES ABSCISSES LCNGITUDINALES 6.400 ET 12.500 La chenille est centrée sur i'ouvrege. 

Longueur d'une chenille 
C O E F F I C I E N T S  DU DEVÇLOPPEMENT EN SERIE  DE SINUS 

5.574 -0.000 -3.822 O .uoo 1.309 -0.000 O. 650  -0.000 - 1.261 (1.oI)o 
0 , 6 7 7  -0.000 O .  267 -0.000 -0.742 O ,303 0 .487  - 0 . 3 3 0  3.125 -0.000 

DENSITE DE CHARGE EûUIVALEhTE i T / C )  

A e S C  ISS E O -472 O .945 1 .417 1,890 2.362 2 .835 3.307 3.780 4.252 4.725 
DEN SI TE 0.222 0.019 -Go232 -0.041 O 9255 0.372 -0.300 -0 .119  o. 393 0 .209  

PeSC ISS  E 5.197 5 -670 6 . 1 4 2  6 .615  7 .087  1.560 8.032 8.505 8.977 9 0450 
DENSI  TE -0 .639  -0.424 2.253 6 .369 9 -326 9 9784 8.876 81493 9.057 9.488 

beSC ISS E 9.922 10,395 1Ce8C7 11.340 11 .812 12.285 12.757 13 .230 13.702 L4.175 
D E N S I  TE 9.057 8.493 8 9 876 9 .784  9 -326 6.369 2.253 -0 .424  -0.639 0 .209  

A e S C I S S  E 14 .647 15 e12G 15 a592 16.005 16.537 17 .010 17.482 17 .955 18.427 L8.900 
DENSI  TE 0 .393  -0.119 -0.300 O -672 0.255 -0 1941  -0 .232  0.019 o. 222 o. O00 

I 
4 
VI 
I 

E l U D E  DES L I G h E S  D ' IhFLUENCE 

C H I R G E  TOTALE 55.136 T 
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ABSCISSE PCCEhT EF.TRANCHPNT MCMENT EF .TRANCHANT MOMENT EF. TRANCHANT 
TRANSVERSALE D ENCASTREMENT D' ENCASTREMENT 

b E P U C i E  

ENTRE LES POUTRES 1 ET 2 

L . 3 i 5  
5.531 
5.688 
5.e44 
6 .CL3 
6 .  1'6 
6.2 13 
6.469 
6. 625 
6.781 
6.538 
7 . c 9 4  
7.25Ç 
1.406 
7 . 5 6 3  
7.719 
7. E75 
8 .O1 1 

0.344 
8 e 5 0 0  
e. 656 
e 08 13 

e . i e 8  

8 .969 
S. 1 2 5  

1. e l t o  
1 e8350 
1.8131 
1 . 7 5 3 8  
1 .O608 
1.5378 
1.3EE4 
1 .2163 
1.3252 
O .e 1 0 7  
O .6005 
0.3742 
O .  1435 
-0. C e78 
- C .  S IC3 
-0 e5302 
- C . 7 4 S @  
-0 .5475 
-1 -1276 
- 1 . Z E C 4  
- 1  A 2 0 4  
-1.  E258 - 1.5s E S  
- 1  -6362 
-1.6340 

t 
courbe n"5 

A CAUCkE AU CENTRE AU CENTRE A DROITE A DROITE 

-0.9200 
- C  5257 
-0.9099 
- C m  0746 
-c  .a2 16 
-8.7531 
- C  67139 
-0 57 70 
-bo4733 
-C .3610  
-ci -2445 
-C. 1232 
- G  ,6000 

0.1232 
0.2445 
C -3610 
0.4733 
0.5770 
C a6709 
Ca7531 
C.8216 
C1 .e745 
o. 9099 
Ca5247 
i, 09200 

O 00910 
6 .0994 
O lC'7 1 
0.1 140 
o. 12G2 
O -1257 
O. 1304 
O .  1344 
0.1377 

0 .1421 
0.1432 
0.1435 
O ,1432 
0.1421 
O. 1403 
O -1377 
0.1344 
0.1304 
0.1257 
o. 1202 
O -1140 
0.1071 
0 .0954 
O .O9 10 

O. 1403 

t 
courbe n"6 

-0 -9233 
-4.9257 
-0.9099 
-O e8746 
-0. 8216 
-0.7531 
-0.6709 
-0. 5770 
-0 04733 
-0.361 8 
-0 .2445 
-O . 1232 
-0.0000 

O. 1232 
O -2445 
O. 3618 

O ,5770 
0.4733 

O .  6709 
U -7531 
O. 8216 
0 .8745 
C m9099 
O. 9257 
0.9200 

- 1.6339 
-1 -6362 
-1.5990 
- 1  -5258 
-1 42 O4 
-1 .2864 
-1 ml276 
-0.9475 
-0.7498 
-0 m5382 
-0.3163 
-0 -0879 

0 .1435 
O. 3742 
Ci ,6005 
O. 81 87 
1.0252 
1.2163 
1.3884 
1 m5370 
1 .6608 
1.7538 
1 A 1 3 1  
1.8350 
1.8160 

-0.9290 
-0 09257 
-0.9099 
-0  0746 
-0.8216 
-0.7531 
-0 -6709 
-3 . 5770 
-0.4733 
-0 -361 8 
-0.2445 
-0.1232 
-0.3030 

0.1232 
O -2445 
3.3618 
O. 4133 
O 5770 
O. 6799 
0.7531 
O -8216 
O. 8745 
O -9099 
O -9257 
0.9200 

1 chenille de char Mc 120 
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5 . 7  - Calcul de l a  f l e x i o n  t r a n s v e r s a l e  due aux charges d ' e x p l o i t a t i o n  

Le ca l cu l  du moment t r a n s v e r s a l  (au cen t r e  e t  aux encastrements)  
d o i t  ê t r e  f a i t  en tenant  compte de l a  r i g i d i t é  l ong i tud ina le  du hourd is ;  
pour ce f a i r e ,  on cumule l e  moment dû à la f l e x i o n  généra le  c a l c u l é  à 
p a r t i r  des"1ignes d ' inf1uence"des e f f o r t s  dans l a  d a l l e  a p r è s  déduct ion des  
e f f o r t s  de f l e x i o n  l o c a l e  c a l c u l é s  pour une d a l l e  par fa i tement  encas t r ée  
(va l eu r s  ca l cu lées  par  l e  programme TISE) e t  l e  moment dû à l a  f l e x i o n  
l o c a l e  donné par  l es  abaques de M. THENOZ ( B u l l e t i n  technique no 1 de 
l a  D 0 A . A  du SETEU e t  de son complément no 1 de J u i l l e t  1976) .  

N . B . -  Les moments t ransversaux  a u  cen t r e  e t  aux encastrements  pour- i )  - 
r a i e n t  ê t r e  é t u d i é s ,  sous c e r t a i n s  cas de charge,  en  supposant l e  hourd is  
sans  r i g i d i t é  l ong i tud ina le  (hypothèse de TISE) e t  dans ce cas ê t r e  

( obtenus directement  à p a r t i r  des"1ignes d ' i n f l u e n c e J é d i t é e s  par  l e  program- 

( )  
m e  TISE. Cette méthode ne donnant des  r é s u l t a t s  cohérents  que pour des  

( )  
charges l i né iques  r é p a r t i e s  s u r  une grande longueur ( c h e n i l l e  de char  par  
exemple), nous conse i l l ons  à l ' u t i l i s a t e u r  ' d ' u t i l i s e r  t ou jou r s ,  pour i ;  c a l c u l e r  les moments t ransversaux ,  l a  méthode d é c r i t e  c i -dessus ( e f f o r t s  
r é d u i t s  + abaques) que l  que s o i t  l e  cas de charge a f i n  d ' é r i t e r  tous i )  r i sques  d ' e r r e u r .  

Remarque : Pour l e  c a l c u l  du moment de f l e x i o n  t r a n s v e r s a l  dû au poids 
propre e t  aux supe r s t ruc tu res ,  l ' u t i l i s a t e u r  pourra également u t i l i s e r ,  de 
façon généra le ,  l e  programme TISE. Pour celà ,  i l  devra é t u d i e r ,  l o r s  du 
second passage, l ' i n f l u e n c e  d 'une charge l i né ique  u n i t a i r e  appl iquée  s u r  
t o u t e  l a  longueur de l a  t r avée  calculée.. Ce moment t r a n s v e r s a l  sera e n s u i t e  
c a l c u l é  e n  i n t é g r a n t  1a"l igne d ' inf luence/ 'des  e f f o r t s  r é d u i t s  compte tenu  
du poids de l a  d a l l e  en  chaque a b s c i s s e  t r ansve r sa l e .  A ce terme i l  faudra 
a j o u t e r  l e  moment de f l e x i o n  loca le  dû au hourdis  i n t e rméd ia i r e  supposé 
e n c a s t r é  s u r  les  nervures .  L e  c a l c u l  du moment t ransversaol  sera e f f e c t u é  à 
l ' encas t rement  hourdis /nervure e t  au cen t r e  du hourd is .  

Dans l e  cas d'ouvrages à nervures  l a r g e s  on aura  une bonne 
approximation des  moments t ransversaux  en  cons idérant  l e  hourd is  e n c a s t r é  
s u r  l es  nervures .  Dans l e  cas d'ouvrages à nervures  é t r o i t e s  ce c a l c u l  
approché pourra également ê t r e  e f f e c t u é  sous r é se rve  
l ' e f f e t  des  encorbel lements .  

de t e n i r  compte de 
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5.7.1 - Moment d 'encastrement  du hourd is  

5 .7 .1 .1  - Charge Bc --------- 
Nous avons tracé l a ' l i g n e  d'influence4transversale du moment dans 

l a  d a l l e  ap rès  déduct ion dumoment de f l ex ion  l o c a l e  due à une f i l e  de roues 
de deux camions Bc (c f  r é s u l t a t s  du programme TISE p .  72 e t  courbe no 1 
correspondante p .  78) p lacée  longi tudinalement  dans la  p o s i t i o n  qui  donne 
l e  moment f l é c h i s s a n t  maximum (théorème de BARRE). 

Comme nous l ' avons  d i t  au début de ce paragraphe 5 . 7 ,  il f a u t  
cumuler à ce moment d 'encastrement ,  l e  moment dû à l a  f l e x i o n  l o c a l e  donné 
par  les  abaques de M. THENOZ. Ces abaques permettent  de déterminer  d i r e c t e -  
ment l a \ \ l i g n e  d ' inf luence/ /du moment d 'encastrement;  en e f f e t  l ' abaque  no 1 
(p .  47) du complément no 1 du BT1 ( B u l l e t i n  technique no  1 de l a  D 0 A . A  du 
SETRA) donne directement  1a"ligne d'inf1uence"du moment dû à l a  f l e x i o n  l o c a l e  
pour d i f f é r e n t e s  l a rgeur s  de hourd is .  

.Nous obtenons a i n s i  l a U l i g n e  d ' i n f l u e n c e  'du moment d 'encastrement  
g loba l  représentée  en t r a i t s  p o i n t i l l é s  s u r  l a  courbe no  1 c i -cont re  (p .78) .  

I1 s u f f i t  donc de p l ace r  t ransversalement  p lus i eu r s  f i l e s  de 
camions e t  de rechercher  l e  moment maximum. 

La p o s i t i o n  l a  p lus  défavorable  obtenue e s t  représentée  p .  78.  On 
a e n  e f f e t  : 

M e  = - (0,38 + 0,461 - (0 ,48 + 1,051 - (1 ,34 + 0,20) = - 3 ,91  t m  

En tenant  compte du c o e f f i c i e n t  de d é g r e s s i v i t é  t r ansve r sa l e  
5 bc = 1,143 on bc = 0,95  e t  du c o e f f i c i e n t  de majorat ion dynamique 

o b t i e n t  : 

Me = - 4,246 t m  à pondérer par  l e ' c o e f f i c i e n t  règlementaire  pour 
l e  c a l c u l  de la  s e c t i o n  de béton armé. 
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5.7.1.2 - Charge B t  --------- 

Comme pour l a  charge B c  nous t raçons  1a"ligne d' influence' '  
t r ansve r sa l e  du moment dans la  d a l l e  ap rès  déduct ion du moment de f l e x i o n  
l o c a l e  due à une f i l e  de roues B t  (c f  r é s u l t a t s  p. 74 e t  courbe no 3 
correspondante p. 80) cent rée  s u r  l a  t r avée .  

Pour ce cas de charge 1a"ligne d'influencel'du moment dû à l a  
flexion l o c a l e  e s t  donnée directement  par  l ' abaque  no 2 ( p . 4 8 )  du 
complément no 1 du BT1. 

En cumulant ces deux"1ignes d '  influence' on o b t i e n t  1a"l igne 
d'inf1uence''du moment d 'encastrement  g loba l  représentée  en t r a i t s  poin- 
t i l l é s  s u r  la  courbe no  2 c i -cont re  (p.80).  

Comme précédemment, il s u f f i t  de p l ace r  p lus i eu r s  tandems B t  
t ransversalement  e t  de rechercher  l e  moment maximum. La p o s i t i o n  l a  p lus  
défavorable  obtenue e s t  représentée  p. 80. On a en  e f f e t  : 

& = -  (0 ,38 + 0,491 - (0 ,90 + 2,341 = - 4,11 t m ,  

En tenant  compte du c o e f f i c i e n t  de d é g r e s s i v i t é  t ra .nsversale  
b t  = 1 e t  du c o e f f i c i e n t  de majorat ion dynamique $ b t  = 1,133 on o b t i e n t  : 

Me = - 4,657 t m  à pondérer par l e  c o e f f i c i e n t  règ lementa i re  
pour l e  c a l c u l  de la  s e c t i o n  de béton armé. 



+2 tm 
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5.7.1.3 - Charge m i l i t a i r e  Mc 120 ....................... 

Come pour les charges précédentes  nous t raçons  la" l i g n e  d ' i n f l u -  
ence t r a n s v e r s a l e  du moment dans l a  d a l l e  après  déduct ion du moment de f l e -  
x ion  l o c a l e  dbie à une c h e n i l l e  de char Mc 120 ( c f  r é s u l t a t s  p. 76 e t  courbe 
no 5 correspondante p .  82) placée longi tudinalement  au  mi l i eu  de l a  t ravée .  

u 

Contrairement au icas  de charge précédents  les abaques de M. THENOZ 
ne  donnent pas 1es"l ignes d ' inf luence 'du moment dû à l a  f l e x i o n  locale,mais 
directement  l a  va l eu r  du moment pour une p o s i t i o n  donnée du char .  

On ca l cu le  donc t o u t  d 'abord ,  à l ' a i d e  de l a * l i g n e  d ' in f luence '  
r ep résen tée  c i -cont re ,  l e  moment d 'encastrement  du hourd is  supposé r i g i d e  
dû à une c h e n i l l e  de char  Mc 1 2 0  cent rée  s u r  l a  t ravée .  On dispose s u r  
c e t t e Y ï i g n e  d ' inf luence '  l e s  c h e n i l l e s  en tenant  i c i  compte de l ' é t a l emen t  
v e r t i c a i ;  l ' impac t  des  c h e n i l l e s  devien t  donc éga l  à : 

3 
2 1 , O O  + 0,20 + - x 0,08 s o i t  1,32 m 

6 p a i s  s e u r  
de l a  d a l l e  chaus s ée 

épa i s seu r  de 

O n  ca l cu le  les  ordonnées moyennes des deux impacts de c h e n i l l e s  
q u i ,  a jou tées  v m t  donner l e  moment de fl-exion t r a n s v e r s a l e  à chaque en- 
castrement  hourd is lnervure ;  chaque ordonnée moyenne e s t  obtenue en f a i s a n t  
l e  quo t i en t  de  1 ' a i r e  de la ' l igne d'inf1uence"correspondant à l ' impac t  
d 'une  c h e n i l l e  par la  l a rgeur  de c e t t e  c h e n i l l e .  

Pour l a  p o s i t i o n  t r ansve r sa l e  c i -cont re  on o b t i e n t  donc : 

c b e n i l l e  1 = + 0.149 1,32 ylm = 

c h e n i l  Le 2 y2m = - 1,40 

d ' o ù  l e  moment de f l e x i o n  à l ' encas t rement  du hourd is  supposé 
r i g i d e  

- 0,149 - 1,40 = - 1,251 t m  Me 1 

Eneui te  pour l a  p o s i t i o n  l a  p lus  défavorable  représentée  p. 82,  
(posBt-:on qui d o i t  ê t r e  c h o i s i e  a p r i o r i  sans s e  r é f é r e r  à 1a"l igne d ' i n -  
f luence")  on l i t  s u r  l 'abaque no 4 (p.30) du complément n o l  du BT 1, pour 
l e s  Laleurs  * 

E = - + -  2o x 8 = 16 cm e t  a = 3,75  m 
2 4 

un noment d 'encastrement  

Me2 - - - 3,88  t m  

En cumulant c e t t e  va l eu r  à l a  va l eu r  du moment ca l cu lée  récédem- 
ment e t  en  tenant  compte du c o e f f i c i e n t  de majorat ion dynamique 
on o b t i e n t  : 

s" =1,167 Mc 

M = - (3 ,88 + 1,251) x 1,167 e 

s o i t - .  Me - - - 5,988 t m  ( l e  c o e f f i c i e n t  r rg lementa i re  de pondération pour 
l e  c a l c u l  de l a  s e c t i o n  de béton armé e s t  é g a l  à 1)  

En conclusion,  on cons t a t e  que dans c e t  exemple d ' a p p l i c a t i o n ,  
l e  moment d 'encastrement  du hourd is  e s t  maximum sous charge m i l i t a i r e .  
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5.7.2 - Moment a u  cen t r e  du hourd is  

5 .7 .2 ; l  - Charge Bc ---------- 
I Nous avons t racé 1a"l igne d ' i n f l u e n c e  t r a n s v e r s a l e  du moment 

au  cen t r e  dans l a  d a l l e  suppos&rig ide  due à une f i l e  de roues de deux 
camions B c  (c f  r é s u l t a t s  du programme TISE p. 72 e t  c0urbe.n" 2 cor- 
respondante p. 84) placée longi tudinalement  dans l a  p o s i t i o n  qu i  donne 
l e  moment f l é c h i s s a n t  maximum. 

Comme pour l e  moment d 'encastrement ,  i l  f a u t  cumuler à ce 
moment au  cen t r e ,  l e  moment au  cen t r e  dû à l a  f l e x i o n  l o c a l e  donné par 
l e s  abaques de M. THENOZ. Ces abaques ne donnent pas directement  les  
l i g n e s  d ' influence'du moment dû à l a  tle,: .ion l o c a l e  mais seulement 
l a  va l eu r  du moment pour une p o s i t i o n  donnée de la  charge.  Pour l a  
p o s i t i o n  la  p lus  défavorable  représentée"p .  84, on l i t  s u r  l 'abaque 
no 1 (p.  27) du complément no 1 a u  BT 1, pour l a  va l eu r  a = 3,75  m y  

M c l  = 2,385 t m  

Pour l a  même p o s i t i o n  des  camions on c a l c u l e ,  à l ' a i d e  de l a  
l i g n e  d i n f  luence'lreprésentée c i -cont re  , l e  moment au  cen t r e  du hourdis  
supposé r i g i d e  e t  on o b t i e n t  : 

\\ 

Mc2 = (0,02 + 0,041) + (0,02 + 0,041) = 0,122 t m  

v e r s a l e  bc = 1 , l O  e t  du 
on o b t i e n t  : 

Mc = (2,385 + 
S o i t  Mr = 3,152 t m  

En cumulant ce t te  va l eu r  à l a  va l eu r  du moment lue  précédemment 

d b c  = 1,143 
dans les abaques e t  en  t enan t  compte du c o e f f i c i e n t  de d é g r e s s i v i t é  t rans-  

c o e f f i c i e n t  de majorat ion dynamique 

0,122) x 1,143 x 1,l 

à pondérer par  l e  c o e f f i c i e n t  règlementaire  pour 
l e  c a l c u l  de l a  s e c t i o n  de béton armé 
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5.7.2.2 - Charge B t  --------- 
Comme pour l a  charge Bc nous t raçons  la ' l igne  d ' in f luenceB 

t r ansve r sa l e  du moment au c e n t r e  dans l a  d a l l e  supposée r i g i d e  due à 
une f i l e  de roues B t  ( c f  r é s u l t a t s  p. 74 e t  courbe no 4 correspondante 
p. 86) placée au  mi l i eu  de l a  t r avée .  

I1 f a u t  cumuler à ce moment au  c e n t r e , l e  moment au  cen t r e  dû 
à l a  f l e x i o n  l o c a l e  donné par  l es  abaques de M. THENOZ. Ces abaques 
donnent seulement l a  va l eu r  du moment pour une p o s i t i o n  donnée de l a  
charge.  Pour l a  p o s i t i o n  l a  p lus  défavorable  représentée  p. 86, on l i t  
su r  l ' abaque  no 5 (p.  31) du complément no 1 au  BT 1, pour l a  va l eu r  
a = 3,75  m : 

M c l  = 2,345 t m  

Pour l a  même p o s i t i o n  des  tandems on ca l cu le ,  à l ' a i d e  de 
1a" l igne  d ' inf luence '  r ep résen tée  c i -cont re ,  l e  moment au  cen t r e  du 
hourd is  supposé r i g i d e  e t  on o b t i e n t  : 

Mc2 = (0,0182 + 0,0453) + (0,0182 + 0,0453) = 0,127 t m  

En cumulant cet te  va l eu r  à l a  va l eu r  du moment lue  précédemment 
s u r  l e s  abaques e t  en tenant  compte du c o e f f i c i e n t  de d é g r e s s i v i t é  t rans-  
v e r s a l e  b t  = 1 e t  du c o e f f i c i e n t  de majorat ion dynamique 
on o b t i e n t  : 

& b t  = 1,133 

Mc = (2,345 + 0,127) x 1 x 1,133 

S o i t  Mc = 2,801 t m  à pondérer par  l e  c o e f f i c i e n t  règlementaire  
pour l e  c a l c u l  de l a  s e c t i o n  de béton armé 



X 
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5.7.2.3 - Charge mi l i t a i r e  Mc 120 ---- ------------------ 
Comme. pour les  charges précédentes  on trace l a  l i gne  d ' i n f l u e n c e  

t r ansve r sa l e  du moment dans la  d a l l e  ap rès  déduct ion du moment de f l e x i o n  
l o c a l e  due à une c h e n i l l e  de char  Mc 120 ( c f  r é s u l t a t s  p.  76 e t  courbe 
no 6 correspondante p. 88) placée longi tudinalement  au  mi l i eu  de l a  
t r avée .  

I1 f a u t  cumuler à ce moment au cen t r e ,  l e  moment au  cen t r e  dû 
à l a  f l e x i o n  l o c a l e  donné par  les  abaques de M. THENOZ. Ces abaques 
donnent seulement l a  va l eu r  du moment pour une p o s i t i o n  donnée de l a  
charge.  Pour l a  p o s i t i o n  l a  p lus  défavorable  représentée  p. 88, on l i t  
s u r  l 'abaque no 3 (p .  29) du complément no 1 au BT1, pour les va l eu r s  
E = 16 c m  e t  a = 3,75  m : 

M c l  = 2,780 t m  

Pour l a  même  p o s i t i o n  des  c h e n i l l e s  du char on c a l c u l e ,  à 
l ' a i d e  de 1a"ligne d ' i n f  1uence"représentée c i -cont re  , l e  moment au cen t r e  
du hourd is  supposé r i g i d e .  On c a l c u l e  les  ordonnées moyennes des  impacts 
de c h e n i l l e s  compte tenu de l ' é t a l emen t  v e r t i c a l  e t  on o b t i e n t  : 

c h e n i l l e  1 Y i m  = 0,1435 

c h e n i l l e  2 Y z m  = 0,0113 

d 'où  l e  moment au  cen t r e  Mc2 = 0,1548 t m  

En cumulant ce t te  va l eu r  à l a  va l eu r  du moment lue  précédemment 
dans les abaques e t  en  tenant  compte du c o e f f i c i e n t  de majorat ion dyna- 
mique 5 M~ = 1,167 on o b t i e n t  : 

Mc = (2,780 + 0,1548) x 1,167 

Soit Mc = 3,425 t m  ( l e  c o e f f i c i e n t  réglementaire  de pondérat ion pour l e  
c a l c u l  de l a  s e c t i o n . d e  béton armé e s t  i c i  éga l  à 1) 

En conclusion,  on cons t a t e  que dans cet  exemple d ' a p p l i c a t i o n ,  
l e  moment au  cen t r e  du hourdis  e s t  maximum sous charge m i l i t a i r e .  

Imp. LES PROCÉDÉS OOREL - Paris 
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