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En attendant la mise au point d'un dossier-pilote concernant le
programme M.C.P., automatisation des ponts dalles d'inertie vartable par
la Méthode du cable Concordant construit par Points, le présent manuel
d'utilisation a pour but d'exposer le domeine d'emplol et les possibilités
du programme de calcul automatique, de guider tout uttlisateur éventuel
qut en feratrt la demande dans 1'établissement des paramétres 4 introduire
au bordereau des données, et de fourniy toutes précisions utiles sur la
consistance des résultats Imprimés dans la note de calcul et sur la maniére
de les exploiter.

Le programme de calcul automatique M.C.P, est l’'aboutissement de
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traité et illustre les résultats du calcul (tracé du cable

moyen).

: Bordereau des données de 1'exemple, rempli.
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: Cadre de la lettre de commande et calque du bordereau des données.
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CHAPITRE 1 - OBJET, CONSISTANCE
ET USAGE DU PROGRAMME

Le programme de calcul automatique M.C.P. s'applique normalement
aux ponts—dalles continus de béton précontraint de bilais mécanique modéré
(100 & 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
synthése d'un certain nombre d'études faites par le S.E.T.R.A. sur les ponts-
dalles. I1 est donc souhaitable que T'utilisateur dispose, a 1'appui du manuel
d'utilisation, des documents ci-aprés, qui ont déja été largement diffusés par
la D.0.A. de 1'ex-SSA, puis par Ta D.0.A.-B du S.E.T.R.A.:

- le dossier pilote C.E.D. 66, ) En outre, dans 1'attente d‘une réedition
) prochaine, des tirages héliographiques
- Te dossier pilote PSI-DE 67, ) du document type "calcul des ponts dalles
a larges encorbellements” peuvent étre
- le dossier pilote PSI-DP 69. ) adressés sur simple demande.

1.2 - Structure du programme

Le programme M.C.P. comporte quatre suites dont la description illustre
la nature et 1'étendue des calculs effectués :

suitte 1 - Calcul des efforts longttudinaux

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

sutte 2 ~ Dimensionnement de la précontrainte

Cette seconde suite est 1'automatisation de Ta méthode dite du
"cable concordant construit par points" développée dans le dossier pilote
PSI-DE 67; elle aboutit au tracé du cable moyen filant qui répond aux condi-
tions mécaniques imposées et respecte Tes couvertures minimales.

sutte 3 - Vérification de la précontrainte

Cette troisiéme suite est systématiquement effectuée lorsqu'un
dimensionnement de la précontrainte a été demandé, mais sa particularité réside
dans le fait qu'elle peut étre utilisée directement, aprés le calcul des
efforts Tongitudinaux, en vue de la vérification d'un cdblage 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 1‘objet de la suite 2, en Tui permettant aussi la
vérification d'une précontrainte réaiisée par cdbles non filants. Le nombre
de "cables moyens" ainsi introduits ne doit pas excéder 7.

suite 4 - Caleul des moments transversaux et des moments
prineipaux

Au cours de cette derniére 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 gqui sont du domaine d'emploi
du programme M.C.P. '

D'autre part, le programme &tudie &galement les déformations de la
structure entre les phases de construction de 1'ouvrage, les 1ignes d'influ-
ence de la fléche au milieu de chaque travée, et les effets de dénivellations
des appuis.

1.3 - Réglement appliqués

- fascicule 61 titre Il - Programmes de surcharges et épreuves des
ponts-routes {é&dition 1960) ;

- Instruction provisoire relative a 1'emploi du béton précontraint
(circulaire n° 44 du 12 Aolt 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 étre appliqué a des ouvrages continus, com-
portant 6 travées au plus et dont Ta Tongueur totale biaise est inférieure a
415 métres (abouts non compris), sous réserve du § 1.5.3. pour les grandes longueurs.

1.4.2 - Biais

En principe, comme i1 a déja été dit, Te programme M.C.P. convient
aussi aux ouvrages de biais modéré, & condition que les lignes d'appuis
soient paralleles. Si 1'ouvrage devait présenter un biais mécanique®*de moins
de 60 grades, 1'utilisateur devrait prendre contact avec 1'ingénieur gestion-
naire avec qui serait étudiée 1'opportunité de 1'usage du programme MRB-BP 70
dont le dossier pilote vient d'étre éditeé.

* pour définition du biais mécanique voir § 2.3.1.1.
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1.4.3 - Encorbellements

En principe, le programme peut analyser 1'incidence d'encorbellements
dont la portée droite est inférieure ou au plus égale 3 2,50 m + ETROT, ETROT étant
la largeur droite du trottoir supporté par 1'encorbellement.

D'un point de vue pratique, i1 convient néanmoins de s'assurer que les
dispositions retenues satisfont aux deux conditions ci=aprés :

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

- la largeur droite de chaque encorbellement n'excéde pas le 1/10eme de
la portée déterminante biaise (une limite plus élevée pouvant toutefois &tre
admise pour les ponts dalles, sans toutefois dépasser le 1/5 éme).

Compte tenu de la premiére condition, ce n‘est que pour des ouvrages
de plus de 14 métres de largeur utile que 1‘'on pourrait rencontrer des encorbel-
lements symétriques d'une largeur droite supérieure & 3,50 m. L’'expérience montre
que, lorsqu'on maintient le choix d'une structure €lancée, jl est en général
préférable d'adopter une dalle multi-nervurée ou une dalle élégie, si toutefois
son épaisseur s'y préte, ainsi que le biais de 1'ouvrage.

1.4.4 - Elégissements {cf. dossier-pilote PSI-DE 67)

I1 convient tout d-abtord de rappeler gue le programme M.C.P. est
1tautomatisation, dans les suites 2 et 3, des calculs développés dans le dossier
pilote PSI-DE 67 (pigce 1.6 essentiellement).

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

Toutefois, et compte tenu de 1'expérience acquise, le taux Timite
d'élégissements, lorsque la dalle comporte de larges encorbellements, peut étre
porté q 30% de l'aire de la dalle rectangulaire équivalente - ce taux, cf défipi-
tions des pages 76 et 77 , étant calculé en tenant compte & la fois des vides
intérieurs et extérieurs situés sur 1'emprise de la dalle équivalente. I1 convien-
dra toutefois de s'assurer que le cablage est techniquement réalisable, c'est-a~
dire que les-cables, 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 1'exception des encorbellements, le programme n'impose aucune autre
Timitation précise des caractéristiques transversales du tablier; on notera
toutefois que si la Targeur utile du tablier dépasse 14 métres, il y a lieu de
préter une attention particuliére au nombre et & la disposition des surcharges
du type Bc Tors de 1a recherche des moments transyersaux maxima (voir remarque
au § 7.4.4.).



1.4.6 - Elancement

Dans sa deuxiéme 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 1'option envisagée, on
s'efforcera de respecter les régles d'élancement courantes (sauf précédent
diment constaté) méme si on a en vue un dimensionnement en hauteur minimale;
on évitera ainsi de trop nombreuses itérations allongeant inutilement 1la
durée d'occupation de 1'ordinateur.

1.5 - Conditions exceptionnelles d'utilisation du programme

Tout programme de calcul automatique peut s'accomoder de données
qui ne relévent pas des conditions normales d'utilisation; Tes possibilités
d'extension de son domaine d'emploi qui en résultent peuvent é&tre mises a
profit, en collaboration avec 1'Ingénieur gestionnaire, pour le dégrossissage
ou le contrble de projets d'ouvrages d'art spéeiawr; on peut plus particulié-
rement envisager trois possibilités.

1.5.1 - Travée indépendante

IT n'a pas pas été prévu, en 1'état actuel du programme, d'automatisation
du tracéd du cdble moyen sur des ouvrages isostatiques. Outre le calcul des
efforts, le programme indiquera 1'effort de précontrainte a envisager en
fonction d'une tension moyenne des cadbles indiquée au bordereau et il donnera
les Timites supérieure et inférieure du fuseau résultant dans chaque section;
sur la base de ces premiers résultats, il sera ajors possible de définir le
tracé du cable moyen qu'un nouveau passage par accés direct dans Ta 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 & elle seule un
critére de dimensionnement de la hauteur & donner & la structure, a moins
que 1'on ne prévoie des cables arrétés en travée dont la suite 3 permet de
justifier les caractéristiques.

1.5.2 - Quvrages spéciaux, bordereau des données

Par le jeu des coefficients correctifs de répartition transversale
qu'il est possible d'imposer au calcul, ainsi que Te choix possible des
paramétres 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 possibiTités ainsi
offertes sont multiples :

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

- calcul des ponts-dalles & plusieurs nervures



-.calcul des caissons, mono ou multi-cellulaires.

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

1.5.3 - Franchissements importants

Pour des franchissements importants, la précontrainte par cables
filants est & exclure soit en raison des longueurs de cables prévues
(1 > 120 m) soit en raison de considérations économiques ou mécaniques, les
armatures de précontrainte n'étant pas alors utilisées au mieux de leurs possi-
bilités.

Dans de tels cas i1 s'impose d'introduire des "arréts de cdbles".
Pour cela, les suites 2 et 3 du programme seront effectuées tout d'abord comme
a 1'ordinaire. Or i1 a été introduit dans la suite 2 du programme une
"tension plancher" égale & Ta moitié de la cantrainte de rupture garantie des
armatures de précontrainte,en dessous de laquelle on admet qu'il y a lieu de
prévoir des cibles "arrétés".

Si dans certaines sections, les tensions dans Tes armatures se trouvent
étre inférieures a la "tension plancher", 1'ordinateur ne cherchera pas a
assurer la force de précontrainte en augmentant le nombre de cables,mais con-
servera le nombre de cables 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 apparaitre dans
plusieurs sections des dépassements par rapports aux limites admissibles.
[T suffira alors au projeteur de 'prévoir une nouvelle disposition de précon-
trainte, avec des cables non filants, paliiant les défauts de la précédente,
gu'il Tui sera facile d'évaluer a 1'aide des résultats déja édités et qu'il
aura la possibilité de contrdler moyennant une seconde exploitation du
programme sur 1'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 connaitre au stade de 1'établissement du bordereau des données.

1.6.2 - Présentation des données

L'utilisateur fait effectuer trois tirages héliographiques du borde-
reau rempli sur un contre calque tiré a partir de 1'annexe 4 ; il s‘assure que les
trois exemplaires ainsi constitués comprennent :

- 1'ensemble des cartes A

- T'ensemble des cartes A bis si un dimensionnement de la précontrainte
est demandé

- 1'ensemble des cartes B si 1'ouvrage est de hauteur variable
) - 1'ensemble des cartes C s'il s'agit de Ta vérification d'un cablage
introduit par points (autant d'ensembles de cartes C qu'il y a de tracés différents
sur un méme ouvrage, ce nombre n'excédant pas 7).
L'utilisateur conserve une copie de ce bordereau qui lul permettra de
s'assurer ultérieurement de la conformité des données éditées en téte de la note
de calcul avec celles qui ont été fournies 3 1'appui de sa commande.

1.6.3 - Commande de ca’cul

L'utilisateur du programme M.C.P. remplit un tirage hélioaraphique
de 1'annexe 4 du présent manuel qui constitue sa Tettre 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 mémes pour le calcul d'un cuvrage ou le calcul de plusieurs
ouvrages; on cherchera donc a grouper les commandes de maniére & bénéficier de
conditions optimales d'utilisation mais sans aller jusqu'a commander des calculs
sur des bases incertaines.

A 1'appui de sa commande, 1'utilisateur joint deux exemplaires du
- bordereau des données (annexe 4) ainsi qu'une coupe longitudinale et une coupe
transversale schématiques de 1'ouvrage concerné par le calcul.

L'ensemble du pli sera adressé 3 :

Monsieur 1'Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées
Directeur du Service d'Etudes Technigues des Routes et Autoroutes

a 1'attention de

Monsieur 1'Ingénieur des Ponts et Chaussées
Chargé du 6éme Arrondissement de Ta D.0.A.-B.

8.P. 100

92 -BAGNEUKX-



1.6.4 - Controle des données

Au recu des bordereaux, 1'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 T1'ouvrage. I1 suggére, si nécessaire, des
modifications & 1'utilisateur et fait procéder au calcul sur 1'ordinateur
I.B.M. 360/50 de 1'Administration Centrale, installé dans les locaux du
S.E.T.R.A.

1.6.5 - Envoi de 1a note de calcul

L'utilisateur recevra la note de calcul en deux exemplaires, un
troisiéme étant conservé au S.E.T.R.A. - I1 incombe & 1'utilisateur de
vérifier que les données imprimées en téte de Ta note de calcul et prises
en compte par 1'ordinateur sont identiques & celles du bordereau des
données.

1.6.6 - Réglement des frais

- Le cout de 1'intervention des ingénieurs et de 1'établissement de 1a
note de calcul est indiqué dans le tarif du centre de calcul de 1'Administration
Centrale au S.E.T.R.A. - Les modalités de réglement seront s'il y a lieu portées
d la connaissance des utilisateurs du programme par les soins des agents du
S.E.T.R.A.
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(porter 1ol la référence des différentes mises d jour du programme)
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CHAPITRE 2

PRESENTATION DE LA METHODE M.C.P.

La lecture du chapitre 1 a déja apporté d l'utilisateur éventuel du
programme M.C.P. des indications utiles sur son domaine d'emploi, sur la consis-—
tance des opératicns automatisées et sur les conditicns pratiques de son utili-
sation. ‘

Le chapitre 2, dont le contenu est présenté dans l'introduction ci-—
aprés, a pour but de montrer & l'utilisateur comment un calcul M.C.P. et en
particulier, les hypothéses sur lesquelles 7l repose s'insérent dans l'élabora-
tion d'un projet.

Le chapitre 3, consacré aux commentaires du bordereau des données,
devra étre toujours lu avec la plus grande attention; 11l résume les éléments
du projet qui doivent étre déterminés au stade de la commande de calcul.

~

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

Fnfin, le chapitre 8 définit la consistance des calculs manuels
complémentaires qui, partant des résultats du calcul automatique, permettront
la justification finale de l'ouvrage; <1 d8finit également L'interprétation
et la suite 4 donner pour certains résultats particuliers.
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2.1 - Introduction

Le chapitre 2 expose tout d'abord un schéma décrivant 1'enchainement des
divers troncons du programme ainsi que la liste des résultats apportés. Le premier
exposé constitue un résumé des chapitres 4,5,6 et 7 auxquels 1'utilisateur du
programme M.C.P. est convié a 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.

[T a été procédé en premier Tieu a des extensions de 1a méthode de
MM. GUYON et MASSONNET concernant tout d'abord les dalles a coupe transver-
sale rectangulaire et ensuite les dalles & larges encorbellements. Les résultats
de 1'étude des effets d'une précontrainte dans un pont dalle continu ont
conduit ensuite a la mise au point, par la recherche du cdble 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
matiére de contraintes admissibles.

2.2 - Organigramme et résultats apportés

Les quatre suites qui constituent le programme M.C.P. s'organisent
suivant 1'organigramme logique reproduit ci-aprés pages l4et 15. Quelques
commentaires qu'appelle 1'examen de cet organigramme concernent directement
1a consistance des calculs et conduisent tout naturellement & décrire les
résultats ainsi apportés a 1'utilisateur.

2.2.1 - 1ére suite - calcul des efforts longitudinaux

Aprés la lecture des données suivie de 1'impression du titre et des
caractéristiques de la structure & étudier, 1'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 1'ouvrage et,
d'autre part, de calculer les Tignes d'influence des efforts longitudinaux.

Puis T'ordinateur examine la répartition transversale des surcharges
et détermine le coefficient de répartition transversale de chaque type de
surcharge d'aprés la méthode de MM. GUYON et MASSONNET, d'ol résultent notam-
ment les valeurs des moments fléchissants longitudinaux extrémes dont.la
connaissance permet d'aborder la deuxiéme suite du programme.

C'est en outre au cours de cette premiére suite que sont calculés
les efforts tranchants et les vw&actions d'appuis sous les effets de la charge
permanente et des surcharges.
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Liste des résultate de la 1 ére suite powx consistonee exaste UoLY chap. 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 extremes des efforts tranchants et réactions d'appuis;

~ Courbes enveloppes des moments fléchissants maxima et minima a
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 écrétement
sur appuis intermédiaires.

2.2.2 - 2 éme suite - dimensionnement de la précontrainte

Compte tenu des moments Tongitudinaux extrémes appliqués a la struc-
ture, 1'ordinateur calcule la hauteur minimale de la section critique (HMIMC)
et la force de précontrainte (FMIMC) qui Tui correspond. Cette condition

de 1Touvrage.

Selon 1'option prise dans le bordereau, le calcul est ensuite orienté
vers un dimensionnement de Ta précontrainte en géométrie minimale ou en géométrie
imposée.

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

En géométrie imposée, 1'ordinateur vérifie tout d'abord que la
hauteur imposée est bien supérieure & la hauteur minimale mécanique critique
(HMIMC); si tel n'est pas le cas, un message d'avertissement le signale &
T'utilisateur et Te calcul se poursuit en géométrie minimale.
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Si 1a hauteur de 1'ouvrage est suffisante la condition mécanique se
traduit donc par un couple(FMIM, FMAX) de deux forces extrémes entre lesquelles
doit se situer la force de précontrainte.

L'ordinateur aborde ensuite 1'examen de la condition géométrique Qui
impose a la fléche du cable moyen équivalent de s'inscrire dans la structure,
compte tenu des couvertures minimales exigées. Si cette condition n'est pas
satisfaite, 1'ordinateur garde en mémoire la valeur F de l1a force de précontrainte
minimale satisfaisant & la condition géométrique et la valeur h de la hauteur
précédemment retenue. Si la force F est supérieure & FMAX i1 y a lieu d'augmenter
h en conséquence et c'est alors que le programme reprend le calcul a partir de
la suite lcomme i1 a été indiqué & propos de la recherche en géométrie minimale,
mais, lors de Ta nouvelle exécution de la suite 2 le dimensionnement de la
précontrainte sera toujours abordé en géométrie imposée.

De 1'examen des deux conditions, mécanique et géométrique, résulte
en définitive la valeur de Ta force de précontrainte minimale qui permet de
déterminer un premier tracé approché du cable moyen pour lequel une premiére
évaluation des pertes de tension est possible.

L'ordinateur recherche enfin le tracé du cdble concordant suivant
la théorie exposée dans le dossier pilote PSI-DE 67. Le tracé définitif du cdble
est déduit de celui du cable concordant par des transformations linéaires n'af-
fectant pas 1a position des ancrages du cdble aux abouts de 1'ouvrage.
Liste des résultats de 1q 2 éme 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 cables en paquets;

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

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

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

ST CABLAGE = 4 : il s'agit de la vérification d'un cablage introduit
par points, et comportant éventuellement des arréts de cédbles en travée Tle
dimensionnement de la précontrainte n'ayant pas été demandé;

S7 CABLAGE = 1,2 ou 3 : i1 s'agit de la vérification du cablage
précédemment dimensionné dans la suite 2.
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En raison de 1"étendue des calculs effectués au cours de cette 3 éme
suite trois séquences principales y ont été distinguées :

- Détermination des caractéristiques géométriques des sections nettes ;

.= Vérification des contraintes normales dans les différentes sections
de 1'ouvrage, compte tenu de 1'effet de Tla précontrainte longitudinale;

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

Les deux derniéres séquences comportent une vérification complémentaire

des sections & la rupture sous 1'effet d'une majoration de 80 % des efforts dis
aux surcharges civiles.

Liste des résultats de la 3 éme suite (pour comsistance exacte volr 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 diffeé-
rentes phases de la vie de 1'ouvrage;

- Vérification des contraintes normales aux différentes époques;

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

2.2.4 - 4 éme 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 a larges encorbellements" cité
dans 1'introduction du présent manuel.

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

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

Moments transversaux aux sections d'amorces d'encorbellements;

1

Moments transversaux pour un coefficient de POISSON nul;

Moments principaux longitudinaux et transversaux.

Déformations de 1'ouvrage.
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2.3 - Bases de la méthode M.C.P.

2.3.1 - Adaptation de la théorie de MM. GUYON et MASSONNET

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

&3

y ¥

On considére alors (voir la figure 1 ci-dessus), une charge quelconque
de densité linéaire p (g) répartie sur une fibre d'excentrement e constant, paral-
12lement a 1'axe longitudinail de la travée. 0On suppose la densité p (&) dévelop-
pée en série de Fourier :

Figure 1

p(e) = , p,(&)

et 1'on a posé :

Dans le cas d'une charge concentrée on procéde a son étalement sur le
plan moyen de la plaque (cf. chapitres 4.et 7) et on-obtient les pp(g) corres-
pondantssuivant 1d méthode indiquée dans le dossier pilote C.E.D. 66 piéce 1.5
page 21.

Soient M(z) et Mp(z) les moments de flexion longitudinale qui, dans
une poutre rectiligne d'inertie constante et de méme portée 2a sont créés a 1'abs-
cisse x par, respectivement, les cnarges p(&) et ppl&). La densité Tinéaire du
moment de fiexion Tongitudinale ay soisinage du point p(X,y) dans 7a plaque est
donnée par -

LNES

z 1
n n

by
75 K735

[oix X))

@T(x&y) =

KlggsdsSs o AL} M(z)

-
8|

i
75
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ol la valeur de la fonction K est appelée coefficient de répartition transversale.
Les fonctions Kn et K sont telles que :

+b _ f+b _
f—b Kndy —f_bKdy =2b

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

nooy) =z b (e s L B) b, (%)
Yy n

ol la valeur de chaque fonction yuj, est appelée Coefficient de flexion transversale
relatif & 1'harmonique de rang n.

Les expressions ci-dessus sont le plus souvent données en fonction du
paramétre d'entretoisement 6 ; ainsi:

K ( 8, %—, E—, ...) avec 6 = ?EE

Des formules permettanf de calculer les coefficients Ky et uj sont
exprimées dans la piéce 1.3 du dossier pilote CED 66; des formules plus simples

donnant K et up (Eg’---) =y (n ?% >...) sont fournies par le dossier pilote

PSI-DP 69 ( piece 2.5, pages 13 et 40). Ces derniéres, toutefois, ne prennent

pas en compte les paramétres d'anisotropie a et g; plus généralement, moyennant
certaines adaptations ou approximations,le domaine d'emploi des résultats qui
viennent d'étre exposés a pu étre 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 premiéres extensions qui vont étre évoquées ci-aprés pour les
dalles a coupe transversale rectangulaire, éventuellement élégies, concernent
également les dalles a larges encorbellements dont 1'étude est effectuée
selon les principes présentés a 1'alinéa 2.3.2 ci-dessous.

On peut toutefois noter dés a présent deux approximationsadmises en
pratique mais n'apparaissant pas dans la suite du chapitre 2 - On admet, d'une
part, pour 1'étude du coefficient K, que les K,, dépendent peu de leur.rang n,
et 1'on pose par conséquent, M (xz) étant le moment fléchissarit régnant au point «
sous T'action de p (&) :

; _ 4 y e
K=Kpetm (xy) = 0 75K (75 5 M (=)

Pour ce qui concerne d'autre part 1'étude des moments de flexion
transversale, les développements en série de Fourier sont limités au rang N
(N < 8 dans Te programme M.C.P.) ce qui revient a admettre que :

N

. N
p(x) = nzl pn () et my (%:y) = nz=1 bUnpn
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2.3.1.1 - Prise en compte du biais

[T peut étre tenu compte d'un biais géométrique ® modéré - se tenant
dans les limites déja précisées - de la maniére suivante :

coté gauche des coupes transversales

¢ b
¥ X 6
y b
b
X *‘;\\\\__ coté droit des coupes transversales
ga
A Figure 2.

L'abscisse x d'un point P ol 1'on étudie les efforts dans la dalle
est repérée sur 1'axe Tongitudinal aprés une projection effectuée parallélement
aux lignes d'appui.

On définit de Ta méme maniére, quels que soient les excentrements
e et y, les abscisses £ et x oli 1'on calcule pn (&) et My (x); Ta poutre recti-
1igne équivalente a pour portée dans la travée considérée la portée biaise 2a,
mesurée suivant 1'axe longitudinal de 1'ouvrage (et donc suivant le biais géo-
métrique).

D'une fagon générale les excentrements e et y, comme la demi-largeur
droite b, sont mesurés suivant une perpendiculaire a 1'axe longitudinal de
1'ouvrage.

La valeur du paramétre d'entretoisement dans les expressions des
K, et de K demeure, compte tenu des définitions de b et de a qui viennent
d'étre précisées (voir figure ci-dessus) : 5 _ b
2 a ,
et 1'on admet pour la densité de moment de flexion longitudinale 1'expression :

me (X,Y) ='715 K (s, %, %,...) M (x) = my (X,¥)

qui est considérée comme une bonne approximation de la densité my (x,y) de

moment principal longitudinal au voisinage des bords Tibres(pour Tesquels

y = #b) o0, d'ailleurs, Tes paralléles a 1'axe longitudinal se trouvent étre

dans une direction principale. Les valeurs de K demeurent généralement voisines
de 1'unité, et comme la précontrainte est analysée suivant la direction constante
paralléie aux bords libres c'est 1'expression ci-dessus qui conduira au dimen-
sionnement de la précontrainte longitudinale.
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La description de Ta repart1t1on transversale des moments m. de
flexion 1ong1tud1na1e, ou des moments principaux my dont la directionTest
la plus voisine, s'avérerait plus délicate. I1 y a Tieu toutefois de noter
que si, au voisinage des bords libres le biais mécanique est confondu avec Te
biais géométrique, i1 n'en est pas de méme prés de 1'axe longitudinal de la
plaque ot 1'angle ¢ qui mesure le biais mécanique dépend de 1'angle @ mesurant
le biais géométrique et du paramétre d'entretoisement o tel qu'il a été défini
.ci-dessus (voir figure ci-dessus et dossier pilote C.E.D. 66 piéce 1.2 page 7).

L'étude des moments de flexion transversale améne & considérer plutdt
les moments principaux transversauxr dans la partie centrale de la dalle. I
conviendra alors de porter :

. b
6 = 23 SinZy

dans Tes expressions des coefficients up de flexion transversale pour obtenir
la densité de moment principal transversa]

_ Yy e
m, (X.y) =5 b, (8's g 5) Py (x)
L m =m
X X
m X
X >
X

 J Figure 3.
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2.3.1.2 -~ Prise en compte de la continuité

Soit i 1'indice de la travée chargée. On considére la poutre
rectiligne équivalente, qui est continue, qui repose sur des appuis droits
et qui a pour portées les portées biaises 2aj de.1'ouvrage déja définijes. Le
calcul de M (x), compte tenu des définitions données pour Tes abscisses des
points d'une plaque biaise, tient compte de la continuité.

En vue du calcul des coefficients K, et K, et u, on définit une
valeur corrigée a'y de la demi-portée de la travée i de la facon suivante :

On considére une charge verticale répartie avec une densité p cons-
tante sur toute la travée (i) et les moments fléchissants M(i;0) 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 (') et on calcule 1a demi-portée

- de la travée 1ndependante de méme inertie qui présente la méme fléche en
son milieu sous 1'action de la méme charge de densité p, soit :

N\

2 a'i =2 ai’«V/ 1+4,8 (mi + m1+1)'
avec

_1 §1 0) o etm. . = 1 M(1;2a1) o

" 4a ' i1 7D g2
i

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

paramétre 6 d'entretoisement.

Pour Te calcul des moments de flexion longitudinale dans la travée (Jj)
on considére les coefficients K, dans la travée (i) chargée, ou 1'on porte la
valeur corrigée de ei,‘compte tenu du biais.

On obtient finalement, 1'abscisse x étant mesurée dans la travée (J)
et My (j,x) étant le moment fléchissant dans la poutre équivalente sous 1'action
de la densité pp (is&) appliquée dans la travée (i)

.. 1z y b y e .
mx (J9X9,Y) = '2""5 n Kn ( —Z—a"l'.is‘B' » § ) Mn (JaX)

Pour ce qui concerne les moments principaux transversaux il y a lieu de
remarquer que, d moins de prendre en compte une valeur non nulle du coefficient de
Poisson (voir § 2.3.1.4 ci-dessous), les coefficients up ne sont utilisés que dans
la travée chargée. Pour tenir compte du biais on portera dans up la valeur 8 j du’
paramétre d'entretoisement:

', = b
i ?a% AT
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ce qui revient & prendre le paramétre d'entretoisement de la plaque
rectangulaire de méme surface (compte tenu de la correction de continuité) dont
les cdtés sont paralléles aux directions principales qui définissent le biais
mécanique au milieu de Ta travée (i);on obtient ainsi

z

. ' e s .
m‘y (HX,}’) = n b Un (6 i’ %, Ba'-') pn (1’)()

2.3.1.3 - Prise en compte de l'anisotropie

Le dossier pilote C.E.D. 66, dans sa piéce 1.3, fournit Tes expressions
données par M. MASSONNET et explicitées par M. ROWE des coefficients Kn et b, en
fonction des paramétres d'anisotropie de torsiong et de flexion 2.

Ces paramétres sont égaux 1'un et l'autre a 1'unité si la dalle est
isotrope - Si la dalle est élégie, Teurs valeurs sont calculées ( par ie pro-
gramme) suivant les formules de MM. COSTE et THENOZ qui sont reproduites dans
le chapitre 4. Dans des cas plus généraux on se reportera aux définitions ci-
aprés :

On appelle EI, Te rapport de 1a rigidité & la flexion Tongitudinale
la largeur droite 2b de la dalle, et de méme, EIy le rapport de Ta rigidite
la flexion transversale & la portée biaise 2a de”la travée considérée.

Qur on

On appelle GI, le rapport de 1a rigidité a la torsion autour de 1'axe
longitudinal a la largeur droite 2b de la dalle, et, de méme, ETy le rapport de
la rigidité & Ta torsion autour de 1'axe transversal Oy & la portée biaise 2a

de Ta travée considérée.
Les paramétres o et B sont alors définis en moyenne sur Ta dalle par:

o = Gfz + GIy et g =-%%£

Z\IEIx EIy ]

La valeur du paramétre d'entretoisement, 64 ou 6'j, ayant été
multipliée par “VB, les expressions de K, et de u, dépendent de o (voir
dossier pilote C.E.D. 66, piéce 1.3).

Compte tenu de la relation E = 2G (1 + v), ol v est le coefficient
de Poisson, il vient, pour v = 0, E = 2G, et par conséquent :

+
o = fet TY

4\fT 1
x Yy
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2.3.1.4 - Prise en compte du coefficient de Porsson

IT résulte des études effectuées par M. ROWE que la valeur, non nulle
dans Tla pratique,-du coefficient de Poisson v n'a qu'une influence trés faible
sur les valeurs des moments de flexion longitudinale. I1 n'en est pas de méme
pour ce qui concerne les moments de flexion transversale. :

Les moments principaux transversaux les plus importants se produisant
prés de 1'axe longitudinal de la dalle, on recherche les valeurs prises aux
mémes points par les moments principaux longitudinaux pour lesquels, 1'angle ¢
mesurant le biais mécanique au centre de Ta dalle, on admet (cf. C.E.D. 66,
piéce 1.6, page 27) la valeur :

m (x,0) = m, (x,b) sin ¢ = mx(x,b)sin 2
et-1'on convient de majorer 1'expression, déja donnée, de my (x,y), du terme
k v m,  (x,0)

ou le facteur k prend les valeurs :

o e b
k—151~a—21
k=2si2
. 'Fiha1emeht, si on-appelle (i) la travée chargée et (j) la travée ol
1'on etudie Tes moments transversaux, on prendra les valeurs (cf. § 2.3.1.2
ci-dessus) :
m, (Jsxsy) = kj vm (J,x,0) 5 siJ g
C e . _— .. . y € ..
ou, siJ =1 :m (T.x,y) = ky vm (i3%,0) + by (8'5, &> 5 --0) Py (15X)

n

2.3.1.5 - Prise en compte des vartations d'inertie

L'effet des variations d'inertie le long de 1'ouvrage s'exprime surtout
par les moments fléchissants Mn(x) régnant dans la poutre équivalente.

IT 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) a 4 au voisinage des appuis pour qu'il soit
acceptable d'appliquer 1e modéle  proposé a 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 Tes moments fléchissants Mn (x).

Enfin, les paramétres d'anisotropie o et 8 sont calculés dans les.
sections de plus faible inertie.
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2.3.2 - Principes d'étude des dalles a larges encorbellements

2.3.2.1 - Hypothéses de calcul
Pour des structures présentant de larges encorbellements en coupe

transversale, on convient tout d'abord de distinguer les encorbellements et
la nervure plutdt appelée ici dalle centrale,

encorbellement gauche dalle centrale encorbellement droite

—
‘ Figure 4.
rectangulaire

IT est postulé, par ailleurs, que les encorbellements ont pour
origine la premiére discontinuité de 1'intrados en coupe transversale rencontrée
a partir de 1'axe de Ta dalle (sections Sy sur le croquis ci-dessus).

I1T est alors admis que :

- les encorbellements travaillent comme des consoles encastrées dans
la dalle centrale; ce mode de calcul conduit, en fait, & négliger 1'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, par les charges et surcharges placées
sur les encorbellements (voir ci-aprés § 2.3.2.3 page 26 ).

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

On substitue donc a la dalle avec encorbellements,une "dalle équivalente"
de section rectangulaire de méme épaisseur que la dalle centrale et présentant
la méme inertie de flexion Tongitudinale que la structure étudiée, compte tenu
de ses encorbellements.

Soit 2b la 1argeur droite de la dalle rectangulaire équivalente; cette
valeur 2b est intermédiaire entre T1a 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
1'application de la théorie de MM. GUYON et MASSONNET, sont mesurés a partir
de 1'axe de la dalle équivalente qui constitue 'axe mécanique de la structure,
et perpendiculairement a cet axe.
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2.3.2.2 - Chargements appliqués sur la dalle centrale

On applique Ta théorie de MM. GUYON et MASSONNET a la dalle équivalente,

et les chargements appliqués & la dalle centrale sont purement et simplement
reportés sur cette dalle équivalente.

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

2.3.2.3 - Chargements appliqués aux encorbellements.

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

Appelant e, 1'excentrement de la section Syg, on considére une char-
ge linéaire répartie p (&) sur une fibre paralléle a 1'axe du pont, placée sur
1'encorbellement et excentrée de e (voir figure ci-dessous).

Cette charge est reportée dans la section S1g ou elle se traduit par
les densités suivantes d'effort transversaux, compte %enu des signes de e et
de e, » et du fait que T'intensité p(x) de la charge est essentiellement positive

My (xse0) = (& - eg) p(x) = z (e - ey) pn(x) pour

to (Xs80) =-p(x) ==L pp(x) e <ey<o

Appelant e, 1'excentrement de la section Syp, on obtient de méme
les densités de moment my et d'effort tranchant tj :

my (x>eg) = - (e'- e5) p(x) pour
ty (x.e5) = + p(x) 0 < ey<er
P (z) e | e’ P (o)
mo : m'o
B
t
0 et
/ ./’ I o /
Y

bord /e _____Nee2oo Ve - bord Tlibre de 1a
1ibre de la ’ . dalle équivalente
‘dalle équiva 0 0
lente

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

On considére Tes coefficients Kn e,b —BQ Jrelatifs au point

d'étude P (x,y); soit p(g) Ta densité de la charge app11quee sur la fibre
d'excentrement e au point d'abscisse £ (voir figure ci-dessous, pour e < o).

Les hypothéses de calcul exposées p]us.haut conduisént a 1'expression

“sujvante de la densité linéaire du moment de flexion longitudinale :

2b

mx(x,Y) = Z 1 [ e’b —EQ- + (e- eo) gﬁﬂ- (e,%uggﬂ,...)} Mn(x)

[

ou apparait la dérivée partielle par rapport a e, de 1a fonction K (e,g E) défi-

nie au début du § 2.3.1 ci-dessus, cette dérivée partielle étant calculée au

] W////

Pixy)

1
[}
vy 1]

Coefficient de flexion transversale pour les chargements appliqués
aux encorbellements.

De .la méme facon que pour les moments de flexion longitudinale on
obtient 1a densité de moment de flexion transversale au point P(y.,y) par :

)
0, 0y) = £ 8 (0. f 8 ) + () T8 (0,550, (o
n

ol on considére également la dérivée partielle de Uy (e,%y%,...) par rapport

a € pour e = eo__
Remarque : les expressions ci-dessus de m (x,y) et m (x,y) valent pour

e <e_ < 0; on obtient les mém&s densztesyde moments pour o < e' < e
en re%pﬂa@ant dans ces expressions e, par m“ et (e~ eo) par ~(e“9e”)ﬂ
‘ 0
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2.3.2.8 - Méthode de -résolution

Pour une charge répartie, c'est a dire développable en série de FOURIER,
les termes qui figurent entre crochets dans les expressions ci-dessus de Kp et
de un ne sont autres que les ordonnées des tangentes aux 1ignes d'influence
de Kp et up construites & gauche et a droite des sections Sy et Syp d'encas-

trement. |
Tigne d'influence :l:

de ¥ au point

Tigne d'influence de !X

I
|
|
|
iau point P'(x;bP
P I

<y

2b

(dalle rectangulaire équivalente)

Figure 7.

ligne d'influence de \ . '
u au point P (x ,0) P' (wyt/2; ligre d'influence de y
au peint P' (x ,b/2)

v

2b
(dalle rectangulaire équivalente)
tangentes menées a Ta ligne d'influence

L///’v ' de - u aux points S,.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
l
|

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

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 biats, de la continuité des travées, de 1'ani-
sotropte, des effets du coefficient v de POISSON, des variations d'inertie est
assurée par l'intermédiaire de la dalle équivalente, et sutvant les indications
données aux § £.3.1.1 4 2.3.1.5.

Remargue : Les surcharges appliquées sur les encorbellements sont
reportées surles fibres S1g et Syp de la dalle équivalente suivant Te biais
géométrique, c'est & dire parallélement 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 ferraillaae
des encorbellements est dispesé para11élem8nt aux lignes d'appuis, les sections
calculées avec m, seront multipliées par 1/sinZ® {cf. Dossier Pilote PSI-DP 69,
Piece 1.5, page 87).

Figure 10,



30

2.3.3 - Recherche du cadble concordant construit par Points

2.3.3.1 - 4etion d'un cdble de précontrainte dans un pont -
dalle d'inertie variable.

On considére un cdble de précontrainte et on le suppose inscrit dans
un plan vertical d'excentrement e constant entre les sections d'abscisses x,-
et x,. On appelle F (x) la force de tension de ce cdble dans la section d'abscis-
se x, la coupe transversale correspondant 3 1'abscisse x étant effectuée suivant
Te biais géométrique (cf § 2.3.1.71 ci-dessus). On désigne par w (x) la cote
du cdble, mesurée par rapport au plan moyen de la dalle considérée au pcint x,*
et par w' (x) et w" (x) les dérivées premiére et seconde de w (x).

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

- aux ancrages,qu'ils soient aux abouts de 1'ouvrage ou en travée,
s'exercent les forces concentrées, d'intensités F (x,) et-F (21)
suivant Ta tangente au cdble et dirigée vers celui-ci, ainsi que, agis-
sant en flexion Tongitudinale, les couples -concentrés F (x ) w (x ) et
-F(xy) w (x;) résultant de ces forces. © ©

- le long du cable, les forces dues a 1a courbure du cdbie, qui, compte
tenu de T'éTancement de la structure et des faibles pentes du cable,
constituent une charge verticale répartie de densité F (x)/r{(x),r(x)
étant le rayon de courbure du cadble, ainsi que, parallélement au céable,
les forces réparties de variation de tension, dont la densité est
F' (x).

L'effet de la précontrainte exercée par le cable considéré est toujours
supposé compatibie avec les Tiaisons (conditions d'appui de la dalle) pour
ce qui concerne les forces horizontales et les couples verticaux (flexion
Tatérale). Pour ce qui concerne au contraire les forces verticales et les
couples horizontaux (flexion longitudinale, et, pour une daile, flexion
transversale), i1 y a lieu d'étudier les effets des réactions hyperstatiques.

cable

etudie
’//r—- é

)-F(xnw(m

Figure 11.

Fibre moyenne

L1

v

* si la dalle présente une courbure verticale dans le sens longitudinal,
w(x) est la distance verticale de 1'axe du cdble & la fibre moyenne &
1'abscisse .
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“Flay ' ()

::>=F(x1)w(x1)

X X I

\j

-

Figure 12.

Plus précisément, on considére tout d'abord 1'action des composantes,
prises suivant la fibre moyenne, des forces F (zq) et-F (x7), supposées appli-
quées aux centres de gravité des sections d'ancrage, c'est a dire compte non
tenu de leurs excentrementsw (xp) et w (x7). Ces composantes sont prises égales
a F (xg) et a-F (x]) et leur action est & rapprocher de celle d'un cable fictif
présentant les mémes tensions que le cdble étudié et suivant le tracé de la fibre
moyenne. ‘

L'action de ce cable fictif est une compression simple : celle qui dif-
fuse la précontrainte dans la structure. IT suffit d'annuler 1'effet des forces
réparties dues a la courbure du cable fictif pour retrouver 1'effet des composan-
tes des forces F ( et-F (x]) aux ancrages suivant la fibre moyenne. On prend
donc en compte Ta cRarge verticale répartie de densité F(x)/p(x),p(x) étant le
rayon de courbure de la fibre moyenne, supposée sans point anqu1eux, au point x,
et  toute 1'action extérieure du cdble se trouve finalement ainsi décomposée
en : :

-une compression simple, exercée par le cdble fictif, qui fait régner
1'effort F (x) parallélement & 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(xo) w'(xo) et -F(x]) W'(x1) , comptées positivement vers le haut;
- des tharqes quasi-verticales réparties entre les sections (xy) et
, dont la densité est en définitive F (x) w" (x), comptées positivement vers

(27)
lTe haut; on a en effet : 1 1__ (y surTes figures 11 et 12 ci-

w" (x) o m - -p—(;y () dessuys ¢ r(x)>o O(x)<0
(

- des couples de flexion longitudinale concentrés aux ancrages, dont
les intensités sont F (z,) W (xo) et - F (xy) v (x1), comptées positivement
dans le sens des aiguilles d'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.

fihre moyenne
F Lz o 20 N T T T 2 2 2 T SV

cable

Pl ' (z) fibre moyenne - F(xﬂ)w'(x])
0 0 o LY S N SN S K I B U SN
Flx )W(xo) - T TT ) —F(xq}w(x]ﬂ)

céb]é

Figure 13 :charges verticales ayant des effets hyperstatiques
et pouvant étre toutes reportées sur la fibre moyenne

2.3.3.2 - Effets hyperstatiques d'une précontrainte dans un pont
dalle contipu 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 a ce stade qu'aux efforts (forces verticales et cou-
ples de flexion Tongitudinale) exercés par la précontrainte et engendrant des
réactions hyperstatiques; on considére 1'effet A_ (x) de ces efforts sur un
effort A mesuré au point z.0n raisonne donc sur fine poutre chargée dans son
plan vertical moyen et on s'intéresse a& 1'effet, mesuré au point x de la
poutre, d'une force verticale diricée vers le haut, appliquée au point ¢,
sur le méme effort A, soit a (x3¢). On remarque tout de suite que 1'effet
d'un couple unitaire positif (dans Te sens des aiguilles d'une montre) sur le
méme effort A est donné par la dérivée changée de signe,—a'g(x;g). ’

On considére 1'élément de poutre 1imité par des coupes transversales
effectuées, perpendiculairement & Ta fibre moyenne, aux sections d'abscisses
£y = ¢ - (1/2) sg et £, = £ + (1/2) &£ qui encadrent le point £ (voir figure ci-
aprés) et on ne considére pour l'instant qu'un seul cdble de précontrainte.
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>

Icharge positive

S

T couple positif

-, — e —

Figure 14.

fj=k-1ag ¢ PRI LE:

Sans tenir compte des effets hyperstatiques, on voit que 1'élément consi-
déré est soumis a 1'action directe du cdble (forces réparties) et au report,
par 1'intermédiaire du béton, des actions exercées directement par le cdble sur
les parties de la poutre situées de part et d'autre de 1'élément considéré. En
définitive, tout se passe comme si 1'élément considéré était précontraint iso-
1ément, le cdble étant ancré dans les sections d'abscisses &; et £, et il est
par conséquent soumis :

- aux forces F; = F(&;) et F, = - F(&,), chacune décomposée suivant la
paralléle a la fibre moyenne et suivant sa perpendiculaire, et chacune prise
en compte avec son excentrement vertical, soient, respectivement, w; et w, -
Les composantes Fyw'; et Fow', ,quasiment verticales, de ces forces, ainsi
que leurs momerts F;w; et F,w,, représentent les efforts qui régneraient aux
points £, et £, dans la poutre si celle-ci était isostatique.

- aux forces réparties dues a 1a courbure du cdble et a celle de la
fibre moyenne, c'est a dire a leur résultante Fw" qui est quasiment dans le
~plan de la coupe transversale au point .

On vérifie que 1'élément de poutre est en équilibre sous 1'action de ces
charges qui Tui sont extérieures, et que la juxtaposition de tous les éléments
consécutifs de la poutre rétablit Ta charge extérieure exercée par la précon-
trainte, aux pertes de tension prés.

- Tenant pour négligeables, sauf dans 1'effet de leurs variations, les
pentes du cdble et de 1a fibre moyenne, on obtient, & }'ordre supérieur prés,
1'effet du chargement de 1'élément de poutre (£;8¢) sur 1'effort A mesuré au
point-x, soit, 1'abscisse = étant un paramétre et les dérivations étant
Opérées par rapport a g :

. - - 1 52 + [ I] 5/2' " a3
ap (z;€) 8¢ [Fw a] £ Fwa £ + (Fw"sg) a
forces couples forces dues
verticales de aux

d'ancrage flexion courbures
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ou, en utilisant la notation différentielle, et aprés simplifications :

2, (x3¢) deg = (Fwa" - F'w'a* F'wa') dg

et, finalement, en négligeant les termes ol apparait F':
2 :
Y ] d“a (&T, )
Ay (=) Lo Fg) w (g) =g de

Ce résultat montre que l'on peut désormais considérer F(£) comme
L'intensité totale de la précontrainte au point E et W(E) comme l'excen—
trement vertical du barycentre des tensions des cdbles dans la section (&).

La relation obtenue, absolument générale dans 1'étude des effets d'une
précontrainte dans un pont-dalle, doit étre appliquée compte tenu des
discontinuités éventuelles de a et a’.

Ainsi, considérant le moment fléchissant Np(x), obtient-on, appelant
u(xs¢) le moment créé au point x par 1'application au point £ d'une force
unitaire dirigée vers le bas :

_ . x Lo - dZU .'L',g)
Mp(x) = F(x)w(x) [-/x-o . Fe)w(z, F dg]
en supposant Ty & <z

Par ailleurs, 1'expression de A (x) qui est donné& ci-dessus a été
établie pour un cable. La force F{ 9 est alors une fonction continue, ainsi
que 1'excentrement w (&); Cependant les points anquleux de la fibre moyenne
(sections de naissance de cousset) font apparaitre des forces quasi verti-
cales concentrées, et alors 1'effet infinitésimal Fw"ade est remplacé par
F(w', - w';)a.L'expression de Ap(x) n'est pas affectée par ce changement.

Au stade du dimensionnement on ne considére que des cdbles filants, et
1! express1on de M _(x) est calculée avec la force de précontrainte totale
F(g) et 1° excenterent de w(g) du barycentre des tensions des cdbles.

Au stade de la vérification, on classe les cdbles par familles ayant
mémes points d'ancrages (aux abouts cu en travée) et on effectue Te caicul
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 cdbles doit é&tre une section
d'étude.

Une autre propriété de la précontrainte justifie Ta méthode de dimension-
nement du cablage suivie par Te programme M.C.P. Au stade du dimensionnement
on ne considére que des cdbles filants (c'est-a-dire ancrés aux abouts de
1'ouvrage). Les effets des cablages réalisés par cables filants sont détermi-
nés avec une approximation suffisante au stade du dimensionnement par les
intensités F(x), les excentrements verticaux w(x.) et w(x;) aux abouts, et par
Tes courbures w"(x). 0 '




35

On considére en effet 1'ensemble (C) des cablages définis en intensité
par F(x)., et en tracé par les excentrements verticaux w{(x.) et w(x;) aux
abouts et par les courbures w"(x), données travée par travée. La définition
compléte du tracé d'un cablage de 1a famille suppose données également les
pentes du cdble & gauche de chaque appui intermédiaire. Ce cdblage applique
a la poutre les forces verticales concentrées F(z,) w'(xy), et F(xy) w'(xy)
aux abouts, et SEr chaque appu1 d'abscisse ¢ :

F(e) (e + €) - wi(t- a)]

L'ensemble de ces forces équilibre, a 1'ordre supérieur prés, la charge
verticale répartie de densité F(x) w"(x) qui ne dépend pas des valeurs de w'
aux abouts ou au voisinage des appuis intermédiaires. I1 apparait ainsi que
en pratique deux cablages du méme ensemble (C) ne différent que par les
variations de chacune des forces verticales concentrées sur appui intermé-
diaire ou au voisinage des appuis extrémes; chacune de ces variations se
reporte intégralement, avec le signe opposé, dans la force de réaction
hyperstatique de 1'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 Tes différents cdblages de (¢) sont équivalents

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

2.3.3.3 - Recherche d'un cdblage dans les ponts—dalles. Détermi-
nation de la force de précontrainte.

Le programmevM.C.P. a automatisé Ta méthode de dimensionnement du cablage
exposée dans le dossier pilote PSI-DE 67 (piéces 1.4 et 1.6).

La recherche du cdblage doit amener les moments fléchissants M (x),
dus & la précontrainte et mesurés dans la section (x), & satisfairB a cer-
taines inégalités qui constituent la condition mécanique.Ainsi, par exemple,
pour que la contrainte normale dans la fibre supérieure, d'excentrement v_,
n'excéde pas la compression admissible, on doit avoir, compte tenu de la Vvaleur
maximale M, du moment de f]ex1on Tongitudinale dG & Ta charge permanente et
aux surcharges :

F o1 =

'S"I"I- [M2+Mp] VSSGb
o0 S et I sont respectivement la surface et 1'inertie & la flexion Tongitudi-
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 M _(x), dont une expression est donnée au § 2.3.3.2 ci-
dessus, peut étre préc?sée de la maniére suivante : on considére la travée (i),
on la suppose indépendante et parcourue par le méme cdblage défini par F(z) et
w(x) . On peut vérifier que le moment régnant au point x de cette travée
indépendante est égal & F(x) w(x).

F; w'b . . '—Fi+1w'i+1

1ttt tit
|

i £ x
-

Fiaure 15,

L'ensemble des forces dues a la précontrainte étant en équilibre
tes réactions d'appui sont nulles. La travée est soumise, sur 1'appui de
gauche, a la force verticale Fj w'j, et au couple Fijwi; elle est soumise
de plus & la charge verticale répartie avec la densité Fw". Or en négligeant
F'(g) devant F(g), on a bien 1'égalité au point x

i

Fiwlix + Fiw. +/ F(g) w" (g) (x-t) dg = F(x) w(x)

X
i

Considérant d nouveau.le point z dans la poutre continue, on a
donc

Mp(x) = F(z) w(x) + MH(x)

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

]

|'(1__2_25_.)4, [ M, :' -2-;3_— pour x; <x <z 4
i i

. i
i+1
et on a également, en appelant L la longueur totale de 1'ouvrage :

MH(x)z-[/ + / F(g) w(g) M_’_‘_E_)_ de ]
o i de?

MH(x) = [M+
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De maniére & faciliter la détermination de la force de précontrainte.
‘F, on considére dans un premier temps un cdble concordant, c'est a dire un
cable filant ne créant pas d'efforts hyperstatiques dans Ta poutre continue.
Un tel cadble est tel que My(xz) = o et i1 suffit pour cela que 1'on ait, en
chaque point d'appui «x.

j
[MH] i s MH (x_l) =_I;/'x1.+l L F(g) w(g) QZ_U__%_’Q_Ldg]z o
0 i

dg
et il en résulte qu'en tout point x :
M (x) = F(z) w(x).

et, des inégalités définissant la condition mécanique,il découle des conditions
sur la force F. (Voir dossier pilote PSI-DE 67 piéce 1.4 page 7). Ces conditions
ne peuvent étre remplies gque si 1'épaisseur minimale de la dalle est suffisante
tcf. § 2.2.2 ci-dessus).

Une valeur de 1a force de précontrainte étant choisie, les inégalités
de la condition mécanique se traduisent par un fuseau limite qui n'est pas
forcément entiérement compris entre 1'intrados et 1'extrados de Ta structure.

On se prépare alors a chercher le tracé d'un cadble concordant fictif s'inscrivant
dans ce fuseau limite et passant par des points dont la position relative dans

le fuseau est fixéed 1'avance (cf. chapitre 3, données K1,K2,K3, carte Al8

page 64 ) au droit des appuis intermédiaires, des points de moments maximaux,

et des appuis extrémes.

Quand on parcourt 1'ouvrage ces points de passage obligé apparaissent
alternativement comme des points hauts et des points bas, et i1 est ainsi
possible de mesurer a priori dans chaque travée les fléches des cables  concor-
dants fictifs & déterminer pour Ta valeur choisie de la force de précontrainte.
La condition géométrique, imposée a la force de précontrainte F, consiste 3
limiter cette fléche & la hauteur disponible dans 1'épaisseur de la dalle,
compte tenu des couvertures minimales exigées pour les cables réels.

La condition géométrique satisfaite(voir par exemple les figures des
pages 15 et 17 de 1a piéce 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 cdble concordant suivant la méthode
esquissée ci-apreés.
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2.3.3.4 ~ Recherche d'un cdblage dans les ponts dalles. Déter—
mination du tracé {apergu).

On recherche en premier lieu le tracé d'un cdblie concordant, dont on
repére dans chaque section de calcul 1'excentrement e. par rapport aux excentre-
ments extrémes ej et eg fixant la position du fuseau limite et 4 1'aide de 1la
fonction k, dont les valeurs sont comprises entre o et 1 :

e. = ¢e; + k (eS - ei)

La valeur k au point x est fonction de la valeur relative mj de 1'abs-
cisse x dans la travée (Jj) ol se trouve le point considéré :

m, = %3 avec : .
Sy ! T3S Tia
et dépend du paramétre Aj, dont 1a valeur d déterminer concerne toute la

travée (J)

k =k (J,AJ,mj) Pj(mj) j
ol Pi(m) et Qj(m) sont des polynomes tels que Tes tracés envisagés passent
dans” 1a travée (j) par les points fixés a 1'avance (cf. données K1,K2,K3 -
voir ci-dessus) et aient ou non des tangentes horizontales en 1'un ou 1'autre
de ces points. En définitive, Tes fonctions k(js;r,m) sont des polynomes de
degré inférieur ou égal & 5 dont 1a forme est fixée en fonction de 1'expérience
acquise suivant la position et la portée de la travée (J) considérée.

La condition o <k £1 qui doit atre vérifiee quel que soit m dans
chaque travée (j) se traduit par la condition '

Alj < )\. < A"j
laquelle i1 suffit que X5 satisfasse pour que ie cdble obtenu se tienne
1"intérieur du fuseau limite dans toute la travée.

QUr Qur

Les . sont déterminés par un systéme de (n-1) équations Tlinéaires
et une condition”supplémentaire,de maniére & vérifier la condition de concor-
dance sur chaque appui intermédiaire, 1'ouvrage ayant n travées.

[MH]<1 =0 pour a = 2,...n (donne les n-1 équations).

Plus explicitement, en définissant les fonctions P(x) et G(xz) travée
par travée de fagon que, par exemple,

p + £ q . X :=0 pour. a=2,...Nn
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avec les expressions suivantes des-coefficients :

N 1:érrj+1 Fz) {ei(e) +p (@) [egle)es@)] } ¢u (z s ) dx
J dec :

™~ S

et

T+l | dzu(xu;x)
Q™ " F(=) Qo) [egla) - e5(=)] S

ol il doit étre précisé que les forces F(x) sont déterminées a partir de la
force de précontrainte finalement retenue, en fonction des pertes de tension
évaluées pour un cable dont le tracé est donné par 1'excentrement

e (z) = e;(z) + P(a) [es(x) - ei(x)]

La condition supplémentaire consiste a rendre minimale la somme :

Les yaleurs Xj sont obtenues & 1'aide de multiplicateurs de
LAGRANGE et i1 y a 1ieu de vérifier les conditions déja écrites :

Si 1'une de ces conditions n'est pas satisfaite, on reprend Ta
recherche des 5 avec une valeur de la force de precontra1nte supérieure a
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(x) de cdble concordant contenu dans
le fuseau limite,on recherche le tracé définitif eq(x) dont les effets, compte
tenu de Ta valeur définitive de 1a force F de précontrainte, sont trés voisins
de ceux qui ont été évalués pour Te cadble concordant.

On constate tout d'abord qu'avec les excentrements ec(o) et e.(L)
le cdble est & T'intérieur de la structure aux abouts de 1'ouvrage. Les
transformations linéaires mentionnées au § 2.2.2 ci-dessus, qui sont
effectuéesautomatiquement par Te programme M.C.P., consistent & déplacer
(par translation et/ou rotation), travée par travée, les arcs du cable
concordant sans les déformer, de fagon & obtenir un cdble définitif eq(x)
qui s'inscrive au mieux dans la structure, et vérifie les conditions, aux
abouts de 1'ouvrage :

ed(o) = eC(O) et _ed(L) = e'c([-)v
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Ce cablage définitif appartient au méme ensemble (C) (cf. la fin
du § 2.3.3.2) que le cdble concordant puisque par ailleurs on vérifie en
tout point (sauf aux points d'appuis xu) que :

et 1'on retrouve par conséquent pour Te moment fléchissant M (x) au point x
dii au cédblage définitif,la valeur approximative : P

déja utilisée dans le dimensionnement.

Ce cdblage est toutefois automatiquement vérifié au cours de la
suite 3 du programme (cf. § 2.2.3 ci-dessus); on applique alors trés préci-
sément 1a relation :

[ ) .
M=) = Flz) e (=) /x /- Fle) eylc) du(zse) g,
0 x

de

Le calcul des moments principaux longitudinaux et transversaux
régnant dans le pont-dalle équivalent peut étre 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 métre, la tonne
et leurs unités dérivées : par exemple, les contraintes sont exprimées en
tonnes par métre carré (t/m2)

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

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

En particulier, les commentaires de la carte A 13 fournissent les
valeurs réglementaires a 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-aprés :

~ Circulaire n® 44 du 12 Aotit 1965 portant approbation d'une
instruction provisoitre relative d l'emplot du béton précontraint dans les
ouvrages dépendant du mintstére des travaux publics et des transports.
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- Instructions relatives aux conditions de circulation des
matériels militarres lourds sur les ouvrages d'art. Circulaire série A
n® 27 du 11 Févrter 1946 et ses modifications précisées par la Circulaire

ministérielle n° 65 du 19 Aofit 1960.
moyennant les deux exceptions ci-aprés :

- Le programme ne prend en compte que 1'effet d'un seul char
sur 1'ouvrage; 1'utilisateur de la note de calcul devra donc vérifier manuel-
lement que 1'effet de 2 chars n'est pas prépondérant (cf. CPS type Article
305§ 31 et dossier pilote PSI-DP 69 piéce 2.1 page 27 ;poser alors
KPSI (i) = 1, selon notation du dit dossier). ’

- Le programme applique le projet de nouvelle Fédaction du para-
graphe 4 de la Circulaire n° 65 du 19 Aot 1960 dont Te texte est inséré au
CPS type article 3 05 § 31 .
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NOTES



HDALLE 2G
HDALLE 3G

COUPES TRANSVERSALES CALCULABLES

-

ON SE REPORTERA AUX DESSINS CI-CONTRE LORS DE LA MISE AU POINT DES DONNEIES A

INSCRIRE DANS LE BORDEREAU (cf. COMMENTAIRES DU CHAPITRE 3 C1- APRES).

~-TOUTES LES SECTIONS TRANSVERSALES DEFINIES Ci-APRES PEUVENT ETRE ELEGIES.
-LA PARTIE HACHUREE DE CHAQUE COUPE TRANSVERSALE DEFINIT LA SECTION DONT LES

CARACTERISTIQUES SONT DECRITES AU TABLEAU A CARTE A 10 DU BORDEREAU DES DONNéES.

- CERTAINS TYPES EXCEPTIONNELS PEUVENT ETRE CALCULABLES.UN SEUL EXEMPLE EST DONNE

CI-CONTRE (TYPE 8).

| E DALLE 1

_J

TYPE 2

E DALLE 26

EDALLE 2,- EDALLE 3,0

HDALLE 2. = HDALLE 3.,=0
VACOUTRA =0

E DALLE 1

E DALLE 2D

L

E DALLE

EDALLE 2. = EDALLE 3,

HDALLE 1 = HDALLE 2.+ HDALLE 3.

VACOUTRA =1

H DALLE ZG‘
H DALLE 3G

\

TYPE 3

E DALLE 26

E DALLE 1

E DALLE 2D

L

HDALLE 2D

HDALLE 3D

TYPE 4

E DALLE 2G

E DALLE 3G

E DALLE

HDALLE 1 = HDALLE 2,+ HDALLE 3.

VACOUTRA =1
EDALLE 3.4 0

E DALLE 1

E DALLE 3D

E DALLE 2D

H DALLE 2G

H DALLE 3G

Y

E DALLE 36

HDALLE 2D

HDALLE 3D

i 2

E DALLE = E DALLE 1

E DALLE 3D

E DALLE 2G
e

E DALLE 2, =EDALLE 3.
HDALLE 1-( HDALLE 2. +HDALLE

VACOUTRA=0

EDALLE 3.20

E DALLE 1

3.)>0

e

E DALLE 2D

H DALLE 2D HDALE 26
H DALLE 3D HDALLE 3G |

H DALLE 2D

H DALLE 3D

E DALLE 36
e " -la

. _EDALLE = EDALLEY

EDALLE 2.> EDALLE 3,20
HDALLE 1 -(HDALLE 2.+ HDALLE 34)>0

VACOUTRA =0

TYPE 6

E DALLE 26

E DALLED

E DALLE 2D

HDALLE 2D

HDALLE 3D

HDALLE 4D

— . —

E DALLE

r"e

HDALLE1 = HDALLE 2.+ HDALLE 3.+ HDALLE 4.

VACOUTRA =1

~E DALLE 1

E DALLE 3D

E DALLE 2D

HDALLE 20

HDALLE 3D

H DALLE 4D

. E DALLE 1 = E DALLE

HDALLE 1 -(HDALLE 2+ + HDALLE 3. + HDALLE 4.)>0

VACOUTRA =0

Consulter le gestionnaire

E DALLE 1

E DALLE 3D

Type exceptionnel: Intrados parabolique - Usage anormal du programme MCP

E DALLE 2D

Y
HDALLE 26,
H DALLE 3G ,
HDALLE 4G |
J
| E DALLE 36
TYPE 7
E DALLE 26
HDALLE 26 %
HDALLE 3G
HDALLE 4G
E DALLE 3G
TYPE 8
E DALLE 26
H DALLE 26

HDALLE 2D
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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 1'objet des tableaux A, A bis, B et C.

» Le tableau des cartes A concerne les caractéristiques générales
de 1'ouvrage et des matériaux, il doit étre 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 cablage introduit par points, il est inutile de remplir ce tableau.

Le tableau des cartes B n'est a 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 cablage introduit par points.

3.1.2 - Instructions pré]iminaires

Les donmnées 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 & Ta date d'édition du présent document; il n'y a
donc pas lieu, jusqu'a nouvel avis, de remplir les cases correspondantes.

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

Pour une meilleure compréhension du texte qui va suivre un exemplaire
du bordereau figure en dépliant entre les pages 72 et 723 il pourra de ce fait
étre consulté & tout instantd'une maniére pratique.

REMARQUE IMPORTANTE

La description longitudinale de l'ouvrage s'effectue conventionnel-
lement de la gauche vers la droite; s'il ne doit &tre utilisé que par un seul
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- %8 de ctreulation, sa description longitudinale doit Etre effectuée, de
Jlapput 1 4 l'appui (NT + 1), dans le sens de la circulation.

Unités adoptées, .....
Longueur : le métre

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

Contraintes :-la tonne par métre carré

Forces : la tonne.

Fosition de la virgule ,

La maniére d'indiquer Ta position de la virgule QSUPT
est donnée par 1'exemple ci-contre QSUPT = + 2,36 tonnes 0;0,2]3;6,0
. qu'il ne faut pas confondre avec les Ea
intervalles de trois chiffres définis dans 1'exemple
ci-contre Ea = + 21 000 000 t/m2 2,1,0,0,0,0,0,0

Indication du signe , ...

A 1'exception des cartes Al et A2 du bordereau A (titre), toutes les
données sont mymériques,elles sont éventuellement affectées d'un signe {-) qui se-
ra porté dans la co?onne de gauche de la case correspondante, et i'on s'abs-
tiendra donc d'y faire figurer tout autre caractére.

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

T MIN soit - 200 tonnes par métre carré (traction)
[-1042,0,0

IpMIN soit 100 tonnes par métre carré (compression)
[ 104100

Application du fascicule 61 IT du C.P.C. de 1971 : se reporter d la

publication complémentaire, actuellement en préparation, relative & 1'application
générale de ce fascicule (surcharges 71).
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3.2 - Commentaires du bordereau

3.2.1 - Tableau des cartes A - Données générales

Les cartes A définissent les données générales du calcul, c'est-a-
dire celles qui sont invariantes quelle que soit la section étudiée de 1'ou-
vrage. Elles définissent également 1'orientation et Tla précision des calculs.

SARTE Al TEXTE DU TITRE
et
SARTE A2 Le titre doit comprendre au plus 120 caractéres 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 1'obstacle franchi et le numéro de
1'ouvrage.

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

Les cases 49 & 60 de Ta carte 2 ne sont pas remplies par
1'utilisateur, mais, au moment de 1'exécution du calcul, par
1'ingénieur gestionnaire du programme qui y porte la date et
Te numéro du passage reproduits ensuite automatiquement sur
la page de garde de 1a note de calcul.

CARTE A3 ORIENTATION DES CALCULS ET IMPRESSION DES RESULTATS
et

_ARTE A4 ~ A chaque symbole indiqué sur la carte A3 correspond un
: trongon du programme ou un choix dans le déroulement de celui-ci.

L'exécution de chaque trongon du programme s'accompagne
de 1'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 T1a case correspondante de
la carte A4, T'utilisateur du programme peut obtenir 1'édition
de certains autres résultats qui développent Tes 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 a 1'appui de la lettre de commande.

D'une facon générale et sauf instructions particuliéres
plus variées et plus détaillées :

- CARTE A3

porter 1, si le trongcon considéré doit étre 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 O



CARTE A3
et

CARTE A4

(suite)

1-VACOUTRA
2 - INERTIE
3 - LIGNINF
4 - CHAPER
5 - MOMENT
6 - EFTRAN
7 - REAPPUI
8 - EXCENTR

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

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

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

\
\

VACOUTRA = O VACOUTRA = 1
figure 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 Tignes d'influence des efforts (moments
fléchissants, réactions d'appuis, efforts tranchants, moments
hyperstatiques dds d un courbeur unité).

Détermination des charges permanentes et du coefficient de
majoration dynamique.

Calcul des courbes enveloppes des moments longitudinaux

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

Calcul des réactions d'appui globales extrémes par appui

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

Si 1'on porte 0, 1'ordinateur utilise les coefficients
correctifs de répartition transversale KA, KBc, KBe, KBr qu'il
y aura lieu de porter sur la carte A9 (page55 ci-aprés).

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



JARTE A3
et

JARTE A4

‘suite)

10-DEFORM

11-MOTRAN

12-FUSOLIM

13-SECTCRI
14-FORCES

15-CABLAGE

16-ARCABL

17-FERTRAN
(%)
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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 1'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 Teur nature dans
toutes les sections de 1'ouvrage.

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

Détermination de la force de précontrainte & prendre en
compte pour la recherche du tracé du cdble moyen.

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

Porter O, 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 1, si le dimensionnement de la précontrainte doit
étre conduit en épaisseur de dalle imposée.

Porter 2, si le dimensionnement de la précontrainte s'ac- .
compagne d'une recherche de Ta 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 (colt minimum du franchissement).

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

- Porter 1, dans le cas ou CABLAGE = 4, si la précontrainte
est assurée par des cdbles non filants (s'il y a des arréts de
cdbles). Les caractéristiques de ces cdbles sont alors décrites
ou rappelées dans des tableaux C, a raison de un tableau par
famille de cdbles a vérifier.

Porter 0, dans tous les autres cas.

Détermination du ferraillage transversal ou de la précon-
trainte transversale.



CARTE A3
et

CARTE A4

(suite).

CARTE A5

18-ETRIER

19-METRE
(%)

NT

NDIV

NU

SYMLON
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Calcul des efforts tranchants dans toutes les sections
de calcul définies par la donnée NDIV ci-aprés, vérification
de 1'0uvrage au cisaillement, calcul des sections d'étriers.

Etablissement de 1'avant métré de 1'ouvrage

CARACTERISTIQUES GENERALES DE L'OUVRAGE

Si la chaussée portée par 1'ouvrage est unidirectionnelle
les numéros des appuis et, des travées vont croissant dans le
sens de la circulation (cf remarque pages 43et 44).

Nombre de travées continues; ce nombre doit é&tre inférieur
ou égal a 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 i1 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 particuliérement Torsque 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
gégale @ 115 métres.

Porter 2, $i cette somme des portées est supérieure a
115 metres tout en étant inférieure ou égale a 189,75 métres.

Porter 3, si cette somme des portées est supérieure a
189,75 métres tout en étant inférieure 3 415 métres (cf. § 1.4.1,

page 4 ).
Porter 1, si le pont est symétrique en coupe longitudinale.

Porter O, dans le cas contraire



ARTE A5
(suite)

SYMTAB

cM

CP

TR

COEFA
COEFB
COEFCM
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Porter 1, si le pont. (structure porteuse et voie portée)
est symétrique en coupe transversale.

Porter O, Sinon, et en particulier si, la structure porteuse
étant symétrique, la voie portée ne présente pas de symétrie
(par exemple : bande dérasée & gauche, bande d'arrét d'urgence
a droite).

Classe du convoi militaire a prendre en compte

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

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

Porter 4, s'il est prévu un convoi militaire de 4 éme

classe (char de 100 T).

Coefficient de majoration de la charge permanente tenant
compte des surcharges permanentes additionnelles pouvant intervenir
par Ta suite sur 1'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 Aot 1965),i1 doit couvrir en particulier les
surépaisseurs de chaussée et les canalisations empruntant 1‘ouvrage

NOTA :
Ce coefficient ne sera pris en compte dans 1a recherche des
courbes enveloppes que s'il est défavorable pour 1'effet &tudié.

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

Porter O, 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 étre 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. ol .
apparait la pondération dite du premier genre.

Porter 1, en général.



CARTE A5
(suite)

PONT

IAP

LAP. 1

MAX

1
o

Anisotropie de la dalle :
Porter 1, s'il s'agit d'un pont dalle plein isotrope.

Porter 2, $'i1 s'agit d'un pont dalie &€1égi par cylindres
ou par prismes dont Jla base, polyagonale, comporte cing c8tés
ou plus.

Porter 3, s'il s'agit d’'un pont dalie é1égi par paral-
1élépipédes.

Porter 4, dans le cas général d'une da]]e'anisotrope dont
il convient de définir les paramétres o et 8 dans la carte All
ci-dessous page 57

Porter en général le nombre d'appuis ponctuels que comporte
chaque 1igne d'appui intermédiaire (nombre de points d'appuis
par pile).

Porter O, s'il s'agit d'une travée indépendante.

Porter 99, si les lignes d'appuis intermédiaires soni chacune
continues et uniformes (section rétrécie de béton).

Largeur de 1'appareil d'appui sur la pile intermédiaire
“indice I dans Tla direction perpendiculaire & la ligne d'appui
(1*indice I = 2 repére le premier appui intermédiaire : 1'appui
2). '

Cette dimension sert uniquement pour 1'écrétement des moments
sur appuis intermédiaires (cf page 94 ). Sa valeur tras précise
n'est pas essentielle, cependant i1 est préférable de ne pas
1a surestimer; elle peut étre posée nulle le cas échéant.

Nombre d'harmoniques a prendre en compte lors du dévelop-
pement des charges en série de Fourier (cf. § 2.3.1 page 19).
On se Timitera a 8 pour les P.S. et 5 pour Tes P.I.

Porter 5 dans les cas courants (P.S. ou P.I).



CARTE A6

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

DQSUP 16
DQSUP 1D
DQSUP 26
DQSUP 2D

QSUPT

| .
(T T
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POIDS DES SUPERSTRUCTURES

Les superstructures comprennent tous les éléments du
tablier ne concourant pas a la résistance du pont, dont les
dispositions ne varient pas le long de 1'ouvrage.

Si la dalle calculée ne comporte pas d'encorbellements -
en coupe transversale (c'est-d-dire si, dans la section de plus
petite épaisseur ,la portée de chaque encorbellement n'excéde pas
cette épaisseur)il n'y a pas 1ieu de remplir les huit cases ci-
dessous dénommées (SUP.. et DQSUP..

Par contre, la donnée QSUPT doit &tre fournie dans tous
les cas. '

.DQSUP2G DQSUP1D,

sup2g le ! qsupin
v o | ! |
"\ A

Figure 2

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

REMARQUE :

[N N P
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 &,
respectivement, la premiére ou la deuxiéme section d"'encastrement,
a gauche et a droite. Le point d'application de chaque QSUP..
est Te barycentre des charges de superstructures qui composent
la charge totale QSUP.. considérée.

Poids total des superstructures au métre de longueur du
tablier pour l'ensemble de la section transversale ( nervure
et encorbellements ).
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CARTE A7 CARACTERISTIQUES EN PLAN - PORTEE DES TRAVEES

ABOUT Longueur biaise d'about sur appuis extrémes, c'est la

distance comptée suivant 1'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
(Piéce 1.4, page 12) concernant la valeur minimale de cette longueur
BIAIS Mesure, en grades, de 1'angle de biais (généralement

compris entre 100 et 60 grades) compris entre 1'axe longi-

tudinal de 1'ouvrage et une parallédle aux lignes d'appui(appelé
couramment "biais géométrique").

BIAIS 1 Mesure, en grades, du biais mécanique, c'est-a-dire de

1'angle que fait la perpendiculaire aux bords Tibres de la

dalle avec la direction du moment principal longitudinal, pour

un point voisin de cet axe longitudinal.

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

D (I) Portée biaise de la travée d'indice I, c'est-da-dire la
distance comptée suivant 1'axe du pont entre les plans verti-
caux des lignes d'appuis.

REMARQUE :

La Tongueur totale (biaise) de 1'ouvrage - abouts non
compris - ne doit pas excéder 415 m.

T~

ABOUT D (1) D (2)

[Biais 1]

Figure 3.
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CARTE A9

GOUS 1
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CARACTERISTIQUES DES GOUSSETS
Les goussets introduisent des points anguleux sur le
profil en long de 1'ouvrage selon 1'intrados; on ne consi-

dére pas les points anguleux sur appuis.

Porter O dans la premiére colonne et passer a la carte
suivante si

- T'ouvrage est de hauteur constante
- 1'ouvrage est de hauteur variable mais ne présente pas

de points anguleux sur 1'intrados en dehors des appuis (intrados
paraboliques par exemple).

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

GOUS 1D | GOUS 26G GOUS 2D | GOUS 3G

Figure 4

Distance, dans la travée (I), séparant 1'amorce du gousset
de gauche (G) ou de droite (D) de T1'appui Tlimitant, & gauche (G)
ou & droite (D) 1a travée (I); ces distances sont mesurées suivant
le biais géométrique. :

REMARQUE :

IT n'est pas prévu de gousset sur les appuis extrémes de
1'ouvrage, méme s'il s'agit d'une travée indépendante.

CARACTERISTIQUES DE LA VOIE PORTEE *

Les silx premiers paramétres a indiquer sur cette carte
décrivent 1'usage qui sera fait de la largeur de la dalle,
encorbellements compris.

Toutes les largeurs ci-dessous sont droites c'est-a-dire
mesurées selon un axe perpendiculaire a 1'axe longitudinal du
pont. La somme de toutes ces largeurs doit, de plus, étre
égale a la largeur droite de ia dalle.

*

Les données seront d reconsidérer tout particuliérement pour 1' app11cat1on
du fascicule 61 I1 de 1971.



CARTE A9
(suite)

ETROTG

BDGAU

BARURG

ou
ETROTG _ BDGAU ECHAUS _BARURD | ETROTD ¢

Lorsque la chausgée est unidirvectionnelle la description
transversale va de la gauche vers la droite pour un observateur,
parcourant l'ouvrage dans le sens de circulation des véhicules
‘ef. REMARQUE IMPCRTANTE § 3.1)

BARURG

i Ty

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 a gauche de la glissiére de sécurité de gauche. En
cas d'absence de glissiéres, 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-a-dire 1a zone comprise entre le bord gauche de la chaus-
sée et la glissiére de sécurité de gauche ou a défaut, la
limite droite du trottoir de gauche.

Pour un ouvrage portant une chaussée d'autoroute d 2 ou 3 votes
ou une bretelle unidirectionnelle :

Porter O.

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

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

d'urgence de droite, comprise entre le bord droit de 1a
chaussée et la glissiére de droite. En cas d'absence de
glissiére, on se référera aux limites des zones accessibles
aux véhicules.

ETROTD 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 d droite de la glissiére de sécurité de droite. En cas
d'absence de glissiére, on se référera aux limites des zones
accessibles aux véhicules.

Les six autres paramétres de cette carte doivent étre
indiqués si Te calcul des coefficients de majoration pour
excentrement n'est pas demandé et si 1'on a, en conséquence,
porté 0 dans Ta case EXCENTR de la carte A3.

KA Les six coefficients correctifs de répartition transver-
KBc ‘ sale sont relatifs respectivement a la surcharge A, Ta surcharge
KBe Bc, -aux surcharges Be et Br, au char militaire et & 1a surcharge
KBr des trottoirs.

KCM

KTR On porte O 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 1'ensemble de 1'ouvrage; il convient alors de porter
préalablement EXCENTR = 0 dans la carte A3.
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CARTE Al0 CARACTERISTIQUES DE LA COUPE TRANSVERSALE DE LA DALLE

Pour la compréhension des indications a 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'espéce étudié.

Les caracter1st1ques a reporter sur cette carte sont celles
de la section de plus petite hauteur rencontree sur la-dalle.

HCHAUR 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.

HDALLE 1 Epaisseur de la dalle dans la nervure centrale.

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

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

page 1.

EDALLE 1 Largeur droite de Tla nervure & 1'intrados; cette largeur
est mesurée entre les arétes inférieures.

HDALLE 2 Epaisseur de la dalle aux extrémités des encorhellements
de gauche (G) et de droite (D); dans le cas d'une dalle bombée,
il y a lieu d'effectuer 1a méme correction sur HDALLE 2 que sur

HDALLE 1 (voir référence ci-dessus).

O D

EDALLE 2 Largeur droite de 1'encorbellement de gauche (G) ou de
droite (D), mesurée entre la section d'encastrement G ou D la
plus proche de 1'axe de ia nervure et les bords libres de la

dalle ; EDALLE 2.doit &tre inférieur & 2,50m+ETROT. (cf. chap 1 § 1.4.2

lww N ep/

Porter, $'il y a lieu, 1'épaisseur du premier gousset
rencontré a partir de 1'extrémité gauche (G) ou droite (D) des
encorbellements vers la fibre médiane de la dalle.

HDALLE 3

oo

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

G

lew ¥ ep}

EDALLE 3 Largeur droite du premier gousset ( correspondant a HDALLE 33)
rencontré a partir de 1'extrémité gauche ou droite des encorbe]-

lements vers la fibre médiane de la dalte.
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CARTE Al0 | HDALLE 4 g Porter, s'il y a lieu,l'épaisseur du deuxiéme gousset
(suite) rencontré a partir de 1'extrémité gauche (G) ou droite (D) des
encorbellements vers la fibre médiane de la dalle.
Ne rien porter $'il n'y a pas de deuxiéme gousset.
VERIFICATION A EFFECTUER :
Si on porte VACOUTRA = 1 dans la carte A3, il y a lieu
de vérifier que 1'on a bien :
HDALLE 2 G + HDALLE 3 G + HDALLE 4 G = HDALLE
HDALLE 2 D + HDALLE 3 D + HDALLE 4 G = HDALLE
ol HDALLE désiane 1a hauteur de la dalle dans la section
ou elle est minimale.
CARTE All CARACTERISTIQUES MECANIQUES DE LA STRUCTURE
MATET Désignation du matériau employé dans le sens transversal
Porter 1 si la dalle est en béton armé transversalement
Porter 2 si la dalle est précontrainte transversalement.
POISSON Coefficient de POISSON pour Tle béton.
Porter généralement : 0,20 pour le béton précontraint
a 48 Porter, -si la donnée PONT = 4 (carte A 5 page 50 )
les valeurs respectives de
: o ¢ paramétre de flexion
8 : paramétre de torsion
cf. § 2.3.12,page 23
Ne rien porter si PONT = 1,2 ou 3.




CARTE Al2

NVIDE

HVIDE

EVIDE

ESPACE
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ELEGISSEMENTS

Porter O dans les deux premiéres colonnes et passer a la
carte A 13 si 1'ouvrage n'est pas élégi.

Sinon la donnée PONT (cf. carte A5 page 50 ) vaut 2 ou 3
et i1 convient de remplir la carte A 12 suivant les instructions
ci-aprés.

On ne considére, pour un ouvrage donné,que des élégissements
de mémes caractéristiques, et équidistants deux a deux; on sup-
pose de plus que, en coupe transversale, leurs centres de gravité
sont alignés sur une horizontale dont la distance & 1'extrados
de la dalle est, quand on parcourt 1'ouvrage, constamment égale
a la moitié de la hauteur minimale de la structureX

, Dans le cadre du programme M.C.P. on ne prévoit d'élégis-
sements que de 1'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 cdtés sont traités comme des él1égissements
de section circulaire (PONT = 2) de méme surface,

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

Cette donnée représente la hauteur de tout élégissement.

Porter, si PONT = 2, Te diamétre de chaque él1égissement
ou de T'élégissement cylindrique équivalent, défini ci-dessus.

Porter, si PONT = 3, la hauteur de la section rectangulaire
de 1'élégissement (coté perpendiculaire & 1'extrados).

Porter, si PONT = 3, la largeur droite du coté de la section

d'élégissement rectanqulaire paralléle & 1'extrados.
Ne rien porter, si PONT = 2

Distance, d'axe en axe, entre deux élégissements voisins.

Porter, en général, le quotient E%%%ﬁ%?l,~1e programme

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

* Pour des dispositions différentes consulter le gestionnaire.
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CARTE A12 b6 (1) Porter, si la travée est glégie :
: 0D (I) ; _
(suite) ,
pour DG (I), 1'abscisse longitudinale de la section
origine des élégissements dans la travée (I) comptée a partir
de son appui de gauche ( voir figure 6) selon le biais géométrique
pour DD (I), 1'abscisse longitudinale de 1'extrémite
droite des &légissements dans Ta travée I comptée positivement
a partir de son appui de droite (voir figure 6) selon le biais
géométrique.
G (1) DD (1) DG (2) DD_(2) DG (3) DD_{
. D (1) (D 2) D (3)
figure 6
Porter s'il n'y a pas d'élégissement dans la travée (I)
deux longueurs telles que leur somme soit égale a D (I),portée
selon le biais géométrique de la travée I}, au cm pras.
CARTE A13 CARACTERISTIQUES MECANIQUES DU BETON

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

- une premiére phase a j jours ( J < 28 )
- une deuxiéme phase a 28 jours,ou a environ 28 jours .

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

51 1'on met Tes armatures en tension dans leur intégralité
a 28 jours il est inutile de porter les valeurs des données ci-
aprés qui son%t suivies d'un indice j.

Par contre, les caractéristiques du béton & 28 jours
doivent étre portées de toute maniére en vue de la vérification
de 1'ouvrage en service.




CARTE A13
suite

Oo8

°bpn

“bpj

(%)

(%)

IHMIN

Ev
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Résistance "nominale" du béton & la compression & 28 jours.

Résistance "nominale" du béton & la compression a j jours.

Coefficient dont i1 faut affecter o,5 pour obtenir la
contrainte de compression admissible en service sous les sur-
charges civiles.

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

Coefficient dont il faut affecter o. pour obtenir la
contrainte admissible a.1a mise en précoﬂtrainte,

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

Les coefficients o et o, ... ci-dessus permettent d'obtenir
la contrainte de tractiBRnadmis§?61e du bé&ton, respectivement,

sous les surcharges militaires (pb ) et lors de Ta mise en
précontrainte (prj) voir § 2.4 pages pEQ et 41 ).

Coefficient par lequel i1 faut multiplier c,g pour-avoir
Ta contrainte de compression admissible du béton armé en
flexion simple (produit des coefficients a 8 v & ¢ définis a
T'article 6 alinéa 4 du titre VI fascicule 61 du C.P.C.).

En flexion composée 1'ordinateur effectuera le réajus-
tement de p, en donnant au coefficient § la valeur conforme
aux prescriptions de 1'alinéa 4 - article 6 titre VI du fas-
cicuie 61 du C.P.C.

Coefficient par Tlequel i1 faut multiplier ojg pour avoir
la contrainte de traction de référence OB définie a 1'article 6,
alinéa 5 du titre VI, fascicule 61 du C.P.C.

Contrainte minimale du béton précontraint a8 ne pas dépasser
lors de la vérification de 1'ouvrage en service; il peut s'agir
d'une contrainte de compression (positive) ou de traction
(négative).

Porter généralement 0 (valeur réglementaire)

8

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

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

Porter la valeur E; = 21 000- V10 o, (avec oyg en t/m2)
selon les prescriptions du fascicule 61 titre VI du C.P.C.

Module de déformation longitudinale différée du béton en
t/m2

Porter généralement la valeur Ev = 7 000 V10 528 selon
les prescriptions du fascicule 61 titre VI du C.P.C. :



CARTE A13
(suite)

CARTE Al4
CARTE Al5
CARTE Al6

MASVOL

el

Pour la phase provisoire de mise en précontrainte &
J jours ( j < 28) les modules 'de déformation sont auto-
matiquement calculés a 1'aide des formules précédentes
aprés substitution de o; a o3 . Le module de déforma-
tion par fluage est auf&mat1quement calculé suivant la
formules Evf = 10 500 A/10 o

28
Porter 2,5 - valeur réglementaire de la densité du béton

CARACTERISTIQUES MECANIQUES DES CABLES

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

Seule la donnée Ea (module d' e]asticité de 1'acier dur)
est Ta méme pour toutes les catégories et n'est, par conséquent,
pas indicée.

- si CABLAGE = 1, 2 ou 3 (cf. carte A3 page 47 ), le program-
me est projeteur, et i1 n'est fait appel qu'a la catégorie de
cables repérée par la valeur N = 1. L'utilisateur n'a donc rien
a porter dans les cases correspondant aux valeurs 2 et 3 de N.

- si CABLAGE = 4, le programme est vérificateur, et 1'on
peut utiliser soit la premiére catégorie, soit la seconde, soit
les deux concuremment { cf. donnée ARMA dans Te tableau C page69 ).

La troisiéme catégorie de cdbles est utilisée, en principe,
pour Ta précontrainte transversale (%), elle pourra toutefois
étre utilisée si CABLAGE = 4 ¢t si la détermination ou vérifi-
cation de la précontrainte transversale (% ) ne sont pas demandées.

Pour 1'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.0.A.-A ) ainsi qu'd ses additifs ( le premier date de Septembre
1969).

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

S7 CABLAGE = 1,2 ou 3 ( programme projeteur)
Porter la plus petite des deux valeurs suivantes:

~:contra1nte caractéristique de déformation garantie de
1'acier ( en t/m2).

~ contrainte correspondant Ta force initiale maximale
permise sous ancrage pour 1'armature de précontrainte utilisée.
(on doit éventuellement porter une valeur plus faible si, pour
une raison quelconque, on estime devoir adopter une valeur B
réduite pour la tension initiale des aciers de précontrainte).



pARTE Al4
CARTE Al5
CARTE Al6
(suite)

4 :

i

la mise en vigueur du futur fasc.

Titre Il du-C.P.C. et adaptation correspondante des Agréments.

Indications provisoires jusqu'a

TG(N)

suite

Ea

rel N
120 (N)

rel -
1000 (N)

rel
120

62

S7 CABLAGE = 4 (programme vérificateur)
Porter la contrainte caractéristique de déformation garantie
de 1'acier (voir donnée TANC tableau C page 71 ).

Module d'éTasticité de 1'acier dur de précontrainte (valeur
3 la détente, ne servant que pour le calcul des pertes).

Porter en général Ea = 20 000 000 t/m2, sauf pour Tles
armatures comportant des torons pour-lesquelles on se reportera
aux circuiaires d'agrément des systémes de précontrainte.

Relaxation de 1'armature, mesurée respectivement a 120 heures
et a 1000 heures, exprimée en centiémes de la tension initiale
d'essai.

Consulter les circulaires d'agrément des fils et, pour des
armatures toronnées les agréments des systémes de précontrainte;
en général Ta relaxation d'une armature toronnée est égale a
1,20 fols celle de son fil constitutif.

La donnée rel  n'intervient dans M.C.P. que pour le calcul

120
de la relaxation a 1 infini.
REMARQUES :
Armatures & faible relaxation (rel < 5)

1000

Porter, pour rel » la valeur 3,6 si les deux réserves

. 120
formuiées a 1'article 10 de 1'instruction provisoire ne sont pas
toutes deux satisfaites; la relaxation & 1'infini calculée-par le
programme prend alors la valeur plancher : '
1

0’4(Fé - 0,55) soit 10% d'une tension initiale o{ égale a‘O,8 RG‘

+ 1,80 si la

premiére réserve est sat1sfa1te et si la seconde 1'est partiellement
(cas le plus fréquent); la relaxation a 1'infini, calculée par le
programme prend la valeur :

4 79 : .
= = 0,55)(rel + 5) soit (5 + rel
157" (® )( 1900 ) ( looo)

0
initiale 0% égale a 0,8 g

Porter, pour rel ,» 1a valeur 0,36 rel

% d'une tension

(Disposition conseillée dans le dossier PSI-DP 6S piéce 2.1 page 19)



CARTE Al4

CARTE Al5

CARTE Al6
(suite)

@ (N)
£(N)

RECULAN(N)

SECAB  (N)

DGAINE (N)
NCAB  (N)

RAYMIN (N)
DECALAGE (N)

ENROB (N)

3
Coefficient de perte de tension par déviation parasite (en

[0

M)

)
Coefficient de frottement intervenant dans les courbes (en
Radians‘j).

Perte d'allongement au blocage de chaque téte d'armature
(recul d'ancrage se produisant Tors du report de 1'effort de
traction de T'armature sur le béton aux abouts).

Secticn d'acier dur d'un cdble en MILLIMETRES CARRES (seule
donnée qui ne soit pas exprimée en métre). :

Diamétre d'encombrement de ia gaine
Nombre de CABLES
St CABLAGE = 4

Porter O, cette donnée devant étre portée dans le tableau C
pour chaque famille de cables.

S7 CABLAGE = 1, 2 ou 3

Pcrter O si 1'on désire le calcul automatique du nombre de
cables.

Porter, sinom, le nombre de cdbles de précontrainte que 1'on
désire utiliser. Si ce nombre s'avére insuffisant, i1 sera remplacé
par le nombre minimal de cdbles déterminé suivant le programme;
dans le cas contraire le nombre de cdbles imposé par 1'utilisateur
sera conservé dans toute la suite des calculs.

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

Ecart existant dans les parties les plus courbes du céble
entre le centre de gravité des aciers durs et 1'axe de 1a gaine.

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

REMARQUE :

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

~ Porter le méme écart majoré du décélage fictif (cf. dossier
PSI-DP 69, piéce 2.1, page 9 et le présent document page 120).

Distance de 1a génératrice la plus excentrée des gaines au
parement horizontal (extrados ou intrados) le plus proche (définie
a 1'article 19 de la circulaire du 12 Aolit 1965).

Porter généralement un diamétre de gaine{ cette quantité
pourrait d'ailleurs étre majorée afin qu'il soit éventuellement
tenu compte des ondulations des gaines.



CARTE Al7

CARTE Al8

Sen 1

CARACTERISTIQUES DES ACIERS POUR BETON ARME

Limite élastique nominale en traction des aciers pour
béton armé du ferraillage longitudinal de 1'ouvrage (t/mZ)

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
beton armé utilisés pour les étriers(t/m?).

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

Porter 1,20 o'en3 si cette contrainte n'est pas définie sur
Jes fiches d'agrément de 1'acier considéré.

3.2.2 - Tableau des cartes A bis - Programme projeteur

Ces trois cartes ne doivent pas étre remplies si le program-
me M.C.P. n'est utilisé que pour la vérification d'une précontrain-
te (cf. donnée CABLAGE, carte A3, page 47 ) - Par conséquent :

Porter O, si CABLAGE = 4, dans Ta premiére colonne des cartes
A18, A19 et A20, et passer au tableau suivant.

Se. conformer aux instructions ci-aprés si CABLAGE # 4.

DiMENSIONNEMENT AUTOMATIQUE

e -e]f

e_-e.;
obligatoirement compris entre 0 et 1,.3 1'aide duquel on défifit'
T'excentrement e du cable concordant par rapport d 1'excentrement
des limites supérieure (e_) et inférieure (e.) du fuseau résultant
(valeurs prises par rappopft 3 - ‘1a fibre moyenﬂe - sens > 0 vers le
haut).

On considére tout d'abord le rapport homographique k =

La recherche du cdblage est opérée moyennant 1'indication des
trois valeurs particu}iéres-de K suivantes :

K1 » valeur commune aux appuis intermédiaires.
K2 » valeur commune aux points de moment maxima en travée.

K3_,‘va1eur commune aux abouts.

Structures élancées :

Pour les ouvrages concernés «' est la cond1t10n geometr1que
(cf. chapitre 5, page 98) qui est prépondérante, et leur portée
dépasse couramment 20 m s'ils sont de hauteur constante ou 25 m ~
s'ils sont de hauteur variable.

Porter alorsky =0 et Ky = 1; Te céble obtenu sera le cdble
le plus plat et donnera par consequent Ta précontrainte minimale
et le meilleur rendement des armatures.
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Structures massives

Pour les ouvrages concernés, c'est la condition mécanique
(cf. chapitre 5, page 98 ) qui est prépondérante.

Porter pour K, une valeur comprise entre 0 et 0,5 d'autant
plus élevée que 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.

Dour toutes les structures

Considérant 3 nouveau 'e rapport homographique ci-dessus,
le choix de la donnge X, dépend de 1a valeur de e_, excentrement
ad choisir du cable moye% aux ahouts, e_ et e. étafit ici les
excentrements des limites du noyau central par rapport & la fibre
moyenne.

P

Cas_g néral

. Dalles & larges.encorbellements : faire sortir le cable

moyen & mi hauteur de la section d'abouts; alors e. = Vg - %

et la valeur de K3 s'en déduit immédiatement.

._Da]]es rectangulaires ou sans encorbellements notables :
faire sortir le cdble moyen-au niveau de la fibre moyenne; alors
e. =0 d'od la valeur de Ky (égale ou voisine de 0.5).

Cas particuliers

Porter K3 =0 :

- si 1'on craint des soulévements aux abouts, c'est-a-dire
pour un rapport de portées inférieur 3 0,4 en inertie variable et
0,5 en inertie constante

- pour un ouvrage 3 deux travées.

Dans Tes déuk cas, la distribution hyperstatique des moments
d'attache des cadbles crée des réactions positives aux abouts (Tler cas)
ou soulage 1'appui intermédiaire (2éme cas).

Vérification 4 effectuer

Vérifier que les corps d'ancrage. de barycentre e_, respectent
les distances minimales entre éux et au contour de la Section
d'about, plus particuliérement en cas d'épanouissement des cables
visant a assurer une meilleure diffusion de la précontrainte
(cf. PSI-DP 69 piéce 1.4 page 13).

Réajuster e_ le cas échéant compte tenu de cette condition si
elle devient déterminante; K, s'en déduit immédiatement.

~



CARTE A18
(suite)

Al9

TENMOY (1)

PCENT

MODE

G

LREMB ] (x)

G

HREMB | ()

tgs (%)
PREMAX- 1()

PREMAX 2 (%)

HSEM (%)
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Tension minimale escomptée des armatures toutes pertes
déduites, au temps infini. La valeur choisie n'influe pas sur les
résultats,mais a pour effet d'éviter des 1terat1ons et donc de
raccourcir le temps de calcul.

57 1l'ouvrage est mis en précontrainte en deux phases (premiér
phase a J jours, seconde phase a 28 jours). Porter le pourcentage
d'armatures mises en tension a j jours; 66 -est un pourcentage suffi
sant pour permettre le décintrement de 1'ouvrage, la valeur 50
peut toutefois convenir pour des ouvrages dont la longueur totale
n'excéde pas 70 métres.

S7 l'ouvrage est mis en précontrainte en wne seule phase :

Porter O si les armatures ne se trouvent &tre mises en tensic
qu'd 28 jours ou a une date ultérieure

Porter 100 si les armatures sont mises en tension ensembie a

- J Jours (] < 28).

Nature des ancrages.

Porter 1 si la mise en tension est assurée par un ancrage
actif a 1'extrémité gauche de 1'ouvrage et si 1'autre extrémité
comporte un ancrage mort pour tous les cables.

Porter 2 si la mise en tension est assurée par un ancrage
actif & T'extrémité droite de 1'ouvrage et si 1'autre extrémité
comporte un ancrage mort nour tous les cables.

Porter 3 si tous les cables sont munis d'un ancrage actif
d Teurs deux extrémités.

Porter 4 si les ancrages actifs des cables, tirés d'un seul
cote, sont alternativement orévus & 1'une et & 1'autre extrémité
de 1'ouvrage.

CARACTERISTIQUES DES REMBLAIS . ET FONDATIONS

Si CABLAGE # 3 (%) porter G en lére colonne et passer au
tableau suivant.

Longueur du remblai d'accés gauche et droit suivant 1'axe
de la voie portée par 1'ouvrage.

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

Pente des talus des rampes d'acces.

Pression admissible du sol de fondation au dreoit des appuis
intermédiaires.

Pression admissible du sol de fondation au droit des p11es
culées.

Epaisseur des semelles de fondation.
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PRIX SYNTHETIQUES

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

Si 1'utilisateur du programme ne veut pas prendre en compte
les colits afférents & 1'un des matériaux ( par exemple : prix
des remblais d'accés pour un ouvrage dégageant un gabarit sura-
bondant) i1 indique un prix nul pour Te prix unitaire corres-

pondant.
PADUR (%) Prix de 1'acier dur par tonne de précontrainte transmise
et par métre de longueur du tablier.
PBET (%) Prix du métre cube de béton pour béton précontraint compte
tenu des armatures de béton arme.
PCOF (=) Prix au métre carré des coffrages fins pour tablier.
PFOND (%) Prix au métre cube de béton armé pour semelles de fondations.
PREMB (%) Prix du métre cube de remblai pour rampes d'accés.
PCHAUS (=) Prix d'un métre carré de chaussée supplémentaire de la vbie

portée par 1'ouvrage.



CARTE B(I)A

CARTE B(I)B

HDALLE
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3.2.3 - Tableau des cartes B (cartes B1A a 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
étre détaillées que si 1'ouvrage est de hauteur variable.

Si l'ouwvrage est de hauteur constante (méme é1égt)

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

S7 CABLAGE # 4 le bordereau des données s'avére alors
complet,

et,s7 CABLAGE = 4 , 1'utilisateur remplit Te tableau des
cartes C ( programme vérificateur).

ST 1'ouvrage est de hauteur variable :

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

On porte successivement Ta hauteur de la dalle dans
chacune des NDIV + 1 sections de calcul que comporte chaque
travée, ol la section (1) est la section située au droit de
1'appui de gauche et la section (NDIV + 1) correspond 3 1'appui
de droite.

Comme pour la donnée HDALLE 1 (cf. CARTE Al10, page 556), on
tiendra compte dans HDALLE de 1'épaisseur équivalente du renformis
s'i1 est intégré & la section résistante, cette épaisseur équiva-
lente étant 1a méme 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 (I) jusqu'a Ta dix huitiéme, ou jusqu'a 1a section
(NDIV + 1) si NDIV + 1 < 18.

Porter O dans la premiére colonne et passer a la carte
suivante si NDIV + 1 < 18.

Porter HDALLE jusqu'a la section(NDIV+1) dans Te cas contraire



CARTE C O

NUM
NFC

ARMA

NCAB
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3.2.4 - Tableau des cartes C - Programme vérificateur

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

Famille de cbbles

Le programme M.C.P. a été congu de maniére a permettre la
vérification automatique d'une précontrainte mise en oeuvre par
des cables éventuellement non: filants, ce qui a conduit & consi-
dérer des "familles de cables® regroupant chacune des cdables de
mémes caractéristiques ayant de plus, aux distances entre corps
d'ancrage prés, mémes abscisses d'origine et d'extrémité.

Catégories d'armatures

Dans le cas général de plusieurs familles de cables, chaque
famille peut étre constituée de 1'une ou de 1'autre des trois
catégories d'armatures, repérée par 1'Indice N et dont les carac-
téristiques géométriques et mécaniques figurent dans Tles cartes
Al4, Al5 et Al6.

- Séries

- Enfin, chaque famille de cable peut étre mise en tension en
deux phases : Ta premiére série de cdbles a j jours (j < 28), la
seconde a 28 jours.

Le tableau C proposé ne permettant la vérification que d'un
seul tracé, 1'utilisateur doit prévoir autant de tableaux gu'itl
y a de familles de cables, et Te nombre de familles ne doit pas
excéder 7.

Les familles de cdbles doivent étre décrites dans 1'ordre
ol elles sont successivement mises en temsion : dans les cas od il
est prévu de réaliser en deux temps la mise en précontrainte,
1'ordre de mise en tension des famiiles doit tre le méme lors de
chacune des deux phases (cf. carte Al3, page 59).

- CARACTERISTIQUES D'UNE FAMILLE DE CABLES

Porter le numéro de 1a famille considérée.

Porter le nombre de familles de cdbles a vérifier.

Porter la valeur de 1'indice N correspondant aux caractéris-
tiqugs mécaniques de la catégorie & laquelle appartient la famille
considérée, indiquées dans les cartes Al4, AlS et Alf.

Porter le nombre de ca@bles que comporte la famille considérée.
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Les quatre paramétres suivants définissent les deux sections
d'étude de 1'ouvrage entre lesquelies sont tendus les cables de
la famille considérée.

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

IDEB Porter 1 si le cdble moyen est filant sur toute la longueur
de 1'ouvrage.

Sinon porter le numéro de la travée ol le cable moyen trouve
son origine.

CARTE CO JOEB Porter 1 si le cdble moyen est filant sur toute la longueur
(suite) de la travée d'origine.

Sinon porter le numéro de la section de la travée I[DEB o0
se trouve le barycentre des corps d'ancrage des différents cables
qui constituent cette famille.

ISOR Porter la valeur de ¥T [nombre de travées) si le cédble
moyen est filant sur toute Ta longueur de 1'ouvrage.

Sinon porter le numérc de Ja travée ol se trouve 1'arrét
des cadbles considérés.

JSOR Porter la valeur de NDIV + 1 si 1e cédble moyen est fjlant
sur toute la longueur de Ja travée d'arrét.

Sinon porter le numéro de la section de ia travée ISOR ol
se trouve le barycentre des corps d'ancrage & 1'arrét des cédbles
de la famille considérée.

PCENT Les cdbles 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 @ j jours (lére sériej.

EN PARTICULIER :

Porter O si 1'ensemble des armatures qe la famille ne se trouve
8tre mis en tension qu'a 28 jours ou a une date ultérieure.

Porter 100 si les armatures de la famiile sont mises en
tension ensemble & j jours (j < 28).




71

MODE Nature des ancrages utilisés pour les cdbles de la famille
considérée.

Porter 1, 2, 3 ou 4 suivant les instructions déja mentionnées
dans la donnée MODE, carte A 18 (cf. page 66 ).

TANC La valeur de Ta tension aux ancrages des cdbles de la
famille considérée peut étre 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 & la valeur de
TG correspondant & N = ARMA (cf. donnée ARMA ci-dessus).

Porter O sinon.

CARTES C1A ORDONNEE DU CABLE MOYEN
a CéB

Le tracé du cdble moyen de 1a famille est décrit par son
ordonnée mesurée dans chaque section, d partir de 1'intrados
de 1l'ouvrage. '

C(I)A ORDECO Porter O dans la section de la travée I considérée si
cette section se situe hors de 1'intervalle (IDEB, JDEB),
(ISOR, JSOR).

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

C(I)B ORDECO Porter O dans la premiére colonne et passer a la carte
suivante si NDIV + 1 < 18, ou si I = ISOR et si JSOR ¢ 18.

Sinon, porter 1'ordonnée du cable moyen de la famille
Jusqu'a la section NDIV + 1 ou jusqu'ad la section JSCR si
I = ISOR et si 18 < JSOR ¢ 21.

NoTa :

L'ordonnée du cable moyen est établie & partir de celles des

aciers de précontrainte et non & partir des axes de gaines.
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NOTES
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Caract.en plan. Portées des travées ABOUT BIAIS BIAIS 1 D (1) D(2) D (3) D (4) D (5) D (6)
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CARTE A16 1 C ' L [ . | N S e
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TABLEAU A BIS : programme projeteur
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Prix synthétiques
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Caractéristiques dune famille de cébles
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CHAPITRE 4 - ANALYSE DES RESULTATS
(suite 1)

CALCUL DES EFFORTS LONGITUDINAUX -

Le calcul des efforts extrémes longitudinaux, qui fait 1'objet de la
premiére suite du programme M.C.P., est une adaptation du programme de calcul
électronique C.E.D. On trouvera en particulier, dans Te programme M.C.P., 1'en-
semble des extensions faites par le C.E.D. & 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 Ta méthode GUYON-MASSONNET qui sont propres a 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. I1 convient ici d'en rappeler d'abord briévement
les principaux résultats.

- Pour de telles structures, il convient de faire une distinction
entre les parties en encorbellements et 1a 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 MASSONNET est applicable.

- Pour tenir compte de la participation des encorbellements d la
flexion générale, i1 est substitué a Ta dalle avec encorbellements, Ta notion
de dalle équivalente de section rectangulaire. présentant méme inertie en fle-
xion que la dalle avec encorbellements et dont la hauteur est celle de Ta
dalle centrale.

- La Tigne d'influence du coefficient de répartition transversale de
la dalle avec encorbelliements pour une fibre considérée de la dalie centrale, se
déduit de Ta ligne d'influence de ce coefficient caiculé sur 1a dalle équivalente
en Tui substituant, dans les sections situées sur les encorbellements, 1a tangen-
te & cette courbe menée a partir de 1'origine des encorbellements (section d'en-
castrement).
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A 1'issue de 1'impression de la page de garde ol figurent notamment le
titre de 1'ouvrage et le numéro d'ordre du calcul (a rappeler dans toute
correspondance), 1'ordinateur édite toutes les données du bordereau accompagnées
d'un commentaire approprié les définissant - EN PRENDRE CONNAISSANCE AVEC
SOINS EST UN PREALABLFE NECESSAIRE - Il imcombe en effet 4 l'utilisateur de .
vérifier que le probléme traité dans la suite est bien celui qui avait été définmi
au bordereau.

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

4.1.1 - Les paramétres d'anisotropie a et 8 qui sont soit indiqués au
bordereau, soit calculés sila dalle est élégie. Dans ce cas il est fait applica-
tion des formules dues a COSTE et THENOZ. Ces formules sont basées sur une
assimilation de la section transversale de T1a dalle & une poutre échelle;
elles peuvent étre considérées comme valables dans la mesure ol le rapport entre
1'aire des sections d'élégissement et celle de la dalle rectangulaire équi-
valente supposées pleine n'excéde pas 0,30.(Les vides extérieurs situés sur 1‘em-
prise de la dalle équivalente sont compris dans la surface des élégissements).

c

: ]
:>§>_hz’ ‘ ’J ol

2 ' €

[

e ]
=

Soient c et d les cotés du rectangle de 1'évidement ou du rectangle

- . o . r -
ayant méme section et méme inertie que Te cercle de rayon r(avec c= §=,et d= rv/3)s
3

nous obtenons, compte tenu des notations du chapitre 2,

eh3-cd3

Ix: 12 e

r /e

y/
eh?(h+d)

I -

Y 8[E§a-+(1+3 %—) (e-cﬂ

- (hcted)?

X
c e-c
8e [F:H'+ "TT}
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4.1.2 - Le bdais 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-n'intéresse pas le calcul des efforts extrémes Tongi-
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 & dire au chapitre 7 § 7.2.3

4.2 - Caractéristiques géométriques des sections transversales

Dans chacune des sections définies pak la donnée NDIV, 1'ordinateur
calcule les aires des sections qui serviront notamment & 1'évaluation de la
charge permanente.

IT calcule également les moments d'inertie de flexion longitudinale
par rapport a& un axe horizontal passant par-le centre de gravité et détermine
Ta position de la fibre moyenne en calcultant les distances respectives du centre
de gravité a 1'extrados (vs) puis a& 1'intrados (Vi)‘

Toutes ces valeurs sont calculées en section brute, c'est & dire sans
déduction des évidements dus aux passages des gaines de précontrainte, méme
lorsque le nombre de cdbles est imposé au programme. Toutes ces caractéristiques
permettent donc de calculer les efforts (cf article 7 de 1'instruction provi-
soire § 2.1) -

Bien entendu, les évidements constitués par Tes éiégissements sont:
pris en compte dans les conditions définies au bordereau; une section pleine
est considérée comme élégie si sa distance a4 l'extrémité de 1'élégissement voi-—
sin est itnférieure 4 la moitié du diamétre équivalent de l'élégissement (€1é-
gissements circulaires ou prismatiaques comportant 5 c6tés ou plus) ou la plus
grande de ses dewr dimensions.

RESULTATS : | caractéristiques géométriques des sections brutes =~ Annexc 3 page 6 )

"AIRE" : T'ordinateur calcule 1'aire S, Timitée au contour
transversal défini dans les données et diminuée, le cas
échéant, de la section des élégissements. I1 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
d l'"horizontale de l'extrados de la dalle (y',y/.

" MOMENT D'INERTIE" . 1'ordinateur calcule tout d'abord Tes moments d'inertie
des sections par rapport & 1'extrados puis, a 1'aide
de 1a formule de KOENIG :
_ M2
ng = Iy,y - S
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il imprime alors les moments d'inertie Igx par rappokt
da Ta fibre moyenne.
M est ici Te moment statique précédemment calculé.

“VS et Vi" : Ta machine imprime les "bras de levier" de la fibre supé-
- rieure (V.) et la fibre inférieure (v.) qui sont les
distance des fibres supérieure et intférieure de la dalle
au centre de gravité; rappelons que, par convention,

Vi est toujours compté négativement.

"ETA" : 1'ordinateur imprime le "rendement géométrique des sec-
T -
tions" qui est Tle rapport s Tgw
= 3L
SvivS

compte tenu de la convention de signe adoptée pour Vs

4.3 - Détermination de Ta dalle équivalente

Lorsque, pour une structure donnée, la portée de chaque encorbellement
est supérieure i la plus petite hauteur de la dalle centrale rencontrée sur 1°ou-
vrage, 1'ordinateur substitue a la structure é&tudiée une dalle équivazente'de
section rectangulaire pour le calcul de la répartition transversale des sqrchar*
ges {dans le cas contraire, le calcul est basé sur la largeur totale déduite de
Ta carte A 9).

Cette dalle rectangulaire présente méme inertie de flexion Igx Tongi-
tudinale que Ta structure étudiée, sa hauteur est celle de 1a dalle centrale h;
sa largeur est donc généralement définie par le rapport :

oh = 12 ng
h3

Trois cas particuliers se présentent cependant :

- Lorsque la structure est d'inertie variable, 1a dalie équivalente de
section rectangulaire conserve la méme largeur pour toutes les sections de cha-
que travée considérée - cette largeur est obtenue a 1'aide de la formule ci-
dessus appliquée a la section médiane de la travée.

- Lorsque la structure porteuse est dissymétrique, la dalle équivalente
sera aussi dissymétrique par rapport a 1'axe de la dalle centrale et nous
aurons :

bg X bp

equ te

| —

_______ J — = == avec b, + b, = 2b

axe | nervure
axe |dalle

N
o




77

IGI et ID étant respectivement les moments d'inertie de la partie

gauche-et de la partie & droite de 1'axe de la dalle centrale par rapport
1'axe horizontal passant par 1'extrados de la structure.

QUr Qs

- 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 Ta multipliant par le rapport de 1'inertie de la section complé-
te (é1égie) a 1'inertie de 1a nervure (€légie) ; le cas de dissymétrie reléve
également de 1'alinéa précédent.

RESULTATS (ef Annexe 3 page 7)

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.) 1la
valeur calculée pour la section médiane.

IT imprime également,compte tenu des conventions de signe utilisées
au chapitre 2 (sens positif de la gauche vers la droite),la position de 1'axe
longitudinal de la dalle centrale par rapport a 1'axe longitudinal de la dalle
équivalentesdéfinissant 7'axe mécanique & partir duguel 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 d 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 <nconnues
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 1'effort tranchant pour une section consi-
dérée. L'ordinateur calcule aussi certaines aires de lignes d'influence et
Tes imprime; elles seront utiles lors de 1'étude de 1'effet de la charge per-
manente de densité constante (QSUP), de la surcharge A et des surcharges de
trottoirs.

Nous reprendrons ci-aprés 1'étude détaillée de ces calculs et les
impressions fournies aprés en avoir briévement 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

3
1]

NDIV = cons@ante, commune a toutes les travées,

n = NT nombre de travées continues. |

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

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

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

1 <k gm+ 1.

EN PARTICULIER :

désigne le numéro d'une travée chargée, encadrée par les appuis
7 et 7 + 1 respectivement & sa gauche et a sa droite.

désigne la section chargée de la travée <.

COMPTE TENU DE CES CONVENTIONS, ON DESIGNE PAR :

(2,7)

Q

(t,k)

8

Ia(t,k)

R(1;7,4)

1'abscisse de la charge comptée & partir de 1'appui de gauche (7)
de la travée <. :

1'abscisse de la section étudiée, comptée a partir de 1'appui de
gauche (¢) de la travée t.

Si la charge et la section étudiée se situent dans la méme travée
x(t, k) devient x(Z,k).

est 1'inertie de la section k¥ de la travée ¢; compte tenu de ce qui
précéde on peut également la définir par :

I (x), si la travée t o0 se situe la section étudiée,
n° k, a 1'ab%cisse x, est définie au préalable;

I (o), si la travée < ol se situe la charge,section
n° 4 d'absci€se a, est définie au préalable.

réaction sur 1'appui Z duea une charge unité disposée dans la section
J de la travée 7.
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M(1;7,5) réaction sur 1'appui I dued une charge unité disposée dans la section
J de la travée <.

M"(1;1,J) dérivée seconde de M(l;7Z,7) lorsque la charge unité est disposée dans
la section j de la travée <.

4.4.1 - Inerties relatives

Les lignes d'influence sont fonction de Ta variation relative de
1'inertie et sont indépendantes du module d'élasticité E. Tous les calculs sont
donc conduits en inertie relative def1n1e par le rapport ci-aprés, calculé et
tmprimé par 1'ordinateur :

T (t,k)
I (t,k) = L

r I (1,1)

I&(Z,J) étant 1'inertie "absolue" de la premiére section de la travée 1.

4.4.2 - Constantes mécaniques

L'ordinateur calcule et imprime les constantes mecaniques définies,
dans chaque travée par les express1ons suivantes, ol 1'effet de 1'effort tran-
chant est négligé :

D(%) .
_— _ _x dx
Ale) = / “mrvrY T

0

D(Z)
— _ x dx
B ‘f Tovw ) T I @
o
D(i) ,
R x dx
cle) ‘_/ TR T
0

Ces intégrales, comme les suivantes, sont calculées par Ta formule
des 3 niveaux oll x représente 1'abscisse d'une section k.

Les expressions a(z), b(z), c(i) habituellement utilisées dans les

tra1tes de résistance des mater1aux se déduisent des valeurs 4(Z), B(Z), C(Z)
"ci-dessys a 1'aide des formules suivantes.
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AlT)

a(z) ET (1,1)

b(i) B(z)

ET (1,1)

c(z)
EI (1,1)

e(1)

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

A 4 g7 LIGNINF = 1)

Si F(<) est la distance du foyer de gauche et F' (') la distance du
foyer de droite comptées respect1vement a partir de 1'appui de gauche et de
1'appui de droite de la travée < nous définissons comme su1t les valeurs

(<) et 977)

N F(z) Vo F'(Z)
P S prgEer et VY T omera
Les valeurs (1) , ®(2),.... P (n) et ), Om-1),... 9'(1)

sont calculées par les formules de recurrence

(1) =0

bl2) _ Gre) 4+ (1) - b(1) ®(1)

= q(t+1) + o(t) - b(t) @ (%)

= a(n) + e(n=1) - b(n-1). @ (n-1).
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et :

= en-1) + aln) - b(n) ¥ (n)

e = c(t) + alt+l) = D(t+1) ¥'(t+1)

=e(1) +al2) - b(2) ®(2).

NI
R

RESULTATS : (ef. Annexe 3 page 9)
L'ordinateur imprime (si LIGNINF = 1 carte A 4) :

- D'une part le quotient par la portée, des distances de chaque foyer
a 1'appui Te plus voisin soit

n
TH| o+

(lére ligne)

lew/ ey
o] o

(2eme ligne)

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

appuis
 (¢) = D(thtét {(l2re Tigne) quotients utilisés dans les
traités de résistance des
. F'(t) 5 : . ‘
$(t) = IOELE (2&me ligne) matériaux.

4.4.4 - Rotationg relatives sur appuis ( sortie commandée par. la carte
i A 4 st LIGNINF = 1)

On désigne par (a,z) 1e moment produit a 1'abscisse = de Ta travée.
Z, supposee sur appuis s1mp1es, par une charge un1te appliquée dans }a section
J (d'abscisse a) de la travée <.

Les Tignes d' 1nf1uence des rotations aux extrémités de la travée <
supposée indépendante, w' ( ',J) et w" (1,47)s0nt powr-expression, au coefficient

EI (1,1) pres :
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D(7)
T dx
- / wlo,a) (1= 5=rry ) 715

w'(2;2,5) =
r
0
D(7)
Wope o mue o) x dx
w (Z/+1‘,7/,J) = / wlao,x) 57 ij )
o

avec :
= a(Di)=z) st asx
u (o) D(<)
v (a,z) = ﬁﬁ%@) 1 x<a

On démontre aisément que w’(z;7,7) et w'(<+1,7,4) sont
respectivement les intégrales secondes de :

¥ 0.
I (o) D (Z)
r

1
Ip(oc)

a
(l-m) et

nulles pour o = o0 et o = D(Z)

RESULTATS : (commandés par la carte A 4 si LIGNINF = 1, cf Annexe 3 page 10 ).

L'ordinateur imprime dans chaque travée et pour chaque section
1'ordonnée de la ligne d'influence de w' et w” ., rotations de la travée,
supposée indépendante, au droit des appuis de gauche et de droite respecti-
vement. . ' ’

Les 2, 3 et 4éme colonnes concernent 1'appui de gauche; les 5éme,
6éme et 7éme 1'appui de droite.

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

1 (1 - —2_) et 1 a sans constante
Ip(u) D (Z) Ir(a) D (Z) 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
w' et w” pour o =0 et o = D(z)

4.4.5 - MLignes d'influence des moments sur appuis”

L'ordinateur aborde ensuite le calcul des lignes d' influence des °
moments sur appuis"intermédiaires" Torsque la charge unité est app11quee
au droit de chaque section dans toutes les travées.

Les moments M(<;7,J) et M(i+1;1,7)

la travée 7, pour une charge disposée sur la section j de la travée 7, ont
pour expression

Sy 0/ (L58,d) + w'(i+152,5)

1
M(7'37’_'J) - B(?:) P
ey ~ Y
W' (131,5) + W%T W(1+1:7,7)
M(i+1;7,5) = Bl(i) |

S S
Y () %(Z)

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

M (i-1;1,5) = =% (i-1) M (i;1,F) |
§ a gauche de 7
M (l;2,5) = - (L) M (1+1;1,7)
M (1+2;7,5) = = P’ (i+1) M (Z+1;1,7)
g d droite de 7
M (l;2,5) = -®'(1-1) M (1-1,1,7)

RESULTATS  (Cf annexe 3 page 11)

L'ordinateur imprime pour chaque appui intermédiaire 1'ordonnée de la
ligne d'influence Torsque la charge unité se déplace travee ‘par travée et d'une
section a 1'autre.
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Puis, par interpolation parabolique, il calcule et imprime (si
LIGNINF = 1 carte A 4) ces mémes ordonnées lorsque la charge se déplace dans
chaque travée par bonds successifs de 1,50/NU métres; nous repérerons, pour
la compréhension de ce qui va suivre, les sections ainsi déterminées par
1'indicer; 1'ordonnée de la ligne d'influence a pour expression M (l;7,r)

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

De cette maniére les impacts des roues du convoi type seront toujours

situés au droit d'une section pour laguelle 1'ordonnée de ta 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 1a précontrainte (cf chapitre 2 §
2.3.3.2)conduit & rechercher la ligne d'influence d'un courbeur unité sur Tes
moments hyperstatiques;1'ordonnée de cette ligne d'influence est, dans chaque
section, égale a la dérivée seconde, par rapport & 1'abscisse a,de la ligne
d'influence décrite ci-dessus, du moment sur 1'appui considéré;

Pour les appuis <z et Z+I encadrant la section j§ , d'abscisse a dans
la travée <, les expressions deM” ¢;7,j)et M" (<+1,7 ,5) sont les suivantes :

. o
... 1 T a
neqg = . ~— - —~—
M(i51,3) 57ZTEL_Ta) [ F77T D (a)}

"o oL 1 T I o o ]
ML 3 TR Ta) [ LYt BETe T
avec b (1) = b (1) (grreres = 1)

' ST L)

Ces fonctions sont linéaires si les inerties Ia(i,j) sont constantess
mais leurs lignes représentatives passent toujours par les foyers : on en
déduit donc les valeurs de M" (1;7,7).

RESULTATS (Cf annexe 3 page 18/

- 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 a 1'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 < et t¢,le
terme de continuité T (ou terme "hyperstatique") correspond exactement a 1'effort
tranchant dans la section; ainsi, dans la travée ¢ # 7 les efforts tranchants
sur 1'appui de gauche (TG) et 1'appui de droite (TD) sont égaux a :

Mit+1;2,75) = M{t;7,7)

TG /t;2,5) = TD (¢;7,4) = D(E)

= T(t_;isj)
pour t # ¢

b) si la charge unité appartient a l1a méme travée que la section
considérée, 1'ordinateur ajoute au terme précédent le terme “isostatique"
correspondant a 1'effort tranchant dans la section de la travée 7 supposée
sur appuis simples.

16 (4;4,7) = T (i;4,7) + 1 - i%l

5!

=1
m

TD (z;7,4) T (4;2,d) -

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

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

4.4.8.1 - Moments fléchigsants sur appuils

A 1'aide des lignes d'influence des moments sur appuis (cf § 4.4.5)
1'ordinateur calcule 1'aire de la Tigne d'influence du moment sur 1'appui Z;
il utilise dans ce but Ta méthode d'intégration numérique des trois niveaux.

Il Zmprime alors pour chaque appui I intermédiaire, 1'aire AS (%;7)
de 1a ligne d'influence du moment fléchissant dans chaque travée <.

4.4.8.2 - Efforts tranchants sur apputs

L'ordinateur calcule et imprime pour chaque travée 7, les aires ATG
(t;i) et ATD(z;7) des efforts tranchants sur les appuis, respectivement de
gauche et de droite de la travée ¢.
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- Sit #17 1'aire se réduit & celle du terme de continuité défini
au § 4.4.7 a) et, par conséquent, en fonction des aires AS des Tignes d'influence
des moments sur appuis :

AS(#+1;7)-AS(£;7)

ATG (¢;2) = ATD (¢;4) = 07E)

pour t # <

- Si ¢ =7 1'ordinateur ajoute 1'aire du terme 1sostat1que c'est-a-
dire 1'aire de la 11gne d'influence de 1'effort tranchant sur appui lorsque
la travée est supposée sur appuis s1mp1es, par conséquent :

AS(Z+1;2)-AS(<;2)

ATG (Z;72) = 00z + D(z)/2
ooy _ AS(Z+1;2)-AS(2;7) .
ATD (2;7) = 077 DiZ)/2

4;4,8,3 - Réactions d'appuis

Enfin, 1'ordinateur calcule et imprime 1'aire, relative a chaque
travée 7 de 1a Tigne d'influence de 1a réaction sur 1'appui Z.

AS(1+157)=AS(1;2) | AS(1-1;1)-AS(1;7)
D) D(l-1)

AR (1;7) = ARO +

AR représente la réaction sur 1'appui 7 lorsque les travées
qui encadreflt cet appui ont été, au préalable, rendues isostatiques; par
conséquent :

Sil=20ul=7+1-
_ DiZ)
ARO = 5

Pour une méme travée < cons1deree,AR est nul pour toutes les
autres valeurs de I.

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

L'ordinateur calcule et imprime, & partir des lignes d'influence
M (7;Z,r) des moments sur appuis, définies tous les 1,50/NU métres (voir
§ 4.4.5 dernier alinéa), les lignes d'influence des réactions de chaque
appui 7, avec le méme espacement.

M(Z+2;i,r)-M(Z;i,r) Ml-2;2,r)-M1;:4,»r)
7,P/—R +

R! 0 577, 07T=7)

\\l
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R représente la réaction sur 1'appui 7 lorsque les travées qui
encadrent “T1'appui ont été préalablement rendues indépendantes.Par conséquent :

. . _ __ G
v Sil =<7 RO—J 7T
Lo - a
v Si 2 =7+ 1 Ro— e

Pour une méme travée < considérée,RO est nul pour toutes les autres
valeurs de 7.

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 : 1'ordinateur évalue le
poids de Ta dalle a partir des aires brutes des sections transversales
(cf § 4.2), pour des tranches de tablier de longueur D(Z)/NDIV. I1
effectue ensuite une interpolation pour éditer (si CHAPER = 1 carte

A 4) le poids contenu dans chaque intervalle de 1,50/NU métres de
longueur, dans le but de combiner la charge permanente et 1'effet

des surcharges compte tenu des indications des § 4.8 et 4.10 ci-aprés.

L'ordinateur calcule et imprime ensuite, travée par travéé, la
"charge permanente sans superstructures" qui est 1'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 reléve invariablement de la formule réglementaire -

_ 0,4 0,6
=1+ ooy T,
1+4 g-;-

D(Z) est la longueur exprimée en m de Ta travée (<) ol se trouve
Ta surcharge mobile.

: Gi est le poids en tonnes de cette travée (<), superstructupes“comprises;

S; est une charge définie de la fagon 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 étre admis sur la travée (Z),

- s'il s'agit du char, S. est le poids du char (70 tonnes ou 100 tonnes
selon la donnée CM carte A 5) admis sur la travée (). Dans 1'hypothése ol ta
largeur de T1a chaussée est supérieure ou égale a 7 métres, S est majorée d'une
surcharge uniforme de 0,4375 D(Z) 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 i1 est fait
application dans cette séquence du programme,consiste & supposer que Ta majo-
ration pour excentrement est essentiellement fonction du premier terme du
développement en série de la charge.

. Par conséquent si M/x) est le moment fléchissant a 1'abscisse x de
Ta travée 7 assimilée & une simple poutre de méme inertie de flexion (sans
répartition transversale), la densité de moment fléchissant m. (% y) régnant
au point de coordonnées y ,y a pour expression : v

1 b Yy e

e %y = 7E K (2% s 5 ) MY

b étant la 1argeur droite de la dalle rectangulaire équivalente.

En particu]ier, soient plusieurs charges P1 repérées par leur
excentrement e. pris par rapport a 1'axe mécanique;nous avons une bonne appro-
ximation de la densité de moment Tongitudinal en posant :

T P. K (_EL_ .fi_ XQ
no&.y = 1 i1l *2a’> b’hb Mo (x)
e %P = 7% I, '
e.
b iy
2P Ky (5=s ——s %)
il *2a’ b’b
et Mx (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.



89

RESULTATS (cf Annexe 3 pages 21 et 22)

a) lignes d'influence du coeffictient K, de répartition transversale

Si EXCENT = 1, carte A 4, 1'ordinateur imprime 1'ordonnée de la ligne
d'influence du coefficient de répartition transversale lorsque la charge unité
se déplace d'un bord Tibre a 1'autre de la dalle par bonds successifs de
0,125 m.

Lorsque le pont comporte de Targes encorbellements en coupe transver-
sale, 1'ordinateur prolonge la ligne d'influence de K, par des tangentes menées
a partir des sections d'encastrement et repére 1'ordo%née correspondante.

Il répéte le calcul et l'impression pour des fibres définies ci-aprés

- fibres situées aux bords libres de la dalle rectangulaire équivalente
y=-bety=+>b(y=->b seulement,si 1a structure est symétrique transver-
salement)

- fibre située sur l'axe de la dalle équivalente (ou axe mécanique
y =o ).

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

y = - %- et y = + b (y = - é-seu]ement,si Ta structure est symétrique

& z transversalement).

b) Intensité de la surcharge extréme, majorée pour excentrement

L'ordinateur déplace transversalement .
chaque surcharge sur la ligne d'influence précédemment définie, aprés avoir
defini, par surcharge, les Timites de Ta zone surchargeable.

Les surcharges ainsi introduites, dont on calcule 1'intensité majorée
pour excentrement, sont les suivantes :

- 1 puis 2 etc... (Jjusqu'a concurrence du nombre de voies si néces-
saire) essieux constitués de 2 roues de 6 tonnes distantes de 2 métres.

- 1 puis 2 etc... (Jjusqu'a concurrence du nombre de voies si néces-
saire) voies surchargées d'une densité de 1 T/m2.



90

- 1 ou 2 trottoirs, ou les deux d la fois, chacun d'eux étant surchargé
d'une densité de 0,150 T/m2.

- 1'essieu Be (20 tonnes sur une largeur de 2,50 m)
- 1a roue Br (10 tonnes).

Pour chacun de ces chargements, 1'ordinateur repére la disposition
la plus défavorable. Il Zmprime 1'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, Te nombre de voies surchargées par A; ou Te nombre de
trottoirs chargés. Sauf pour les surcharges Bc et Br,considérées comme ponc-
tuelles, ces majorations pour excentrement sont calculées par intégration sur tes
largeurs d'application.

e) Enfin, pour une travée et un type de surcharge donnés, 1'ordinateur
retient la plus grande intensité de la surcharge majorée pour excentrement.

L'ensemble des résultats pour les différents types de surcharge est
présenté dans le tableau "RECAPITULATION PAR TRAVEE DES SURCHARGES EXTREMES

- MAJOREES POUR EXCENTREMENT".

-d) Application des résultats relatifs aux surcharges majorées

A partir des Tignes d'influence des efforts Tongitudinaux (moments
fléchissants et efforts tranchants) i1 est possible de retrouver ces efforts
ad T'aide des résultats relatifs a la répartition transversale :

. Pour la surcharge A, on combinera les aires des lignes d'influence
avec la fonction A (7) régnant sur 1 m de Targeur du tablier; Te résultat sera
multiplié par 1'intensité de Ta surcharge A, majorée pour excentrement, définie
au tableau précédent, dans la travée chargée.

. Pour Bc (une rangée d'essieux de 12 T) Br ou Be, on obtiendra 1'effort
Tongitudinal en multipliant T'ordonnée de la ligne d'influence de cet effort

- par T'intensité de la surcharge majorée pour excentrement, puis par le coeffi-

cient de majoration dynamique (cf § 4.6).

Pour les trottoirs on multipiiera la somme des aires d'influence de
méme signe par 1'intensité de la surcharge majorée pour excentrement.

Pour le char, on multipliera 1'aire d'influence la plus défavorable
correspondant a.la 1ongueur du char par le poids du char, majoration pour
excentrement comprise, puis par le coefficient de maJoratyon dynamique.

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

4.8 - Coefficient de somme & valoir

Un coefficient C.P est prévu dans le bordereau des données. I1

s'applique a8 l'ensemble des charges permanentes et permet d'introduire 1la
somme a valoir désirée.
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- Un effort di & ta charge permanente, qu'il soit effort tranchant,
moment fléchissant ou réaction d'appui, sera multiplié par ce coefficient
de somme a valoir s'il est défavorable dans la recherche de 1'effort extréme
obtenu en le combinant & 1'effet des surcharges. Le calcul des coefficients
de majoration dynamique prend en compte-les valeurs de Ta charge permanente
multipliées par 1e coefficient C.P.

4.9 - Recherche des dispositions Tongitudinales des surcharges les

Les commentairass qui suivent portent sur le tableau : MOMENTS
LONGITUDINAUX EXTREMES(cf Annexe 3 page 25 ). Dans chaque section de calcul
et 3 1'exception de la lére colonne, les résultats de la premiére 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 T1a largeur totale
du tablier .

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

la surcharge.

L'ordinateur calcule et imprime pour chaque section le moment fléchis-
sant dU aux superstructures (1lére ligne) puis & la charge permanente globale
(ossature et superstructures - 22me ligne).

Il Zmprime, si elle est défavorable pour 1'effet recherché, la majora-
tion de l'effort global précédent due au coeff1c1ent de somme a valoir intro-
duit en données.

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

- en convoi allant de gauche & droite (sens 1)

séparés 1'un de 1'autre allant de gauche & droite

en convoi allant de droite & gauche (sens - 1)

séparés 1'un de 1'autre allant de droite & gauche.

I1 imprime 1'abscisse de la roue la plus & gauche de chaque camion
(colonnes 2 et 3), leur sens de marche (colonne 4) et 1'intensité des moments
longitudinaux extrémes compte tenu du coefficient d'excentrement et du coeffi-
ctent de majoration dynamique (colonne 6)

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

L'ordinateur calcule le moment Tongitudinal extréme (colonne 9) di &
la surcharge A (voir ci-aprés § 4.10), compte tenu de la majoration pour excen-
trement. .
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Puis la machine déplace Te char comme elle a dépiacé un camion et elle
imprime 1'abscisse de 1'extrémité gauche du char (colonne 10) correspondant au
moment fléchissant extréme (colonne 11), avec intégration de 1a Tigne d'influence
(tenant compte de 1'existence d'une pointe) sur Ta Tongueur d'application du char.

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

4.10 - Pondération des surcharges civiles etrmi11ta1res

prabes e e e e et et = e e S~ e Rt

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

Désignons par :

(G), 1'effort dit & Ta charge permanente

(Q), 1'effort di aux surcharges civiles

(cM), 1'effort di aux surcharges mi?itafres
(TR), 1'effort di aux surcharges des trottoirs.

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

A

E, = () x CP+ (@) x COEF " + (TR) x COEFA
Be
E, = (G) + (@) X COBF A4 4 (TR) x coEFA
Be

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

Ef (G) x CP + (TR) X COEFA + (CM) x COEFCM

E] (G) + (TR) x COEFA + (CM) x COEFCM.

2
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4.11 - Moments fléchissants Tongitudinaux extrémes au voisinage des piles

Les moments fléchissants longitudinaux extrémes au voisinage des
appuis intermédiaires et au droit de 1'appui lui-méme sont alors calculés et
imprimés par 1'ordinateur; les sections de calcul au voisinage de 1'appui
sont équidistantes de 1,50/NU métres. Les moments au droit des appuis eux-

mémes sont déterminés directement a partir des lignes d'influence correspon-
dantas (cf page 83). ’

150 15Ny 15 15Ny 15 M 150

-

En un dernier tableau, 1'ordinateur récapitule (e MOMENT = 1 carte
A 4) les résultats du calcul des moments fléchissants pour des sections

équidistantes de 1,50 m, respectivement sous 1'effet des surcharges civiles et
militaires. )

I1 s'intéresse également aux sections situées au droit des appuis

intermédiaires, dont le rdle est déterminant pour le calcul de 1'écrétement des
moments fléchissants sur ces appuis.
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4.13 - Ecrétement des moments sur appuis intermédiaires et ‘interpolation

Au voisinage des appuis intermédiaires,les courbes enveloppes des
moments fléchissants respectivement sous surcharges civiles et militaires
sont Eécrétées de part et d'autre de 1'appui intermédiaire et sur une dis-
tance d correspondant a 1'étalement longitudinal de 1'appareil d'appuis
3 &, sur la fibre moyenne.

Le but du calcul est de substituer & la courbe enveloppe calculée, de
part et d'autre de 1'appui, un arc de parabole & tangente horizontale sur ap-
pui et passant par le point de Ta courbe enveloppe Situé a une distance de
1'appui égale & —— (voir figure Annexe 3 page 22 ).

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

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

et Soit d 1'étalement 1ongitud1na1 de 1'appareil d'appui au niveau de la
fibre moyenne.

La courbe enveloppe des moments fléchissant est alors écrétée de :

AM =R d
8

Cet écrétement des moments fléchissants au voisinage des appuis inter-
médiaires permettra, Tors du dimensionnement de la précontrainte, de donner
au cable moyen un tracé plus régulier. IT ne dispense pas, lors de la vérifi-
cation finale de 1'ouvrage, d'une vérification des sections sur appuis inter-
médiaires sous 1'effet des moments fléchissants non écrétés. L'ordinateur
conservera donc en mémoire les valeurs des moments extrémes sur appuis en vue
de la phase finale de vérification.

Les momentS‘f1échissants calculés tous les 1,50 m ne correspondent
pas aux sections, définies par NDIV, pour lesquelles nous avons calculé les
inerties. L'ordinateur opére donc une interpolation en assimilant les cour-

- bes enveloppes des moments fléchissants a une succession d'arcs de parabole
r d'axe vertical passant par trois points et Timités par les deux points ex-
trémes.

RESULTATS (cf Annexe 3 page 30 ) :

Afin de permettre une justification de 1'ouvrage au cours du temps,
compte tenu des effets de la précontrainte, il est défini dans chaque section
de calcul, 1'ensemble des moments suivants, regroup&s en un méme tableau :

Colonne 1 Moment dii au poids propre de l'ouvrage (ossature résis-
tante seule) soit My;-



95

Colonne 2 Moment de charge. permanente (0SSature résistante +
superstructures) soit MCZ'
a

Colonnes 3 et 4 Moments extrémes civils (o0ssature résistante +
superstructures +.surcharges civiles maximales (M] :
colonne 3) et minimales (M2 ¢ colonne 4).

Colonnes 5 et 6 Moments extrémes militaires (o0ssature résistante +
superstructures + surcharges militaires maximale

(Mj : colonne 5) et minimale (Mé : colonne 6).

4.14 - Efforts tranchants extrémes

De 1a méme maniére qu'il a calculé les moments fléchissants extrémes,
1'ordinateur racherche 1es efforts tranchants au droit des appuis qui délimi-
tent chaque travée.

Dans chaque travée
le "coté" 1 représente la section immédiatement a droite de son
appui de gauche.

le "eote" 2 représente la section immédiatement a gauche de son
: appui de droite.

Les efforts tranchants extrémes sont calculés compte tenu de 1a
majoration pour excentrement des surcharges (cf § 4.7) relative a la travée
ol elles se trouvent, leurs coefficients de majoration dynamique respect1fs
smt pris en compte pour Bc et CM.

; La récapitulation 'des efforts et des efforts extrémes est alors |
éditée en un tableau dont la présentation est la méme que pour les moments
fléchissants extrémes.

4.15 - Réactions extrémes sur appuis

L'ordinateur calcule Tes réactions d' appu1s extrémes de la poutre
continue équivalente sans prendre en compte la majoration pour excentrement
de 1'effet des surcharges.

. P
e e

Les surcharges Bc et CM ne sont pas affectées du coefficient de ma-’
~joration dynamique (conformément ay fascicule 61 titre II du CPC article 3
alinéa 5).
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Pour Te calcul des réactions d'appuis extrémes, 1'ordinateur prend
en compte les valeurs de COEFA, COEFB et COEFCM du bordereau.

IT n'applique par contre aucun coefficient de majoration des effets
des surcharges Tors du calcul des réactions d'appuis minimales sur les appuis
de rive (sécurité au-soulévement). L'utilisateur est convié a se reporter au
Catalogue CAT 71 chap1tre IIT pour connaitre les modalités d'une justification
manuelle simple vis-a-vis des soulévements 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 ana]ogue a celle des efforts tranchants
et moments fléchissants extrémes.
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€HAPITRE 5 - ANALYSE DES RESULTATS
(Suite 2)
DIMENSIONNEMENT DE LA PRECONTRAINTE

La méthode de dimensionnement de la précontrainte qui fait 1'objet
de Ta deuxiéme suite du programme M.C.P. est la Méthode dite du "Cable
concordant construit par Points" dont la théosriz a &té exposée dans le chapitre 2,
paragraphe 2.3.3.

Le but de la méthode est de permettre, en fixant a prioni la forme
de 1'intrados d'une structure donnée ainsi que les caractéristiques de sa sec-
tion transversale, de déterminer 1'épaisseur et la force de précontrainte
dans une section quelconque.

Nous examinons successivement deux cas qui se posent couramment
aux 1ngen1eurs :

1 - dimensionnement en épaisseur m1n1ma1e ( CABLAGE = 2)3;41 s'agit
de la recherche compte tenu d'un intrados donné, d'une épaisseur minimale de la
structure satisfaisant & Ta fois a la condition mécanique et & la condition
géométrique;

2 - dimensionnement en géométrie imposée  (CABLAGE = 1);i1 ne s'agit
alors que de déterminer Ta force de précontrainte minimaie a adopter.

IT est bien évident que 1'accés au dimensionnement de ia précontrainte
ne peut étre envisagé qu'aprés un premier calcul des efforts et que, par consé-
quent, i1 est nécessaire de se donner préaiablement un ordre de grandeur de ce
dimensionnement. Ce dimensionnement, établi par des régies trés simples (élan-
cement, pourcentage d'élégissements, largeur des encorbellements etc...) sera,
le cas échéant, corrigé par 1'ordinateur en ce qui concerne la hauteur de
la dalle.

5.1 - Le cable concordant : rappel des propriétés

mEmEmmmm A e e e e e e e — — e

Nous avons montré dans le chapitre 2 que, si les abouts d'un cdble
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 1a courbure de ce cdble, donc de sa forme
intrinséque, et non de sa ‘position. En particulier, toute transformation linéaire
(translation et/ou rotation ), travée pdr travée, laissera pratiquement
;nv?r1ant le moment g]oba] de précontrainte si les abouts du cdble ne sont pas
déplacés
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Pour Te dimensionnement de la précontrainte en intensité et en trace,
i1 est donc pratique de déterminer un "CABLE CONCORDANT" c'est-a-dire un cadble
donnant un moment hyperstat1que nul de précontrainte sur tout 1'ouvrage, ce
cdble étant défini a 1'intérieur du fuseau limite. A partir de son tracé on
pourra obtenir une infinité de cdbles donnant le méme effet de précontrainte,
par le jeu de transformations linéaires laissant fixes les abouts de ce céble.

5.2 - Recherche de 1a force de précontrainte

e e e e e e e e e e e e e e = i ——

Pour qu'il soit possible de trouver un cdble moyen répondant au
probléme, i1 faut satisfaire aux deux conditions principales :

une condition mécanique : le fuseau limite résultant existe et le
cable recherché Tui est intérieur. Cette condition doit étre satisfaite dans
chaque section ;

une condition géométrique : 1a forme intrinséque du cdble moyen,
considérée par travée, doit entrer a 1'intérieur de la structure, compte tenu
des couvertures minimales imposées, et du groupage éventuel des cadbles en
paquets verticaux.

La réalisation de ces deux conditions conduit & un couple (F,h)
suivant une méthode que ncus allons définir - le couple ( F, h) est dif-
férent selon que 1'on recherche une épaisseur minimale ou se]on gue 1'on se
fixe la géométrie d'une facon intangible.

La recherche du couple (F, h) dépend, comme on vient de le dire,
du critére de dimensionnement choisi. Mais on est, de toute maniére,
conduit & 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 Ta précontrainte doit logiquement
aboutir a Ta définition d'un cdble concordant, les valeurs des excentrements
des limites du fuseau, pour 1'effet considéré, supposent nul le moment
hyperstatique développé par Tla force de précontrainte d'intensité F.

Les excentrements sont pris par rapport & la fibre moyenne.

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

Op M, .
esc =0v: (1 " ) - — (surcharges civiles)
1,10, "2

cq . *
(surcharges militaires)

» of C.P.S.7. § 3.05,31
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La p]us grande des deux valeurs su1vantes définit la limite
inférieure du fuseau de’non compression excessive'

ejc ='7vs( 1 - ;;% ) ?% (surcharges civiles)
= M ﬂ
eic =r7vs( 1 - 1’é/;yb)— Fl (surcharges militaires)

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

g1, ™ -
est =" ve( 1 - 7S ) - (surcharges civiles)
' - " 9 % %%tmin des données
‘est = pvs( 1+ 1’é/S b ) - F2 (surcharass militaires)

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

. 61, ™ .
eit =7 vi(l - F7§) - fsurcharges civiles)
S % %bmin des donﬁées
eit =1 vi(l+ L, 1F;§b ) Fl (surcharges militaires)

La condition d'existence d'un fuseau Timite résultant (condition
mécanique) se résume, dans chaque section par les trois conditions suivantes :

- une condition récessaire d'existence du fuseau de "non compression
excessive" du béton;

- une condition nécessaire d'existence du fuseau de"non traction';

- enfin, une condition 1iée aux deux précédentes par laguelle les
deux fuseaux ont bien une plage commune.

Les indications qui en résultent (es > ei) fournissent 3 la limite
la plus petite hauteur mécaniquement possible, compte tenu des contraintes
admissibles du béton et des efforts extérieurs qui Tui sont appTiqués et que
nous appellerons HMIN dont 1'expression est de la forme :

_ AM) + AM -
=\ )
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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
Cimite Limite
supérieure L Supérieure | . ... N
Limite civile:eic | militaire:esc Limite civilrest militaire:est
inférieure inférieure
Civil eic Zﬁ=M2—M1 Zﬂ=M'2—M1 o _ (AM)=N2—M1 (AM)=H"2--M'1
civil eit r—
A=gc p=rll o B = -5, [pl:lh0Db-T3
T b T+ b N 1 1+x
AM=M, -1 AM=M' -1 (aM) =M, =Mt H(aM)=M" =11
militaire €ic 1+§ 1K1 2.1 militaire it AG=—§ 15& 2z 1
A=—1':>\_O b A = 1’1 o b B=- 1+_>\’ -1 B= 1916' h

5.2.2 - Section critique

L'étude de Ta condition mécanique nous montre qu'elie exige, dans
chague secticn de hauteur 1 , une force de précontrainte F comprise entre
deux valeurs que nous désignerons par FMIN et FMAX.

Pour 1a plus petite hauteur mécaniquement possible, définie par HMIMC,
11 découle que FMIN = FMAX; cette solution qui donne la hauteur minimale vis
a-vis de la condition mécanique exprime qu'en cette section les fuseaux limites
de "compression” et de "non traction" sont confondus et tangents au méme point.

La section déterminante est alors celle qui, en portant & partir de
1"intrados fixé la valeur de la hauteur minimale mécanique, reléve le plus
1'extrados. Nous 1'appellerons la "section critique’. La hauteur minimale
HMIN dans cette section est désignée par HMIMC.

La valeur de la force de précontrainte minimale mécanique dans Ta
section critique est alors impérativement fixée, selon que 1'on considére
un dimensionnement en géométrie minimale cu un dimensionnement en aéométrie
imposée.

Géométrie minimale : La hauteur de la section critique est alors
posée égale d HMIMC, la force de précontrainte qui lui correspond est alors
FMIMC avec :

__(atn) _ M .
FMIMC =HMTHC + HMIMC dm B = SHNTIC + HMIMC dm A

La hauteur de 1'cuvrage est alors corrigée dans chaque section de 1a
valeur HINIC - HMIMC. HINIC étant 1a hauteur de la section critigue dans Te dimen-
sionnement initial.
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Géométrie imposée : Si nous appelons HINIC Ta hauteur de la section
critique, on doit avoir HINIC > HMIMC ; si cette condition est satisfaite,
i1 existe alors un couple de valeurs (FMIN,FMAX) entre lesquelles doit se
trouver 1'effort de précontrainte pour que le probléme soit mécaniquement
possible.

FMIN = r#f‘le%f + HINIC dm B
FMAX = - nH%xlc + HINIC dm A

5.2.3 -~ Condition géométrique

A ce stade du calcul nous avons donc déterminé 1'effort de précontrainte
a exercer dans la section critique; dans un premier calcul, nous retiendrons cet
effort dans toutes les sections de 1'ouvrage.

Compte tenu de la tension minimale escomptée dans les armatures de
précontrainte, toutes pertes déduites, nous sommes donc en mesure d'avoir une
premiére estimation du nombre de cdbles. Cette tension minimale nous est
fournie par Ta donnée TENMOY 1 du bordereau. I1 est a 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 cables est alors :

_ F .
NCAB = Zrmio7 1 SECAB 10-¢ @Vec

FMIMC sZ CABLAGE =2
FMIN  s7 CABLAGE = 1

F
F
NCAB est arrondi a 1'unité supérieure.

L'ordinateur calcule alors la distance minimale & du centre de
gravité des armatures de précontrainte au parement horizontal (intrados ou
extrados) le plus proche et ce, en groupant éventuellement les cdbles en paquets.

Connaissant la force de précontrainte dictée par la condition méca-
nique et Tes limites du fuseau résultant, 1'ordinateur calcule Tes cotes du
cable aux points de passage particulier & 1'aide des coefficients K1, K2 et
K3. du bordereau (carte A 18). Il vérifie alors que la fléche du cdble peut
g'inserire dans la structure. Cette vérification effectuée travée par
travée revient 3 poser :

1) L
5 e + Je YA Ea] < h
2{[%Ai [qul} 9o, Y

pour une travée intermédiaire de portée 7j, encadrée des appuis'Ai et A1+1
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et :

056[e] +o,4[e] -2z - [e < h
< Ay ¢ A, [C] 0,47, u

0,4 Eec]An-l + 0,6 Eac] " - a7 EC] O,6Z‘n§ hu

respectivement pour les travées de rive gauche et droite avec:

h, (hauteur utile) épaisseur de la section ol 1'excentrement
algébrique du cable est minimum (point de moment maximum), diminuée de
deux fois 1a couverture minimale ¢ (travée intermédiaire) ou 1,4 fois cette
couverture (travée de rive).

AL représente la variation de la fibre moyenne du tablier par
rapport a 1'extrados entre les appuis et le milieu de la travée; pour une
travée intermédiaire AZ s'écrit :

21 -
bt = ?{ E’SJ At [s] pina } [vs] .5 1
et pour une travée de rive gauche (1)

0 = 0,4 Vs (Ay) + 0,6 Vs (Ay) - Vs (0,4z.)

5)
A 1'issue de cette vérification deux cas peuvent se présenter :

Dans chaque travée, les conditions énumérées ci-dessus sont remplies;
la condition méecanique est donc un critére déterminant, la condition géométrique
étant satisfaite a fortiori, rien ne s'oppose a la recherche d'un tracé approché
du cable moyen.

Dans une ou plusteurs travées, les conditions me sont pas satisfaites,
la condition géométrique devient un critére déterminant et le probléme se pose
de calculer un effort d= précontrainte FGEOM(supérieur @ F de la condition
mécanique) tel que la fléche du cdble moyen, travée par travée, entre dans la
structure. En effet, le recours a une force de précontrainte d'intensitée
supérieure, aura pour effet d'agrandir la plage du fuseau Timite résultant,
ce qui donnera plus de latitude pour y placer le cdble moyen.

(1) Pour une travée de rive droite i1 suffit de changer
AZ en An
Apen An—l
0,4 en 055
et intervertir K1 et K3
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Cette force FGEOM se calcule, travée par travée, & partir des inéquations
précédentes dans lesquelles F est 1'inconnue, figurant dans les expressions

de e, et e;s lTimites du fuseau résultant.

A 1'issue de ce calcul, on aboutit & 1'obtention d'une force de
précontrainte FGEOM (i) par travée dont on retiendra la plus élevée FGEOM.
L'ordinateur repére également la travée i correspondante qui joue un role
particulier dans la recherche d'un tracé du cdble moyen.

Pour qu'un tel calcul soit valable, i1 faut que soient satisfaites
les deux conditions suivantes :

1) Le nombre de cdbles calculé avec FGEOM, par la formule identique
d celle du § 5.2.3 soit :

FGEOM :
TENMOY 1 SECAB 10

doit étre le méme que celui calculé pour la condition mécanique; s'il n'en
était pas ainsi, la variation de & (couverture minimale) impose a 1'ordina-
teur de recycler 1' ensemb]e des calculs compte tenu de ce nouveau nombre de
cdbles.

NCAB = -6

2) Les fuseaux limites calculés par FGEOM- do1vent étre du méme type
que Tes fuseaux limites de la condition mécanique, c'est-a-dire que les limites
supérieure et inférieure du fuseau résultant sur appuis et au point de moment
maximum en travée doivent rester de méme nature (non compression excessive ou
non traction). Dans Te cas contraire, 1'ordinateur recyc]e les.calculs avec
les fuseaux 11m1tes calculés avec FGEON

C'est en fait un calcul itératif qui aboutit a la dafinition de FGEOM,
d'une itération & 1'autre nous devons avoir les deux conditions simultanées :

- nombre de cdbles identiques

- fuseaux limites de méme type (afin d'étre assuré d'avoir retenu
les bonnes relations).

5.2.4 - RESULTATS (cf Annexe 3 page 32 ).

Dans le tableau intitulé "DIMENSIONNEMENT DE LA PRECONTRAINTE"

1'ordinateur récapitule les résultats analysés ci-dessus a savoir :

— Condition mécanique:position de la section critique (1'origine est
1'extrémité gauche de 1'ouvrage, puis FMIMC et HMIMC

En géométrie minimale c'est ce couple de valeurs qui est retenu pour
1'étude de Ta condition géométrique.

En géométrie imposée 1'ordinateur imprime les valeurs (FMIN,HINIC)
couple retenu pour 1'étude de la condition géométrique; i1 imprime également
Ta valeur de FMAX correspondante.-
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- Condition geometrzque : 1'ordinateur imprime le numéro de travée
déterminante, la valeur FGEOM® qui lui correspond.Lorsque FGEOM est supérieur
4 FMAX dans la section cr1t1que, cela signifie que la hauteur de cette section
est insuffisante; 1'ordinateur imprime alors la valeur HMIGC, hauteur de la
section critique pour aue 1'on ait FGEOM = FMAX.

~ Réalisation de la précontrainte : 1'ordinateur imprime le nomore de
cdbles nécessaire pour que soit satisfaite la pilus défavorable des conditions,
géométrique ou mécanique. I1 imprime également la couverture minimale, c'est-a-
dire la distance minimale § du centre de gravité des cdbles au parement horizontal
ie plus proche, compte tenu d'une &ventuelle disposition des cdbles en paquets.

La recherche d'un groupage de cdbles en paquets correspond a celle
d'une couverture minimale, la plus réduite possible, compatibie avec les régles
d'espacement, ce qui explique que les nombres de cables de deux paquets quel-
conques différent au plus d'une unité.

Les dispositions d'armatures en paguets qui fqgurent dans 1a note decalcu
tiennent compte des prescriptions de la note technique n°66- 1** de 1a D.0.A.-A
(S.C.E.T.) en ce qui concerne les distances minimales des armatures entre edles;
ces dispositions n'ont pas d'autre but que de diustifier la couverture minimale
calculée; en particulier, le programme ignore 1'éventualitd d'autres disno-
sitions constructives techniquement ou économiquement préférables. Dés Ta
préparation des données, i1 est toutefois possible de tenir compte de c¢n: &uentu-
alités par 1'artifice du décalage fictif illustré par les deux cas d'esprécn ci-
dessous :

Cas 1 - Lorsque l'ouvrage comporte des élégissements, le programme ne peut
disposer qu'un seul paquet de cdbles entre chague élégissement ou entre es
élégissements de rive et les flancs de la dalle - lorsque 1'intervaile entre
deux élégissements voisins est suffisamment grand il est possible de dédoubter
ces paquets, donc de diminuer § et par conséguent de diminuer F si la condi-

tion géométrique est déterminante dans le dimensionnement.

fas 2 - De la méme maniére, il peut étre intéressant pour des raisons construc-
tives 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 dwsposntlon des
armatuyres en un seul Tit.

* FGEOM dans la travée déterminante est aussi appelé FMIGC dans le
dossjﬂr ilote PSI-DE 67 piéce 1.4. :

*% Reprises au CPS-type § 3.05,42.
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Artifice du décalage fictif : i1 consiste & porter au bordereau,
carte A 16, une valeur de DECALAGE (1) égale & : :

DECALAGE (1) réel + x

Le calcul de x est défini par les deux exemples ci-dessous qui ilius-
trent les éventualités signalées aux alinéa précédents

Cas 1

Disposition selon Dis oéition
note de calcul P

d'exécution

i~ Jase

8§y = ENROB # ééé X DGAINE + DECALAGE §>=ENROB + DGAINE + DECALAGE
x = 8y = 8 = = 0,83 DGAINFE
Cas 2 :
o o O o© 8 8 8
8§, = ENROB + DGAINE + DECALAGE 8§, = ENROB + DGAINE + DECALAGE
: 2 .’C:62_61:DGAINE .

: 2
L'ordinateur imprime donc la disposition de ces cdbles en indiquant
le nombre de paquets de K cables et, le cas échéant le nombre de paquets de
K - 1 cables lorsque celui-ci est différent de zéro - cette disposition ne
.correspond évidemment pas 3 la disposition retenue en définitive si T'on a
utilisé Te 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 &
page 167 ) sans avoir a reprendre le calcul.



106

5.3 - Retours éventuels au calcul_des efforts (suite 1)

A 1'issue des calculs qui aboutissent & la détermination du couple
(F,h) qui permettra un premier tracé approché du cdble moyen, 1'ordinateur
vérifie que la hauteur de la dalle n'a pas été corrigée au cours des calculs
c'est-a~dire que 1'extrados de 1'ouvrage n'a pas varié.

Si un changement de hauteur s'est avéré nécessaire, 1'ordinateur
reprend les calculs au niveau de Ta suite 1 (efforts) avec la derniére hauteur
ainsi introduite.

Afin de Timiter Te nombre d'itérations dans le cas d'une dalle mal
prédimensionnée ,le nombre maximal de retours dans la suite 1 est de deux;
si ce nombre est dépassé, 1'ordinateur arréte les calculs pour permettre a
T'utilisateur de rectifier manuellement son dimensionnement, compte tenu des
résultats acquis, avant de remettre 1'ouvrage en machine.

5.4 - Recherche du tracé du cable moyen

5.4.1 - Principes de la recherche

Rappelons tout d'aberd les principes du calcul définis au chapitre 2
§ 2.3.3.4. ~

Le cdble moyen est tracé par points & 1'intérieur du fuseau limite
résultant ; son excentrement vertical dans chaque section,compté par rapport a la
fibre moyenne,a pour expression :

. . . - - . M
La valeur k au point d'abscisse relative m; dans 1a *travée i a pour
expression :

K (1>A13 mi) = Pj (mi) oAy Qi (mj)
A est le paramétre de concordance, constant par travée :

Pi (mi) et Qi (mi) sont les polynomes en m. définis au § 2.3.3.4

5.4.2 - Description des calculs

A T'origine des calculs qui aboutissent au tracé du cable, nous
disposons d'une force de précontrainte F dictée soit par la condition méca-
nique soit par la conditicn géométrique.

Cette force de précontrainte est supposée constante en premiére
approximation d'une extrémité & 1'autre de 1'ouvrage et 1'ordinateur connait
Tes limites supérieure et inférieure du fuseau résultant dans chaque section.
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Pour déterminer les valeurs _de A, avec une précision suffisante, il
est nécessaire de connaitre dans chaque se&tion, 1'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 cdble moyen
obtenu en posant xi = 7O dans toutes les travées, la variation de k est alors:

k (1,0,m1) = Ps (my)

Sur ce tracé approché du cdble 1'ordinateur calcule les pertes de
tension dans les armatures selon 1'anaiyse qui est faite dans ce document
(chapitre 6 § 6.2); i1 en déduit dans chaque section 1'effort de précontrainte
appliqué et 1'excentrement des Timites supérieure et inférieure du fuseau
résultant. C'est sur Ta base de ce premier calcul qu'est recherché le cadble
concordant définitif.

5.4.3 - Cas d'impossibilité d'obtenir un cdble concordant contenu
dans Te fuseau Timite résultant.

Le cdble concordant étant astreint 3 se situer-a 1'intérieur du
fuseau Timite résultant, la condition sur k ci-dessous doit étre satisfaite
quelles que soient la travée ou la section considérée. :

Cette condition implique :

A_'i <Ay gAY

Al et A% étant respectivement les limites inférieure et supérieure
du paramétre ') pout que la condition 0 <k <1 soit vérifiee.

Lorsque les valeurs calculées pour xj sortent de leur "domaine
d'existence" défini par A: et Ay 11 est alors impossible de déterminer
- un cable concordant contenu dans le fuseau Timite résultant,un Message
- d'Avertissement est alors produit dans ce sens.

L'ordinateur augmente alors F en augmentant ie nombre de cdbles
d'une unité, il modifie également les valeurs de K1 et K2 de maniére a
diminuer A% s xq < A% ou & augmenter Ag sixg > Ag .

Ce calcul est renouvelé autant de fois que nécessaire.

Lorsqu'en fin de calcul, les valeurs de )i sont admissibles,1'ordinateur
indique les constantes du calcul (NCAB, K1, K2),qui sont désormais prises en
compte et reprend les calculs au niveau de Ta condition géométrique afin de
s'assurer que le nouveau nombre de cdbles satisfait & 1a condition céométrique
compte tenu des nouvelles couvertures minimales exigées.
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5.4.4 - Tracé définitif du céble

Au terme des calculs énoncés au § 5.4.2 et 5.4.3 nous avons construit
le cdble concordant que nous nous sommes proposés de rechercher. IT est entiére-
ment contenu dans le fuseau limite, i1 respecte donc les conditions mécaniques.
La forme intrinséque peut entrer dans la dalle, couvertures comprises, car nous
avons vérifié au préalable Te dimensionnement vis-a-vis des conditions aéomé-
triques. I1 passe par les points de passage imposés a 1'intérieur du fuseau
sur les appuis et au point milieu des travées intermédiaires ou 0,4 15, ou
0,6 T quand les travées de rive sont prépondérantes. Ces points sont fixés
a 1'avance par rapport aux limites du fuseasu. Le tracé répond donc au :
probléme posé.

Pour obtenir le cable moyen définitif d'excentrement eq, i1 ne reste
qu'a effectuer des transformations linéaires par travée sur y(x? sans changer
Tes ordonnées aux abouts, afin de centrer le cdble moyen dans Ta structure.

Ces transformations linéaires introduisent des moments hyperstatiques
de précontrainte, mais ne changent rien a 1'effet global de la précontrainte.

Par conséquent si, sur appui i, nous déplacons le cdble concordant de
by compté algébriquement (sens positif vers le haut) le moment hyperstatique
de 'précontrainte développé sur cet appui est égal a :

M (i) = - F(i) a; (voir page 40 )
En toute rigueur, les transformations T1inéaires qui aboutissent au

cdble définitif introduisent des points anguleux. dans le tracé des cables sur

les appuis. De tels points ne peuvent ni ne doivent exister dans Te tracé

réel des cables. Le tracé étant obtenu par points, il sera fait abstraction

des points anguleux,et le tracé sera considéré comme réqulier. Ceci est une des

raisons pour lesquelles on trouvera en général que MH(Ai) est trés peu différent

de - F(i) A et non juste égal.

5.4.5 - RESULTATS (cf Annexe 3 page 33)

Sous les rubriques "TRACE APPROCHE DU CABLE'"™ et "TRACE DU CABLE
DEFINITIF"” 1'ordinateur imprime par travée et par section les résultats des
calculs respectivement avec des valeurs de Ai nulles (tracé approché) et
Aj calculées & partir du tracé approché.

colonne 2 : 1'ordinateur imprime 1'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 : 1'ordinateur imprime 1'excentrement des limites supé-
rieure et inférieure du fuseau résultant par rapport a
la fitre moyenne, compte tenu de 1'effort de précontrainte
défini précédemment.

colonne 4 : 1'ordinateur définit dans chaque section la valeur de
k.

* (Cette sortie n'est produite que si CARLAGE = 1 carte A 4.
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colonne 5 & 6 : 1'ordinateur imprime respectivement 1'excentrement
du cdble concordant et du cdble transformé défini-
tif par rapport & la fibre moyenne dans chaque section.

5.5 - Utilisations particuliéres de la suite 2 - Dimensicnnement

Nombre de cdbles imposé

Bien que le fait d'imposer au caicul un nombre de cdbles NCAB ne soit
pas un mode d'utilisation courant (ie programme MCP donnant, de toute maniére,
un nombre de cdbles minimai si NCAB = 2) i1 a paru intéressant de prendre cette
éventualité en compte. Dans ces cond1t1ons le calcul se déroule comme suit

- La force de précontrainte, supposée constante pour la définition
d'un tracé approché du cédblesest :

F = NCAB x SECAB x TENMOY 1x10 °

SECAB étant, en données exprimé en mm2

- Sur un premier tracé approché du cadble, la donnée TENMCY est 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 aéométrique.

Si ces conditions ne sont pas satisfaites en tout ou partie,le
nombre de cables imposé est alors abandonné et 1'ordinateur recherche alors
le nombre de cdbles minimal satisfaisant & ces deux conditions aprés édition
d'un message d'avertissement.

Si Tes conditions mécanique et géométrique sont satisfaites,1'ordi-
nateur poursuit alors la recherche du cdble concordant conformément a la
méthode développée dans le § 5.4, Le nombre de cadbles imposé ne sera alors
retenu que s'il est possible de définir un cdble concordant.

Une telle procédure n'offre d'intérét 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, Tes
calculs qui aboutissent 3 la recherche de F ;

- Dans le cas défini au paraqraphe qui suit (arréts de c3bles).

On retrendra de tout ceci que lorsqu’il est imposé, le nombre de

cables ne peut étre diminué 4 sa valeur strictement nécessaire ;11 est
seulement augmenté s'il est insuffisant.



Arréts de cdbles

La 1ongueur des cables de precontra1nte est généralement limitée
supérieurement et 1'on peut considérer qu'au delad d'un certain seuil, varia-
ble selon la cambrure du cable (pertes statiques) les armatures ne travail-
lent pas au mieux de leurs possibilités (fraction trop faible de Tla tension
sous ancrage). I1 sera donc techniquement meilleur de prévoir des arréts de
cables.

Dans 1e programme M.C.P., Torsque la tension moyenne des cables
(TENMOY Iréajustée) est inférieure 4 la moitié de la contrainte de rupture
des fils (1),1'ordinateur ne poursuit pas la recherche d'un cdble concordant,
il conserve le tracé approché et 1'introduit directement en vérification.Cette
disposition offre deux avantages

- E1l7le permet d'éviter toute correction inutile du nombre de cibles:
- Par appel direct du programme vérificateur, elle permettra &
1'utilisateur de constater les sections ol les contraintes admissibles sont
dépassées et d'évaluer facilement la "précontrainte neuve" & y introduire.
Dans un nouveau calcul M.C.P. commandé avec CABLAGE = 4 il sera
alors possible de vérifier les dispositions introduites,dans la mesure
ol Te nombre de tracés différents est inférieur 3 7.

5.6 - Préparation du progkamme vérificateur (suite 3)

Lorsqu'un dimensionnement de la précontrainte a été demandé,
1'ordinateur procéde systématiquement & 1a vérification du cdblage determ1ne,
il procede au lissage du cable moyen en suppr1mant les points an0u1eux sur
appuis et aux amorces de goussets et imprime 1'ordonnée du cable moyen dans
chague section par rapport a 1'intrados de 1'ouvrage (ORDECC), valeur qui
désormais positionnera le cdble dans chaque secticon (2).

(1) Cette tension plancher justifiée par les résultats de ia piéce 1.3 du
PSI-DP 69 page 11, est une constante intégrée au calcul; il est pcssible
que, dans un avenir proche, elle soit modifiée ou méme 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 1igne de référence s'impose en raisen du changement de
position de la fibre moyenne lors du passage des sections brutes aux
secticns 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 1'accés
i cette troisiéme suite est possible de deux maniéres différentes :

- S1 CABLAGE = 1,2 ou 3, il s'agit de la vérification de 1a précon-
trainte préalablement dimensionnée dans la suite 2. Cette vérification est
systématique, le cdbie moyen est filant c'est-d-dire qu'il ne comporte pas
de discontinuités sur son tracé,produites par d'éventuels arréts de cdbies;

- si CABLAGE = 4, i1 s'agit de la vérification d'un cdblage introduit
par points dans le bordereau des données, 1'analyse des calculs y est plus
générale puisque 1'utilisateur peut introduire des discontinuités dans le tracé
du cable moyen (arréts de cdbles) ;nous rappellerons donc, & ce propos, la
notion de famille de cdbles,ensemble de cdbles présentant Tes caractéristiques
communes définies ci-aprés :

- cdbles dont le tracé moyen ne comporte aucune discontinuité :
ils ont alors méme abscisse d'origine et méme abscisse d'ex-
trémité, & 1'encombrement des ancrages prés;

- cables appartenant a Ta méme catéqorie c'est-a-dire présentant
mémes -caractéristiques mécaniques.

Le nombre de familles(NFC du bordereau) pouvant étre introduites en
données est au maximum de 7.

Dans chaque famille, Te cdble moyen est repéré par son ordonnée dans
chague section par rapport a 1'intrados de 1'ouvrage : ORDECO (i,j,m), © 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 projetéeur m = 1) ou introduit dans le bordereau des
données (programme vérificateur m < 7) dans la donnée NFC de{des) la carte (%)
Co. :

Les autres données utiles au calcul et qui proviennent des suites
précédentes concernent surtout les efforts dits "extérieurs" appliqués a 1a
structure; ce sont :

a) Les moments fiéchissants dis :
- & la charge permanente (ossature seule) : M , (1,03
- a la charge permanente -(ossature + supérstructures) : M, (7,75);

© = aux surcharges MQ’ maxima ou minima, civiles ou mi 11 tait¥e

b) Les efforts tranchants T%ﬂ ,'T%Z , TQ définis de la méme maniére.

3 a
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6.1 -.Caractéristiques des sectﬁons nettes

Conformément a 1'article 7 de 1a circulaire n® 44 du 12 Aolt 1965,
1'ordinateur scustrait des caractéristiques des sections brutes /Aire, Moment
Statique, Inertie brute) le terme correspondant aux trous de passage des
‘gaines de précontrainte dans la section ; i1 recalcule alors la position de la
fibre moyenne.

Dans Te cas ou 1'ouvrage comporte des arréts de cables en travée, i1
n'est pas fait déduction des encoches aux ancrages dans les sections corres-
pondantes. Un calcul manuel simple, conforme au paragraphe 2.2. de 1'article 7
de la Circulaire du 12 Aot 1965, permet d'opérer cette correction dans le
cas o0l les contraintes normales reievées dans cette section s'approcheraient
par trop des Timites admissibles.

SN T TR TN T e T T
et e M N S ?

Dans un tableau identique a celui des caractéristiques géoméirigues
calculées en section brute, T'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 Tes armatures varie linéairement
entre deux points d'inflexion consécutifs sur le tracé du cdble. Pour déter-
miner la position des points d'inflexion et Ta déviation angulaire du cdble en
ces points, 1'ordinateur assimile 1e tracé du cdble a une succession d'arcs
de parabole d'axe vertical, il en détermine 1a concavité et recherche le point
d'inflexion lorsque cette derniére change de signe. I1 est alors admis, comme

Q
OF

le montre e schéma ci-contre, que le point
- d'inflexion se situe au milieu du segment bc,
| —. la pente de Ta tangente au tracé en ce point
étant supposé égale a celle du segment bc.
Soient donc deux points d'inflexion, I et I’
5\ repérés sur le tracé du cdbie moyen; appelons
; T Ta tension en I ; 1'expression générale de 13
perte de tension entre le point I et un point
1 M situyd entre I et I' est :
£T(x)= ~T{falzx) +%x)

M ~ £ (donnée) coefficient de frotiement des
o x) armatures dans ies courbes
X
I - % (donnée) coefficient de déviation para-
y site par m de Tonqueur.
w6 7. ‘\\\ ¢ pez . .
Z - x différence des abscisses de M et T

- Zi différence des abscisses de I' et 1.
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Nous avons Supposé que : '
a (x) = 8 72_ (approximation admise par le programme)*
7
donc : |

AT (z) = - T (f—z-j_——+<P) z.

et : AT (Z'L) = - T(fe +QZ’L)

On peut donc, & partir de la tension derriére 1'ancrage, et par un
cheminement découpant Te tracé en une suite de trongons sé&parés par des points
d'inflexion, déterminer pour chaque famille, la tension en tout point de son
cable moyen. '

A 1'issue du calcul des pertes statiques, 1'ordinateur aarde en
mémoire l1a 1oi des tensions dans les armatures de chaque famille, travée par
travée et section par section, aprés une interpolation linéaire opérée entre
chaque point d'inflexion du diagramme résultant. Dans la suite des calculs
nous désignerons cette tension par : Ts(i,j,m).

6.2.2 - Pertes & 1'ancrage

; Les pertes entre 1'effort mesuré au vérin.et 1'effort transmis a
1'armature n'ont qu'un intérét pratique puisque 1'on a supposé que la tension
initiale sous ancrage est T..Toutefois, dans certains organes d'ancrage,parti-
culierement ceux des systémes 3 coincement conique>il y a une rentrée de
1'ancrage aprés clavage de 1'armature tendue, donc une perte de tension statique.

Cette rentrée d'ancrage provoque une perte de tension AT!x) qui dé-
croit en s'éloignant de 1'ancrage, puisque, sous ce mouvement de.rétraction
de 1'armature non injectée, Tes frottements du cdble dans sa gaine sont mobili-
sés en sens inverse des frottements lors de 1a mise en traction. Les deux
diagrammes de pertes statiques sont donc des polygones antiparall&ies par rap-
port & 1'axe des abscisses, sur une Tonqueur IOS (voir figure Annexe 3 page 41).

Pour-caiculer Ta perte de ténsion on évalué de deux maniéres diffé-
rentes 1'énergie de frottement dissipée au cours de la rétraction. Si nous
appelons Ac 1a rentrée d'ancrage, nous aurons, d'aprés la 1oi de HOOKE :

S

. o - Y
/ AT (x) dx = EaAC

oy

b &tant exprimé eh mtM8s’  Ac = RECULAN (ARMA (m) )

13

(1) ou TANC(m) selon le cds kvoir pages Llet?1).

— P -

Voir chapitre 8 page 167 , les valeurs de a(g) ainsi calculées serviront
également pour le calcul de la "réduction" d'effort tranchant (voir pagel128 ).



La méthode pratique consiste donc a préciser la position de S par
rapport aux points d'inflexion du tracé, puis de mener de S vers 1'about une
Tigne brisée antiparalléle & celie qui définit Tes variations de WS (2,,m).

On remarque qu'aprés la rentrée d'ancrage, c'est au point S et non
plus a 1'origine du cable que la tension du cdble est maximale.

- Résuitats - L'ordinateur édite par famille de cdbles, 1'abscisse des
points d'inflexion et la chute de tension depuis 1le point précédent, le cas
échéant en cheminant de la gauche vers la droite (DELTAA, MODE = 1), de Ta
droite vers la gauche (DELTAB, MODE = 2) ou les deux ensemble (MODE = 3 ou 4);
pour MODE = 3 il édite ia position du point de déplacement nul (point de con-
cours des deux diagrammes) et la tension des armatures en ce point aprés
pertes statiques.

S$'i1T y a heus 1'ordinateur repére la position des points S et S, dits
"de recul d'ancrage" et imprime la valeur de la chute de tension en ces po?nts
par rapport au point d'inflexion immédiatement avant (pour Sw) ou aprés (pour

SD)

6.2.3 ~ Pertes par raccourcissement élastique %

Le procédé de construction des ponts dalles de béton précontraint
nous améne a considérer trois pertes de tension distinctes dues au raccourcis-
sement élastique.

En effet, 1a mise en précontrainte d'un ouvrage se fait par mises en
tension successives, si bien que des pertes de tension de raccourcissement
élastique dues & la non sirultanéité de mise en tension apparaissent; nous les
appellerons AT I

On trouve quelquefois intérét & opérer la mise en précontrainte en
deux temps,le programme M.C.P. pouvant prendre en compte cette éventualité;
la premiére phase consiste 3@ mettre en précontrainte une premiére série de
NCAB1 cables tel que :

NCAB (m) x PCENT (m)

NCAB 1 = 100 — (PCENT (m) est une donnée)

e plus t0t possible afin de pouvoir décintrer 1'ouvrage.

La deuxiéme phase consiste a mettre en tension les cdbles de la
deuxiéme série NCABZ = NCAB-NCABI Jlorsque le béton a atteint une résistance
suffisante. Ces cadbles subissent également une perte de tension due au
raccourcissement élastique pour non simultanéité de mise en tension, nous
1tappelierons AT 9

Le paragraphe 6.2.3 commente le calcul des pertes par raccourcissement &lastique
dans le cas le plus général de CABLAGE = 4 ol plusieurs familles, appartenant

a plusieurs catégories (voir définitions page €9 ) sont prévues sur 1'ouvrage.
S'11 s'agit de vérifier un cable filant (cas le plus simple et le plus fréquent)
il est préférable de se reporter aux définitions du dossier PSI-DE 67 piece 1.5
p- 13 o0 les notations sont identiques; on pourra ensuite revenir au présent
document au § £.2.4 ci-aprés.
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. Enfin Ta mise en précontrainte de la deuxiéme série de cables
provoque un-raccourcissement élastique de 1'ouvrage ce qui entraine une perte
de tension dans la premiére série d'armatures que nous appellerons AT é.

Parallélement & tout ceci, lorsque 1'ouvrage comporte des arréts de
cables,il faut étudier les répercussions qu'entraine la mise en tension de la
série de cables d'une famille sur Tes. séries préalablement mises en tension
nous désignerons les pertes de tension correspondantes par AT';, AT', et AT'j3.

- On remarquera que lorsque 1'ouvrage ne comporte qu'une seule famille
de cables, les valeurs AT';, aT', et AT'; sont nulles.

- Si 1'ouvrage ne comporte qu'une seule famille de cdbles mis en tension
en totalité a j jours,AT, et AT3 sont nuls; si ces cables sont mis en tension. -
a 28 jours,aT; et ATy sont nuls.

. Calcul_de AT, et AT';. (cf Annexe 3 page 42 ).

a) 1a mise en tension de la premiére série de cdbles d'une famille
de rang m produit, dans ces cables, une perte de tension moyenne pour non
simultanéité de mise en tension ega1e a :

- o, est la variation de contrainte dans le béton enregistrée au niveau

du “cable moyen de 1a famille m au cours de 1a lére mise en tension de m.
tenant compte de la variation de tension dans les armatures (aT;),

le “calcul s'effectue en deux itérations, 1a seconde prenant en com-

pte la perte de tension AT, calculée en lére itération.

b) Cette premiére mise en tension produit également sur la
premiére série des armatures de rang n {n<m) une perte de tension moyenne égale

a :
[AT'l'] - ["b]':l

oy étant ici la variation de contrainte dans le béton prise au niveau
du cable moyen de la famille n.

. Calcul _de AT, et aT',; 4T, et AT‘ (cf Annexe 3 page 42 ).

a) La mise en tension de la deuxiéme série de cables d'une
famille de rang m engendre dans ces cdbles une perte de tension movenne due
d 1a non simultanéité de mise en tension égale 3 :

[ = 2 e[ ]

T}, est la variation de contrainte dans le béton prise au niveau
du cdble moyen de la famille m au cours de la 2&me mise en tension de m
elle tient compte de 1a chute de tension AT, dans les armatures.
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b) Cette deuxiéme mise en tension provoque sur 1'ensemble des
cdbles d'une famille de rang n (n < m) une perte de tension moyenne égale & :

o] o= 8 [

- o, est la variation de contrainte dans 1e béton prise au niveau du
cdble moyen de Ta famille n au cours de la mise en tension de
1a deuxiéme série de cidbles de 1a famille m.

c) Cette deuxiéme mise en tension provoque également sur la
premiére série de cdbles de la famille m une perte de tension moyenne égale a :

: _ Ea my
bl o= 8o ]n

- g, définissant la variation de contrainte dans le béton au niveau
du cdble moyen de 1a famille m au cours de Ta mise en tension de
la deuxiéme série de cables de Ta famille m.

d) Enfin cette mise en tension de la deuxiéme série de cdbles de
la famille m produit dans la premiére série des cdbles d'une famille p (p > m)
une perte de tension moyenne due au raccourcissement élastique égale a :

)-8 )7

-~ g, définissant la variation de contrainte dans le béton au niveau
du cdble moyen de la famille p au cours de la mise en tension de
1a deuxizme série de cdbles de Ta famille m.

Calculer Tes pertes de tension par raccourcissement élastique dans les
cables d'une famille donnée se résume donc simplement & rechercher les variations
de la contrainte dans Te béton au niveau de son cdble moyen Tors de la phase
considérée. Les calculs qui relévent de cette méthode sont extrémement délicatss
pour leur compréhension nous isolerons chacun des termes qui définissent Tla
contrainte dans le béton au niveau du cdble moyen;ce sont :

- L'effort de charge permanente MG, (a vide sans superstructures);il
est pris en compte lorsque pour “une familie m donnée, la travée
considérée se désolidarise de ses coffrages.

- l'effort de compression simple dU a la précontrainte; il s'exerce
dans les sections o0 existe le cdble moyen de la famille m,que la
travée soit ou non désolidarisée de ses coffrages.

- le moment isostatique de précontrainte qui s'exerce Torsque la
travée considérée est librement déformable dans toutes les sections
o0 existe 1e cdble de 1a famille m.

- le moment hyperstatique de précontrainte (qQui, avec le précédent,
définit Te moment global de précontrainte). I1 s'exerce dans toutes
les travées librement déformables.

57, & 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 cdble moyen n'est uniquement due qu'au terme de compression simple. Le
moment global de précontrainte et 1'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 considére qu'une travée est
librement déformable (béton et coffrages "désolidarisés") lorsque
sous les effets conjugués des efforts précédemment définis le béton
reste comprimé au niveau du cable moyen de la famille m dans toutes
les sections de calcul de cette traveée.

2) Compte tenu de ce critére on remarquera qu'une erreur d'ailleurs
minime, entoure les calculs d'une section sur appui encadrée par
deux travées, 1'une librement déformable (i - 1 par exemple),l'autre
reposant sur ses coffrages (i). Dans ce cas les calculs effectués
sur la travée(i - 1)section(w¥pIV + 1)relévent d'une lToaique différente
de la travée 1 section 1, en sorte que les résultats sont quelque
peu différents;ils représentent en fait ies Timites entre lesquelles
figure Te Ao T réel.

»Validité du calcul

11 est possible de faire mieux, en matiére de calcul électronique, que d'avoir re-
cours a des regles forfaitaires ou empiriques pour définir quantitativement un phé-
noméne aussi complexe que celui des pertes de tension par raccourcissement
élastique. Pour étre valable,le calcul dont 1'analyse vient d'étre exposée

doit satisfaire & un certain nombre d'hypothéses en decd desqueiles le catcul

~est approximatif ;nous les rappellerons ici

1°) Les familles de cables doivent étre <ntroduites dans les cartes
C dans l'ordre de leur mise en tension qui est le méme & J jours et a@ 28 jours.

2°) En cas de mise en précontrainte en deux temps le cible moyen de
la premiére série a méme tracé que celui de la deuxiéme série.

3°) Les différentes travées doivent étre désolidarisées de leurs
coffrages a l'issue de la premiére mise en tension des cdbles. C'est d'ailleurs
Te but recherché par le recours aux deux temps de mise en tension. Dans le
cas contraire ,un message avertit 1'utilisateur que le calcul est imprécis.

Ces hypothéses étant respectées on peut prétendre d un degré de
précision élevé de ce calcul; seule Ta répartition des moments hyperstatiques
de précontrainte est imprécise pour le calcul de AT, et AT';: les moments
hyperstatiques de précontrainte sont en effet calculés & partir de la dé-
rivée seconde des lignes d'influence sur appuis et ne tiennent pas compte du
fait de la non déformabi]ité d'une travée lorsqu'elle repose encore sur ses
coffrages L'erreur n'affecte que les premiéres familles de cables, elle est
d'ailleurs neg11qeab1e Elle est nulle si 1'ouvrage ne comporte pas d'arréts
de. cab]es
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6.2.4 - Pertes au cours du temps ou par déformations différées {temps infini)

. Relaxation des aciers

C'est une perte de tension sous longueur constante. En un point détferminé
d'une armature non toromnée, 1'ordinateur calcule la perte de tension par
relaxation des aciers en retenant la plus élevée des deux valeurs suivantes
conformément & 1'articie 10 de T'Instruction du 12 AolUt 1965 :

o!

ATy = T%%— @i; - 0,55) rel 120
g %

0Ty = 1op (7= - 0.55) rel 1000
G

Dans ces expressions :

- rel 120 et rel 1000 sont les expressions en pour cent de la tension
initiale d'essai (0,8 R,) des relaxations de 1'armature, escomptées respecti-

vement 4 120 heures et "3 1000 heures; rel 120 et rel 1000 sont des données.

I1 est rappelé {(cf page 62 ) que Pez120 permet de tenir compte, quand i1 y a
lieu de la 3éme formule réglementaire:

- R, est la contrainte de rupture garantie d'un fil constituant 1'ar-
mature de précontrainte.

- o est égal & la tension initiale au point considéré aprés déduction
des pertes v dues au frottement et au raccourcissement élastique. Ces formules
ne sont applicables que si o} > 0,55 R,

Le méme calcul est appliqué également pour les armatures toronnées,
les valeurs de rel 120 et rel 1000 introduites au bordereau &tant, en général,
majorées de 20% par rapport 3 celles du fil constitutif.

Retrait du béton
Le raccourcissement final du béton par retrait o introduit au borde*
reau des données correspond a une détente lente et 8lastifue des armatures
qui, compte tenu de leur module d'élasticité Fa des données, est égale 3 :

ATS = pO Ea

. Fluage du béton (Article 9 de l'Instruction Provisoire)
L'ordinateur calcule le raccourcissement relatif de fluage eg comme

une déformation élastique différée en fonction de ia contrainte o, du beton,
~au niveau de 1'armature considérée, et de 1a résistance de celui-"ci.
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Ce qu1 correspond a une. détente des aciers qui, compte tenu du
module Ea des données valable pour les fils comme pour les torons, est égale a :

%

o, est Ta contrainte au niveau du centre de gravité des cables dans
la section considérée, sous 1'action de la charge permanente et des forces
de précontrainte aprés retrait, fluage et relaxation.

E; est Te module de déformation sous fluage du béton, calculé par la
formule :

Ec =10 500 V10 oy T/m2 (025 en t/m2)

Comme pour le raccourcissement élastique, le calcul des contraintes
dans Te béton au niveau du cdble moyen de Ta famille m est itératif,la seconde
valeur o, trouvée tenant compte de la variation de tension des armatures sous
1'effet “du fluage (ATg).

Pour la vérification des contraintes au cours de toutes les phases
de la construction de 1'ouvrage, il est en outre nécessaire de connaitre les
valeurs des tensions dans les armatures, pour chaque section de calcul et par
famille de cdbles, 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 & dire @ 1'issue de la
mise en précontrainte de la “premiére série de cdbles 3 j jours
(cf page 99); '

b) les.tensions au temps t, (TT 2) c'est a dire a 1'issue de la
mise en précontrainte de la déuxiéme série de cdbles 3 28 jours
(cf page 59);

- C) les tensions au moment de la mise en service de l'ouvrage
soit a 90 jours (T 90);

d) les tensions 4 l'infini (T INFINI) qui se déduisent directement
du calcul des pertes de tension exposé au paragraphe précédent.

NEC
- Tensions au temps t_ 1 (nu]]es si % PCENT (m) = 0)
m =1

‘ Si T_ est la tension des armatures arrés déduction des pértes )
statiques ,Ja “tension dans les armatures au temps ty s'exprime par la relation

A

TT ].= TS = AT]_ = ATi
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- Tensions au temps t

2

Si NCAB 1 est le nombre de cdbles mis en tension lors d'une premiére
série, ie calcul suppose qu'une fraction de la relaxation s'est opérée sur ces
cdbles lors de 1a mise en tension de Ta deuxiéme série de cébles

_« _NCAB 1 ,,~ - ~\. NCAB 2 . NCAB 1
T 22T - gy~ (T2 * 810+ 8T + A03)" ——mg— aT,-0T- g
avec NCAB 2 = NCAB —~ NCAB 1
- -1 . NFC
et oty = 3010 (T 5556y oy 1000 (4T, =0 six peEwT(m) =
100 'F, b

- Tensions a_la mise_en_service de L'ouvrage

A 90 jours Tla tension des armatures d'une famille m donnée se déduit
de la tension moyenne aprés 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 apreés pertes statiques et pertes par raccourcisse=
ment élastique est :

. _ NCAB 1 . - O
Tm = TS NCAB (ATl + ATI + Alg + AT3)

Avec NCAB 2 = NCAB — HCAB 1

NCAB 2

La tension des armatures & 90 jours est alors :
T90 = Tm - ATy - AT - ATg
avec :
. - AT} perte de tension dans les armatures par relaxations c'est une
fraction de la perte de tension giobale par relaxation escomptée au temps
infini. :

Elle est é&valuée par i1a formule suivante :

0o 4,4 Tm ~
ATq‘ = —1'60' Tm (-p\-a 0,55) rel 1000.

- AT: est la fraction de 1a perte de tension dans les armatures due
au retrait du béton, elle est évaluée a 0,45 ATs.

- AT¢ est Ta fraction de Ta perte de tension dans les armatures due
au fluage du béton, elle est évaluée d 0,45 ATg.

ATg et aTg sont, rappelons 1e, les pertes de tensions dues au retrait
et au fluage du béton au temps t infini.

AT

o)

U
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- Tensions au temps t infint

Elles tiennent compte de 1'ensemble des pertes de tensions calculées

au paragraphe 6.25 Ta tension & 1'infini dans le cdble mdyen d'une famille
m s'écrit : :

TINFINL = T - T, - aTs - aTg

RESULTATS : A 1'issue de ce calcul, 1'otdinateur imprime les tensions
TT 1 - TT 2.- T 90 et T INFINI (colotnes 2,4,8 et 9) ainsi que Tes
pertes de tension intermédiaires AT, AT} aTE et aTgexplicitéed
ci-dessus.

Ce tableau est produit famille par famille pour chaque trayée et dans
chaque section de 1'ouvrage ol existe le cable moyen de la famille m.

6.4 - Forces de précontrainte et moments hyperstatiques de précontrainte

sous les divers &tats (cf Annexe 3 page 46 ).

P e T D e T

Connaissant la tension dans tes armatures & 1'une des 4 époques ainsi
que le nombre de cables mis en tension & cette époque, 1'ordinateur calcule et
imprime, pour chaque famille, 1'effort de précontrainte qui en résulte
( Ft1 , Ft2 » F 90 et F ).

IT calcule ensuite pour chaque 4@M1ube sur chaque appui intermédiai-
re le moment hyperstatique de precontra1nte déveioppé par ces effets eén
application de 1a formule générale’ :

IS0R,JSOR’
1H'(Z,m) = - F(x,m) e (x,m) M" (2,2 dx
TDER, JDEB

i

_ infégra}e calculée par la méthode de Sﬂmpsoﬁ

MH (1,m) est Te moment hyperstatique déve]oppe sur 1 appui 7 par la
precontra1nte de Tla famille m. '

F (x,m) est 1'effort développé par 1a précofitrainte dans une famille
' m a 1'abscisse x;

e (x,m) est 1'excentrement du cdble moyen de 1a famille m dans la
section d'abscisse x i1 est égal & Voot ORDECC (m); (%: < o)

M "(l,r) est la dérivée secondé du moment sur 1'appui L dans la
travée d'abscisse z.

Le moment hyperstatique développé par la famille de rang m est alors
produit dans chaque section par 1nterpo1at1on linéaire.
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6.5. - Tableau des contraintes normales sous les divers états

Le réglement impose de vérifier 1'ouvrage - :

_ - aux divers stades de Ta construction, c'est a dire aux 4 époques
précédemment définies;

- sous les divers cas de surcharges les plus défavorables.

- Nous aurons donc, en général, 6 séries de vérifications qui COrres-
pondent aux phases suivantes :

1°) Phase 1 : Immédiatément aprés la mise en tension de la premiére
série d'armatures ;outre les effets développés par la
mise en tension de ces cdbles il faut prendre en
compte Te moment fléchissant a vide sans les super-
structures MG;compte tenu de 1a somme a valoir si elle
est défavorable.

2°) Phase 2 : Immédiatement aprés la mise en tension de la deuxiéme
: série d'armatures, le moment de charge permanente
est MG, (avec somme 3 valoir le cas écheéant).

3°) Phase 3 : Aprés mise en place des superstructures et a
90 jours le moment de charge permanente est MG,;
on obtient ainsi 1'état & vide au moment de la mise
en service (somme a valoir éventuellement prise en

compte).

4°Y) Phase 4 : Application des surcharges civiles a 90 jours
M) et My, ).

5°) Phase &5 : Etat des contraintes au temps t infini a vide

(Moment MG, ).

6°) Phase 6 : Application des surcharges civiles et militaires
{éventuellement) au temps ¢ infini.

_ Le calcul des contraintes normales s'effectue alors en application
des formules suivantes :

a) fibre supérieure

M

NFC NFC NFC H(t,m
5 My, . F(t,m) 7 F(t,mle(m) + o3 T Ve
S I S 1 S 1 I S

m=1
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b) fibre inférieure

NFC

NFC yEC M.
5. =N Vi ¥ I .Eiiéﬂl sz L t9m%e M V.2 HEm oy,

r - i

m=1 m=1 m=1

Dans ces formules :

‘représente le moment fléchissant appliqué durant la phase correspondante

MGy » MG, ou MGZ + MQ) : charges extérieures uniquement.

représente 1'effort de précontrainte a 1'époque considérée dans le
cdble moyen de la famille m

représente 1'excentrement de ce cdable par rapport a la fibre moyenne
c'est 1'expression Vi + ORDECO (m) (Vi < o)

est le moment hyperstatique dii au tracé de Ta famille m a 1'époque t
considérée.

A 7'exception des moments hyperstatiques de précontrainte qui se répar-

tissgnt sur tout 1'ouvrage, la sommation des effets d'une famille dans chaque
section n'est réalisée que lorsque cette famille appartient a la section consi- -

-dérée .

RESULTATS (Cf Annexe 3 page 48) :

_L'ordinateur récapitule par travée et par section, les contraintes
extrémes sur les fibres supérieure (lére Tiane par section) et in-
férieure (2éme 1igne) pour les différentes phases énumérées ci-dessus.

Si la fibre vérifiée se trouve en dehors du cone de diffusion de 1a
précontrainte d'une famille de cdbles, compte tenu de 1'angle de
diffusion de la précontrainte défini a 1'article 7 alinéa 4 de
1'Instruction provisoire, le programme effectue une vérification par-
ticuliére des contraintes normales en supposant- Ta . précontrainte
non encore diffusée; le terme de compression uniforme T relatif a la
famille dont les cables sont "arrétés" n'est alors pas™ pris en compte.
De telles sections sont repérées par un x placé immédiatement avant Te

‘numéro d'ordre. Toutefois Te calcul ainsi défini ne porte pas sur

les sections d'abouts car le programme ignore les dispositions parti-
culiéres prévues pour une meilleure diffusion de la précontrainte
(cf Dossier PSI-DP piéce 1.4page 12 ). :

6.6 - Vérification a la rupture au moment fléchissant

"L'Instruction Provisoire" du 12 Aodt 1965 relative a 1'emploi du

béton précontraint impose de vérifier que 1'ouvrage ne périt pas par rupture
lorsque 1'on multiplie par 1,8 les valeurs des surcharges civiles réglementaires
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Conformément 3 1'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 1'effet des surcharaes aura
été introduit en données (COEFA ou COEFB en 1'occurrence),le coefficient de
majoration pris en compte pour le calcul 3@ Ta rupture sera le produit de ce
coefficient par 1,8.

Nous considérerons donc le type de sollicitation suivant :

M + 1,8 x COEF. x M

(2 0

HCZ est le moment de charge permanente (ossature et superstructures),
somme & ! yaioir inciuse si elle est défavorable.
“Q est le moment fléchissant dii aux surcharaes civiles

En un premier stade du calcul 1'ordinateur majore les contraintes
dues aux surcharges de 80% et calcule les contraintes sur les fibres extré-
mes dans chaque section par les formules suivantes qui se déduisent de celles
énoncées au paragraphe 6.5 appliquées au temps t infini.

NEC MH(m)v

M., +1,8.COEF.M, NFC NFC
[ G2 ° Q] Fm F(me(m S
T Ve + 3 —é—l + ‘ vS —L—%—L—l + 3 —T

X
m=1 o=l m=1

M.,+1,8.COEF.M, NFC NFC NFC
[ G2 "’ Q] F(m) F{m)e(m) M (m)v.
: V.i ' m:Z‘Z 5 ' mil —j—%——v Vi ' mil H i :

F(m); e(m); M,(m) ayant les mdmes sianifications qu'au paraaraphe 6.5 ;
on considére deux états de contraintes suivant la nature de 1a soilicitation
due aux surcharges (maximale et minimale).

A 1'exception des moments hyperstatiques de précontrainte qui se
répartissent sur tout 1'ouvrage, la sommation des effets d'une famille dans
chaque section n'est réalisée que lorsque cette famille appartient & la section
considérée.
‘ Conformément aux prescriptions 1'ordinateur vérifie que ce nouvel
état de contraintes est bien intérieur aux bornes d'un domaine de sécurité dont
les Timites sont les suivantes :

- limite supérieure (compression) : 7,8 Oog t/mo

- limite inférieure (traction) : 0,8 °é8>t/M2
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. ) 6 . )
avec o,g (t/md =70 + 100 %28 (028'en t/m )

Si dans certaines sections le nouvel état de contraintes sort du
domaine de sécurité du béton, 1'ordinateur procéde alors a la vérification
a la rupture comme indiqué ci-aprés (cf. Instruction provisoire Article 14)

= Moment M ppde rupture du béton

. Dalle pleine ou nervurde, la section est assimiiée & une -poutre en
Té schématisée ci-contre, b est la largeur de la sous-dalle - le moment
de rupture du béton est alors la
somme des moments de rupture .de ia

EDAL2G + EDALLET + EDALZD , nervure Mg, et des encarbellements
— - M avec
RB2 VS
L )
Meg1 = 0535 by h? oy
MRBZ est e minimum des deux
_bo expressions.

0,80 (EDALLE I+EDAL2G+8DAL2D-b,) ho(h-19)qyg
ou 0,35 (EDALLE I+EDAL2G+EDAL2D-b_) hZs,g

avec ho‘épaisseur des encorbellements supposée égale a HDALZ.

4. . 1 . ’ . - -~ . 1
Le moment LRBZ‘” est, bien entendu ajouté a MRBl que si i‘G+1,8(ZOEF.xMQ >0

. Dalle élégie. Dans le cas de sections &légies, nous assimilons
la nervure 3 une juxtaposition de poutres en double Té. Le moment résistant
de rupture M est alors la somme des moments résistants de 1'dme et du
hourdis compB?%e Le moment ”RBZ de rupture des encorbellements est ajouté
le cas échéant. ‘

- Moment. M de rupture des armatures de précontrainte

I] est calculé dans le programme par la formule :

NEC

Moy = 2 0,9 h(m) w

. R, (m)
m=1

(m)

Re (m) étant Ta contrainte de rupture garantie d'un fil de precon-
trainte des cdbles de 1a famille m3

h(m) est la distance du cible moyen de 1a famille m & la face
comprimée;

W est Ta 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 cdbles-qui existent dans une
section considérée (ORDECO (m) # o) et qui sont intéressées a la traction dans
le phénoméne de rupture.

- Moment de fissuration MF

M, est un moment sous 1'action duquel Ta contrainte de traction
de Tla fibré tendue atteindrait la valeur-2¢'. Pour évaluer ce moment
T'ordinateur calcule la contrainte sur la "fibre tendue engendrée par 1a
précontrainte, upposons, pour fixer les idées ,que M. + 1,8 x COEF. x MO
soit positif; la fibre tendue est alors 1a fibre infé@ieure. :

La contrainte due & la précontrainte sur cette fibre inférieure
est alors :
NFC NEC yrc M, (m)v,
- 3 F(m) . F(m)ed(m) V. + 3 H i
- S - I i - I
m=1 m=1 m=1

g

P

les premiéres et deuxiéme sommations ne portant que sur Tes familles
ol ORDECO (m) # o

Le moment de fissuration est alors :

(-205g-0 )xI 6
M o= — P avec oyg(t/m2) = 70"+ 157 o28(en t/m?)
f i '

- Vérifreation d_la_rupture

Conformément 3 1'article 14 de 1'Instruction Provisoire, la marge
de sécurité a la rupture pourra étre jugée convenable si

£ 0,9 MRA Si Mf < MRA

A

MG + 1,8 COEF. M 0,8 My, si Mf > MRA

Qf RA

€ 0,7 Moo
- RESULTATS (of Annexe 3 page 93 ).

Dans chague travée et pour chaque section, 1'ordinateur imprime Tes
résultats relatifs a la vérification au moment maximal (1lére ligne) et au
moment minimal (2éme ligne).
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CoZonnes 2 et 3

L'ordinateur imprime 1'état de contraintes (fibre supérieure, fibre
inférieure) lorsque les contraintes dues aux surcharges sont majorées
de 80 %.

Si Tes contraintes ainsi calculées sont & 1'intérieur du domaine
de sécurité a la rupture ,la sécurité est assurée et le calcul
s'arréte 3 ce stade;

“Colonnes 4 4 7

Lorsque les contraintes sortent du domaine de sécurité, 1'ordinateur
imprime les valeurs de M,, , M,, et M. calculées.
, RB RA f
Colonne 8

(éventuellement)

Lorsque Z'une des inégalités énoncées ci-dessus n'est pas satisfaite,
Ta sécurité a la rupture n'est pas satisfaite dans la section et
l'ordinateur imprime la lettre "R" dans cette colomie; consulter alors
le chapitre 8 page 169 ).

6.7 - Courbe enveloppe des efforts tranchants

Dans Ta suite 1, 1'ordinateur a calculé les efforts tranchants
extrémes définis par TMAX (efforts maxima) et TMIN (efforts minima) et ce,
de part et d'autre de chaque appui intermédiaire et sur Tes appuis de rive;
a partir de ces valeurs il évalue, par interpolation linéaire, les efforts
tranchants extrémes dans chacune des sections de calcul |

L'ensemble des calculs qui aboutit & 1la def1n1t1on de Ta courbe
:enveToppe des efforts tranchants a. pour objet de modifier la courbe précédem-
ment déf1n1e pour tenir compte de 1'influence des trois termes suivants :

1°) Efforts tranchants hyperstatiques de précontrainte;
2°) Effet de relevage des edbles;.
3°) Variations de la fibre moyenne.

LeS calculs corresporidants sont effectués pour-ie seul temps infini.
- Efforts tranchants hyperstatiques de précontrainte

' I1s sont constants par travée 5 ils se déduisent des réactions d'appuis
hyperstatiques de précontrainte, elles mémes définies en fonction des moments
hyperstatiques de précontrainte développés sur chaque appui.
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- Effets_de relevage des cdbles

L'inclinaison des cables par rapport a 1'extrados introduit
un effort vertical V;si F (m) est 1'effort de précontrainte dans la section
considérée produit par Ta famille m et o (m) 1'inclinaison de ces cables
sur 1'horizontale, comptée positivement dans le sens trigonométrique :

V(m) =F (m) sina (m)

En sorte que, dans une section quelconque, 1'effet de relevage des
cabies s'exprime par la sommation :

» NFC ' NFC
V= £ Fmsina (m = = F(m aofm
m=1 m=1
avec o en radians ;o a été calculé Tors du calcul des pertes de tension
statiques ol nous avons supposé (cf pace 113) Que ses variations étaient iinéaires
entre points d'inflexion (voir chapitre 8 pagel67).

V s'ajoute algébriquement aux efforts tranchants définis précédemment.

£ v
x>0 }

:::‘:1:::::

r

* F
XG ) X
- Variation de la f@bre moyenrne g

Les d1scont1nu1tes de pentes de la f1bre moyenne (amorces de goussets)
introduisent des forces concéntrées appliquées en ces points; les sections
situées sur Teés goussets sont donc soumises & un effort tranchant, positif
si a < o (voir figure ci-dessus), égal a :

NEFC :
0 = 721 (-FGOUS(m) sin apnc)
m=

Une famille m n'est prise en compte dans la sommation que si
ORDECO (m) est # o dans la section d'amorce.de cousset.

(m) est 1'effort de précontrainte de la famille m dans la
section d'gmgrce de gousset.

est 1'angle dont dévie la fibre moyenne par rapport a 1'extrados
dans Ta seﬁgyén d'amorce de gousset ; le sens positif est le sens trigonométrigue.

ﬂu trement dit, ce calcul prend en compte 1'effet de la déviation de la
Lp par le changement d'orientation de la fibre moyenne, compi&tant en
e fet de relevage des cdbles ;mais cela ne prend pas en compte 1'effet

‘xy_j
)

Y et (1_)\

iR oY)

?JﬁU
1 (D
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Dans ce calcul nous supposons négligeables les variations de F
dans les sections de ‘gousset il en résulte que T" est compensé au voisinaae
de 1'appui par la nouvelle discontinuité de Ta pente de 1a fibre moyenne
ggale et opposée a la précédente - ce qui,en toute ricueur, exclut toute
possibilité de disposer des arréts de cables 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" ,
1'ordinateur imprime par travée et par section les efforts tranchants
extrémes augmentés des efforts tranchants hyperstatiques de précontrainte
respectivement pour Tes surcharges civiles (colonnes 2 et 3) et pour Tes
surcharges militaires (colonnes 4 et 5). I1 imprime ensuite (colonne 6) la
correction d'effort tranchant di au tracé des cables (compte tenu des forces
concentrées aux amorces de goussets le cas échéant) ,c'est a dire T'expression
V+ T". I1 imprime enfin (colonnes 7 et 8) 1'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 fiqure une
ligne de résultats; ces résultats concernent une section intermédiaire,
équidistante des sections qui 1'encadrent,qu'il est parfois nécessaire de
Jjustifier lorsqu'elles comportent un point d'inflexion dans le tracé d'une
famille de cables.

Aux termes de 1'Instruction Provisoire, il est dispensé d'effectuer
Ta vérification de 1'intégrité du béton et celle des contraintes des arma-
tures verticales dans les sections situées 3 une distance inférieure &
2v1/3 d'un appui intermédiaire d'une poutre continue, V. &tant la distance
du centre de gravité a la fibre inférieure de:la section au droit de cet
appui, les sections 1 et NDIV + 1 dane chaque travée sont donc exception—
nellement décalées de 2v:/3 par rapport quxr sections sur apputs, 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.
- Cisatllement du béton

Appelons T 1'un des deux efforts tranchants extrémes (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 :

m é&tant Te moment statique par rapport 3 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 é&tant 1'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 M est calcuiée dans chaque section et figure en

colonne 2 sous la rubr{gue "moduie de cisaillement".*

Si la section considérée est située & une distance inférieure a

1,5 P de 1'élégissement le plus voisin, elle est, dans le programme, consi-
dérée comme élégie ; @ est le diamétre équivalent de 1'élégissement ou Ta plus
&élevée de ses deux dimensions s'jl est rectanauiaire.

La contrainte de cisaillement du béton T fiaure en colonne 3 sous
la rubrique "TAUB".

- Cisatllement_admissible ;b

Dans chaque section, 1'ordinateur vérifie que :

Tb<'-[:b
avec ;b dicté par la condition de CHALOS et BETEILLE.

]
p—

Ty = 5 oy - Og) (ob + Oq)
avec 5 compression du béton au niveau du centre
9 de gravité de la section.
8b = Dbpn 028
) (cf. "données'carte Al3)
Oé = pbpn oy

;b fiqure en colonne 4 sous ia rubrique TAUBS pour chague section.

* Le module de cisaillement est donc la quantité par laquelle doit &tre

multiplié 'effort tranchant pour obtenir la contrainte de cisaillement.
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. Si Ty ;b 1'ordinateur ne poursuit pas le calcul dans sa recherche
des sections d'étriers et imprime en reaard de la section
un message d'avertissement (nécessité d'étriers actifs).

. Siq

—" T P

b < ;b le calcul se poursuit comme indiqué ci-dessous.

- Contrainte de traction admissible des étriers

Conformément a la circulaire n°® 44 du 12 Aolt 1965, 1a contrainte
admissible des étriers sera prise égale a :

G |

a = Pa %n3 ( %;3 est une donnée-carte A.17)

Nous supposerons qu'aucune des sections ne comporte de reprise de

bétonnage et,lorsque 1'effort tranchant maximal en valeur absolue sera produit
par des surcharges civiles,nous poserons :

Lorsque cet effort sera produit par des surcharges militaires pé
sera écal & : '

. _ 1 _ 0,8, b2
=1-=3= ()
b
‘Nous admettons que des fissures éventuelles se produiront parallé-
lement & Ta direction de la contrainte principale extréme de compression au
niveau du centre de gravité ;ces fissures délimitent des "bielles" de béton.
Soit v T1'angle que font- les bielies avec la fibre moyenne, 1, 1a contrainte

de cisaillement qui s'exerce au niveau du centre de gravité; y est donnée
par la relation :

2t NFC

_ b . B F(m
t92Y—g—T— aVGCO'g—Z %——l

g m=1

La sommation ci-dessus porte sur toutes les familles qui appartieh—
nent & la section. )

Si une:fissure se’produit, sa hauteur peut étre prise égale a z,
bras de Tevier gui a servi pour le calcul de Ta contrainte Th

=

2 =



I étant 1'inertie de la section par rapport & son centre de araviteé,
m Te moment statique de 1a partie de la dalle située au dessus du centre de
gravité par rapport a un axe horizontal passant par le centre de gravité.

La fissure se projette horizontalement suivant =, d'on la section

w d'étriers au métre lindaire de tablier pour toute la ~° largeur du pont.
R
2 G’q’
tgy

En outre, les cours successifs d'étriers sont séparés par une

distance t au plus égale & la plus petite des valeurs suivantes
T
b

t = ht(l,25-0,95 — )
b
T
B b
t= bo,m1’n(5_2 =)
Th

ht désignant la hauteur totale de Ta section considérée,

b a une double définition selon que la section est éiéaie ou non :

0,min

représente T1a largeur brute
de gravité;

. Si la section n'est pas éléaqie bO min
de 1a dalle au niveau du centre ~°°
représente 1'épaisseur brute du
d'élégissement voisines.

. Si la section est élégie, bo min
béton entre deux buses i
- RESULTATS (cf Annexe 3 page 58

Lorsque 1e cisaillement du béton est admissible (Tb < Tb) 1'ordina~
teur édite tg vy (colonne 5).puis la valeur de p! donnant Ta contrain-
te admissible de tragtion des étriers en la multipliant par o’ . spuis
la valeur de z (z = = colonne 7) senfin les sections d'étriers au Y métre
linéaire de tablier "pour toute la largeur du pont (colonme 8) ainsi que leur
espacement maximal (colonne §).

6.9. -~ Vérification a la rupture vis-a-vis de 1'effort tranchant

Travée par travée et section par section,1'ordinateur affecte les
contraintes de cisaillement dues aux surcharges, du coefficient 1,8 et

définit un nouvel état de contraintes défini par Ty et 9 avesc

% .. Te m

br = T CF dnvewe 8 page
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- o_ contrainte de compression (précontrainte) au niveau du centre de
gravité(inchangeée),

- Ty contrainte de cisaillement sous surcharges majorées due a 1'effort
tranchant majoré Tr

On admet que Tes bielles sont paraliéles a la direction de la
contrainte principale extréme de compression au niveau du centre de gravité.

L'ordinateur ca]cu]e ensuite la borne supérieure 1 du domaine
de résistance du béton,qui n'est autre que la condition de CHALOS et
- BETEILLE déduite de la précédente en remplacant Gb par o,g et Ob par ogjg.

I1 édite les valeurs de Ty et Tbr en colonne 2 et 3 sous les rubriques
respectives TAUBP et TAUBSP. r

2 cas sont alors susceptibles de se présenter

1°) Le cisaillement du béton sous surcharges majorées sort du domaine de
résistance du béton (TbP > Tbr);1'1nc11naison des bielles est alors :
2t
tg 2 v = br
g

I1 faut alors vérifier dans ce cas que la contrainte de compression
des bielles ne dépasse pas la limite admissible qui est 0,5 o554
conformément & 1'articie 3.2.3 de 1'Instruction Prov1so1re

) ZTbr
%bieile ~ Sinzy

() Si tel n'est pas le cas, Ta sécurité a la rupture n'est pas assurée
() et un message en avertit 1'utilisateur en regard de la section con-
( sidérée.

Dans le cas ou Opialle .S 0,5 og,g 1'ordinateur imprime en colonne 5
Ta valeur de t 2 v sous la rubrique TG 2. CAMMA puis sin 2y
(SIN 2. GAMMA) et enfmgob1 17 (colonne 7).

2°) Le cisaillement du béton sous surcharges maJorees est a 1'intérieur
du domaine de résistance du béton (T T < Tbr) 1'inclinaison des
bielles est alors donnée par :
21p)
[e]

g

tg 2 v =

il est alors inutile de vérifisr Tes bielles & la compression.
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Quel que soit le cas envisagé, 1'ordinateur vérifie que 1a contrainte
o! des éiriers précédemment calculés (section w) ne dépasse ni la Timite

d'élasticité majorée de 20%, ni, lorsqu'elle est fournie, la contrainte de

rupture du métal oarg’

v Ir tgy

g
da 2w

(colonne 8)

io! > min 20 ¢! ! ' i eur opére alors une correction
S o) (1, Tan 3 Oarg)’ 1'ordinateur op ors u

des sections d'étriers précédemment calculées, i1 définit une nouvelle section
pour que la sécurité & la rupture vis-a-vis des efforts tranchants soit assurée :

Tr tgy

z min(1,20 Oan 3° Garg)

(colonne 9)

o) en colonne 8 est alors le minimum de (1,20 Oan 3° ).

f
0]
arg

On remarquera que ce calcul différe quelque peu de la pratique
courante ol le calcul de oé s'opére sur les sections réelles d'étriers et

non sur les sections théoriques.
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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 Tles
ponts-dalles, qui fait 1'objet de Ta 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 é1égis 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 1'aniso-
tropie, sont-elles communes aux deux programmes .

Cette analyse a, par ia suite, été développée puis programmée dans
M.C.P. pour tenir compte de 1a présence éventuelle de larges encorbellements.
Compte tenu des méthodes exposées au paragraphe 2.3.2 i1 est substitué a la
dalle a larges encorbellements définie en données, une dalle équivalente de
section rectangulaire de méme hauteur et de méme inertie de flexion Tongitu-

dinale que la structure introduite ;1a définition de cette dalle est donnée
au chapitre 4 § 4.3.

_ A cette plaque ainsi définie et compte tenu des hypothéses antérieure-
ment admises, la méthode de MM. GUYON et MASSONNET peut étre appliquée. I1 est
alors possible de définir, pour une fibre donnée de Ta dalle centrale (ou
nervure),la ligne d'influence du coefficient u de flexion transversale.

ncorbellement gauche ,,Dalle centrale ncorbellement droit.

FTo o
!
[
i

Dalle rectangu]éire équivalente

En ce qui concerne les surcharges placées sur les encorbellements,

elles se traduisent par-1'existence aux sections SJG et S]D , d'un moment
fléchissant o et M D) et d'un effort tranchant (TJG‘ TJD)
dont .les effe+£ se répercutent dans la dalle centrale.

I1 est donc logique de calculer ces efforts en premier lieu.
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Si la dalle étudiée ne comporte pas de larges encorbellements, selen
la définition qui en a été donnée au chapitre 3 (portée des encorbellements
inférieure & la hauteur de Ta dalle) 1'utilisateur est convié & se reporter
directement au § 7.2 ci-apreés.

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 systéme & gauche et & droite
des sectio%s respectives S;, et S, est celle d'une console.d'old 1'appella-
tion de "sections d'encastrement ““donnée & SlG et SlD'

»
Mg Mo

T N

[T est 'd noter que, pour évaluer ces efforts, nous ne tenons pas
compte de"1'effet de dalle" di & la participation des encorbellements a la
flexion longitudinale de 1'ouvrage. Cette hypothése joue d'ailleurs dans le
sens de la sécurité.

Par contre, 1'étalement des surcharges est pris en compte, tant
tongitudinaiement que verticalement.

7.1.1 - Etalement des surcharges

Sojent U et vy les cOtés du rectangle d'impact d'une surcharge
réglementaire, dite "ponctuelle", c'est-a-dire Bc ou Br, (1'étalement des
surcharges Be et CM sera analysé aux § 7.1.2.6 et 7.1.2.7 ci-aprés) ; pour
fixer les idées nous supposerons que v est paralléle 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
1'encorbellement selon la position transversale de la surcharge.

u
sy
s
1T+ &
v t 3 v

Wl A
L_U’_,

Le rectangle de la surcharge &talée de cotés u' et v' se déduit

du rectangle d'impact par les relations :

u HCHAUR

u+ h_+
0 m

étalement a-z dans le béton

v

u

| W N W

V4 hO + HCHAUR

dans ces formules :

- ho représente la hauteur de la structure au milieu du coté de 1'impact
perpendiculaire aux bords libres de la dalle ;

- HCHAUR (dornée) est 1'épaisseur de la chaussée prise en compte lorsque
les surcharges s'appliquent sur cette derniére. '

7.1.1.2 - Etalement longitudinal

A partir du milieu des cdtés perpendiculaires aux
bords 1ibres du rectanqle d'étalement vertical,
1'ordinateur définit son étalement longitudinal en menant

, de ces points des droites inclinées a I . Les Timites de
b 1'étalement Tongitudinal sont les intefrsections de ces
droites avec le plan vertical "d'encastrement" (S;) en
sorte que 1'étalement Tongitudinal a pour express~ion -

P--lz,/
P
_JE
-
<—-

2c = v' . +2d

~ En toute rigueur cet &talement n'est pas valable aux
abouts Qu, surtout en cas de biais prononcé et d'encorbel-
lement important, i1 peut y avoir lieu de procéder manuel-
lement & des renforcements (cf. chapitre 8 nage 170

e

D
e S S
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7.1.2 - Efforts tranchants et moments fléchissants produits aux

sections S, par les charges et surcharges placées sur les
L
encorbellements.

L'ordinateur calcule pour chaque type de surcharge et sans pondération
1'effort tranchant et le moment fléchissant par métre longitudinal de tablier
sur les sections d'amorces des encorbellements. I1 s'intéresse aux sections

et S partir desquelles seront calculés les moments fléchissants créés
d&ﬁs 1a %Qrvure centrale par les surcharges placées sur les encorbellements.

I1 s'intéresse également, si elles existent, aux sections S,. et S
dans le but de fournir certains renseignements relatifs au ferrai]]aag trangeersa1.
Dans la suite de cette analyse nous nous intéresserons aux sections S.sétant
entendu qu'un raisonnement analogue serait tout aussi envisageable polr 52.

- Convention de signes

Ce sont celles communément admises dans les traités de résistance
des matériaux, elles sont schématisées ci-dessous :

M <o /USQ\
l T<o T>0 l

a). Poids propre des encorbellements - 1'ordinateur calcule 1'aire
S de Ta dalle entre la section d'encastrement considérée et le bord
“1ibre le plus proche, d'aprés le contour défini dans les données; i}
recherche ensuite la distance de du centre de gravité de cette surface a la
section d'encastrement. )

Le moment d'encastrement au métre longitudinal de tablier di au
poids propre des encorbellements est :

M, (CP) =-S5, x de X MASVOL

1 e.

MASVOL est .ta densité du béton inscrite en données (2,5 t/m3 réglemen-
tairement).

Dans tout ce calcul, 1'ordinateur considére qu'aucun glégissement
n'est intéressé.
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De méme 1'effort tranchant aux encastrements est de la forme :

T

, (cP)

~SegX MASVOL (& gauche)

T, (CP) = Sep X MASVOL (3 droite)

1
par métre Tongitudinal de tablier.

b) Superstructures - La résolution est alors immédiate puisque Te
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 I., DQSUP 1.).

‘ L'ordinateur tient compte d'une somme a valoir et affecte chacun
des efforts ainsi calculés du coefficient CP des données.

7.1.2.2 - Surcharge de trottoir

L'ordinateur recherche tout d'abord si le trottoir
ETROTD . est en entier sur 1'encorbellement considéré et,
‘ dans 1'affirmative, charge ce trottoir sur toute
sa largeur.

Dans le cas contraire, il ne charge que la partie
DALLE 3 D de trottoir située sur 1'encorbellement.

¥

EDALLE 2 D ' Comme pour les charges permanentes, nous avons
supposé dans le calcul 'du moment fléchissant que
1'effort di & la surcharge de trottoir s'applique
au milieu du trottoir, ou de 1'encorbellement si ce
dernier est moins large que le trottoir.

L'ordinateur ne calcute pas les effets de 1a roue de 3 T. Un calcul
manuel pourra étre envisagé dans certains cas pour la justification du
ferraillage aux sections d'encastrement, mais i1 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 cote.

La §urcharge'un1f0rme'de trottoir prise en compte par le programme est
]@ Ya!eur réglementaire de 0,450 t/m2, elle s'applique selon les modalités
définies par la donnée TR, carte A 5, du bordereau.
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7.1.2.3 - Surcharge Bc

Le programme ne s'intéresse qu'aux essieux arriére des camions du
type Bc. La surcharge est donc constituéede deux files de deux roues chacune.

Chacune de ces files est assimilée & une bande de 1,75m de lon-'
gueur (sens Tongitudinal) et de 0,25m de largeur (sens transversal).

Ce sont ces dimensions qui sont prises en compte dans le calcul
de l'étalement longZltudinal (cf. § 7.1.1.1 et 7.1.1.2). Le poids de chaque
bande est p = 12 tonnes.

L'ordinateur recherche, pour 1'encorbellement considéré,s'il
est possible,en placant la file de roue la plus excentrée & 0,25m du bord inté-
rieur du trottoir, de placer une file de roues sur 1'encorbellement ou les
deux, sachant que leur espacement transversal est de 2m d'axe en axe. En cas
d'impossibilité i1 passe au type de surcharge suivant

La surcharge Bc afférente d chaque encorbellement a été volon-—
tairement limitée d un camion dans le sens transversal (ce qui limite la portée
des encorbellements & 2,50m + ETROT,- voir chapitre 1).

Les deux cas de surcharges abordés par le calcul sont illustrés
. ci-dessous pour la section SlD :

EDALLE 2 EDALLE 2

ETROT

Pour Tla position du camion la plus excentrée possible, 1'ordina-
teur calcule 1'étalement vertical et 1'étalement longitudinal de chaque file de
roues située surl'encorbellement et calcule pour chacune d'elles Te moment d'en-
castrement par métre Tongitudinal de tablier, sans pondération mais compte tenu
de la majoration pour effets dynamiques.

ainsi

M, (Bey) = - 12 (EDALLEZ STROT - 0,25 ) x DYNABC() léere file(la plus
1 () excentrée)

Ml (Bc,) = - 12{EDAI_1,F2' ETROT - 2,25 ) x DY[VABCg) 2eme file

2 c !
2
. BEMARCUE - Ces formules supposent que la limite de EDALLE 2 est voisine
& celle de ETROT. Par ailleurs le groupement de deux roues n'est pas Justifié si

qd
: egcorbei?ement est trés petit; mais on est alors couvert par la prise en compte
de Br.
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2cq et 2c, étant respectivement les étalements longitudinaux de
chacune des files de roues.

L'ordinateur calcule, de la méme maniére,les efforts tranchants
par métreklongitudﬁnai, dont 1'expression est, au signe prés :

. 12
1 —
T1 (Bcl) = > &
12
2y =
T1 (Bc ) 5 &

7.1.2.4 - Surcharge 4

La surcharge A est une surcharge uniformément répartie dont la
densité est fonction de la portée de la travée considérée; pour le calcul
de M1 et T1 1'ordinateur applique cette surcharge entre le bord intérieur

jdu trottoir et la section d'encastrement considérée.

Pour la section S1 par exemple (lorsque

EDAL2D Sl EDAL 2 > ETROT), le moment d'encastrement
di a Ta surcharge A est alors par métre
Tongitudinal de tablier :

2

(0 __ (EDAL 2 . ETROT) . pensA

DENSA étant la densité de la surcharge A
par m2, dépendant de Ta portée I de la travée
considérée. (fonction A (1) ).

- De méme 1'effort tranchant dans cette section par métre longitudinal
de tablier est, au signe prés :

T1 (A) = (EDAL 2 - ETROT)  DENSA
La largeur d'une bande chargée par A est égale a :

ECHAUS + BARURD + BARURG
NVOIE

Avec, rappelons le, NVOTE = ECHAUS * BARgRD + BARURG

(valeur entiére prise par défaut).

Lorsque 1'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 ;1e raisonnement ci-dessus$ reste applicable en
remplacant, pour 1'encorbellement de gauche, ETROT par ETROT + BDGAU.
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7.1.2.5. - Surcharge Br (roue de 10 T)

Pour la position Tla plus excentrée de ta roue Br sur la chaussée,
c'est-a-dire a 0,15 m du bord intérieur du trottoir (lorsque EDAL 2 - ETROT -
0,15 > 0 ),1'ordinateur recherche le moment d'encastrement di & Ta surcharge
Br compte tenu de la valeur de 1'étalement longitudinat 2c¢ de cette surchar-
ge au droit de la section d'encastrement :

M, (Br) =<2  (EDAL 2 - ETROT - 0,15)
1 2c .
L'effort tranchant par métre Tongitudinal en Sl est aiors, au signe
prés :
_ 10
T1 (Br) = e
7.1.2.6 - Surcharge Be (rouleau de 20 T)
- ! Le rouleau de 20 T est d'abord placé dans
72 : ) sa position la plus excentrée c'est-a-
. y dire contre le bord intérieur du trottoir.
1 2 .
A dy : e
% 2 Y La calcul de 1'étalement longitudinal de
1 g cette surcharge ne peut plus se faire selon
2 les régles énoncées au paragraphe 7.1.1 &
B > Y cause des variations brusques de 1'intrados
1 possiblesdans la zone ol s'applique 1la
surcharge. - 1'ordinateur substitue @ la méthode du paragraphe 7.1.1 la méthode

suivante qui s'applique également pour le char :

Appelons 7_ 1'abscisse du bord intérieur du trottoir et 22 1'abscisse
de la seconde sectidn d'encastrement, prises par rapport a Sl; hl et h2 sont
respectivement les épaisseurs de 1'encorbellement au droit des sec-

tions S; et Sp; h'est 1'épaisseur de 1'encorbellement en son bord libre.

Appelons dy un élément de surcharge situé a la distance y de la section
1° 1'étalement longitudinal de cet élément différe selon que dy se trouve
entre les sections S1 et Sz,entre les sections 52 et le bord intérieur du
trottoir.

S

Siy » 22

b, =
2cdy = 0,08 +-% HCHAUR + —“——— (EDALLE 2-y)+h /+2y=A"+B'y+2y
EDALLEZQZQ

Etalement vertical Tongitudinal
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Sty < 12
6 Ry
2cdy = 0,08 + T HCHAUR + 7 (Z2=y)+h2+2y:A+By+2y
2
\/\/\_/W“’
adzalement vertical longi tudinal

Pour calculer 1'étalement de la surcharge Be 1'ordinateur recherche
d'abord les positions relatives des limites de Ta surcharge par rapport a
1la section S,. Prenons, pour fixer les idées le cas le plus général ol le
bord 1nter1eur se situe entre S1 et 52, le bord extérieur étant situé au-
dela de S

2
l1
-2
VS
S2
Sept

Le moment fléchissant transversal en S1 par métre 1ong1tud1na1 de
tablier est alors :

JA
i
M, (Be)=p / dx / dx
K+By+?y * ﬂ'+Bé+?y
Z -2,6 22

20
2,5

de méme 1'effort tranchant en- S est donné par :

d
1(Be)= / 7*+Ey+?y / 75'+Byi+?y

2—25

p étant la densité de charge c'est-a-dire = 8 t/ml




144

7.1.2.7 - Surcharge CM

Lorsqu'un char-militaire a été prévu en données, 1'ordinateur
place le char sur 1'encorbellement dans sa position la plus excentrée, c'est-
d-dire :

- a 0,45 m du bord intérieur du trottoir pour une surcharge de classe 3
(char de 70 T)
- a 0,35 m du bord intérieur du trotto1r pour une surcharge de classe 4
(char de 100 T).

Compte tenu de ce positionnement, 1'ordinateur recherche si les deux
chenilles sont entiérement placées sur 1'encorbellement,ou simplement 1'une
d'elles. Pour chacune des chenilles placées sur 1'encorbellement, il recherche
1'étaiement longitudinal correspondant selon la méthode deve]oppee au paragraphe
7.1.2.6 précédent. Dans le cas général schemat1se ci-dessous 1'expression du
moment d'encastrement est alors :

v

I,
I n
ha
h1
/2
Z >
M, (CM)=p y dx 4
1 A+By+2y AT+Bg+2y
i, -1
2 Z2
avec p = §§—9%—§9- densité de surcharge CM
et
3,50 6 h1~h2
A+By+2y = ou 7 HCHAUR + 7 (Zg—y) +h2 +2y étalement y < 22
4,50 2
. 3,50 6 hy=h!
A4B'y+2y = | ou + 7 HCHAUR + X{EDALLE2-y)+h'+2y &talement y > L,
4,50 EDALLEZ-Z,
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-De méme 1'effort tranchant par métre longitudinal en S, est donné par :

2 1

Tl(CM)=p|:/ by, / dy

7 ~1 A+By+2y 7 A +B'y[+2y
1 2

7.1.2.8 - RESULTATS (cf Annexe 3 page 62 )

Dans chaque travée, 1'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.

A4 ce stade du calcul, aucun coefficient de pondération des surchdrges
n'est pris en compte. 57 la dalle est en béton armé transversalement la
pondération du ler genre s'appliquera lors du calcul des moments principaux.

A 1'issue de cette premiére série de calculs, 1'ordinateur conserve
en mémoire les positions des surcharges sur les encorbellements car i1 aura
d étudier les effets des éléments de ces surcharges qui empiétent sur 1a
dalle centrale (cf § 7.4.1 alinéa a ci-apres).

Rappelons que les efforts tranchants T, calculés ne sont pas les
efforts tranchants maxima aux encastrements dans le cas de charges
concentrées (Bc-Br). I1s ne sauraient dont étre utilisés pour une vérifi-
cation du béton au cisaillement. L'effort tranchant & prendre en compte
dans ce but sera évalué prudemment en plagant les surcharges contre les
-gections d'encastrement, Ld ou leur étalement est mintmum.

La suite & donner a ces résultats (ferraillage transversal des
encorbellements) figure au chapitre 8 page 169).

7.2 - Etude de 1a dalle centrale

7.2.1 - Choix des sections transversales

Nous nous intéressons aux sections transversaies de la dalle respec-
. e x 1 3 i s B,
tivement situées au 7> AuX z—et a mi-portée de chaque travée.



7.2.2 - Choix des fibres

Dans chacune des sections transversales ainsi définies 1'ordinateur
s'intéresse aux fibres de Tla dalle,d'excentrementsdéfinis ci-aprés par
rapport a 1'axe de Ta dalle équivalente:

A b
N y=__2_
y =0
- - 2Cl y:+%
L’}
2b _

2b est Ta largeur de la dalle équivalente.

- Les abscisses transversales des fibres et des surcharges sont repérées
par rapport a 1'axe de la dalle équivalente,que Te pont soit symétrique ou non.
Pour un pont dissymétrique, il existe donc un décalage -entre 1'axe de la dalle
centrale et 1'axe de la dalle équivalente - Ta 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 1'axe Tongitudinal d'un pont biais,
les directions des moments sont inclinéespar rapport aux Tignes d' appu1s d'une
valeur égale au "biais mécanique".

v

2¢b

Za
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On peut donner au biais mécanique une valeur uniforme pour tout
1'ouvrage, aussi bien sur les appuis qu'en travée ;c'est la donnée BIAIS I
du bordereau. Si BIAIS 1 = O en donmnée, 1'ordinateur calcule pour chaque
appui et par travée la valeur du biais mécanique ¢y a& 1'aide des formules
ci-dessous qui résultent de 1'exploitation des, notes de calcul du programme
MRB : '

- sur appui i, $i nous exprimons < en radians, le biais mécanique ¥, en
radians, aura pour expression :
Siy > L =X

w - 2 ll) 2
STysw b=

- en travée i, Te programme calcule y par la formule

[ . il T
2a'i S"IIJZ?' b=

STy b=
2a1l est la pdrtée 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'

1]

2a sin y

2b' = 2b/sin ¥

Avec
2a poktée biaise (géométrique) de la travée compte tenu de Ta
correction due @ la continuite,

2b largeur (droite) de la dalle équivalente.

L'ordinateur imprime si MOTRAN carte A4 = 7 les valeurs 2a' et 2b'
et le paramétre d'entretoisement
. . B bl -, B b v . ‘ :
6 = 530 mw qui en résulte.
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2b’

Pour que cette équivalence soit complétement cohérente,1'ordinateur
substitue aux coordonnées (x,y) d'un point quelconque repéré dans le systéme
d'axes obliques, un point de coordonnées (x sin ¥, y) repéré dans le systéme
d'axes rectangulaires. :

Cet artifice n'affecte que la définition du paramétre d'entretoise-
ment. Dans tous les autres cas,il reste transparent pour 1'utilisateur du pro-
gramme puisque les excentrements sont pris par rapport & 1'axe mécanique et
que toutes les abscisses sont relatives, seule apparait la quantité 2c sin¢
au lieu de 2cdans le terme constant 4b/2Csin ¢

7.3 - Moments apportés dans la dalle centrale par les surcharges disposées

Le présent paragraphe est sans objet lorsque 1a dalle calculée ne
comporte pas de Targes encorbellements en coupe transversale; si tel est

le cas, 1'utilisateur est convié a se reporter au § 7.4.3.2.

Si M1 et T1 sont respectivement les moments fléchissants et les
_efforts ) " tranchants dans les sections d'encastrement S, pour
tel type de surcharge placée sur les encorbellements, 1'étude généra™"le du
chapitre 2 § 2.3.2 montre que Te moment transversal dans une fibre quelconque
de la dalle a pour expression, au métre longitudinal de tablier:



_ 4b 1 t 1 [dpn] nmc md nmx
MOE (x,y) = —STr X = g MGl n T [ErSﬂ—b sin == sin »—= sin ==

g 1 . nmc .. nmd . nmx
+ T1G n o [un] . 81n a3 sin >3 s1n.§—3 ;
. - b 5

70

pour des surcharges placées sur 1'encorbellement de gauche et :

B 4 b 1 r 1 |dun . nmc nnd . nmX
MOE (x,y) S X = 3 MlD - [ -y'bo sin »—= sin >— sin >—
r 1 . nmc nmd . nmx
+ T1G N [Fﬁ] sin Y s1n-7—5 sin 3
-b
0

pour des surcharges placées sur 1'encorbellement de droite.

Mib

N
lT1D

< . 2b

v
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Dans ces formules :

b-est Ta demi largeur de la dalle équivalente;
y est la valeur du biais mécanique en travée;

pu._ est 1'ordonnée de la ligne d'influence du coefficient de flexign-
transversale pour la fibre considérée;

¢ est le demi-étalement longitudinal de la surcharge considérée;

d est 1a position longitudinale du centre de gravité de la surcharge
dans la travée considérée;

x est 1'abscisse de la section transversale étudiée.

7.3.7 =~ RESULTATS

7.3.7.1 - 87 MOTRAN = 1 carte A 4 (cf Annexe 3 page63 )

L ‘ordinateur imprime les termes qui constituent 1' express1on de MOE
décrite ci-dessus pour chaque type de surcharge disposé sur 1'encorbellement.

IT indique notamment :

- 1'effort tranchant T

et Te moment M1 dans la section d'encastrement
et 1'étalement 2c;

1
- puis pour chaque harmonique considéré (colonne : 2) il indique :

sous la rubrique "facteur 1" la valeur de sin g“g sin %ﬂg

sous la rubrique "facteur 2" la valeur de %—Sin ngz

- 1'expression du coefficient de flexion transversa®e(sous la rubrique fibre 1)

et la pente de la tangente & sa courbe représentative au droit de Sl*

- la valeur de MOE pour chaque harmonique sous la rubrique "moment"
L'ordinateur somme alors les termes de 1a série, le coefficient de
majoration dynamique éventuel ayant été pris en compte lTors du-calcul de
M, et T les coefficients COEFA COEFB et COEFCM ainsi que Te coefficient de
ﬁ%nderé%1on 1,2 (si MATET = 1) n'étant pas encore pris en compte 3 ce stade.

* I7 est prévu 1'édition de la ligne d'influence du coefficient u de flexion
transversale pour le ler harmonique Tors d'une amélioration prochaine du
programme.
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AT

7.3.7.2 - Dans tous les cas (cf. Annexe 3 page 65 .

Dans chacune des travées et pour des sections transversales situées

1 . ‘s 3 . _ .  ixx
au 7, a la moitié et aux Z—de la portée biaise de la travée considérée 1'or-
dinateur Zmprime les moments dans la nervure dus aux moments fléchissants

(Ml) et aux efforts tranchants (T,) dans les sections S1G et SlD issus du tableau
précédent.
Dans chaque section transversale 1'ordinateur Zmprime 1'excentrement des
fibres par rapport a 1'axe de la dalle équivalente.

Sur chacune des fibres, 77 édzte 1'intensité du moment transversal
pour chaque type de surcharge placé respectivement sur 1'encorbellement de
gauche (premiére colonne) ou de droite (deuxiéme colonne).

Rappelons que, par convention, il est exclu par le programme de
disposer plus d'un camion sur chaque encorbellement.

IT est & 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
empiétent sur la dalle centrale ; 11s produisent dans une fibre
considérée des moments transversaux MN1 qui se cumulent de toute

maniére aux moments MOE (négatifs) créés par les surcharges pla-
cées sur les encorbellements.

b) les surcharges entiérement disposées sur la dalle centrale et placées
selon 1'effet recherché :

dans la recherche d'un moment négatif MN, elles sont placées dans la
position Ta plus excentrée possible compatibTe avec celle des précédentes ,
a condition que leurs effets soient défavorables (surcroit de moment négatif)
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Bien entendu, lorsque Ta surcharge considérée est unique (Br, Be ou
CM) Tes moments MNZ ne sont pas calculés puisque les effets de ces mémes surchar-
ges placées sur 1e§ encorbellements sont plus défavorables.:

dans la recherche d'un moment positif MN; elles Sont'p1acées dans Tes
sections d'ordonnée positive de u.

7.4.2 - Méthode générale

Toute surcharge est assimilée a une bande paralléle aux bords Tibres
et uniformément d'une chargée totale désignée par P. La largeur de cette bande
est la largeur de la surcharge étalée a mi-hduteur de 1a dalle.

- dans le sens longitudinal, la bande est un segment de Tongueur 2c
- d est 1'abscisse du centre de gravité de cette bande, elle corres-
pondra toujours a4 l'abscisse longitudinale de la section transver-—

sale étudide x d'oll x =

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

a) Cas_d'une bande étroite

Le moment transversal dans la fibre
y di & une charge P d'excentrement
e a pour expression

|
1
1
1
1
|
1
I
1
1
i
Y}
" e

_ 4bxP
M= sy B

b) Cas d'une bande large

Dans 1'hypothése ol la bande est large, u (6‘,a,ﬂ% ,,1% ))

. n
est remplacée par 1'une des deux intégrales suivantes :
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St la fibre considérée n'est pas' située sur la bande chargée :

y <el’e2)

////////[L///////////////

e e’

€ 3

'

. : 1 -1 2
u(ng'ua TgL L T2 ) = g ule))+ g uley)+ 5 uley)

ST la fibre considérée appartient & la bande chargée

yf<a(e1,e2)

|
|
|
L

LLLLLILILLLLLL LSS

e, & Y e, 8

]
]
!
{
|
!
I
|
|
|
1

e, et e, désignant les fibres situées & mi-distance des fibres

e et y, y et €y
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7.4.3 - Calcul des moments transversaux minima

7.4.3.1 - Eléments des surcharges placées sur les encorbellements

—_—,—— —  — = e e e e e e — e — =

Dans Te calcul des moments transversaux minima nous recherchons tout
d'abord les effets dans les trois fibres(-b/2,0,b/2) des é&léments des

surcharges placées sur les encorbellements qui empiétent sur Ta dalle
.centrale (moments MN1).

L'ordinateur définit tout d'abord la largeur des bandes correspondant
aux largeurs des éléments de surcharges qui empiétent sur la dalle centrale
compte tenu de Teur étalement & mi-hauteur de la daile (étalement vertical).

7.4.3.2 - Charges entiérement placdes 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
transversaur débute & ce stade compte tenu des précisions données au § 7.2.3
relatives au biais mécanique et & ses incidences.

Nous avons limité la surcharge Bc & un seul camion par encorbellement;
Ttordinateur p]acera donc le camion Bc de te11e maniére que sa roue Ta plus
excentrée soit située sur la section d'encastrement si un camion a pu étre
placé en entier sur 1'encorbellement, i1 vérifie toutefois que la distance
entre les roues voisines des 2 camions est au plus égale & 0,50 m sinon ce
critére devient déterminant.

Dans Te cas d'un pont & larges encorbellements, si les surcharges
Be, Br et CM ont pu étre placées sur les encorbellements le programme ne.
calcule pas Tes moments MNI relatifs & ces surcharges car leurs effets
seront moins importants.

Ayant ainsi disposé la surcharge type, 1'ordinateur recherche tout
d'abord si ses effets sont défavorables .en appliquant la formule du paragraphe
7.4.2 avec Te premier harmonique.

Si la surcharge apporte un surcroit de moment négatif 1'ordinateur
poursuit 1'étude de ses effets pour Ta fibre considéreée.

Si 1a surcharge produit dans la fibre considérée un moment positif
c'est que ses effets sont favorables et 1'ordinateur n'en tient pas compte.
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- Dans Te cas d'une dalle & larges encorbellements, Ta précontfainte
s'exercant sur la fraction de la dalle é&quivalente correspondant a celle

de Ta nervure, il est tenu compte des moments transversaux introduits par
_cette précontrainte en répartissant les charges fictives Fw" dues & Ta

courbure des cables, sur les Tignes d'influence de v, dans les mémes conditions
que ‘pour la charge permanente, ‘sur une largeur correspondant & la dalle centrale.

7.4.4 - Calcul des moments transversaux maxima

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 Be ou du char) étant disposée de maniére 4 obtenir un moment
pour L'ensemble le plus élevé. Les autres surcharges du méme type sont appli-
quées successivement vers les bords libres de la dalle, tant que leurs effets
sont défavorables. o

Le calcul des effets de la charge permanehte, poids de la dalle
centrale et des superstructures est étudié ici.

Nous avons 1imité a 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 = 1 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, T'ordinateur <mprime Sur une méme ligne les éléments de calcul
de chaque terme de la série,a savoir :

~a) La position transversale des surcharges s'il s'agit de bandes
étroites ou Ta position des abscisses €15 €55 €3 (e4 ou e5) qui permettront
(cf. § 7.4.2) de faire une moyenne intégrée pour le calcul de :
‘ Ty m e
u(ne,a, B —‘5—)

b) le rang du terme (colonne 1)

¢) sous ta rubrique "Facteur 1" la valeur de :

.. n
nmc sin md

SN 773 7 a

d) sous la rubrique "Facteur 2" la valeur de :

. X
— 31
p SN N3

% I1 sera grandement facilité par 1'édition de 1a Tigne d'influence
de ) qu'il est prévu d'ajouter aux sorties si MOTRAN = 1, carte A-4.
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e) les coefficients de flexion transversale u(ng,o -+ 359), pour

chacune des fibres considérées (bande large) figurent sous b Tes rubriques
“fibre 1, fibre 2, fibre 3, fibre 4, fibre 5" (colonnes 3 a 7) et Teur total
est intégré (pour la bande large) sous la rubrique “facteur 3" (avant derniére
colonne).

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

L'ordinateur somme alors les termes de la série et multiplie le
tout par le coefficient de majoration dynamique si la 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, 1'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 a la recherche
du moment transversal maximalet du moment transversal minimaldans la fibre
considérée.

7.4.6.1 - Recherche du moment minimum (M yz)

L'ordinateur récapitule les résultats précédents par type de surchar-
ge c'est-a~dire : '

- MOE - Moments produits dans Ta fibre considérée par les surcharges
placées sur les encorbellements;

- MN1 - Moments produits dans la fibre considérée par les éléments de
ces surcharges qui empiétent sur la dalle centrale;

- MNé - Moments produits dans Ta fibre considérée par les surcharges
placées sur la dalle centrale.

Puis i1 recherche le minimum pour 1'ensemble des surcharges civiles
de 1'expression :

MOE + MN1 ,+‘MN2

qu'il cumule ensuite aux effets de la charge permanente et des trottoirs si ces
derniers sont chargés (donnée TR).
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IT recherche ensuite Te minimum de cette méme 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 maximum (M yl)

Aprés avoir égité pour chaque type de surcharge civile et militaire
la valeur du moment MN, , 1'ordinateur en retient Te plus étevé qu'il cumule
aux effets de 1a chargg permanente.

On remarquera que, dans ces tableaux récapitulatifs, les effets des
surcharges Bc, A et TR sont cumulés a gauche et a droite,mais non pas ceux des
surcharges Be Br et CM qui ne peuvent figurer deux fois dans T1a méme section
transversale, l1a 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 a 1'analyse qui en a été faite en premiére suite,la
machine calcule les moments longitudinaux Mﬁ gui sont les moments
principaux Tongitudinaux correspondant a des fibres Tongitudinales

voisines des bords libres de la dalle. Elle s'intéresse,aux sections transver-
sales,situées sur chaque appui, puis celles situées au > d la moitié et
aux Z—de la portée de chaque travée.

ETle en déduit comme suit les moments principaux longitudinaux
correspondant a des fibres médianes : ces moments principaux sont Edités au
métre linéaire de largeur droite pour les cas de charge sutvants :

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

superstructures + trottoirs+Br : CP + QSUP + TR + Br
400
_—t
450
400

trottoirs+CM . CP+QSUP+ 750 TR + CM

—+

5) Charge permanente

6) Charge permanente + superstructures
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- Moments principaux longtltudinaux sous surcharges civiles

Deux cas sont alors envisagés selon que la dalle est précontrainte
ransversalement ou non :

a) dalle précontrainte transversalement (MATET = 2)

siny

M = (M + COEF. x MQ + Mpr) —5p

X G2

Dans cette formule :

représente le moment 1ong1tud1na1 di a Ta charge permanente et aux

G2 superstructures

MQ représente le moment dii aux surcharges (civiles)

Mpr est Te-moment global de précontrainte dans la section

Y est la valeur du biais mécanique dans la section

2b est la largeur de la dalle équivalente. (largeur droite)

b) dalle en bé&ton armé transversalement (MATET = 1)

Nous appliquons alors la pondération du premier genre sous surcharges
civiles :

_ ' siny
Mo = (Map + 1,2 x COEF. x MO 4 Mpr) i

X G2

Dans les deux cas, la machine calcule le moment principal-Tongitudinal
maximal M ou minimal M correspondant au moment fléchissant maximal ocu minimal
X2

1ongltud1na1 dd aux surcharges.

- Moments fléchissants principaux Llongitudinaux sous surcharges
militaires

Que Ta dalle soit précontrainte transversalement ou non , Ta machine
calcule le moment principal longitudinal sous surcharges militaires.

par la formule :
siny
2b

Mx = (MGZ + COEFCM x MQ + Mpr)

o0 1a surcharge Q est du type %%% TR + CM.
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7.6 - Moments transversaux principaux (cf Annexe 3 pages 70 et 71).

Sous les mémes cas de charge envisagés lors du calcul des moments
principaux longitudinaux, 1'ordinateur aborde ensuite Te calcul des moments
transversaux principaux en recherchant 1'influence du coefficient de POISSON
inscrit dans les données.

- Moment transversal principal en travée

; 2
- d
_ Nous évaluerons My a partir des courbures principales ——g
dx
2
et %*%- gétablies pour v = 0 et nous poserons :
Y
2 2
M= BN 4 ko i_g)
Y dy dx
avec :
k=1 si 2b > 2a 2a désigne la portée biaise de la travée
= %2 si 2b < 2a 2b Ta largeur (droite) de Ta dalle équivalente.

v : coefficient de POISSON (donnée).

a) Dalle en béton armé transversalement (MATET = 1)

- surcharges civiles, nous appliquons Ta pondération du ler
genre sur les effets transversaux des surcharges civiles :

M G + 1,2 COEF. x Q] + koM,

Mo |G+ 1,2 COEF. x Q:I + koM,

-

- surcharges militaires :

M G + COEFCM x Q:] + k\)Mx1

M 6 + COEFCM x Qi] + kvMX2
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B) Dalle précontrainte transversalement (MATET = 2)

Quel que soit le type de surcharge, civile ou militaire, envisagé ,
1'expression du moment transversal principal est :

M_yl Tyl x1

|
=
+
=~
<
=

M

1
=
+
~
<
=

y2 y2 X2

- Moment transversal principal sur apputls

L'ordinateur calcule Te moment transversal sur appuis d' apres la
“valeur du moment principal Tongitudinal sur appuis

ko -
Myl " Mxl (moment maximal)
M -k M (moment'minima1)
y2 n x2 ‘

dans ces formules

n représente le nombre d'appuis ponctuels par ligne d'appuis inter-
médiaires.

k est un coefficient de 1a forme

k=% [Bk + 22 - 4k3]

k = %%— pour un appui de rive travée i
ou i
k = b pour un appui intermédiaire de rang i
"Zai_1+2ai A

2a : portée biaise
2b : Targeur {droite) de la dalle équivalente

k est 1Timité supérieurement a 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
(1igne d'appuis ou section en travée) 1'ordinateur imprime en un premier
tableau 1'intensité du moment principal longitudinal maximal et minimal
pour chacun des cas de charge.

Dans ces mémes sections il imprime pour chacun de ces mémes cas
de charge et pour chaque fibre considérée (colonne 1) définie par son abscisse
comptée a partir de 1'axe de la dalle équivalente :

- colonnes 3 et 4 1'intensité du moment transversal maximum M
du moment transversal minimum MyQ

- colonnes5 et 6 la valeur du moment principal Tongitudinal maximum
MX1 et minimum My2=

- colonnes 7 et 8 il édite enfin 1'intensité du moment transversal
principal maximal MY1 et minimal My2

Tableaux récapitulatifs (cf Annexe 3 page 13)

Enfin, dans un tableau récapitulatif, 1'ordinateur édite, pour chaque
travée, chaque section transversale et chaque fibre étudiée, 1'intensité des
moments principaux Tongitudinaux et transversaux pour chaque type de surcharge
considérée.

7.8 - Etude des déformations de 1'ouvrage (cf Annexe 3 page 74)

Le calcul est conduit selon 1'analyse dévelappée dans le dossier
pilote CED ;aux effets permanents du poids propre viennent s'ajouter ceux de
la précontrainte.

Nous calculons la défermée de 1'ouvrage & deux époques :
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- au décintrement la charge permanente est celle de 1'ossature

résistante.

. Si-le décintrement {premiére mise en précontrainte) a lieu & J jours
I'effort de précontrainte est celui du temps tl’ Te module d'élasticité du

beton est 21 000 \ o, x 10 { 0- en T/m2); i1 s'agit donc d'une défermée
"instantanée" (PHASE 1)

. Si le décintrement a lieu & 28 jours, 1'effort de précontrainte
dont i1 est tenu compte est celui du temps t, ;1e module d'élasticité du béton
est E..

i

=~ en service a4 vide, le module d'€lasticité du béton est E .

Pour chacune de ces deux époques la machine calcule et imprime la
déformation de 1'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

Les résultats &dités par 1'ordinateur seront 3 comparer aux fléches
réelles d'essai. Le module d'élasticité du béton pris en compte est E. module
instantané. J

—- Effet d'une dénivellation d'apput.

Ces résultats permettent d'apprécier le comportement de 1.'ouvrage
s'il est soumis aux tassements différentiels.; Te module d'élasticité du
béton pris en compte est EV - module différé.
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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 M.C.P., permettront la justification finale
du projet; a ce titre, le chapitre 8 proposera de fréguents renvois aux
documents types du S.E.T.R.A.

De plus, les particularités de certains résultats n'ont certes pas
échappé au lecteur des chapitres 4, 5, 6 et 7; i1 convient donc, dans ce
chapitre, d'indiquer & 1'utilisateur du programme, le moyen de rendre
"constructives" certaines dispositions.

Enfin, nous signalons que des modifications deskréglements de
calcul sont en préparation, et que le présent chapitre n'indique pas les
mesures qui seront & prendre pour 1'utilisation du programme M.C.P. dés
Teurs publications.
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8.1 - Etablissement de 1'avant-métré de 1'ouvrage

sans superstructures® qui représente, travée par travée, le poids du béton,
somme 3 valoir non comprise, qu'il suffit de diviser par sa densité (MASVOL
des données) pour en obtenir le volume.

Armatures de précontrainte. on trouve, cf page 35 de 1'Annexe 3,
Tes"caractéristiques des familles de cdbles introduites pour vérification" ol sont
regroupés tous les &léments qui permettent le calcul du tonnage d'acier dur pour

précontrainte et du nombre d'ancrages, actifs ou passifs.

8.2 - Calcul des appuis

Réactions_d'appuis. on trouve, cf page 24 de 1'Annexe 3, les réactions
d'appui extrémes du tablier sous 1'effet de 1a charge permanente et des
surcharges.

A ces réactions, i1 convient d'ajouter les réactions hyperstatiques
de précontrainte qui apparaissent en suite 3 (page 55 de 1'Annexe 3), et c'est,
en définitive le résultat de cette opération manuelle qui sera apprécié par le
projeteur.

Soulévements aux_abouts. la vérification de Ta sécurité au soulévement
des abouts consiste a reprendre 1'opération précédente, moyennant pondération
de 1'effet négatif de la surcharge déterminante. Comme M.C.P. calcule ies
réactions d'appuis sans répartition transversale et pour toute Tla largeur du
tablier, le coefficient de pondération recommandé est 1,4 (cf. CAT 71,
chapitre III). ’

A 1'issue de ce calcul, la sécurité au soulévement des abouts peut
ne pas étre assurée; il conviendra alors d'apprécier 1'opportunité de 1'une
ou de plusieurs des dispositions suivantes énumérées ci-dessous, dans 1'ordre
d'importance croissante du risque de soulévement (cf. PSI-DE piédce 1.6 page 39)

- excentrement négatif aux abouts (nouveau passage avec la donnée ¥, = 0
si les dispositions des ancrages le permettent, ou une valeur un
peu nlus élevée dans le cas contraire) ;

- lestage des abouts;
--ancrage des abouts.

I1 est 3 noter que des réactions fortement négatives aux abouts peuvent
logiquement remettre en cause certaines dispositions projetées telles que 1'im-
plantation des appuis ou le choix du type de structure lui-réme. On peut par
exemple soit &légir les travées intermédiaires si elles ne le sont déja, soit,
dans certains cas, étudier 1'opportunité d'une solution type PS-BQ avec contre-

L= . 27 .
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Rotations d'apputs. 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 a noter toutefois, que les rotations des travées, supposées
sur appuis simples et les caractéristiques mécaniques qui figurent dans la note
M.C.P. sont donnges en "inertie relative" c'est-a-dire qu'elles sont multipliées
par EI(1,1), I{1,1) étant 1'inertie de la premiére 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 & vide (charge permanente + précontrainte) par
intégration des contraintes, ou encore & partir des déformations
(cf page 72 de 1'Annexe 3)

- calcul des rotations sous surcharges & partir des fléches extrémes
obtenues en travée & partir des lignes d'influence de déformations

(cf page 73 de 1'Annexe 3).

Variations_relatives_de_longueur _de la_fibre inférieure. Elles 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
di au retrait ( 06 ) et & 1'effort normal de précontrainte figurant page 46
de 1'Annexe 3.

Coefficient d'inégalité des réactions d’'apputs. Cette notion,
appliquée pour les différents appareils d'appuis d'une méme ligne d'appuis, est
utilisée dans le futur programme PP (Piles et Palées), en cours d'élaboration
(cf également dossier PSI-DP, piéce 2.5 page 48). Le calcul n'est pas abordé
dans M.C.P. qui,rappelons-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.

Tagsements différentiels. Leur incidence peut étre appréciée a 1'aide
des résultats du type de ceux qui figurent page 74 de 1'Annexe 3 (effet d'une
dénivellation de 1 cm sur chaque appui successivement) ol e module d'élasticiteé
considéré pour le béton est le module Ev différe.

8.3 - Exp]oitation des résultats relatifs au tracé du cdble moyen

8.3.1 - Rappel de la méthode de cablage automatique (suite 2)

Avant d'examiner les différentes suites d donner au tableau relatif
au tracé du cable (cf Annexe 3 page 33), il convient de rappeler les principes
qui ont permis d'aboutir & ce tracé :

- le tracé est obtenu par points, a partir des limites réelles du
fuseau résultant;
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- le cable "définitif" se déduit du cdble concordant par des transfor-
mations linéaires (translation et par rotations) dans chaque travée,
qui conservent néanmoins 1'excentrement du cable aux abouts.

8.3.2 - Problémes soulevés par une méthode de cablage par point...

Le cdblage retenu a 1'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, i1 présente notamment des
discontinuités de pente aux amorces de goussets et sur appuis inter-
médiaires; ces derniéres apparaissent Tors des transformations 1iné-
aires du cdble 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 cable
moyen d'une section de calcul & 1'autre.

8.3.3 - Ce qui_est automatiquement corrigé ou signalé par le programme....

1/ Avant d'aborder 1'ensemble des calculs justificatifs qui constituent
la suite 3 (vérification de la précontrainte), 1'ordinateur procéde au lissage
du cdble moyen au voisinage des points anguleux dans le but de les faire dispa-
raitre; le tableau donnant les cotes du cdble moyen par rapport & 1'intrados
dans les différentes sections de calcul tient compte des résultats de ce 1issage
(cf. Annexe 3 page 36).

2/ Aprés 1'édition du tableau relatif aux caractéristiques géométriques
des sections nettes, 1'ordinateur vérifie que le rayon de courbure du cdble
moyen en chaque section est bien supérieur au rayon minimal introduit en données
(RAYMIN). I1 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 cable moyen; consulter alors le gestionnaire pour suite
a donner.

8.3.4 - Ce que le projeteur doit vérifier ou corriger....

1/ La suppression des points anguleux étant automatiquement effectuée
par le programme, il peut arriver que des irrégularités subsistent dans le tracé
du cadble moyen : elles sont 1iées pour la plupart aux irrégularités de la courbe
enveloppe des moments fléchissants et sont en général de faibie importance. Si
elles devaient &tre corrigées,ie schéma des calculs justificatifs pourrait étre
le suivant :

Une variation A e - [el modifFia " [e}‘ M.c.p, de 1'excentrement

du cdble dans une section entraine :
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- une variation des contraintes normales sur les fibres extrémes de
la section en ce point égale a

Ao = F Ae J%L pour la fibre supérieure

Do = F Ae !%_ pour la fibre inférieure.

- une redistribution des effets hyperstatiques de 1a précontrainte
dont i1 convient d'étudier les effets dans la section ainsi que
dans les sections, les plus sollicitées. I1 suffit pour cela d'inté-
grer le terme - | F A e M"(1) pour obtenir la variation des moments
hyperstatiques de précontrainte sur chaque appui 7, puis par inter-
polation linéaire, calculer le moment suppiémentaire dans les
sections précédentes. Les lignes d'influence de M" pour chaque appui I
figurent page 18 de 1'Annexe 3.

2/ De telles éventualités doivent inciter le projeteur & dresser
1'épure de cablage & échelle fortement dilatée (1 cm par m en longueur et 1C cm
par m en hauteur) en attendant que soit produit un dessin automatique du tracé;
1'éventualité de retouches manuelles apparaitra alors plus clairement.Il est
également conseillé de faire figurer sur le méme dessin les fuseaux limites résul-
tants de maniére a mieux apprécier les limites de variations posSibles de 1'excen-

trement du cdble moyen.

3/ Le projeteur ne doit pas oublier que le programme M.C.P.fournit
les cotes du cable et non celles de 1a gaine; 1'existence d'un décalage entre
leurs centres de gravité respectifs nécessite un calcul correctif pour obtenir
les cotes de la gaine & partir de celles du cable. Ce décalage est maximal dans
les sections ol 1'excentrement du cdble est maximal, mais i1 peut 1'étre également
sur des contre-courbures intermédiaires (goussets par exemple); 1a encore,
1'épure & échelle dilatée permettra d'apprécier le décalage dans les différentes
sections. '

‘ Tenir compte de 1'incidence, lorsqu'elle est prévue au bordereau,
du "décalage fictif" (cf §5.2.4 ).

4/-Le probléme des variations de pente du cdble moyen n'a pas été
résolu par le programme M.C.P. dans sa version actuelle (1970), ol il a été
supposé que les pentes du cable moyen variaient linéairement d'un point d'in-
flexion a un autre; les points d'inflexion sont repérés conformément & 1'analyse
qui en a été faite page 112

Or, le tracé donné par Te programme M.C.P. ne vient pas toujours
confirmer cette hypothése, principalement dans les travées de rive.

L'erreur commise sur le calcul des pertes par frottement est négli-
geable; -elle est beaucoup plus importante Tors du calcul de la réduction
d'effort tranchant od 1'on constate souvent que cette derni2re n'est pas calculée
nulle au point d'excentrement maximal du céble, ol la pente réelle est nulle.
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I1 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 i1 a &té fait dans
1'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 é1égis étant généralement surabondants a 1'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 trace,
utilisée par le programme M.C.P., vise & assurer le respect des contraintes admis-
sibles (traction et compression), POUR L'OUVRAGE EN SERVICE TOUTES PERTES DEDUITES,
(5 derniéres colonnes du tableau).

Si de 1égers dépassements apparaissent ils sont dus :

- & Ta diminution de 1'inertie de la section entrainée par la déduction
des vides de gaines

- au lTissage partiel du cdble pour supprimer les points anguleux de son
tracé.

La possibilité est alors offerte, si les conditions de 1'instruction
provisoire, article 7 alinéa 2.2, sont remplies, de réajuster ces contraintes
en recalculant les contraintes dues aux surcharges en sections homogéne (coeffi-
cient d'équivalence conseillé : n = 6).

Si, aprés 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 o0 apparaissent des tractions, il suffira de s'assurer
qu'un ferraillage 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 Te respect des contraintes
admissibles au ccurs des phases de construction ni & la mise en service (supposée
8tre 3 90 jours).

En plus des vérifications précédentes, 1'utilisateur aura a s'assurer
gue les contraintes respectent les limites admissibles ou admises au cours de ces
phases. :

Cette verification vise plus particuliérement Ta justification de la
précontrainte dont Te dimensionnement a été demandé en géométrie minimale.

Les contraintes admissibles recommandées en phases de construction
sont répertoriées au dossier PSI-DP 69 piéce 2.1 page 29.
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8.5 - Vérification & la rupture aux moments fléchissants

Le programme M.C.P., au cours de cette vérification, ne tient pas
compte de la présence d'armatures Tongitudinales passives; lorsque la sécurité
a 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 & des renversements d'efforts (cdble

proche de la fibre moyenne).

8.6 - Ferraillage passif de béton armé

Nous rappelons ci-aprés, pour mémoire, les calculs justificatifs a

produire :

8.

8.

6.1 - Ferraillage vertical

_étriers supports de cdbles lorsque les étriers prévus pour la

résistance a 1'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 prés des ancrages (cf dossier PSI-DP piéce 1.4
page 14).

.6.2 - Ferraillage longitudinal

reprise des tractions en phase provisoire de construction et en
phase de mise en service (90 jours) piéce 1.6 page 63 du PSI-DE 67
exceptionnellement au stade définitif sous 1'effet des surcharges
militaires ou civiles; '

aciers reprenant les efforts théoriques non prié en compte du fait
de 1'écrétement des moments longitudinaux sur les appuis intermé-
diaires (Dossier PSI-DE piéce 1.6 page 64);

ferraillage supplémentaire di aux tassements d'appuis;

ferraillage supplémentaire dans les sections ol la sécurité a la
rupture n'est pas assurée avec les seuls cdbles de précontrainte (R).

6.3 - Ferrajllage transversal

1/ Remarque générale : I1 importe que le projeteur soit mis en garde
contre 1a tentation d'une modulation poussée des sections de ferrailiage le long
des travées; d'autre part, on écartera les corrections dues au coefficient de
POISSON (k v MX) lorsqu'elles seront favorables. Généralement les sections
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théoriques calculées en milieu de chagque travée peuvent étre appliquées & la
travée entiére.

2/ Les valeurs des moments transversaux sur appuis déterminés par
le programme doivent étre utilisées pour déterminer des renforts locaux (cf PSI-DA
et DP). IV peut y avoir lieu de procéder a la vérification complémentaire par
effet de chevétre incorpecré sous les charges concentrées (aux abouts notamment -
cf. PSI-DE 67 - Piéce 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, & celui gue donne la surcharge
uniformément répartie de 0,450 T/m2. Toutefois, localement, c'est-a-dire aux
amorces  d'encorbellements, la roue de 3 T peut &tre 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, i1 convient d'appliquer. Ta pondération du
ler genre, et éventuellement du 2éme genre, au moment extréme retenu. Dans Tle
cas d'un pont de biais géométrique modéré, i1 convient é&galement de multiplier
les sections théoriques d'armatures par 1/Sin?e¢ si Te ferraillage des encorbel-
lements est disposé parallélement aux lignes d'appuis.

5/ Enfin, dans le cas d'ouvrages présentant des encorbellements im-
portants, i1 faut bien prendre garde a reprendre les efforts horizontaux qui
se développent dans les abouts de ces encorbellements en sus des cisaillements
horizontaux dus-a 1'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 1'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 cone
de diffusion ou & 50 grades, &vitera ces inconvénients. IT1 n'est pas nécessaire
de le justifier d'une maniére précise car un calcul rigoureux entrainerait des
sections théoriques importantes,et de telles sections ne sont généralement pas

nécessaires a 1'équilibre mécanique.

8.7 - Répertoire des messages d'avertissements

it M

1/ CARACTERISTIQUES TRANSVERSALES NON CONFORMES - ABANDON DU CALCUL

Signification : erreur dans la définition transversale de la dalle
dans la carte A 10 du bordereau.Consulter le gestionnaire.
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2/ LA HAUTEUR DE LA STRUCTURE EST AUGMENTEE DE xx CENTIMETRES -
RETOUR AU CALCUL DES EFFORTS.

signification En géométrie minimale, 1'édition de ce message est
logique (voir page 13), 1'ordinateur pratique alors une translation de 1'intrados
de maniére que la plus déterminante des deux conditions, géométrique et mécanique,
soit juste satisfaite, dans le cas d'une translation vers e haut (diminution
de 1'épaisseur) le programme remplace AUGMENTEE par DIMINUEE

En géométrie imposée, 1'édition de ce message révéle un dimensionnement
“incorrect de 1'ouvrage en ce qui .concerne 1'épaisseur de la dalle { ou peut étre

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 produ1t et le dimensionnement est repris, en géométrie imposée, avec 1a
nouvelle épaisseur ainsi calculée.

Si ces variations de hauteur s'avérent infructueuses au terme de 2
retours au calcul des efforts, le ca]cu] s'achéve par 1'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/ INMPOSSIBILITE DE BEFINIR UN CABLE CONCORDANT CONTENU DANS LE
FUSEAU LIMITE RESULTANT.

Se reporter page 107 ol est expliquée la procédure gqui sera alors
suivie par le programme.

Lorsque cette procédure s'achave le programme indique.-les nouveaux
paramétres du dimensionnement par le message nombre de cdables, Kl’ K2 suivant:

POSSIBILITE D'OBTENIR UN CABLE CONCORDANT POUR x x CABLES,

COEFFICIENTS DE PARTITION K1 = X.X K2 = X.X

4/ VERIFICATION DE LA CONFORMITE DU NOMBRE DE CABLES AVEC LES
CONDITIONS MECANIQUE ET GEOMETRIQUE

Szgn%ficatlon : Ce message est produit Torsque le nombre de cdbles
est imposé au programme de dimensionnement (voir page 109). Compte tenu de la
tension des cables (TENMOY 1) aprés réajustement, le programme indique qu'il
procéde au calcul de la force de précontrainte correspondante. I1 n'édite rien
d'autre si cette force est acceptable.

Dans le cas contraire i1 édite 1'un et/ou 1'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 cables 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 apparaitre 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.

7/ CISAILLEMENT DU BETON EXCESSIF, ETRIERS ACTIFS NECESSAIRES.

Cas o0 Ty > ¥, - voir page 131.

8/ COMPRESSION DES BIELLES EXCESSIVE, SECURITE A LA RUPTURE
NON ASSUREE

Cas 00 oy a17e » U5 028 - VOir page 133.
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Annexe n21 (Avril 1971)

Portée biaise :

30m

COUPE LONGITUDINALE BIAISE

Demi portée biaise : 21m

COUPE TRANSVERSALE SUR PILE

10 n

12 13

14

8,40

8,40

EPURE DE CABLAGE

Appui @

Echelle :

lcm. par m,

moyenne

1,00

Résultats du programme de

Tracé retenu pour

Fuseau limite transformé

dimensionnement

automatique ( suite 2 )

verification ( cf chapitre 8 page 166)

Echelle :

Longueur 1 cm. par m.

Hauteur

5 cm. par m.

ETROTG BDGAU =
=050 1,00 ECHAUS = 7,00 BARURD = 1,50 _ETROTD = 1,00
[Te}
=
. "
[§1])
2,25 o e
<<
. (]
T
2,97° 5,05 2,97° R
COUPE TRANSVERSALE EN SECTION COURANTE
( Section de plus faible hauteur - Introduite en données , carte A-10)
050 1,00 . 7,00 1,50 1,00
! o
S
-~ EDAL 3G= 2,25 o EDAL 3D = 2,25
fe >
A
EDAL 2G = 2,50 EDALLE 1= 6,00 EDAL 2D = 2,50

0,15
0,40

HDAL 2D =0,15
HDAL 3D =0,40
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TABLEAU A:données générales

Annexe n° 2 ( AVRIL 71) A\A
i
| CARTE Al MiAIN|UlE]L ol lulTliictilslaltit]loInt IMt.lcl.lPl.{7]0 E|X|E[M|P]L]E ol JalrPirlLt1]clAlT]I|O]|N D
11213(als5lel7]elol10]11{12]13]14}15]16]|17]18)19 |20{21]|22|23]24]25|26]27128]129|30|31132§33}34]35]|36]37]|38]39}40] 41{42}43 |44 |45)46]47 4950515253545556575851_%61 62]63|64]65166|67)68]|69]70]| 71|72
L CARTE A2 EIS|[T|I|IN|E}] [A{U]X C|HIAJP|I{T|R|E]S 4f,151.16|.]elt]7 N[O 713 DEC.7|0|
< LlJ:t'zr"':
o slz|5|Ele z |08
1] x 2= SiZz|z|x G
5;2&52&5&%558852§
Blz|<|Z3|El2[e|ulE 5182 |& 2|k
$|2(8|5| k&) 5|=]8|2|2 |82 3| T
' BRI EE
CARTE A3 1234567891011121314151651&5
CARTE A4 0]olojolojojolojolol0lol0l0l0l0ES
Caract. générales de l'ouvrage NT |NDIV|NU |SYMLON |SYMTAB|CM cpP TR | coef. A coef.B  |coef.CM [PONT| IAP | LAP 2 LAP 3 LAP & LAP 5 LAP 6 |MAX
CARTE A5 .312,0] 3y , 41y, ,0f ,0]7y0,2,0}-,0f{1}0,0,041}j0,0,0]0]0,0,0] ,1] ,3]0]/5,0,0j0]5,0,0f | , |, L 4 L 5
Poids des superstructures QSUP 1G | QSUP 1D | DQSUPIG |DQSUP1ID ]| QSUP T QSUP2G | QSUP 2D [DQSUP 2G| DQSUP2D
CARTE A6 ojs,1,141]0,8,6}113,7,5/118,0,0) ;3|6,2,2]0]{7,4,3[1]0,2,001]12,4,0]1]7,6,0
Caract.en plan. Portées des travées ABOUT BIAIS BIAIS 1 D(1) D(2) D (3) D (4) D(5) D (6)
CARTE A7 , ,0l4,0,0) ,8,0]0,0;0]0,0,0j0,0,0] ,3,0]0,0,0] ,4;2]0,0,0 }.3.0I0L0.0 I BT T T B
Caractéristiques des goussets GOUS 1D GOUS 26 GOUS 2D - GOUS 3G GOUS 3D | GOUS 4G GOUS 4D GOUS 56 GOUS 5D GOUS 6G
CARTE A8 . 181410|0 ] L8|4|0|0 , ,8]4,0,0 . 1814,0,0 A L1 J 11 T T T 1 |
Caract.géné dela voie portée ETROT G BD GAU BARURG ECHAUS BARURD ETROT D KA KBC KCM KTR KBE KBR
CARTE AS . 40l5,0,0] 4 4il0,0,0f0,050]0,0,00 4 47]0,0,0 1 , ;105,050 41040501 4 4 1 4 I T T | | - L | Lo L
Coupe trans. de la dalle HCHAUR | HDALLE 1 |EDALLE 1 |HDALLE 2G{H DALLE 2D|E DALLE 2G |E DALLE 2D | H DALLE3GIH DALLE 3D|E DALLE 3G|E DALLE 3DJH DALLE 4G|JH DALLE 4D
CARTE A10 0J1,3,0l | , ,6l0,0]0]1,5,0}0]1,5,0} ,2|5,0] ,215,0 olz.q.o 0{2,0,0] ;212,51 ;212,5]0]6,5,0]0}6,5,0
-] Caractdristiques mécaniques MATET POISSON a B
CARTE A1l 0,0,1 , 4o012,0,01 o | 4 R TS
Elégissements NVIDE HVIDE E VIDE ESPACE DG (1) DD (1) DG () DD (2) DG (3) DD (3) DG (4) DD (4) DG (5) DD (5) DG (6) DD (6)
CARTE A12 01 1 1 I 1 L L 1 [ 1 1 1 1 l | | A1 [ i 1 I 1 1 I‘1 1 l 1 1 1 1 (] l 1 H l 1 L l 1 1 l [] 1 I [l 1 l 1 L l 1
Caract .mécaniques du béton o 28 , 0 pbpn p bpj agb MIN Ei Ev MASVOL
CARTE A13 345,0,0}2,8,0,0l0]4,2,010(15,5,0E 740,040, 0,0] 1215,0]640,0,000,0,0}143,0,040,0,0]2]5,0,0
Caract. mécaniques des cbles Rg (1) Rg (2) Rg (3) T (1) e (2) T (3) Ea rel(1)120 ] ret(1) 1000 |ret(2) 120 |rel(2)1000 |rel(3) 120 | rel(3) 1000
CARTE Al4 176,001 (4100 1 | wu 1 1 {1 wmo i1 11131973400 4 omov o4 bt oas oo 12,040,0,040,0,0]0,0f0,0] 30,0} , | | N T T g
Caract. mécaniques des cdbles ¢ (1) $(2) $ (3) f(1) f(2) f(3) |RECULAN(DIRECULAN(ZRECULAN(3X SECAB (1)} SECAB(2) | SECAB(3) | D GAINE(1)] D GAINE (2} D GAINE (3)| NCAB(1)]N CAB(2)] NCAB(3)
CARTE A15 010,071,508 ] + , | o, fol1,81 | | ] » 10l0.,0,1 lLé. L oo 111:5:5) e v 4 | s s J0j0O, 6,10 | 4 L. T L
Caract.mécaniques des cables | RAYMIN (1) | RAYMIN (2) |RAYMIN (3) IDECALAGE(1)| DECALAGE(2)|DECALAGE(3)| ENROB( 1) ENROB(2) ENROB(3)
CARTE A16 Ssle,ob o v b v 1y Jolosy 7 1 L 4 oloye, 1] i, N
Caract. mécaniques de ['acier g'en3 o’'arg
MRTE AW 1214-I-OL010 01218.&8|0[0




TABLEAU A BIS : programme projeteur

[112]3]als]e]7]s]s [10]n]12]:3 |1z.7|15[1e]17] 1e|19[20|21]22|23|24]25|26|2ﬂze]29[30[3ﬂ32]n[34]35]3s|37|3a|39140[41|42|43|u|45[46|47k.3149|50|51 ],52]5315{55E6]57[58|59160Is1 |s2]e3l64ls5 66]67]68l69170]71 ) 72]

Caract. mécaniques des cables

K1

K2

K3

TENMOY 1

PCENT

MODE

CARTE A 18

1]0,0,0

0/13,8,5

1|0|0*0|

0,0

l6IO 1

Caract. emblais et fondations

CARTE A19
Prix synthétiques
CARTE_A20
TABLEAU B : épaisseurs de la dalle
ection| A 1 2 3 '

H DALLE Traves B 1 70 Y 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 46 17 18
CARTE Bl1A " |110,0,0]1]0,0,0]100,0,0]110,0,0f1}0.0.0l110,0.0f[1]0,0.0f1]0,0,0l1]0,0,0]110,0,0}110,0,0]1l0,0,0]1]0,0,0][1]0,0,0]1]0,0,0f1]0,8,5]1]2,2,8]1]3,7,0
CARTE BI1B 115,1,30116,6,5|1]7,5,0
CARTE B2A | 2 | 155 0|1]5,9,8|113,98,9]112.0,0l110,0.0l1]0,0,0]1]0,0,0l1l0,6,0f1]0,0,0]110,0,0f1]0,0,0]1]0,0,0f1]0,0,0f1]0,0,0]1]0,0,0]11/0,0,0]1]0,0,0}1]2,0,0
CARTE B2B 113,9,9/115,9,8/1(7,5,0 ﬁl
CARTE B3A 3 |i17.5.0l116i5.5l105.1.3]113,7,0l112,2.8/110,8,5]110,0.0l110.0.0l110,0,0l110,0,0[1]0,0,0]110,0,0]110,0,0]110,0,0]110,0,0]10,0,0{1]0,0,0]110,0,0

!
CARTE B3B 1]0,0,0]140,0,0]110,0,0
CARTE B4A | ¢ | vt b b b b b bl bbb bl Il s B I
CARTE B4B | l | l
| Ll [

TE i
CARE BSA | 5 | ottt e b b b b b b b b by b e b i e
CARTE 85B |

I L1 I 1 1 ‘ 1 1
CARTEBGA S lljlllllllllllllll[l!LLllllIllJll Illllllllll 1llllll|
CARTE B6B | |
1 i H 1 1 H
] 5 9 13 vl J21] [29] fao] | [s3] 37] ja] [45] fos] [ss]  ls7l [of  Tes] fss] {72



automatisation
des ponts-dalles
d ‘inertie variable
en beéton
précontraint
programme M.C.P

MANUEL D’ UTILISATION MCP 70

Annexe 3
Extraits de la note de calcul

automatique

setra
doab
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MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

MINISTT FEFRE D E L' EQUIPEMENT ET IR LOGEMENT
*®
* *
SERVICE O*ETUDES TECHNIQUES DES ROUTES ET AUTORDUTES
DIVISION DES OUVRAGES D'ART B BePel00 92-BAGNEUX
Me HUFT « INGENIEUR GENERAL » DIRECTEUR DU SERVICE
Ha MATHIEU INGENTEUR EN CHEF o, CHEF DE LA DIVISION DES OUVRAGES D'ART B
Ge MONNERET o [INGENIEUR EN CHEF
x
NOTE DE CALCUL DE PONT DALLE DE BETON PRECONTRAINT A TRAVEES CONTINUES D®*INERTIE VARIABLE
Me Ce Pe 70
PAR MeGERBAULT o INGENIEUR DES PONTS ET CHAUSSEES
ET AJDENIS ¢ INGENIEUR DES TePaEe
*
* * * % * * * * * * = * * * . * & S ® * °
MANUEL DPUTILISATION MeCePo70 EXEMPLE D*APPLICATION DESTINE AUX CHAPITRES 495+60ET7
] % * * * * % ¥ % r € * . x * * ° * *

LA- REMISE A LYENTREPRENEUR DE LA PRESENTE NOTE DE CALCUL N'ATTENUE EN RIEN LA RESPONSABILITE
DE CEWUI-CI ET NE LE DISPENSE PAS NOTAMMENT DES OBLIGATIONS QUI LUI INCOMBENT EN VERTU DE
LSARTICLE 6 DU FASCICULE 1 DU CAHIER DES PRESCRIPTIONS COMMUNES

*

NUMERQ D*ORDRE 73 © DATE 31/12/70



Rappel de toutes les données du bordereau STEAR DE LEQUININT £7 DU LOGIHINT
A COLLATIONNER AVEC LE PLUS GRAND SOIN CARACTERISTIQUES GENERALES ’NFO RMAT,QUE
- * % ok &k Kk & B M Kk & & & K ¥
TRAVEE 1 |30.000 TRAVEE 2 42,000 TRAVEE{3]| 30.000
TROTTOIR DE GAUCHE 0.500 BANDE DERASEE DE GAUCHE 1.000 . BANDE D'ARRETY D'URGENCE DE GAUCHE 060 CHAUSSEE 7.000
BANDE D'ARRET O*URGENCE DE DROITE 1.500 . TROTTOIR DE OROITE 1.000
%] Poriées biaises , selon biais géométrique |
SYMETRIE LONGITUDINALE PAS DE SYMETRIE TRANSVERSALE
L—»81AIS GEOMETRIQUE 80.000 ABOUTS DU TABLIER 04400 EPAISSEUR DE LA CHAUSSEE 0e130
GOUSSETS SUR APPUIS ) Unités adoptées , sauf une exception ( SECAB ) signalée
efforts la TONNE
PAS D*ELEGISSEMENT longueurs : le METRE
contraintes : ta TONNE /METRE CARRE
NOMBRE D'APPUIS PONCTUELS PAR LIGNES D'APPUIS INTERMEDIAIRES 3
DIMENSION DANS LE SENS LONGITUDINAL DE L*OUVRAGE DES APPULS PONCTUELS
~

PILE 2 0500 PILE 3 0.500 PILE 4 0.0 PILE 5 0.0 PILE 6 0.0

TROTTOIR DE GAUCHE NON CHARGE TROTTOIR DE DROITE NON CHARGE

PAS DE SURCHARGE MILITAIRE

POIDS TOTAL DES SUPERSTRUCTURES 34622
ENCORBELLEMENT GAUCHE QSUP 1 6 0.811 D QSUP 1 G 14375 QSUP 2 G 0,743 D QSUP 2 6 1.240

ENCORBELL EMENT DROITE QsuP 1 D 1,086 D Q5uP 1 D 1.800 QsuP 2 D 1.020 D QSUP 2 D 1.760

COEFFICIENT DE MAJORATION DE CHARGE PERMANENTE 1.020
COEFFICIENT DE PONDERATION DES SURCHARGES A le BC le BR le 8€E - 1e
PRECISION DES CALCULS NU = 3 NDIV =20 MAX = 5



CARACTERISTIQUES MECANIQUES Dy BETON
X % ok k % k k k Kk K K ¥ K Kk ¥ ¥ kK % & %

DALLE EN BETON ARME TRANSVERSALEMENT

COEFFICIENY DE POISSON 0e200
RESISTANCE NOMINALE CU BEYON SUR CYLINDRE A 28 JOURS 3500.
RESISTANCE DU BETON AU MOMENT DE LA PREMIERE MISE EN TENSION 2800.
CONTRAINTE DE COMPRESSION ADMISSIBLE A 28 JOURS DU BETON POUR BETON PRECONTRAINT 1470,
CONTRAINTE DE COMPRESSION ADMISSIBLE DU BETON POUR BETON PRECONTRAINT AU MOMENT
DE LA PREMIERE MISE EN TENSION DES CABLES 1540,
CONTRAINTE DE COMPRESSION RESIDUELLE De
CONTRAINTE DE COMPRESSION ADMISSIBLE DU BETON POUR BETON ARME 0.
CONTRAINTE DE TRACTION DE REFERENCE DU BETON PQUR BETON ARME 0.
-4
DEFORMATIONS RELATIVES DUES AU RETRAIT EN 10 2.50
- MODULE DE DEFORMATION LONGITUDINALE INSTANTANEE 4000000.
DIFFEREE 1300C00.

CARACTERISTIQUES MECANIQUES DES ACIERS POUR BETON ARME
® % ¥ & % k k Kk Kk %k k Kk k ¥ & &K ® x x k &k kK K kK % & &

LIMITE ELASTIQUE DES ACIERS

ARMATURES LONGITUDINALES Oe T/M2 Données non
ARMATURES TRANSVERSALES 0o T/M2 opérationrelies
ETRIERS 24000, T/M2

CONTRAINTE DE RUPTURE GARANTIE DES ETRIERS 28800, T/M2

TIM2
T/M2

T/M2

T/M2

T/M2

TI/M2

T/M2

T/42
T/M2

—_—

—

G 28
0j

Pbpn O 28

Pbpj O

Données non
opérationrelles

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE



Rg
Ts
Rel 120}
Rel 100

¢
f
RECULAN
DGAINE
NCAB
SECAB
RAYMIN

DECALAGE

ENROB

CARACTERISTIQUES MECANIQUES DES ACIERS DE PRECONTRAINTE

* & X X & % % k ¥k * k & ¥k k %k & k k &k & * x Kk ¥ ¥ % ¥ ¥

MODULE D'ELASTICITE DF LACIER 200C000G, T/M2

CONTRAINTE DE RUPTURE GARANTIE D'UN FIL
CONTRAINTE CARACTERISTIQUE DE DEFORMATION D*UN FIL

POURCENTAGE DE RELAXATION DES ARMATURES A 120 H

A 1000H
COEFFICIENT DE DEVIATION PARASITE PAR UNITE DE LONGUEUR
COEFFICIENT DE FROTTEMENT DES ARMATURES DE PRECONTRAINTE
DANS LES COURBES
RECUL D*ANCRAGE EN METRE

DIAMETRE DES GAINES DES UNITES DE PRECONTRAINTE

NOMBRE DE CABLES [N’étant pas imposé , sera calculé par lordinateur |

SECTION D'UN CABLE
RAYON DE COURBURE MINIMUM DES GAINES EN M,

EXCENTREMENT ENTRE L'AXE DE LA GAINE ET L'AXE DU CABLE
DANS LES SECTIONS DE COURBURE MINIMUM EN M.

DISTANCE MINIMALE DU NU DE LA GAINE LA PLUS EXCENTREE
AU PAREMECNT LE PLUS PROCHE

ARMATURES LONGITUDINALES

MINISTERE DE L"EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

ARMATURES TRANSVERSALES

DONNEES NECESSAIRES AU DIMENSIONNEMENT AUTOMATIQUE DE LA PRECONTRAINTE

® & &k & Xk % %k & ¥ &k Xk %k ¥ & & kx & k ¥ ¥ & k & kK kK & &k &k ¥ & &k * &k X

COEFFICIENTS DE PARTITION DEFINISSANT LA POSITION DU CABLE PAR RAPPDORT AUX LIMITES DU FUSEAU

AUX ABOUTS K3 = 04385

TYPE 1 TYPE 2 TYPE 3
160140, T/M2 0 T/M2 0. T7M2
1397404 T/M2 0s TIM2 N T/M2
Ne0 n.0
3,00 0.0
Ce0015 0.0 0.0 /M
C.18 2.0 9.0
0.G01 M DD M 0.0 M
0.061 M 0.C M 0.0 M
0. 0. 0.
1155.00 [MM2] CaD  MM2 0e0 MM2
&~
5.000 M NeD M 0.0 M
1
Utitisation du décalage fictif
03T M Ce0 M 0.C M ( awwnatures en 2 lits)
DECALAGE = 0,007 m + 0.061
0.061 M 0.0 M £.C M 2
SECTION MOMENT MAXI EN TRAVEE K2 = 1.000

SUR APPUIS INTERMEDIAIRES K1 = 04250

TENSTIDON MOYENNE DES ARMATURES NE PRECONTRAINTE ESCOMPTEE AU TEMPS T-INFINI

NATURE DES ANCRAGES MODE = 3 li\ncragz actif aux deux zxtrémitésl

POURCENTAGE D*ARMATURES MISES EN TENSION EN PREMIERE PHASE

T/7M2



MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

CARACTER ISTIQUES GEOMETRIQUES DU PONT INFORMATIQUE

PAR TRAVEE ET PAR SECTION

POSITION LONGITUDINALE DES GOUSSETS
GOUS 1D GOUS 2G GoUsS 2D GOuUS 36 GOuUs 3D GOUS 4G GOUS 4D GOUS 56 GOUS 5D GOUS 66

Be40C 84420 84400 8. 400 Ca0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
La position des élégissements est editée ici, s'il y a lieu.
CARACTERISTIQUES COMMUNES A TOUTES LES SECTIONS (CONSIDERER SEULEMENT LES VALEURS NON NULLES.)

3 P A 1 S N E U R S L A R G E u R S
HDALLE4G HDALLE3G HDALLE26 HDALLE1 HDALLE2D HDALLE3D HDALLE4D EDALLE3G EDALLE2G €DALLEY EDALLE2D EDALLE3D
Qe 650 Cc.200 0150 Cel 0.15C c.200 0. 650 24 25C 2. 500 6,000 24500 24250

VALEUR DE HDALLE PAR TRAVEE ET PAR SECTION VACOUTRA= 1

SECTTONS TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3
1 1.000 » 1.750 1. 750 30,00 4200 000
2 1.000 1.598 14655
3 1.000 1.399 1.513
4 1.000 1.200 1.370
5 1. 000 1.C00 1.228
6 1.000 1.000 1.085
7 1.C00 1.0C0 1,006
8 1.000 140060 1.000
9 1.000 1.000 1.000 840 840 840 840
10 1.000 1.000 1.000
11 1. 0CC 1.00Q 1.0C0
12 1.000 1.000 1.000 o
13 1,000 1.000 1.660 220 &0 20— o
14 1.00C 1.0C0 1.000
15 1.000 1.000 1.000 - 0.20
16 1.085 : 1.000 1.000 100 s s
17 l.228 1.000 1.000 h
18 1.370 1.20C 1.000 22 O / L_2x |
19 1.513 1.399 1.000
20 1.655 1.598 1.000

1.750 1. 750 1.000

N
—



MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

E“‘“ ! - Caleul des efforts longitudinau CARACTERISTIOUES GEOMETRIQUES DES SECTIONS BRUTES INFORMATIQUE
(TRAVEE 1)
SECTION ATRE BRUTE MOMENT STATIOQUE MOMENT D INERTIE vs vI ETA
EXTRADOS / AXE NEUTRE _1

1 7.462 3.27 657 0.438 -C.562 04357 l
2 74462 327 0,657 0,438 =0.562 0,357 | SV
3 70462 3.271 04657 fe438 =0.562 04357
4 7.462 3,271 04657 04438 =0,562 04357
5 74462 3,271 0. 657 De43B =0.562 0+357
6 74462 3.271 0.657 0a438 =0,562 0.357
7 7a462 3.271 0. 657 0e438 -0.562 0e357
8 74462 3.271 0e 657 4438 =0,562 De357
9 7.462 .27 04657 Ne438 =0,562 4357
10 70462 3.271 04657 0s438 =0,562 0.357
11 74462 3.271 0. 657 Ce438 =0.562 04357
12 70462 3,271 04657 0,438 =-0,562 04357
13 T.462 3.271 04657 0.438 =-0.562 0e357 "
14 74462 3,271 0.657 04438 =04562 Ne357
15 7,462 3.271 0. 657 0.438 =r.562 04357
16 7.970 3.800 0. 83¢ o477 ~0.608 04359
17 84811 40772 le183 0s542 =~04686 0e361
18 94630 5.836 1,614 00606 =0.764 0.362
19 10,439 7.003 2,136 0e671 -0.842 0.362
20 11.227 84251 2.749 0.735 -0.520 0.362

21 11. 746 9134 3,213 De 778 ~0.972 0e362



CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES DES SECTIONS BRUTES MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

(TRAVEE 2) INFORMATIQUE

SECTION ATRE RRUTE MOMENT STATIQUE MOMENT D INERTIE Vs vl ETA
EXTRADOS / AXE NEUTRE

1 11.746 9.134 3.213 N 778 =04972 00362
2 10.913 Te 739 24491 0.709 -0.889 0e362
3 9«795 64065 1713 Ne 619 -0,780 N.362
4 80647 4a573 1,108 0e 529 -0.671 0.361
5 Te 462 34271 0. 657 Ce438 =04562 De357
6 Ta462 3,271 04657 Oe 438 =0a562 0,357
7 Te462 3.271 0. 657 Pe438 =0.562 De 357
8 Ta462 34271 Ce657 De438 =0,562 D357
9 Te462 3,271 0. 5657 0e438 =0e562 00357
10 14462 30271 0. 657 De438 =0e562 De357
11 Te462 3.271 Ce 657 Ge 438 ~0,562 06357

<

CARACTERISTIOUES TRANSVERSALES DE LA DALLE RECTANGULAIRE EQUIVALENTE MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

® % Rk ok ook % Kk ¥ N % ok kX x & k & %k &k x kK & ¥k k x kK F & k * k &k k K & INFORMAT’QUE
LARGECUR EPATSSEUR EXCENTREMENT TRANS.AXE NERVURE

TRAVEE 1 T.881 1.000 0.0

TRAVEE 2 T7.881 l.000 046G

TRAVEE 3 7.881 l.000 0.0

EEENOTA®RE
TOUS LES EXCENTREMENTS DES FIBRES ET SURCHARGES SONT DESORMAIS REPERES PAR RAPPORT A L AXE DE LA DALLE EQUIVALENTE



MINISTERE DE L’EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

VALGUR DE ALPHA ET DE BETA
ALPHA= 14700 BETA= 1,000 INFORMATIQUE
BTAIS MECANIQUE SUR APPUIS
{ en grades)
appPUt 1 APPUL 2 APPUI 3 APPUL 4 APPUY 5 APPUL 6 APPUI 7
9be bT6 95,397 95,397 944476
RIATIS MECANIQUE EN TRAVEE e e
{en grades)
TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3 TRAVEE ¢4 TRAVEE 5 TRAVEE 6
166000 1 (e GLO 10Ge NCO
- Parametres d’ anisotropie - ici, dalle isotrope o = —G—C_-KLLEY— =1 B - Elx =1
2VET, Ely Ely
Biais mécanique en travée i ( en radian ) ®
2a; _05
¢ -9, 20 (T g,
22 2
Si ‘p - _TL ¢ = JL
5 2 2
siyg < ¢ ¢ - ¢
Biais mécanique sur appui ( en radian )
o . I _(T_¢) 2 _2bi
2 2 23, 424, ]

avec 2d; portée droite de la travée i
2b; largeur droite de la dalle rectangulare équivalente

¥ biais geometrique




MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

CALCUL DES INCONNUES HYPERSTATIQUES
ok ok ok ok ok
TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3
INERTTES RELATIVES SECTION
1 1.0006N9 4,892673 . 4,892673
2 1. 0OCGCO 3. 793586 44185406
3 1. 000000 2.607968 3,253183
4 1.006000 1.686727 2.457879
5 1o 0GOGON 1. GOOCOD 1.801353
6 1. 000000 1.900005 1. 2644060
7 1. 0CGOCH 1. 000900 1.000060
8 1. 0C0G0OGO 1. GOCOHO 1. 000000
9 1.000C00 1.0006006 1. 00GNNO
10 1. N00GCO 1. 000500 1.06G000
11 1. 000000 1.00C0N0 1. 000000
12 1.060060C 1.007000 1.006000 Lt k!
13 1. 600000 1. 000009 1006000 Irtt,k) = ARy
14 1.000GCO 1. 000000 1.000NUN Al
15 1.06CN00 1.000000 1.0C0000
16 1. 264400 1. 00G0COND 1. GODOGO
17 1.801353 1.00G000 1.0000C0
18 24457879 1.686727 1.600620
19 34253183 2. 607968 1. 800060
20 44185406 34793586 1.000000 ©
21 4,892673 4,892673 1.000000
CONSTANTES MECANIOQUES
LYY 9.91864 10.01994 6629038
BLI) 4456451 6035804 4, 56451
ct1) 6429038 1£.01994 9,91864 -

POSITIONS RELATIVES DES FOYERS
QUOTIENT DES DISTANCES DE CHAQUF FOYER AUX DEUX APPUIS

FOYER DE GAUCHE 0.0 0. 389818 0. 330001 'ﬁﬁ%g%Tﬁ' :
, F(t) F'(t)
FOYER NE DROITE 0433C001 0. 389818 0e0 _FM
o) - P
OUOTIENT PAR LA PORTEE DES DISTANCES DE CHAQUE FOYER A L'APPUI LE PLUS VDISIN -
FOYER DE GAUCHE 0.0 0. 280481 0. 248121 —%%%—
Ft

FOYER DE OROITE 0248121 04280481 0.0 "B%%‘



MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

RNTATIONS SUR APPUIS INFORMATIQUE
APPUI DE GAUCHE APPUL DE DROITE
SECTION INTEGRe PREM, INTEGR. SECe ROTATIONS INTEGR. PREM, INTEGR.SECe ROTATIONS
TRAVFE 1
1 Cell Cell Ce 0 CeG NN Oe 0
2 1. 4625 le 1062 =13, 7717 T« 0375 0.0187 608280
3 248500 443500 =254 4059 (e1500 01500 1345435
4 41625 9.6187 =~35,015¢C De3375 NeS5N62 2040340
5 Se 4CON 16« 8000 =424 7117 T Qe 6MND 1.2000 2641870
6 65625 25,7812 =4B,6084 09375 243437 31.8900
7 Te 6500 364 4499 =52.8176 1.3500 440500 37.0306
8 e 6625 484 6937 =-5544518 18375 604312 4104961
9 9. 6000 62.3999 -5645236 24 4N00 9, 6000 4541741
1C 10e 4625 TT7.4561 ~556+ 4453 3,0375 13.6687 47.9521
11 11.250C 93, 7498 =~5541295 3, 7500 18,7500 49,7176
12 11. 9625 111.1685 =-52+4887 445375 2409562 506 3582
13 12. 6000 129. 5998 ~48. 9354 5:4000 3243999 49e 7612
14 1341625 148.9310 -444,4821 643375 4141936 47,8142
15 134 6500 169« 0497 ~3942413 7« 3500 5144499 44,4048
16 14.0213 189, 8224 =3363466 8e 3251 6362262 3944752
17 14, 251C 211.06428 =27.0040 9.1084 T663293 33,2189
18 1463775 2324 5236 -20.4012 96972 974519 2549430
19 1444439 25441453 ~13.6574 1Ne 1604 105.3581 17.8836
20 14,4750 275.8379 ~6e8428 1045348 120.8888 961997
21 1444832 297. 5586 Ce 0 10e8549 13649352 =0.00CO
TRAVFE 2
1 0.0 00 Ce0 D0 sP%} 0e C
2 Ne 4690 Ne 4756 =204 5662 Pe 0117 N.0075 1343444 3
3 1.G6858 20734 -40,0102 0.0637 NeNTTS 2606262
4 149533 5S¢ 2061 =-5T749193 0e1868 0.3220 39,7336
5 342984 10,6115 ~7345556 0e 4796 049809 524266
6 409259 19,2654 ~854 9435 D¢ 9521 26 4657 64¢ 2936
7 6o 4484 31.2268 ~95,0239 1. 5296 50531 T5.0581
8 T+ 8659 4642752 ~101.0173 242121 Be 9635 B444996
9 9.1784 6441900 -10441442 209996 1404174 9243976
10 10. 3859 B4e 7509 ~104. 6251 3.8921 2146352 9845316
11 11.4884 1077372 =102, 6806 4.8896 30.8376 102,6811
12 12+ 4859 13249286 =-9845310 59921 4242449 104, 6256
13 13.3784 160. 1044 =92, 39569 Tel996 564NT778 10441446
14 14,1659 189.0443 -84, 4987 845121 725566 101.01Y77
15 144 8484 21925276 =-750571 G¢9296 91.9019 95,0242
16 1564259 25143339 ~6442925 11. 4521 11443343 8509438
17 15,8984 28442427 ~52,4258 13,0796 140,0741 7345558
18 161912 317.9773 =39,7329 16,4247 169.0623 579194
19 1603142 35241265 =266 6255 15,2922 20043234 4N0eN1C3
20 1663662 38644497 =1343440 15,9089 233.,1193 20e 5662

21 1643786 42Ce 8357 Q. 0CN2 16.3780 26T."374 O



LIGNES D*INFLUENCE DES MOMENTS SUR APPUIS

TRAVFF 1

TRAVEFE 2

SECTION

VDN PO

VoOoO~NTVMPWN-

POND Pt 1t et ot ot b ot b ot =
HOOUDNCNPDWN=D

APPUT 2

0.0
~04 4936
-0.9792
1. 4484
-1.8932
~2.3056
~2.6772
-300000
=342660
=3.4668
=3. 5944
=3,6407
=345976
~3.4568
=3.2103
-2.8539
-2.4016
-1l«8756
-1.2929
=0 6651

NaNGHO

Ne0
-1.1198
-241422
=3.0676
=3.8403
~4e 4015
~427546
~449218
~4e9253
=4a 7872
=44 5297
=4¢1749
~347449
=342621
-2+ 7484
=2.2260
-1 7172
=1.2492
~-0.7973
=0e 3851

C.0000

APPUT 3

0.0
0.1924
03817
05646
0. 7380
0e8987
1.0436
1.1695
1.2731
1.3514
1. 4012
le4l92
1. 4024
1ls 3475
1.2514
le1125
Ce 9362
D.7311
e 5040
0. 2593
=0.0CC0

N0
-0.3851
=0e 7974
=1.2403
=1.7173
=2.2261
-247485
-3,2621
=3. 7450

=441749

-445297
-4.7873
=449254
-449219
=4, 7547
-".4015
=34 8404
-3.0676
=241422
-le1108
=0.0C00

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

1



LFS LIGNES SONT CALCULEES PAR POINTS DONT LES ABSCISSES SONT ESPACEES DE

ABSCISSF
G.0
Ca5C
1.00
1.50
2.00
2. 50
3.00
3.50
4. 00
450
5.00
5+ 50
6.00
6e 50
T.00
T+ 50
8.00
8. 50
9.00
9. 50

10.00
10. 50
11.00
11.5C
12.00
12.50
13.00
13.50
14,00
14.50
15.00
15.50
16.00
16+ 50
17.G0
17.50
"18.00
18.50
19.00
19. 50
20.00
20.50
21.6G0
21. 50
22.00
22.50
23.00
23450
24400

LIGNES D®*INFLUENCE DES MOMENTS SUR APPUIS

APPUT 2
0.0
-0 165
~-Cs330
-03494
-0 657
"Oo 819
—O. 979
-1.138
-14295
-1.448
=-1le600
-14T49
=-1.893
-2.035
~-2.173
=24 306
=24435
-2.559
=24 677
-24791
=-2.899
-3.000
=340196
=3.185
-3,266
-3. 341
-3,408
~34467
-3. 518
=34 561
~34594
~3.620
-3, 635
=34 641
=34 637
=34 623
-3.598
=3, 562
-3.515
-3.457
=3 387
-3.305
-3.210
'3.102
-24983
~2.854
=2.711
-2.561
=20 402

APPUT 3

Q.0

0e 064
06192
04256
06319
0.382
Do 444
04505
04565
0. 624
0e682
0738
0. 793
GeB47
0. 899
0e949
De997
1. 044
1.088
14130
1,169
14207
le241
10273
1.302
1.328
1351
1.372
1,388
14401
l.411
le 417
1e419
le4ls8
le4l12
1,402
14389
l¢370
1.348
le320
1.288
1.251
1. 209
14163
1.113
1.057
0,998
06936

0450

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE
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24450
25.00
25456
264CO
26450
2700
2750
284,00
28. 50
29400
29450
3¢.00
30450
3100
31.50
32401,
372450
33.00
33.50
3400
34450
35.00
354 50
36400
36450
37.00
37«50
38400
38450
394060
39450
40600
404 50
4l.00
41«50
424G0
42.50
43.00
43,56
44400
444 50
45.00
45450
46,00
46450
47+ G0
4T 50
48400
484 50
49.00
49, 50
500U
5Ca 50
5l. 00
51« 50
52400
52450
53400
534 5C
54400
54450

—24233
=2.057
~1.876
=le.686
=~la.492
~14293
=-1.n88
=-0.879
~04 665
=0e448
=Ca226
Ce0
~Ga272
-Ge 539
-0.802
=1.060
=1e 315
=14566
-1.818
'2.(49
=2.284
=24513
=24733
~2e 945
=3.159
=34349
=3.535
=3, 709
-3.872
=4.022
=44 160
~4e287
-4. 401
=44 502
-44593
=44 673
=4e 742
~44799
~4e B4S
=44884%
4,913
=44 931
-4. 940
~44 9541
~ 44933
-44917
~44 893
=44 861
~44823
~4. TT7
-4e 724
~4e 664
-44 600
~44530
=44452
=4 370
~44284
~4,193
-4+ 097
=36997
=~34894

Ce870
LeB02
Qs 731
04657
Ne582
Ge 5NG
Ned24
0e342
Ne259
NelT74
NeCAR3
Ge N
~0.089
~Cel180
~Ne272
~N.366
~0a461
~04558
~N,657
~Ge 757
~0.859
“)0962
~1.068
~1.175
-1.284%
~1.396
-1.509
~la624
=-1esT741
~1.861
-1.982
-20104
~24226
~2e351
~2a47T6
~24600
~2.724
~2.849
~2972
~3.094
~-3.215
~3e334
~34,452
~3.567
-3.679
-3,789
=3.897
-4,0G00
~44099
=4e194
~4e 286
~44373

40454

~4e 530
~4.602
=44667
-4e 726
4,778
=4 824
=44 864
-44895

MINISTERE DE L"EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE
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TRAVFF 1

TRAVFE 2

SECTION

O~NON P WN -

LIGNES D INFLUENCE DES EFFORTS TRANCHANTS SUR APPUI

POUR LES TRAVEES CONTENANT LA SECTION ET LA CHARGE UNITE

Tk}

”.0
=0.01645
=N.03264%
=-0.04828
-0.06311
=N.0T685
~0s08924
=-N".106000
-0.10887
-0.11556
~0.11981
~0.12136
=-0,11992
-0.11523
-Ne 10701
-0e09513
-0.08005
~0.,06252
=GeC4310
-0s02217

0. 00000

0.0
0.01728
0.03202
Ne 04351
Ge05055
C. 05179
0.04777
De03952
0.G2810
0.01458
-0.G00C0
-Ne 01458
-0.02810
-0.03952
-0.04777
-0.05180
=-0.05055
=N.04351
-0.03202
-0.01728
=0,NN000

TG(K}

1.,0GNCO

0e 93355

UeRET36
0480172
0. 73689
Ce67315
061076
0455000
Ge49114
De 43444
0e38019
0432864
0+ 280C8B
0423477
0.19299
Ue15487
Ce11995
0o 08748
0.0569C
0.62783
6. 00000

1400000
0696728
0.93202
0.89351
0.85055
0.80179
0. 74777
0.68952
0662810
0e56458
2.50000
0¢ 43542
De37190
De31C48
0.25223
0.19820
0e 14945
0e 10649
0.06798
0.03272
-Q.020C0

TDU(K)

fe0

-0.C 6645
~C(s1326%
-C.19828
=0s26311
-Ce32685
=C.38924
=Ce 45000
-C.5Mres86
=Ce 56556
~0.61981
-0.67136
=00 71992
-0.76523
-0. 80701
-0e 84513
-0.88005
-0.91252
=Ce 94310
=0e97217
-~1. 00000

0.0
-0.03272
-0.06798
-0.10649
=04 14945
-0.19821
=0. 25223
-0e31048
=0. 37190

© =06 43542

=0, 50000
=0. 56458
=0 62810
=0, 68952
=0. 74777
=-0,80180
~0+85055
~0s 89351
-0493202
~0. 96728
-1, 00000

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE
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AIRF TOTALF

MOMENTS FLECHISSANTS SUR APPUIS

ATRES DES LIGNES D INFLUENCE PAR TRAVEES

TRAVEE 3 «{Travée chargée)

EFFORTS TRANCHANTS SUR APPUIS

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

3/’2'7627:_\1'

- 69326 &
- 123696
TRAVEE 3 «—(Travée chargée) '

APPUI DE DROITE =-17.311

TRAVEE 1 TRAVEE 2
APPUIL 2 [=é3%.326 =123, 696 27,024
APPUT 3 27.024 -123.498 -69.326
1
TFRME DE CONTINUITF PAR TRAVFE
TRAVEE 1 TRAVEE 2
TRAVFE 1 -2.311 -44123 0. 901
TRAVEE 2 [2.294 =0,000 =2.294
TRAVEE 3 -0,901 4.123 2,311
!
A:’—————‘§\\\¥4
TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3 8 + 229
APPUI DE GAUCHE 12.689 21,000 17.311
[
~21.000 ~12.689

ATRFS DES LIGNES D INFLUFNCF DES REACTIONS D APPUIS ( Abouts non compris )

( Le pont étant symétrique)

TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3
APPUI 1 12,689 -44123 0901
APPUI 2 19+ 605 254123 =3.195
APPUI 3 =3,195 250123 19,605
APPUT 4 0e.971 -44123 12.689

Aire de la ligne dinfluence appui 2

: %% + {2,296 + 2,311)

+(0,000 + 4,123) =

+({-2,294-0,901)

3
—— -2284 4
[ ey . |

Sl

19,605

25,123

3,195



MINISTERE DE L"EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE
LIGNF D'INFLUENCE DES REACTIONS D'APPUIS
ARSCISSE APPUT 1 APPUI 2 APPUT 3 APPUI 4 Inconnues hyperstatiques de la poutre continue équivalente
Oel 1. 000 0a0 00 De0 L L
0.50 G978 C.028 -0.008 0002 ex ;L1 de la réaction sur lappui 1 .
1.00 €.956 D.G55 -0.G15 a4
1.560 0e 934 .83 ~0.023 0.006
2400 n.911 0.110 =04030 0e €09 terme h
2450 0.889 Ce.l38 ~-G.038 0.011
3.00 Ge 867 0.165 -C. 045 0.013
3,506 0,845 C.192 -04052 0.015 “)
4,00 0. 824 0.219 -0e06C UeG17
4450 Na 802 0e 246 ~-Ce COT 0.019 .
5400 Ge 780 Ge273 -C.0T4 0.C21 k i vy 2
5,50 0.758 0e299 -C.081 0.023 —
6400 Ne737 0e326 ~0.087 0.025
6e 50 C.715 CG.352 -(.094 Ne26
7400 0o 694 Ne378 -0.100 0.028
7450 0e673 Ce403 -0s106 0403C
800 Ce652 0.428 -0.112 0.032
Be 50 C.631 04453 -0.118 N.033
9.00 0.611 0e478 -C.123 0.035
9.5¢ M. 590 0. 502 -Ce129% 0036
10.00 G570 0. 526 -0.134% 0.038 &
10450 04550 Ce549 -0e138 Ce039
11.00 Oe 530 Ge572 ~0el143 0e 040
11.50 Ne 511 0e595 -0el47 04041
12.00 0e491 Ca617 -0.151 Ne042
12450 0.472 0e 639 -0.154 04043
13,00 0,453 0. 660 ~0e157 0e 044
13.50 C.434 Ce 680 ~0.160 74045
14400 Ne4l6 Ce TOC -Cel62 Ce G46
1450 0.398 Ce72C ~Cel64 04046
15.60 Ce 380 Ce 739 ~Ne 166 0e067
15.50 04363 CaT57 ~0e167 0.047
16400 Be345 Ce775 -(.168 De047
16450 00329 Ce 792 ~0e168 0.047
17.00 0.312 Ge 808 ~0,168 Ue 047
17.50 4296 Ce.824 -0e167 0.047
18.00 0.280 0. 839 -0.166 04047
18.50 Ne265 0e853 ~Celbé 04046
19,00 0249 Ge867 -0e162 0.046
19.50 0e235 0. 880 ~0e159 0.045
20400 0.22¢ 0,892 -Ge156 0a G4
20.50 Ge 207 0903 ~0e152 0.043
21.00 0,193 0.913 ~0.148 0eG42
21.50 0.180 0,923 -GCe143 0. 040
22.00 Oal67 Ce932 -0e137 04039
22.50 Ne.155 0e 94C -0.132 0,037
23.06 fiel43 Ue947 -0.125 C.035
23,50 0.131 0.953 -0.118 0.033
24-00 O.IZC 0.960 -0.111 0.031
24450 r.169 n,965 -Ge103 0.029
2500 Ge098 Ce970C ~Ge 095 0,027

25«50 0.087 Ne975 =0.086 0.024



2600
26450
27.GC0
27«50
28.00
28450
29400
29a50
30,60
30. 50
31.00
31.50
32.00
325G
33.00
33.50
34,00
34450
35.0C
35.50
364006
36450
37.00
37.50
38.00
38.50
39.00
39.50
40.C0O
40450
41.00
41.50
42,06
42450
43400
43.50
44200
444 5GC
45.00
45450
46.0C
46050
47.00
474 5C
48,00
48.50
4900
49.50
50. 00
50. 50
51.00
51.50
52.00
5250
53400
53.50
54400
54e 5C
554 CG
55450
56400

UeC77
CeCHT
0.057
Ce (47
GeC37
CeU28
0.C18
CeCD9
De 0
-0 ON9
-0.0:18
-00027
=C.035
=rs 044
=-0.052
-0e "6C
~C.068
-0,076
~Na 084
=0a G911
-C.098
=G.1Nn5
-0. 112
-Ne118
=Cl.124
-0.129
=Ne134
-0,139
=0.143
-Gala?
=Cel50
=-0.153
=-0a156
=-0.158
-Ce160
~0a.162
-0.163
=00 164
~0el64%
=-0.165
=De 165
-0.164
=0. 164
=-0el163
=0.162
-N.161
-Cal59
=-0e157
=Ge155
-Ne153
=-0.151
-0.148
-0s146
-0.143
=0.14C
=-0s137
=-0.133
=0,130
=-0.126
=-Ne1l23
~C.1l19

Ce 979
0.982
U986
0,989
(e 992
G.994
0.996
998
1.600
1.001
1.603
1.004
1l.004
1.005
1.005
1.6C4
1.004
1.003
1.002
1.000
0.997
fe995
Ne 991
G.988
0,983
Ca977
0.971
Ce964
0.957
Ne 949
0.939
N.930
0e919
Ge 9059
0.897
C.885
0. 872
74859
Je 845
Ne831
0.816
0.801
0.786
0770
0,754
0.738
Ge721
0e 704
0. 686
Ce 669
0e 651
0a633
0.615
0. 597
0e578
e 560
0e 541
523
0e 504
Ce486
0e467

~0sNT8
"’G.Oﬁq
=0.060
-0.050
=0,040
-0.C21
=010
0.0
0.011
0,021
0032
Oe 043
0.055
0.066
0.078
0. 090
0. 102
Gell4
0.127
Cel40
0.153
0167
Ge181
0.195
0.210
06225
0.240
0e 256
Ne272
0e 289
0. 306
De323
Qe 340
0.358
0.376
Ce 394
0e4l2
Ge430
Ce 449
Ge467
Ce486
0. 504
Ce523
00541
Ce 560
0.578
0597
04615
Ge633
Ce 651
0e 669
Ce 686
0. 704
0e721
Ge 738
0e 754
Ce 770
O 7B6
Ca 802
N.817

Ne022
0.019
0.017
D.014
0011
G009
0. 006
0,003
0.0
-0.003
=%.0C6
-0.009
=0s012
-0 015
-0.019
=0.022
=0s025
-0.029
-0.032
-0.036
-0.039
=0.043
-0e047
=0.C50
=-0.054
-0.058
=0.062
=0.066
-0'070
-0.074
-0.0G78
-0. 083
-0.087
=04091
=0e095
~0.099
-0.103
-0.107
-0.111
~0.115
=-De119
-0e123
=0es126
-0e130
=De133
-0.137
-0.140
“-Nel43
=0s 146
~0a.148
=0.151
=-0e153
-0.156
-0.158
-Ge159
=-0e161
-0e162
=0e163
-Del64
-0el64
=Ce165

MINISTERE DE L"6QUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE



DFRIVEE SECONNE DE LA LIGNE DTINFLUENCE DES MOMENTS SUR APPUIS MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

MOCE, L) INFORMATIQUE
APPUT 2 APPUI 3
! .
TRAVEF 1 (i) . , ‘
Résultats intervenant dans le calcul des effets hyperstatiques
SECTION développés par la précontrainte d°intensité F (i, j) et
d'excentrement e [ i,j) dans toute section j des travées i
Le moment -hyperstatique sur 1{’appui ?, développé par
i tt ' ion
L 0.0 0.0 cette précontrainte , a ?our expression
2 0.00361 -0.00141 Myl )= - _J Fli,jdeli,j)MlL,1,j)
Jo
3 0400723 -C400282 _
Jg o j, définissant les sections des limites du céble
4 0, 01084 =0,00423 (ici : abouts de I’owrage)
5 0.01446 =e 0564
6 NeN1807 ~N,06T0OS5
7 Ne02169 =04 00845
8 Ce02530 =Ca 00986
=3
9 N.02892 =N N1127
10 0.03253 ~0.01268 Dans le cas d'espéce, M"(2,i,j) :
11 N.03615 =-0.011409
12 0,03976 =%.061550
13 N.04338 -N,01691
14 0404699 ~0.01832
15 005061 -0s01973 F F'
: 1 1 +
a H [ T T + #* 2
16 0.04288 -C.01672 I 1 T’ T
amorces des
17 0.G3211 -n.01252 goussets
18 0.025C0 =0, 00975
19 0.020C0 ~G,00780
20 001641 =0e N0640

21 0.01478 =-N,00576



TRAVEE 2

SECTION

10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

0.01478
0.01773
0.062387
0.03393
0.05220
0.04718
0.04215
0,03713
0.03211
0.02708
0.02206
0.01703
0.01201
0.00699
0.00196
-0.00306
-N,00809
-0.00777
-0.00695

-0.00610

. =0.60576

-0,00576
=04 00610
=0 00695
=0,00777
~0. 00809
~0.,00306
0.00196
0. 00699
0.01201
0. 01703
002206
0.02708
0.03211
0.03713
0.04215
0.04718
0.05220
0. 03393
002387
0.01773

0. 01478

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE
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MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

CHARGES PERMANENTFS {sans somme 4 valoir) !NFORMATIQUE

POINS DU TABLIFR SANS LFS SUPFRSTRUCTURES PAR TRANCHES DE 0.5C ET POUR LES SECTIONS DE DEBUT DE GOUSSETY

ABSCISSE CHARGE ARSCISSE CHARGE ABRSCISSE CHARGE ABSCISSE CHARGE ABSCISSE CHARGE
Ge 0 9.328 0. 500 9328 1. 000 9.328 1l.500 9.328 24C00 94328
24 500 9. 328 3.000 9.328 34500 9.328 4.000 9.328 44500 9.328
5006 9328 5500 9« 328 64 00O 94328 64500 9328 T7.0G0 9. 328
7. 560 9.328 8000 94328 8.500 9.328 94000 9,328 e 500 9.328

10.000 G.328 1C. 5006 9328 11.000 9.328 11.500 9. 328 12,000 9328
12.500 9.328 13.GCO 9« 328 13. 500 9. 328 144000 94328, 14.500 9. 328
15.000 328 15500 94328 164050 9. 328 164500 9,328 17.0C0 94328
17,500 e 328 18.000 9.328 | 18.50C 94328 19,000 9328 19, 500 9+ 328
20.000 9258 204560 9 258 21.000 9.328 214500 9e 493 22,000 9 704
22500 9« 962 23.000 1064315 23,500 10.666 244000 11.013 24.500 11356
25.000 11.697 25¢ 500 12.037 264CC0 12,378 264500 12,715 274000 13,049
27.50C0 13,415 28.0GC0 13,743 284500 14,034 29.000 14.288 29,500 14.504
304000 144683 30,50C 140467 31.000 14,231 31.500 13.975 32,000 13.699
32 5n0 13.378 33,000 13047 33.5C0 12,714 34,000 12.379 34,500 12.042
35.000 11.703 35,5600 11.361 366060 11.017 364500 10.604 37.000 10,151
37.500 9.781 38,0GC 96496 384500 9.328 39,000 94328 39,500 9.328
40,000 9328 404500 ° 9.328 4le.0CO 9. 328 §1e500 9,328 424000 ~ 9.328
42.500 9328 43,000 9.328 434500 9. 328 44,000 9.328 &4, 500 9.328
45,000 9. 328 45. 500 9.328 464000 9.328 464500 9328 47.G00 9.328
47.500 Je 328 48,000 9.328 484 500 9. 328 49,000 %9.328 494500 9,328
50000 9328 504500 9.328 51.000 9.328 51.50C 9. 328 52,000 9.328
524500 9.328 53+ 000 9.328 53500 94328 54,000 9.328 544 500 9. 328
55. 000 9328 55 500 %328 564 000 9.328 564 500 9.328 57.000 9.328
57. 500 9.328 58.000 9.328 584500 9,328 59,000 9.328 59. 500 90328
60.000 9.328 60s 500 9. 328 61. 000 9.328 61500 9.328 624000 9. 194 S
62. 500 9a143 63,000 94177 634500 9. 295 64000 9.614 64.500 9.968
65,000 16.32¢C 65500 10.670 664000 11.016 664500 11.36D 67.000 11.702
674500 12.041 68.G00 12.392 68. 500 124 749 69.000 13,086 694500 13,402
70,000 134 699 704500 13,975 71.G00 14.231 T1.500 14,467 72,000 14.683
72.500 144504 73. 000 14,288 73500 14,034 744000 134799 T4.500 . 13.380
75.000 13. 049 754500 12713 760 GO0 12.376 764500 12,037 77.000 11.699
17+ 500 11.357 78.00C 11.013 784500 10.616 79.C00 10.266 79. 500 94962
80000 9« 680 80, 5GC 9e 469 81.000 Fe328 81.500 94328 82.000 9. 328
82. 500 9.328 83,000 94328 834 5G0 9.328 84.000 9.328 B4.500 9.328
85.000 9. 328 854,500 9.328 86,000 94328 864 510G 94328 87.000 90328
874500 9328 88.0C0 9.328 88. 500 9.328 89,000 9.328 894500 9328
90. 000 9328 904500 9.328 91.0C0 9.328 91.5C0 9.328 92.000 9.328
92.50C 9,328 93,000 9,328 934500 9.328 94,000 94328 94« 500 9 328
95.000 9328 954500 90328 964 000 9.328 964500 9.328 97.G00 9.328
97.500 9.328 984000 9.328 98.500 94328 99,0C0 9,328 99. 500 9.328

100.0C0 9.328 100. 500 e 328 101.CC0 9.328 101.500 9,328 102.000 9. 328

CHARGE PERMANENTE SANS SUPERSTRUCTURES ( Poids du béton, sans somme d valoir)

TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3

608.051 879775 608,051



COFFFICIFNTS D'EXCENTRFMFNT DES SURCHARGES RELATIFS A LA TRAVEE 1

LARGEUR DE LA DAtLE EQUIVALENTE

LIGNE D INFLUENCE DU COEF.DE REPARTITION TRANSVERSALE A INTERVALLES DE

049950 Ce9951
Ue 9959 0a9961
09973 Na9976
0e 9993 (69995
1. 0010 leO012
l.0022 l.G023
1.0022 140021
1.G010 l.0C08
Ge 9993 Ne 9990
Ce 9973 09971
Ce 9959 (e 9958
0e 9950
CHARGE QU

DENSITE DE CHARGE

SURCHARGF BR
SURCHARGE BE
SURCHARGF RC
SURCHARGE A

SURCHARGF TR

10.00
20.00
12.00
1.0C
0e415

ET A LA SECTION D'ABSCYSSE

COMPTEE A PARTIR DE L'AXE DE LA DALLE EQUIVALENTE.

T7.881

(ia 9952
Ne 9962
Na9978
Ce 9997
1.C014
1.0G24
1. €020
1400606
0+ 9988
0e9968
Ce9957

COEFFICIENT
TRANSVERSAL
MAXTMUM

10.024
206 041
244025
8,498
Oa N

Ge125
Ce 9953 0.9954 09956
0e 9963 Qe 9964 0s 9966
0.,9981 0.5983 D.9986
1.0000 1.0002 1.GC04
" leOD16 1.0017 l.CC19
1.0024 1.0024 1.0024
1. 0019 1.0017 1. 0016
l.0004 10002 l.COCO
0.9986 0. 9983 069981
0. 9966 0s 9964 0e 9963
Ge 9956 e 9954 0e9953
NOMRRE EXCENTREMENT
DE VOIES
CHARGEES
D0
Ne 0
2 Ge 0
2 0.C

Ne 9957
Ge9968
N,9988
1.0006
1. 0020
1.0024
1.0014
Ge 9997
049978
09962
0.9952

COEFFICIENT
TRANSVERSAL

MINIMUM

0.0
0.0
00
0.0
0.0

0.9958
Ne9971
Ne 9990
1. 0008
1.06G21
1.G023
1.0012
Ne 9995
0.9976
0e9961
0.9951

NOMBRE

DE VOIES
CHARGEES

[~ReN=]

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

J.0

EXCENTREMENT

G.C00

Ce0

De0

0.7 &
Oe0



MINISTERE DE L'EQU PEMENT ET DU LOGEMENT

' INFORMATIQUE
CHARGE PERMANENTE SANS SUPERSTRUCTURES ( poids du béton )
TRAVFFE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3
6084051 8794775 608,051
COEFFICIENTS DE MAJORATION DYNAMIQUE
DENSITE DE CP PORTEE SURCHARGE AL SURCHARGE MILI CeMaDe CIVIL CoeMeDeMILT
TRAVFF 1 244368 30.00 120. 0.0 1,08 0.0
TRAVFF 2 254060 42,00 120. 0.0 1. 06 Q.0
TRAVFF 3 244368 30,00 1204 0e O 1.08 0.0
N
~N

RECAPITULATION PAR TRAVEE DES SURCHARGES EXTREMES MAJOREES POUR EXCENTREMENT

BC A TROTTOIRS CHAR BE BR
TRAVFF 1 25,406 8e566 0.0 0.0 21955 11.347
TRAVEE 2 25.004 8546 0.0 0.0 21.387 10.956
TRAVEE 3 25.406 8e 566 0e 0 0.0 214955 11347

NOMRRE DE VOIES SURCHARGEABLES 2
LARGFUR D UNF VOIE 4.250



MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT
EFFORTS TRANCHANTS EXTREMES INFO RMATIQUE

LFS EFFORTS EXTREMFS SONT CALCULES EN TENANT COMPTE DE L EXCENTREMENT DES SURCHARGES
LE PLUS DEFAVORABLE ET SONT RAPPORTES A LA LARGEUR ENTIERE DE LA DALLE

POINS DES SUPERSTRUCTURES AU ML (OSUPTI 34622

*SOMMF ABSCISSE DES CAMIONS SENS DE EFFORT LONGUEUR EFFORT ABSCISSE EFFORT EFFORT EFFORT EFFORT
CePa A DU A DU A DU DU AU DU AU EXTREME  EXTREME
VALOIR NO 1 NG 2 MARCHE BC CHARGE A CHAR CHAR  TROTTOIR CIVIL MILITAIRE
TRAVFE 1
MR R
COTE 1 211,2 4a2 0.0 10.50 1. 9603 3C.Q0 0e0 1517 0.0 0.0 0e0 36762 0.0
211.2  G.0 40400 50450 le =19.9 42.00 0.0 =4C.2 0.0 0.0 0.0 171.1 0.0
COTE 2 =505.4 G.0 79450 9Ce 0C 1. 5¢4 30,00 0.0 10.8 0.0 0.0 040 ~494e6 00
) ~50544 =10,.1 24400 13.5¢ =1s -11448 30,00 0.0 =207.0 0.0 De0 De0 -722.5 0.0
TRAVEE 2
ERR Rk
COTE 1 515.3 10.3 30,00 40.50 1o 114.6 42,00 0.0 204.6 0.0 Ce0 Ge0 730.2 0.0
51543 0.0 79450 90, 00 1+ =134 30,00 0.0 =-27.4 Oen C.0 0e0 487e9 0.0 13
COTE 2 =515.5 0.0 6400 16.50 -1. 13,4 30.00 0.0 27.4 0.0 0s0 0.0 ~48840 0.0

=51545 ~10.3 66400 5550 e -114.2 42.00 0e0 =204e6 0.0 De 0 Ce 0 =T730. 4 0.0

* SOMME A VALOIR POUR LA CHARGE PERMANENTE ,EN TENANT COMPTE DE L®OSSATURE ET DES SUPERSTRUCTURES

Cette somme a valor est prise _en compte si ses effels sont défavorables dans la recherche de | "effort extréme ( cas Gu la valeur en colonne 2 est différente de 0)

Dans chaque travée -

par “COTE 1” on entend la section immédiatement a droite de son appui de gauche
par COTE 2 on entend la section immédiatement & gauche de son appui de droite
Pour chaque "coté”

La premiere ligne concerne la recherche de l'effort maximal
i en valeur relative
La seconde ligne concerne la recherche de leffort minimal )




MINISTERE DE L'8QUIPEMENT ET DU LOGEMENT

. INFORMATIQUE
REACTIONS D APPUIS EXTREMES
LFS EFFORTS EXTREMES SONT CALCULES POUR L APPUI COMPLET SANS PONDERATION DES SURCHARGES
CIVILES NI MAJORATION PDUR EXCENTREMENT NI MAJORATION POUR EFFET DYNAMIQUE
POINS DES SUPERSTRUCTURES AU ML (QSUPT) 3e622
*SOMME ABSCISSF DFS CAMIONS SFNS DE EFFORT LONGUEUR EFFORT ABSCISSE EFFORT EFFORT EFFORT EFFORT
Co Pa A DU A DU A ou DU AU DU AU EXTREME EXTREMFE
VALOIR NG 1 NG 2 MARCHE 8C CHARGE A CHAR CHAR TROTTOIR CIVIL MILITAIRE
CORRECTION
DUF A !
L YABOUT 90 2.3 4e8 Ce 0 0.1

APPHI 1 22042 bo s 0.0 10,50 1. 8665 304060 De0 155.3 0.0 o, 0 3.1 383.1 0,0

22042 04G 40,00 504 50 l. =17e6 42400 0aC =4060 GeN Cal =Ne 9 17?-3 DeD

APPIIL 2172%0.a7 2064 22400 32.50 =1le 1179 30600 42400 26649 0.0 G.0 10.1 131840 D. N

© 162067 0.C 7950 9D 00 l. =1647 30400 Cel =3T7.9 0.0 R D =Ce7 9821 Ded
~nN
~

) gffort  mini
N
A \ l\l\
0 1050 L —— A a
Pour le calcul de la réaction sur appuis de rive , Uordinateur prolonge la ligne d’influence de la

réaction d‘appui par sa tangente & la section d’appui
: correction due a l'about’

les colonnes

charges situdes dans la zone hachurée est designée

est incluse dans les termes qui apparaissent dans

calcuf des réactions d°appuis extrémes .

jusqu’ & la section d’about . La sommation des
- Cette quantité
1,6,8,12,et 13 qui permettent le

[l n'est effectué¢ aucun calcul d’inégalitt de répartition transversale par le programme , la sécurité

aux soulevements d’appuis de ‘rive est donc assurée  si

2202 - 14 (40+03) > 0 ce qui est bien le cas ici

Tenir compte néanmoins des réactions hyperstatique de précontrainte ( voir page 55)




**ligne : Moment du aux
superstructures

2¢ ligne :Moment di a la CP

globale { paids propre + super -

structures )

POTDS
ABSCISSE
C. p.
n.0 0eC
0.€
1.50 4744
291.8
3,00 866
533,5
4450 1176
7250
6.00  140.5
866.5
7450 15543
957. R
9aN0  161a9
998.¢
10.50 1604
99C.1
12,00 15047
930.9
13.50 132.8
821a7
15.00 1069
6624
16450 7247

45340

MOMENTS

FLECHISSANTS

LONGITUDINAUX

EXTREMES

DES SUPERSTRUCTUKRES AU ML (QSUPT) 3.622
*SOMME  ARSCISSE DES CAMIONS SENS DE EFFORT LONGUEUR
A Du

VALOIR NO 1 NO 2 MARCHE BC CHARGEE
Ca0 =6+ 50 =17.50 1. 0.6 Ce0 0.0
Col -6e5G -17«5C la Ca0 3CeC0O 0,0
58 1.50 12.00 1. 131e9 30,00 0.0
Ca0 40,00 5N« 50 1. =298 42.00 0.0
107 3.00 13.50C 1. 23%4 30460 0.
CeC 4000 504 5C 1. =5%,6 42400 0.0
14e 5 4450 15.00 1. 323.6 3000 Oe
Gal 40400 50.50 le =-89.4 42,00 0.“
173 4450 15,00 1. 3903 30.00 0.
0.0 40,00 50« 50 le =119.1 42.0C Oe G
1942 3.00 13.50 -1l 44247 30,00 Oe
0.0 40.C0 50450 le =148.9 42,00 0aC
2060 3«00 13.50 -1, 481.8 30.00 Q.
040 40,00 504 50 le -178e7 42400 0.6
19.8 4450 15,00 =-1a 504. 8 30. co O
00 40,00 50650 le -208.5 4200 0.C
1846 600 16450 -1 509.7 30.00 Cel
Ca0 40,00 50450 le =238¢3 42.00 0.0
164 7.50 18.00 =1. 498.1 30400 LAY
0'0 4‘04\00 50.50 1. -268.1 42.00 O.Q
13.2 4450 15.00 le 48l.5 30.00 0.
CeC 40400 50450 le =297.9 42.C0 Ce0
9.1 6400 16.50 1. 463.8 130,00 0.0
Oe0 4900 50450 ) Y =-327.7 42400 0,0

EFFORT ABSCISSE EFFORT
DU AU
CHAR

DU A
A

Ce 0
Ca 0

21 4.1
~60,3

40143
~12045

56le7
-180.8

695.1
=241,1

80l.6
-30le.4

B88l.2
~361.6

933.9
"421. 9

959, 8
=482, 2

95847
- 542. 4

930, 7
=-6024 7

87548
=663, O

DU
CHAR

0.C
0.0

Be0
0.0

o
)
o

G.0
0.0

0.0
NeC

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

LES EFFORTS EXTRFMES SONT CALCULES EN TENANT COMPTE DE L*EXCENTREMENT DES SURCHARGES
LE PLUS DEFAVORABLE ET SONT RAPPORTES A LA LARGEUR ENTIERE DE LA DALLE

Ffligne , recherche de | “effort maximal , 2¢ ligne , recherche de |’effort minimal { efforts en valeur algébrique )

D.0
0.0

EFFORT
bu
TROTTOIR

Do
Ge0

DeC
a0

0e 0
0e0

0.0
Ce0

Ce 0
0«0

AU

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

EFFORT EFFORT
EXTREME EXTREME

CIVIL  MNILIT.
0.0 0.0
0.0 0.0

51148 0.0

231.5 0.0

945.5 0.0

412,9 DeD

1301.2 0.0

544,2 0.0

157849 0.0

625.4 0.0

1778.5 0.0

65644 0.0

1900, 2 0.0

637.3 Ge0

1943,7 0.0

568.1 0.0

1909, 3 0.0

448.8 0.0

179648 0e0

279.3 0.0

160643 0.0
59.7 0.0

1337.8 0.0

-21040 0.0



MILE 22 CEQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

MOMENTS FLECHISSANTS LONGITUDINAUX EXTREMES I N FO RMATI Q UE

LES EFFORTS EXTREMES SONT CALCULES EN TENANT COMPTE UE L'EXCENTREMENT DES SURCHARGES
LE PLUS DEFAVORABLE ET SONT RAPPORTES A LA LARGEUR ENTIERE DE LA DALLE

POINS DFS SUPERSTRUCTURES AU ML (QSUPT) 34622

ABSCISSE *SOMME  ABSCISSE DES CAMIONS' SENS OE EFFORT LONGUEUR EFFORT ABSCISSE EFFORT EFFORT EFFORT EFFORT
CeaPa A DU A DU A ou DU AU DU AU EXTREME EXTREME
VALOIR NO 1 NO 2 MARCHE BC CHARGEE A CHAR CHAR TROTTOIR CIVIL MILIT.

18.00 3C. 4 349 7.50 18.00 le 42848 30.00 0.0 T94e 0 Ce 0 Ce0 De 0 99143 Oe 0
193. 4 NeC 40.00 50e50 * le =357 4 42.00 Ne 0 ~723.3 Ce O Q. Ce 0 ~529.9 0.0
19.50 =20.0 OeC 9.0C 19.50 1 3785 3000 Ge D 68543 0s0 Ce0 0e0 5690 0.0
-116.3 =2.3 40.00 504 50 le =387.2 42,00 0.0 -78345 0.0 0«0 Caf =90242 0.0
21.00 -78.6 Gl C 1u.50 21.00 ls 314¢9 30«00 Nal 54948 0.0 Ne0 Qe O 137 O, 0
~476.0 =9,5 40.00 50450 le =417.0 42.00° 0.0C =-843.8 0.0 Ce? Ge 0 -1329.3 0.0
22,50 =-145.3 Le 18.00 81,50 =1le 265¢5 304060 009 3873 - 0e0 Ce 0 0.0 -43848 0.0
-886e1 =177 40.060 50. 50 1. =4464 8 42400 Oe C =-904.1 0.0 Cef Ce =1807+9 0.0

264,00 =220.2 0.0 19.50 81.50 bl O 228.0 16400 30.C0 37643 O0eN Qe G0 -973.1 0,03
=1349.4 =27.0 40,00 5Ce 50 1. ~4T6e 6 42,00 060 ~9644 4 Oe 0 Ce0 0e0 =2340,7 D0
25,50 =303.2 0.0 21.C0 81.50 ~1e 187¢4 1Ce50 3000 3400 Ge0 Ge 0 De0 -1530e4 0.0
~1870.4 =37.4 40400 506 5C le =506e4& 42.00 0e0 =1024.6 0N Ce0 Ca 0 ~2932.4 0e0
27.00 =394.4 C.C 79.50 9C.00 1. 1454 30400 Te 00 31242 0.0 Ne O Ce 0 =2141.5 Ce0
=2453.7 =49.1 40.G0 504 50 le =536e2 42.00 0e0 =-108%4.9 Ce0 O0eC Ds0 =3587e6 0«0
28.50 =~493.8 0.0 79.50 90,00 1. 153.5 30,00 0.0 30649 0.0 Ce 0 CeO =-2796e9 0.0
-3103.9 -62.1 40.00 50. 50 le =566 42,00 0.0 =1145.2 0.0 0.0 Ce O -4311.1 0.0
30.0C =-6Cle2 0.0 79.50 90,00 le 16le6 3C.00 0e 0 323,1 Ce0 0.0 0s0 =350262 0e0
=3825.3 =T645 40.00 50. 50 le =595.7 42.00 0.0 =-1205.4 2.0 0.0 De0 =5107e2 0.0
31,50 ~491.2 0.0 79.50 90,00 1. 138.2 30.00 0eG 28240 0.0 Ce 0 0e0) -2807.1 0.0
-3089.0 =-61.8 45450 14,50 le =485.5 39,60 30.C0 ~1C01.8 0.0 Ce 0 0.0 ) ~41524 6 0«0
33.00 -389.4 0.0 79.50 90,00 1. 118.0 30.00 5450 258,13 Ne0 De0 Oe0 =2165¢4 0.0
=2423.7 =4845 14.50 47.00 le =415.3 30.00 36450 +-850.3 0.0 00 0e0 =3322.5 Ge0
34.50 =295.6 0.0 3C.0C 81.50 -1l. 13665 8650 30400 25246 0s0 Ge0 Ce 0 =-15724 7 0.0

=1825.3 =36.5 14450 49.00 le =350.3 30,00 33.50 =-718.7 D0.0 0.9 Ca0 =258044 0.0



MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

MOMENTS FLECHISSANTS LONGITUDINAUX EXTREMES INFO RMATIQUE

LES EFFORTS FXTREMES SONT CALCULES EN TENANT COMPTE DE L*EXCENTREMENT DES SURCHARGES
LE PLUS DEFAVORABLE ET SONT RAPPORTES A LA LARGEUR ENTIERE DE LA DALLE

POIDS DES SUPERSTRUCTURES AU ML (QSUPT) 36622
ABSCISSF ' *SOMME ABSCISSE DES CAMIONS ‘SENS DE EFFORT LONGUEUR EFFORT ABSCISSE EFFORT EFFORT EFFORT EFFORT
CaPo A DU A DU A pu DU AU DU AU EXTREME EXTREME
VALOIR NO 1 NO 2 MARCHE 8C CHARGEE A CHAR CHAR TROTTOIR CIVIL MILIT.

36.0n =210a1 0.0 34450 84400 l. 163s1 12,00 30eCO 26045 0.C D0 C.0 -1028.6 0.0
-1289,.1 '250'8 6000 16050 =1. =325.6 30,00 0.0 -66443 Do Qe 0.0 =-1979%2 0.0

37,50 -132.6 O.C 36.00 84400 1. 187.8 16,00 0«0 300.9 0.0 O 0 Cen =509,7 0.0
=810.6 -16.2 6400 16450 ~le =305.4 30.00 0.0 =623.1 CeD 0.0 0.0 =1449.9 0.0

39.00 6344 0.6 33,00 43450 =1le 219.7 21.00 0eC 420.,0 0.C Os0 0.0 3545 0.0
=384.4 =77 6000 1650 =1le -28543 30,00 0.0 =-58240 Qe 0 0.0 0 0 97461 0.0

40e 50 =23 Ca} 34450 45400 -la 28743 27.50 0.0 533.3 0.0 OeC a0 52448 0.0
-8.5 -0.2 6s 00 16.50 =1. ~265e1 30,00 040 =54049 0e0 79} 0.0 =549 6 0.0

42,00 50.7 6e3 36.00 46450 -1, 347,5 42.00 Ce0 548.8 0.0 0.6 0.0 872.4% De0
317.2 0.0 65400 16450 -1. =24449 30.00 0.0 =-499,7 Ca Ce0 0.0 '182.5 Ge 0

N
~

43450 9545 119 37.50 48,00 ~1. 399,2 4200 0.C 669 4 Nt Qe Ce 0 12742 Ne0
592.9 Ga 6600 16450 -1. ~224.8 30.00 0.0 =458+ 6 Ne O De 0 0.0 134.3 C.0

4500 132.2 16.4 39.00 69,50 3 44le6 42400 0.0 76841 0.0 Cel 0.0 16N02.9 0.0
818.4 c.0 6400 16450 -1, =204+ 6 30,00 0.0 =41T7e4% 0.0 Na0 Ca 0 401.0 0.0

4be SO 1607 19.9 40450 51«00 =1l. 4T74,0 42.00 C.C 844.8 0.0 ColC 0N 18585 Ce0
993.8 6.0 6200 1650 ~le =184.4 30,00 0.0 =376e3 0.0 Cel 0.0 617.5 0.0

48400 18l.1 22.4 42.00 52«50 -1. 495,9 642,00 0.G 899, 6 0.0 Ce Ca 0 204101 0.0
1119.1 0.0 6,00 16450 -le =164¢3 30.00 0.0 =335.2 a0 [\ 0.0 78440 0.0

49450 1933 23.9 43450 54400 -1l. 507«1 42,00 Ce0 932.5 0.0 Ce.0 0.0 215067 0.0
1194.3 G0 12.00 8l.50 =le =145,5 30.0C 3000 =303.3 0.0 Cef " 040 891.0 Ge 0

51,00 197.4 24e4 454,00 55450 =1, 50T7«7 42.00 0.0 94345 0.0 Cel 0,0 218742 0.0
1219.3 C.0 84.00 14.50 le =145.5 30.00 30,00 =303,3 0.0 Col - N0 916.0 0.0

52450 193.3 23.9 42,00 5250 le 507.1 42.00 0.0 93245 0.0 CeG Ce? 215046 0.0
1194.2 Q.0 84,00 14.50 le =145.5 30,00 3080 ~-303.3 0.0 Ce 0,0 890.9 0.0



ABSCISSE

30.00

294 50

30,00

30. 56

72.06

71.50

72.00

72450

MOMENTS FLECHISSANTS EXTREMES SUR PILES

POIDS DES SUPERSTRUCTURES AU ML (QSUPT)

*SOMME
C. p. A

VALOIR
-601a2 Ce 0
=382543 =765
-56445 0.0
~3576e7 =715
'601.2 O
=3R25e3 =T7645
-563.7 0.0
~3571e8 =Tle 4
-601.2 0.0
=-3825.7 -76a5
-563.7 0.0
-3572.1 -71.4
-601a2 G.0
~3825.7 =7645
=56445 0.0
=3577«1 =71.5

ABSCISSE DES CAMIONS

NO 1

79.50
40.00

79450
40400

79450
4G4 CO

79+ 50
40450

600
45450

45400

6000
45450

6. Oo
45450

NO 2
90e 00
5Ce 50

90.00
50«50

906 00
50e 50

90«00
5100

16450
56400

16450
55450

1650
56.00

16450
56,00

MARCHE

1.
1.

1.
1.

le
1.

le
1.

~le
-1le

~1le
-le

=-1.
-1

-1le

34622
SENS DE EFFORT. LONGUEUR
DU A
BC CHARGEFE
15804 30400 0.0
-58348 42,09 0.0
1589 30400 0.0
-58548 42400 0.0
161.6 3C.C0 De
=595¢7 42400 0.0
15146 3G.C0 Ce 0
=54345 41.00 NeC
161.6 30,00 0.0
=59640 42,L7 DeC
15146 30000 0.0
=543.7 41.0C De 0
1584 30.C0 2 C
=-58441 42400 o P ¢]
15849 30400 Qe D
=586e1 4200 0.0

-1

EFFORT ABSCISSE EFFORTY

DU A DU DU AU
A CHAR CHAR
323.1 0.0 0e0
-1205.4 9.0 O-C
317.7 0.0 c. 0
-1185.3 0.0 Go O
32301 0.0 Ce0
-1205.4 0e0 00
309. 4 0.0 0.0
-1125.1 0.C Ce0
323.1 0.0 0o
'1205.5 0.0 O-D
309.4  0e0 0.0
-1125.1 De O Ce0
323,1 0.0 0.0
=1205,5 CeC 0.0
317.7 0.0 Ce0
-~1185.4 0.0 0e0

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

EFFORT EFFORT EFFORT
DU AU EXTREME EXTREME
TROTTOIR CIVIL MILIT.

0.0 ~3502.2 0. 0
Ce0 =-5107.2 0.0
Q. -3259.,0 00
D.D -4833,6 0.0
0«0 =3502.2 0.0
DeO =51N07e2 0.0
0.0 ~3262¢4 Ce.0
Ce® -476843 0.0
000 =3502.6 0.0
0.0 =5107.7 DaD
De0 -3262.7 0.0
Y -476846 0.0
Ce =3502. 6 0.0
0.0 =5107.7 0.0

o0 -3259. 4% 0.0
D.O ‘4834.0 0.0



APPUT 2
POTNT A

APPUT
POINT B

MOMENTS FLECHISSANTS ECRETES SUR APPUIS

MOMENTS FLECHISSANTS MAXIMA

MOMENTS DUS AUX
SURCHARGES CIVILES

MOMENTS DUS AUX
SURCHARGES MILITAIRES

ABSCISSE
28.78 =29234 699 - Oe0
30,00 -3202.188 0.0
30.00 =-3202.074 0.0
3l.22 ~-2931,219 0.0
|
N d/2
)
| .
7
>
i
LAP 1
B‘ 4315
A
- 453 :
\ Courbe enveloppe écretée
|0 (4704}

A
«|Z

] .
//L\Courbc enveloppe  d“origine

-5107

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

MOMENTS FLECHISSAN'}SI NIEQARMATI QUE

MOMENTS DUS AUX MOMENTS DUS AUX
SURCHARGES CIVILES SURCHARGES MILITAIRES
-4452, 980 0.0
=4704+438 0.0
~47044 441 Oe D
~4315,938 Ne0

&z

Exernple - appui 2 - courbe enweloppe moments mini
Rmax . d = 13180={ 2= ) = 403
8 8

L ecrétement est —= b5I07-4704 = 403 t.m.
Au moment minimal sur appuis associer la réaction

maximale { position des surcharges)




LES RFSULTATS DES DEUX PREMIERES COLONNES(CePe INE TIENNENT PAS COMPTE DE LA SOMME A VALOIR,

~COMPTE TENU DES ECRETEMENTS SUR APPUIS INTERMEDIAIRES(POUR LES MOMENTS EXTREMES UNIQUEMENT)

TRAVFF 1
* OSSATURE
° SEULE
SECTION
1 0.0
2 2444441
3 4464910
4. 607,398
5 725.926
6 8024469
7 837.031
8 829,629
9 7804 250
10 6884887
11 5554551
12 380, 246
13 1624965
14 -964293
15 ~397.430
16 =T40. 785
17 =1129,172
18 =-1567.137
19 =2059.250
20 ~2610.117
21 ~3224.058
22 0.0
23 =529, 699
24 7806 246

NOTA- SECTIONS PARTICULIERES DANS LA TRAVEE 3 22

INTERPOLATION PARABOLIQUE DES MOMENTS FLECHISSANTS

8 %k ¥ k % kx %k k k &k &k &k % &k * % &k * &k ¥ &k & ®

OSSATURE FT ]

* SUPERSTRUCTURES ©

0.0
291,805
533,477
725,027
866,461
957.766
998.938
990,000
930,930
821.719
6624398
452,961
193,391
-116.301
~476.,008
-8864109
-1349,383
-1870.375
-2453, 699
-3103.887
-38254300
0.0

-633,992

930,930

23
24

MOMENT

MAXTMAL T

0.0
511. 762
945,488

1301.195
1578+ 879
1778531
1900,137
1943, 742
1909.305
17964832
16064336
1337.820
991.293
569 043
73738
-498.820
«-973,051
=15304367
=2141.457
=2796.930
=3202.074

0.0

=146.012
1909. 313

FIN DE GOUSSET GAUCHE

AMORCE DE GOUSSET DROITE

SECTION A L*ABSCISSE 044
0.5
0,6

EXTREME CIVIL

MINTMAL

0.0
231.531
4124930
5444207
6250379
656+ 406
637305
568.094
4480758
279.277

59. 680

=529, 859
=902,156
=1329434%
=-1807.910
=2340,715
=2932.,410
~3587.652
=-4311.113
=4T704¢ 441
De0

=1514,598
44Be 754

D(1)
o(y)
DINT)

MINISTERE DE L"EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE
MOMENT EXTREME MILITAIRE .0
" MAXTMAL - MINIMAL *

0e0 0.0

0.0 Ne.C

De 0 0«0

De 0 0.0

CeO 0.0

0.0 0.0

0.0 060G o
Ge O 0eC

OeC 0.0

0.0 0.0

0.C 0.0

0.0 0.0

0s0 0.0

0.0 0.0

0.0 Oe0

0.0 0.0

0.0 0.0

0.0 000

0.0 0.0

0.0 0.0

0.0 0.0

8.0 00

0.0 0.0

De0 0.0



MINISTERE DE UEQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INTERPOLATION PARABOLIQUE DES MOMENTS FLECHISSANTS
* & % ¥ w %k % % %k k ¥ i ¥ % Kk %k &k * ¥ & & k %k *
LES RFSULTATS DES NEUX PREMIERFS COLONNES(CePe)NE TIENNENT PAS COMPTE DE LA SOMME A VALOIR,
~COMPTE TENU DES ECRETEMENTS SUR APPUIS INTERMEDIAIRES(POUR LES MOMENTS EXTREMES UNIQUEMENT)
TRAVEE 2
* OSSATURE *  OSSATURE ET = MOMENT EXTREME CIVIL . MOMENT EXTREME MILITAIRE .
* SEULE * SUPERSTRUCTURES * MAXIMAL * MINTMAL x MAXTMAL * MINIMAL )
SECTION
1 ~3224,058 ~3825.300 -3202.074 ~4704, 441 0.0 0.0
2 ~23644 891 -28144422 ~25444594 -3810,063 0.0 0.0
3 -1625, 891 ~1939,582 -1687.344 -2721.875 0.0 0.0
4 -9944 871 -1188.828 -922.777 -1867.625 0.C 0.0
5 -458,488 -548, 641 -185.710 -1158.039 0.0 0.0
6 -64320 -84598 524, 754 -549,672 0.C 0.0
7 363,879 433,484 10260648 -49,T46 0.0 0.0
8 651,797 7774324 1543. 000 351,699 0.0 0.0
9 8574418 1022,926 1900.938 654,793 0.0 0.0
10 9804 797 11704 242 2115.688 855,309 0.0 0.0
11 1021.914 1219, 250 2187.188 9164000 0.0 0.0
12 980,797 1170,242 2115.688 855,309 0.0 0.0
13 857,418 1022.926 1900.938 654,793 0.0 0.0
14 6514797 777.324 1543,000 3514699 0.0 0.0
15 363,879 433,484 1026.648 -49,746 0.0 0.0
16 -64320 -8.598 5244 754 ~549, 672 0.0 0.0
17 -458,488 ~548,641 -185,710 -1158,039 0.0 0.0
18 -994,871 -1188,828 -922,777 -1867.625 0.0 0.0
19 ~1625,891 -1939,582 -1687.344 ~2721.875 0.0 0.0
20 -23644 891 ~2814.422 -2544.594 -3810.063 0.0 C.C
21 ~3224,058 ~3825.300 ~3202,074 ~47044 841 0.0 0.0
22 -458.785 -548.930 -175.742 -1158,371 0.0 0.0
23 -458,785 -548,930 -175.742 -1158,371 0.0 0.0
24 1021.922 1219.371 2187.250 916,023 0.0 0.0

NOTA- SECTIONS

PARTICULIERES DANS LA TRAVEE : 22

FIN DE GOUSSET GAUCHE

23 AMORCE DE GOUSSET DROITE
24 SECTION A L'ABSCISSE 0,4 D(1)

0.5 DII)
046 DINT)



DIMENSTONNEMENT NE LA PRECONTRAINTE

* k kK & & & X & & Kk ¥ k£ ¥ ¥ & & ¥ & MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

r Suite 2 - DIMENSICNNEMENT

INFORMATIQUE
DETERMINATION DE LA SECTION CRITIQUF
ARSCTISSE 16-52 HMIMC= 9,389

CONDITION MECANTQUE
*r Q@ ¥ k@ O ¥ O K K-

OPTTON EPAISSEUR DE LA DALLE SFFORT DF PIECONTRAINTE

DANS LA SECTION CRITIQUE MINTMAL MAXTMAL
HINIC FMIN FMAX
GEOMETRIF IMPOSE" 1.9 6330, 664N,
Fog \
D
CONDITION GEOMETRIQUE F MAX
% 2 X ¥ F % & ¥ &
\\
TRAVEE DETERMINANTE EFFORT DE PRFCONTRATNTE FMIMC -
- «
FMIGC FMIGC magA ~
2 4549, EMIN // ~~—~FoEom _
F~,~
REALISATION DE LA PRECONTAAINTE HMIMC _ HINIC h

® & & k- &k & £ & £ £ & ¥ & & & ¥

C’est le couple [(HINIC ,FMIGC) qui est retenu en définitive

NOMBRES DE CABLES COUVERTURE MINIMALF DISPASYTINN NES CABLES
38 2128 38 CABLES TSOLES
' Distance du centre de gravité ‘
des armatures au parement Disposition non conforme

horizontal le plus proche dans puisque lon a utilisé le
les zones d’gmcentrement maximales décalage fictif _




TRACE NU CABLE DEFINT TIF MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE
M FORCE DE e FUSEAU LIMITF e FUSEAY LIMITE & Lo1r 2 * EXCENTREMENT # FXCENTREMENT @
PRECONTRAINTE SUPERTFUR INFERTEUR K CABLE CONCORDANT CABLE TRANSFORME
TRAVFE 1
STCTION
1 4881.,977 157 -0, 195 n,385 =3-757 ~3.362
2 4881.824 ", N52 A ~"e.242 Do §49 =2, 1! “3% 114
3 4877 867 . =0 n37 -0.280 7,595 -0,157 -Y. 164
& 4870,262 -~ 11 =N, 3ng 3. 554 =-%.199 =).279
5 486%Y.945 “r, 168 ~1,325 n.596 -n.232 =-". 245
6 4856 441 -, 210 - 332 M 630 -1, 255 =%,272
7 4833.113 =%.2136 ~-%.331 " 656 =3,269 =3.289
B 4815, 656 -Pe 247 -7, 318 Y 14 -%:272 =-9%.293
9 481N, 82" -N, 240 -Ne 296 0, 687 =1 257 =3, 284
1n 4817.50R ~".216 -D.258 Ne 692 -3.229 =9.259
L 4831 941 =N 176 -0,211 7,689 -2.187 -2, 220
12 48648. 590 -" 119 -0 1564 2,678 -%. 131 -3, 1867
13 £859, 949 -7, 147 -0.N88 N 660 =", 061 =010
14 4857,957 ", 260 -0. 011 22635 2.721 -%,7%22
15 4830, 375 n.141 NeNT6 . 602 1.115 Y. 369
16 4794, 836 0,275 7176 n, 562 3. 232 N, 182
17 £797.917 n, 308 ", 2564 f, 515 ",328 1.275
18 4872 211 7538 e 349 0,460 Y0636 Y279 @
19 48n8, 988 n. 688 Ns 455 1,397 . 547 N. 487
22 4809, 777 N.B48 N+ 569 0,327 N, 662 7. 597
21 4848- 73" N.942 ".618 Ny 250 N, 609 Ne 632

L'excentrement du cable concordant { colonne 5) par rapport & la fibre moyenne calculée en section brute est défini par

ec = e;+ kil eg-¢;)

AR

Cot.5 Col.3 Col4 Col.2
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* FORCE DE ¥ FUSFAU LIMITF & FUSFAY LIMITZS » Lo DE * FXCENTREMFENT & EXTENTREMEN ¥
- : INEFORMATIQUE
PRECONTRAINTE SUPERTEUR INFERIFUR K CABLE CONCIORNDANTY CABLE TRANSEDJIME
TRAVEF 2
STCTION
1 4848 730 1-942 7 61R 0,257 . 699 3,533
2 4719, 102 P, 796 ".518 N.506 ", 659 ", 592
2 4647: 930 n, 587 Ry 3656 r, 689 1,515 . 548
[ 48670, R34 7. 3901 2.2712 PB4 2, 357 A, 290
5 4582, 648 n.197 N, 54 ~,899 3-183 . n11s
[ 4598, 598 Nn. 042 N, 181 0,952 2. 0124 =" 330
7 458D. 547 ~My 67 “Yelo™ fe979 -, ATA -, 137
8 4516.918 -N, 185 =0,279 2.993 -7, 186 -%,252
9 4433,262 ", 272 -Ne. 348 n, 998 =-%.272 -Y.339
1 4359, 48" -f,229 =1.397 1. 200 -n.329 =-f%.395
11 i 6316 430 -~ 25N =% 413 1,719 =%, 3§60 -3, 617
12 4359. 686 ~N.320 -Ne 397 1.000 ° =%, 329 -%,395
13 . 44324457 -2.,272 -%:.348 1,998 -%,272 -7, 329
16 4517, n9s -n, 1185 ~N,279 N, 993 =, 188 =N, 252
15 4580, 711 V43567 -".192 r.,979 =N, NT70 -7, 137
15 4598, 715 fong2 =N, NRY n,951% 3.138 -1, %30
17 4582, 898 197 ", 052 ™, 899 N, 183 7-118
1R 4607, 89) s 391 N.293 n,816% N, 357 ", 290
19 4647965 ~. 587 D. 354 N, 689 3,515 Y, 448
2n 4T19-113 N-796 ":518 0,506 N, 859 7.592
21 4848, 73" N.962 N, 618 n,250 n, 699 1,533

7€



CARACTFRISTIQUFS DES FAMILLES DE CABLES INTRDODYITES PIYR VERTFICATION
. - MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

Suite 3 . VERIFICATION | : INFORMATIQUE

FAMILLE 1.

I—’ Donnée ARMA des cartes C | obligatoirement 1 si CABLAGE = 1,2 ou 3.
NATYRE DES CABLES 1

NOMBRE DES CABLES ae

TRAVEE D'ORIGINE

=

SECTION D'ORIGINE 1
TRAVEF DYEXTREMITE 3 Dans le cas d’espéce : récapitutation des résultats du dimensionnement
SECTION DYEXTREMITE 21 pour lesquels il va étre maintenant procédé a une vérification .

Dans le cas d’une vérification de précontrainte assurée par c3bles non

f C S $ . -
POURCENTAGE DES CABLES tilants (CABLAGE : 4 )}, les caractéristiques des autres familles de cables

MIS EN TENSION EN 1ERE SERTF 6" figwent & cet emplacement .
NATURE DES ANCRAGES 3
TENSTON AUX ANCRAGES 1397417,

g€



MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOCEMENT

ORDONNEE DU CABLE MOYZN DANS CHAQUE FAMILLE

INFORMATIQUE
PAR &APPORT A L*INTRADOS
UNF ORDONNEE NULLE SIGNIFIE QU'IL N'EXISTE PAS DE CABLE DE LA FAMILLE CONSIDEREE DANS LA SECTION
LES COTES CI-APRFS SONT DBTENUES APRES LISSAGE NU TRACE
FAMILLE 1
TRAVEF 1
SFCTION

1 00502

2 0. 448

3 0398

4 04353

5 0317

6 Ga290 Distance du centre de gravié des amatures au fond du coffrage

; g'gzg attention : cetle cote ne comespond pas aux axes de gaines .

9 0278 tenir comple du décalage réel

10 Ga303

11 €.342 @

12 Oe 394

13 Ga &bl

14 Ga539

15 Ga 630

16 Ce79C

17 (ie 961

18 le143

19 1330

20 1509

21 1. 6U5

SFELTIONS PARTICULIFRFS
23 Ge 662
24 0.278
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FAMILLE 1 INFORMATIQUE
TRAVEE 2
SECTION
1 1.605 Distance a (‘extrados 1750 - 1| = QUS H
2 1a4647 L‘f i 9
3 1.222
4 Ga967 .
5 Ue671 X
E
6 04531 e gaiitt des couvertures sur appus
7 Oa#%25 et au point de moment maximum .
8 Ge 309
9 0a223
10 166
1t g:lzs couverture admissible > 0128 )
12 Calbb
13 0e223
14 ia 309
15 0ab25
16 0e531
17 Ue 671
18 0a967
19 1la222
20 1.447
21 1. 605
9
SECTIONS PARTICULIERES
22 Ga678
23 Ga 678

24 Le 145



TRAVEE 1
SFCTION

1

2

3

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

23

ATRE NETTE

74351
T+ 351
Te 351
7.351
7. 351
74351
7.351
7. 351
7.351
7« 351
7. 351
7.351
7.351
7.351
7+ 351
T.859
8. 699
9.519
10.328
lle116
11.635
0.0

T« 351

CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES DES SECTIONS NETTES

MOMENT STATIOQUE
/ EXTRADQS

3,216
3.210
3.204
3.199
3.195
34192
3.190
34190
3,191
3,193
3.198
3,204
3,211
3,220
34230

34767
4eT42
5. 811
60982
84235
9.118
0.0

3,233

MOMENT OD°*INERTIE
/FIBRE MOYENNE

0,656
0e 655
0e 654
0.652
0. 650
0.648
06 647
06 647
0.648
O« 649
00 651
Qe 654 -
0. 656
0. 657
0. 656
‘ C. 827
lel74
l.598
24110
2710
34168
Ge0

Ne 656

')

0.437
0.437
04436
0s435
0.435
0.434
00434
0e434
0e434
00434
0.435
0.436
0.437
0.438
00439
0e479
04545
0.610
0.676
0. 741
0.784
0.0

Qe %40

VI

~0.563

=06 563

=0e 564

=04 565
~0.565
-0.566
=04 566
“0e566
~0e566
~0e566
~04565
=04564

. =04563

~0e 562
=0e 561
=0.606
~0s683

=0e 760

-0.837

~0. 914
~0e 966
0.0

=0e560

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE



TRAVFE 2

SFCTION

1

p

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

24

AIRF NETTF

11. 635
104 802
9.684
Be 536
7,351
7.351
7.351
7.351
7.351
7.351
7.351
7.351
74351
7. 351
7. 351
74351
74351
84536
9. 684
1Ge 802
11.635
74351
74351

7351

MOMENT STATIQUE
/ EXTRADOS

9.118
Te 722
6eli45
46548
30234
3.219
34207
34194
3.185
3.178
3.176
30178
34185
34194
3. 207
3.219
34234
%e 548
64045
Te 722
9.118
34235
3. 235

3.176

MOMENT D*INERTIE
/E1BRE MOYENNE

3.168
24456
1. 691
1.098
06 655
0.657
0o 655
Do 650
0. 644
0639
0.637
04639
Ue 644
0650
0. 655
0.657
04655
1. 098
14691
2.456
3.168
00655
04655

Oe 637

Vs

0784
0eT15
04624
0e 533
0o 440
0.438
0.436
G434
0o 433
Do 432
Ce432
0.432
0.433
0e434
0e436
0.438
0. 440
0e533
Da 624
0.715
CeT84
0e 440
0e 440

Ge432

Vi

=0e 966
-0.883
=0.775
=Ge 667
=0¢ 560
~04562
-0+ 564
=Ce566

~0e 567

-0e568 -

~0,568
~De 568
-0e567
-0e 566
~04564
~04562
Ge 560
~0e667
-0.775
-0.883
=0e 966
-0 560
-04560

~0e 568

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

[



LO1 DES TENSIONS APRES PERTES STATIQUES MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

FAMILLE NO 1 /NFORMATIQ.UE

POSTTION NES POINTS DYINFLEXION SUR LF TRACE Du CABLE

bd DE LA GAUCHE VERS LA DROITE » DE LA DROITE VERS LA GAUCHE b
* ABSCISSF *® DELTAA * TA L ABSC1SSE b DELTAR 4 T8 *
0.0 0. 134610, 6.6 5341, 176384
2Ca 25 6680, 1336G60. 20+ 25 135/ 111724,
23425 létiGe 131451. : 23625 T15. 13t B4,
26.25 826e 130634. 26025 : 4369, 113799,
39,45 4830, 125804 39. 45 J12 18168,
4le55 754, 125G5GC. 41.55 6 118881,
434 65 491, 124559 43465 521 4. 119354
584 35 l4. 119345 58e 35 491, 124584,
604 45 46 118476. 6«45 7526 125CG55, 5
" 624 55 710; 8166. 62455 _ 4827 125807,
7575 4367. 113799. ‘ 75,75 826, 130635,
18,75 715 30B4%e 78475 1600 131461,
8l.75 1364, 111%24. 8le 75 6680. 133060.
102.00 ] 340, 106384 102,00 Oe- 134619-
POTNT DE DEPLACEMENT NUL : ARSCISSE : 5G,99 T5= 121955,

PERTES DUES AU RECUL DES ANCRAGES (MGDE = 3)

LYEFFET DU RECUL DES ANCRAGES SE FAIT SENTIR A GAUCHE JUSQU'A L'ABSCISSE : 7480 DELTAS : 25654

L*EFFET DU RECUL DES ANCRAGES SE FAIT SENTIR A DROITE A PARTIR DE H 94420 DELTBS @ 2565,



MINISTERE DE L"EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

|
X

2565

Eq A, = 20 000000 x 0,001 = 20000
= 7,80 x 2565

\J

Tensions

point de dépladement nul

0 8 g & 837 2 :
— T t +—t Abscisses cumulées
Tension initiale §ous ancrage : 139740 : I | A : i }
dia*rumme avant recul i || : Appui- 2 I |
{ I | ' | | | {
' , , | Iy
point au-dela duquel [ I l |
I le recul d'ancrage l | | | | |
i n‘a plus d'effet . | | | | | I
| | | | L | !
1 : | | b | 5
diugrumme: aprés recul | | I | | 2
I (B
| I‘ : | points d’intlexion : | I 3
780 | ! sur le tracé du cdble l [ |
L — | I moyen | | | 8
| ! | | I ’ &
| | |
| Ly
Aire de la partie hachurée: ! | |
|
| } |
|
b
o
|
! |
Lo
I |
I |
|

cheminement de la
droite vers la gauche

~ cheminement de la
~ gauche vers la droite
~
\\
~




MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

TABLTAU DES PLRTES DL TENSION DANS LA FAMILLE 1

TFENSION SDOUS ANCRAGE = 139740 MODE = 3

¥ PFRTES ¥ RACCOURCISSEMENT ELASTIOUE * PERTES DIFFEREES *

“STATIQUES % DELTAT1 # DELTATP1l * DELTAT2 » DELTATP2 % DELTAT3 # DELTATP2 % DELTAT4 *= DELTAT5 * DELTATEé *

TRAVFF 1 Ts AT, Ar, AT, aAr, - Aty Aty Ay, ATs AT, Voir définitions pages
SEETION rglaation [grait fluage 114 4 19 du  manuel

1 134610, 1365. 0o 891, 0o 17824 0« 8798, " 5000 7933,
2 135103, 1384. 0. 983, Do 1966, Oe 8888, 5000. 7214,
3 135597 1391. 0. 1118, 0. 22364 0. 8961, 50000 7390,

4 1356090, 1401, 0. 1278. 0. 2555, 0. 9024 50004 7592
5 1365840 1418 0. 1437 0. 28744 0. 9086, 5000, 78144
6 137077. 14434 0. 1569 0. 3138. 0. 9159, 5000. 80264

7 136777 14624 0. 1650 0. 3301. 0. 9041 5000. 81724
8 136282. 1469, 0. 1660, 0. 3320. 0. 8904 5000 8213 R
9 135786 14604 0. 1590, 0e 3180. 0. 8303. 50004 8124

10 135290 1433, 0. 1449 0. 2899, C. 8735, 5000. 7903.

11 134795, 1396, 0. 1263, 0. 2525 0. 8687, 5000 75824

12 134299, 13564 0. 1068. 0o 2135 0. 8644, 5000 7221,

13 133804. 1322. Ge 910, 2 1821. o. 8584, 5000, 69054

14 133308. 1360, 0. 843e a. 1686, 0e 8486e 5000 6728

15 132660. 1291. 0. 921 Geo 18424 0. 8286, 5000, 6773,

16 131860. 1230, 0. 1107, 0o 2214 0« 8014e 5000, 6737,

17 131254, 1067 0. 1189 0o 2378, 0. 7850, 500C. 6187,

18 130841, 916. 5. 1289, fe 2578, 0. 7728. 50C0. 5716,

19 130360, 7554 0. 1375 De 2750, 0. 7596, 5000, 5202,

20 129811 568. C. 1421 e 2841, Ge 7468, 5000, 45647,

21 129262. 286. De 1378. Da 2755 Os. 7389. 5000. 3424,



MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT
' PERTES = RACCODURCISSEMENT ELASTIOQUE ¥ PERTES DIFFEREES’NFO’RMATIQUE

*STATIQUES #= DELTAT1 = DELTATP]l » DELTAT2 * DELTATP2 ® DELTAT3 % DELTATP3 * DELTAT4 » DELTATS * DELTATG =

TRAVEF 2
SECTION ’
1 129262, 2864 0e 1378, 0. 2755, 0. 7389, 50004 3424,
2 128494 6584 t 14254 Co 2849, Ce 7128, 500C. 4903,
3 127725, 981. 0e 1429. Ce 28584 0e 6893, 5000, 61424
4 126957 1217. Ce 1294. Qe . 2588 Ce 67264 5000 6908.
5 126189, 1289, Co 985. Ge 1969, 0. 6649, 5000, 68594
6 125477 12054 Oa 786 Qs 1572, O 6554, 5000, 6315
7 124805. 1120. 0. 874, 0. 1747, Ge 63854 50004 6125.
8 124187, 1117. 0. 1202. Ue 2404 6. 6119 5000. 65394
9 123442, 1171, 0. 16044 Co 3208. 0. 5794, 5000 7169,
10 122697a 124C. Qe 1934. Ce 33@8. Oe 5498, 500C. 7701,
1 121957, 1268. 0. 2065, Ge 4131, 0. 5283, 500€. 78974
12 122702 124G Oe 19344 [+ 2% 3868, De 5‘;99. 5000, 7701, &
13 123447, 1171. 0. 1604, 9 3208. 0o 5795, 5000. 7169,
14 124191, 1117. 0. 1202. 0. 2404 0. 6120, 5000. 6539
15 124810. 1120. Ge 874 Ce 1747, 0. 6386, 5000. 6125,
16 125431. 1205. 0. 7860 0. 15724 0. 65554 5000, 6315.
17 126191, 1289. 0. 986e 0. 1968 0. 66500 5000. 68574
18 126959. 1216, 0, 1293, o, 25864 0. 6727, 5000, 6905,
19 127727, 980. 0. 1429. Ce 2857, 0. 5896, 5000. 6140,
20 128495, 658, 0. 1424 Oe 2849, 0. 7128, 500C. 4903,

21 129263, 286, 0. 1378. Ce 2755, 0. 7389, 5000« 3424,



TABLEAU DES TENSTONS DANS LES ARMATURES SOUS LES DIVERS ETATS MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

Nombre de cibles mis en tension en 14f%phase FAMILLE NO 1 Nombre de cables mis en lmsimlﬁf!oph}}scM ATIQUE
NCAB: = 22 NCAB2 = 16
: Mise en service Ouvrage toutes
®misc en tension ™mise en tension , 90 jours pertes  déduites
« T;l i  DELTATP4 * T}Z * ODLLTATS4 — UELTATPS5 * DELTATPS # 190 * T INFINI =
TRAVEE 1 AT AT; AT : AT, Voir _ définition
SECTION : - + : page 120du manuel
1 133245. 4059, 129978, 48139, 2250, 3165, 122159. 111582,
2 133719, 4116a 13028C, 48884 22504 3246 122365, . 111648,
3 134206 4175 130521. 4929. 2250 3325, 122522, 111675,
4 134689 4234, 130721, 4963, 225G 341 6. 122632, 111646,
5 1351 65. 42924 130918, 4997 2250 3516. 122730. 111593,
6 135634. 4350a 131154 5G37. 2250 3612. ‘122865, © 111580,
7 135316 4311, 13G738. 4973, 22506 3677 122425, 111112.
8 134813, 4249, 130260, 4897, 2250 3696. 121967, 110693,
9 134326. 4190, 129916, 4842, 2250. ‘ 3656 . 121683, 110503,
10 133857. 4133, 129692, 4804, 225G, 3556, 121562. 110534, =
il 133399, 4GT7e 129547, 47784 225G 3412, 121553, 110724,
12 132943, 4023, 129415, 4T54¢ 2250 3249, 121575, 110964,
13 132481, 3967. 129220. 4721 22504 3107. 121522, 111111,
14 1326C8. 3911, 128878. 4667, 2250¢ 3028. IZIZBO. 111011.
15 131369 3836 128157. 4557, 2250. ' 3048. - 120603, 110399.
16 130630, 3749, 127151. 44086 2250 3032. 119711, 109649,
17 13G187. 3697, 126541, 4318, 2250. 2784, 119407, 109722.
18 129925, 3667« 126075, 42504 22504 2572; 119203. 109831,
19 129604. 3630, 125573. 41786 225U 2341. 118982, 105953.
20 129243, 3588 125086e 4107, 2250, 2046, 118836 "110224.

21 © 128976. 35584 124787, 4064 2250 1541, 119C67. 111109.



MINISTERE DE L"EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE
*® TT1 * DFITATP4 = 172 * DELTATS4 * DELTATP5 * DELTATPS ¥ 792 * T INFINI e
TRAVEE 2
SECTIGON

1 1289764 35584 124787« 4064, 2250. 1541, 119Gé67. 111109,
2 127835, 3428. 1238C7. 3920, 2250, 2207 117487, 108832,
3 1267454 3305. 122918, 3791. 2250 2764, 116096, 106866+
4 125740 3194. 122293, 3699, 2250, 3109. 115151, 105575,
5 1249004 31G2. 1229027, 3657 2250, 3086 114894, 105380.
& 124223, 3028. 121672, 3605 22504 2842, 114793, 105620
7 123685. 2970. 126995, 3512. 225C, 2756. 114259, 105267,
8 123069 2904 119899, 3365. 22504 2943, 113084, 103984,
9 . 122271. 282G, 118540, 3187. 2250 3226 " 111568, 102268,
10 121457, 2734, 117284, 3024 22504 3465, 110186, 100726,
11 120629, 2654. 116369. . 2906, 22504 3554 109252, 99781,
12 121462, 2735, 117289, 3025. 2250, 3465.. 110619C. 160730,

13 122275. 2820 118544, 3187. 22504 3226. 111573, 102272, &
14 . 123074, 2905, 119904, 3366, 22504 2943, 113088, 103987,
i5 123689. 2971. 120999, 3512, 2250. 27564 114263, 105271.
16 124227, 3029. 121676. 3605. 2250 2842, 114796. 105623,
17 124902. 31G2. 122030, 3657. 225C. 3085, 114898, 105385,
18 125743 3194. 122297, 3700. 22504 3107. 115156. 105581.
‘19 126747, 3305. 122920, 3791. 2250 2763, 116099, 106869,
20 127837, 3428, 123808, 3920. 2250, 2206, 117488, 108834,

21 128977. 35584 124788 40644 2250 1541. 119067, 111109.



MINISTERE DE L*EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT
FORCES DE PRECONTRAINTE FT MOMENTS HYPERSTATIQUES DL PRECONTRAINTE SOUS LES DIVERS ETATS

_ INFORMATIQUE ..
FAMILLE NO 1 M [ Fe v
puis interpolation linéaire entre appuis
% 1FRF MISE EN TENSION »  2EME MISE EN TENSION * SC JOURS * TEMPS T INFINI *
« LOT DE F = MH s LOT uE F  # MH s LOI DE F MH # L0l DS F * MH »
TRAVEE 1 F- iNCAleTTIxVSECABxlﬁs F=iNCABZ x T2xsecAB x 165 | | F = iNCABxTSOxSECABxIbS F = ) NCAB xTINFINIx SECAB x 0
SECTION
1 3386, e 57C5, Ce 53624 Oe 4897, 0e
2 3398, 12. 5718, 19. 5371, 18+ 4900, 160 .
3 34104 23. 5729, 39, 5377, 364 4901, 33,
4 3422, 35, 5737, 584 53824 544 . 4900, 49
5 3435, 46a 5746. 7. 5387 C T2. 4898, 654
6 3446 " sa, 57564 97. 5393, 90, 4897, 8l.
7 3438, 70. 5738, 116. 5373, 108. 4877, 98.
8 3426, Ble 5717 136 5353, 1264 4858, 114,
9 3413, 93. - 5702 155. 5341, 144, 4850, 130, &
10 3401 104. 56924 174 5335, 1624 4851 1464
11 3390. 116, 5686, 194. 5335, 180. 4860, 163,
12 3378. 127. 56804 213, 5336, 198. 4870, 179
13 3366 139, 5671e 2324 53344 216. 4877, 195,
14 3354, 151, 56564 252, 5323, 234e 4872, 212,
15 3338, 162, 5625, 271, 5293 252, 4845, 228,
16 3319. 174. 5581, 291. 52544 271. 4813, 244
17 3308. 185 55544 310 5241, 289. 4816, 260.
18 3301. 197. 5533, 329 52324 307 4820, © 217,
19 3293, 209. 5511. 349, 52224 325. 48264 293, o3 e
2n 3284, 220, 5450, 368, 5216, 343, 4838, 369
21 3277 2324 5477, 387, 52264 361 4877, 325. # 4B77(ec - eq)
22 0. 0. 0a Ge 0. 0. 0. r, \Voir page L0dumanue)

?3 3331. 167 5607a 279% " 5278 260Ce 4832, 234,



MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

. INFORMATIQUE
1FRF MISE EN TENSION ¥ 2EME MISE EN TENSION 90 JOURS = TEMPS T INFINI *
L.OI DF F * MH # O] DE F = MH LO1 DE F = MH - * LOI NEF ¢ MH °
lTRAVFF 2
SECTION
1 3277 232, 5477 387. 5226 361. 4877, 325.
2 3748, 2324 54344 387. 5156, 361, 4777, 325.
3 3221. z232. 5395, 387. 5095, 361, 4690, 325.
4 3195, 232. 5367, 387. 5054 361, 4634, 325,
5 3174. 232, 53564 387, 5C 43, 36l. 4625, 325,
6 3156. 232. 5340. 387 5(:384 361. 46360 325.
7 3143. 232. 531C. 387, 515 361, 462Ce 325,
8 3127, 232. 52624 387. 4563, 361, 4564, 325,
9 310.7. 232. 5203, 387. 4897, 361. 4489, 325.
10 3086. 232. 5148« 387, 4836, 361, 4421, 325.
11 3067, 232. 51C7e 387, 47954 361, 4379, 326. 5
12 3086. 232, 51484 387, 4836, ~ 361, 4421, 326.
13 3107, 232. 5203 388. 4897, 361. 4489, 326,
14 3127. 232, 5263, 388, 4963, 361. 4564, 326,
15 3143. 232 5311. 388, 50154 361, 4626, 3264
16 3157. 232. 5340, 3884 5038, 361, 46364 326,
17 - 3174. 232. 53564 388. 5G43. 361, 46254 3264
18 3195. 232. 5368 388. 554, 361. 4634, 326,
19 3221. 232. 5395. 388 5¢96, 361, 4690, 326.
20 3248, 232, 54344 388. 5157, 36l. 4717, 326
21 3277. 232 5477, 338. 5226 361. 4877, "326a
22 3174, 232. 53564 387, 5G43e 36l 4625, 325.
23 3174, 232. 53564 388. 5043, 36l. 4625, 326,

24 3067. 232« 5107« 387. 4795. 361. 4379 326.



TABLFAU DFS CONTRAINTES NORMALES SOUS LES DIVERS ETATS MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

POUK CHAQUF SFCTINON = 1FRE LIGNE = FIBRF SUPFRIEURE
2FEME LIGNE ~ FIBR{ INFERIEURE
FMISF EN PRFECONTRAINTE®* GUVRAGE EN SERVICE A 90 JOURS = OUVRAGE EN SERVICE AU TEMPS T INFINI *
% SURCHARGES CIVILES #* * SURCHARGES CIVILES *SURCHARGES MILITAIRES*®

“] FHASE 2 * A vIDE = MAX] @ MINI * A VIDE = MAXI *. MINT * MAXI * MINE *

TRAVFF 1|{ NCAB! CABLES)
Seul

SECTYON

1 324 545 512. 51Za 512 468, 468, 468, Oe Ce
637 167 3. 1¢08, 10068, 1721i8e 921, 921, 921. Ge De
2 374 Sl6a 527 6TGe 4834 4984 641, 454, O, 0,
580 1119, 398a 809 1C50. 889 760 94l. Do [+ 1
3 404, 473, 521, 788. 433, 507, 774 419, Ce 0.
549a 1184, 1213, 6584 1117, 883, 528 987, Ne 0.
4 4]19%a 4224 5014 876 371. SUDe B75. 370. Ce 0.
537 12564 1644, 545. 1201. 8954 3964 1052, Do De
5 422 373. 4764 G941, 303, 486e 951, 3132, Qe Oe
539. 1326 - 1082,... 462, 1292, 91 6e 2964 1125, Oe Ne

6 419 333. 4524 989, 238, 470e 1007. 2564 [/ 1% [ Y &
547a 1384 1117a 401 1380. 938 222, 1201. Qe D.
7 411. 303. 430, 1021. 174 453, 1044, 197, Oe 0.
557 1418. 1141. 353, 1457. 3554 167 1271, Oe 0.
8 404a 294, 421, 1047, 125. 444 1070, 148, Ce [+ 1%
5624 1423a 1146a. 312. 1516, 961 126, 1330, Oe Q.
9 401a 313. 429, 1072, 93. 447 1091, 112, 0. 0.
560 1393, 1131. 2764 1552, 953. 98 1374, Ue De
10 404 359, 456, 1697, 82 465, 1106. 91. Ce Oe
551. 1327. 1091, 242 1564, 928. 79, 1401, Ce Oe
11 411a 433, 501, 1123, 90e 496 1117. B4, Ce De
536 1226. 1029. 21C. 1552, 888 69 14104 <1470 [AFY O
12 1‘21' 530. 562. 11460 11‘0- 539. 1 23. 90‘ Ge ° Q.
516a 1693, Q464 182, 1518, 831, >0 1403, Co [\
13 431. 649, 6364 1165 152« 591 1120. 107, e e
4954 932. B44e 158, 1465 759, Tée 1381. <1470 Le Oe
14 442, 787, 722 1179. 198. 652 1110, 128, e Je
15 453a 943, 818, 1186, 2464 T19. 1087, 148, 0o O.

463, 544, 603a 126. 1324 S9Ca 112 1311. Ce Oe



16

17

18

19

20

21

22

23

24

448e

4GGa-

370
4136a

307.
411,

246a
426a

176
46Ca

59.
576a

[+]9
O

438.
482a

4Gl.
564

1046a
297.

976e
228a

920.
175.

855,
151.

773,
1664

634.
289

Oe
Ce

979.
497.

313.
1393,

8734
423,

788
386a

719,
357.

648,
349,

562
375

4184
511

[+19
Ge

828
588a

429
1131.

Colonne nulle si ZPCENT: 0

1098,
126.

962
152,

849,
177

7484
20 6a

646e
251.

572
2986

0.
Ge

1156
16UGe

1672«
276e

339.
1G85,

328.
947,

313.
844

284,
780

232.
762

200.
7564

Oe
0.

237.
1330.

93
1552,

T54e
4464

67le
4224

6U4e
403,

537.
401.

458,
428a

324
560

Ce
Qa

720
588.

447
953,

979.
149.

845,
188,

T34a

223,

637,
257,

5424

304,

478
347,

Oe
Oe

1048,
169.

1091.
98

[ Attention : le programme n’édite pas de 'messagc d’avertissement en cas de dépassemert l

2206
1108.

211,
983,

198,
890,

173.
831.

128.
815.

106.
805,

0.
Qe

129.
1330,

112.
1374.

(e
Oe
o.

Qe
Oe

Oe
Ne

Ge
Qe

Ce
Ol

O.
Ce

Ce
Ce

O

MINISTERE DE U'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INGORMATIQUE

Oe
0.

0.
Oe

Oe
0.

[\ ]
0.

Oe
Oe

Q.
O.

Oe
. Oe

Qe
Oe



MINISTERE DE L"EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT
&MISE EN PRECONTRAINTE® OUVRAGE EN SERVICE A 99 JOURS ouvkaGe €N service au Temes 1 tneint [INFGRMATIQUE
_ % SURCHARGES CIVILES * - * SURCHARGES CIVILES ¥SURCHARGES MILITAIRES*

* PHASE 1 * PHASE 2 * A VIDE =* MAXI ® MINI * A VIDE =% MAXI L MINI * MAXI * MINI *

TRAVFF 2?2
SECTION

1 59, 6344 418, 5724 2004 324 478e 106 0. Oe

576a 289. 511, 2984 756 560 347 805, Do Oe

2 213, 819 609 688 319. 5C1. 580. 212, Ce Oe

4264 130. 335, 218. 673 389, 272 . 127, Oe 0.

3 350. 991. 784, 878e 4964 663¢ 7566 374, Ce O.

3264 34. 223. 9C. 5646 281e 147 621. Oe Oe

4 469. 1115. 9264 1055, 596, 798, 927 469, Oe 0.

268 32. 188, 12, 587, 237, 61 635, e 0.

5 5)6a 10804 936a 1179 527 “ BZ24e 1068. 415, Oe 0.

332, 289. 377. 586 889. 390, 71 902, " Ce 0.

6 515 871. 817. 1173, 456, 147, 1103, 3864 Oe Oe

319. 541e 516 604 979. 481, 24 944, O. 0.

7 539, 737. 753a 1143. 4264 713. 1162, 385, De 0.
29Ca 716, 597 87 1014, 527 164 943, Ce [0 18 S

8 490, 518 597, 1098, 302, 587 1089, 292, 0e Ce

353, 984 791, 124, 1161, 6784 12. 1049, Ce O.

9 448, 353, 477 1054. 216. 493, 1070. 231, Oe 0o

405. 1188 931, 158. 1255 783, 1Ge 11c7, Je . O

10 4164 2424 397, 1020. 168, 429, 1053, 240, tee 0.

443, 1320. 1022, 182. 1301, 849, 9 1128. De Qe

11 4024 199 365 160:5, 143, 404, 1043, 181. Oe O.

4564 1364 16524 189 1322. 870 Te>0 1140 < 1470 Oe 0.

12 416e 242, 397, 1020 168, 429, 1¢53, 270 Oe Oe

443, 1320. 1622, 182, 1301, 849, 9 1128, Ce Oe

13 4484 3534 477 1054 216. 493, 1070. 231, Oe 0.

405, 11884 931a 158. 1255, 783, 1GCa 1167, Ce -~ De

14 490, 5184 597 1098, 302, 5874 1089, 292. Oe . Oe

353, 984, 791. 124 1161, 678 12. 1049. Oe 0.

15 5394 737 754 1143, 4264 713. 1102. 385, 0. 0.

290, 710. 597 87 1014 527, 16, 943, Ge Oe

16 515, 871. 817 1173 456, 747 1103, 386. Ds Oe

319. 5404 516 6Ce 979. 481, 24, 944, 0. 0.

17 5l6e 1079 935, - 1179 526. 824 1067, 415, Qe De



18

19

26

21

22

23

24

333.

469
268a

349.
327.

213.
426a

59.
576

531
314a

53C.
314

40324
456a

29

11154
32

990
3be

819a
130G

634a
289%.

1105
2584

11C4.
259.

199.
1364.

378

325
183,

184
224,

67.9a
335.

418
511.

955
348,

" 958,

349.

365
1352

59

1054,
13,

877,
90.

688
218

572«
298.

121C.
20

1209.
21e

1G5
189.

896,

596
587,

4954
5644

319.
673

20G,
756

55G.
859,

549,
860,

143,
1322.

391.

7984
238.

663,
28ie

5C¢1e
389,

324
560

845,
363,

845,
364

4C4,
870«

:le programme n’ édie pas de

message d’ avertissenent en cas de  dépassement 4]

72.

927
62

7564
148,

586,
272,

478,
347.

1G96.
35.

1095,
36.

1943,
Te

N2

469,
636,

374
622.

212.
127,

106e
8065,

436,
875,

435,
876

181,
1140.

Qe
O

0.
Oe

Ge
Ce
Ce

Oe
Oe

Co
Oe

Ge
Q.

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT
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Oe

O.
Oe

0.
0.

Oe
Oe

O.
De

0.
Qe

0.
Oe

1S



VERIFICATION COMPLEMENTAIRE DES CONTRAINTES NNRMALES SYUR APPUIS AU TEMPS INFINI MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

(MOMENTS FLECHISSANTS NON ECRETES) INFORMATIQUE
=~ £ CuPs ¢ SURCHARGES CIVILES * CePe+ SURCHARGES MILITAIRES *
APPUIT A VIDE
% . MAXI * MINT * MAXT * MINT .
2 3244 4044 7. 1270, 1276,
537. 438. 928, -63C, -630,
3 324, 404, 7. 1270, 1270,
537, 438, 928, - 630, 630,

Cette vérification complémentaire sert de base a la détermination du ferraillage longitudinal passif swr appuis,
selon les modalités définies dans le dossier pike PSI-DE 67 pitce 26 page 64 . Le calcul des contrintes
est fait en application des formules o, e o] définies pages 122 et 123 ou M est le moment sur appuis
pris sw la courbe enwveloppe non écrede {voir page 29) .

28




MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGLMENT
VERIFICATION A LA RUPTURE AUX MOMENTS FLECHISSANTS ’

INFORMATIQUE
* CONTRAINTFS SNUS MG+] ,6MO # MOMENT APPLIQUE % MOMENTS RESISTANTS DE RUPTURE ®*MOMENT FISSURATION=* .
* FTRRF SUPFRIFURF % FIBRF INFERIEURF = MG+1,8MQ b MR B x MRA * MF *

TRAVFE NO 2

SECTION
1 6(1a 176 \
-68a 1 21
2 643, 178
-20C e 997
Les contraintes majorées ne sortent pas du domaine de résistance du béton { 0.8G2g , 0,80 28),la
3 830. 41e > sdcurité @ la rupture est ,a priori, assurde.
143, 894,
4 1031, -80.
205 954,
5 1263, ~185,
A8. 1311. J
6 1387« '341. 951. 24”0. 2964. 1207.
98e 1315,
7 1414a ~393, 1501, 3480, 3637. 16964
1234 1276 .
a3
8 149C. =-522. 21564 4798, 4368, 2199,
56 1345.
22e 1366 - .
10 1552. -663. 28724 6701, 5273 : 2756
17. 1352,
11 15554 ~683, 29624 7011, 5408, 2823,
ba 1357.
12 1552. ~663e 2872 6700, 5273, 2756.
17. 1352,
13 1531. 60 % 2603, 5914, . 4916 2548,
22 13664 :
14 1490, =522 2156, 4798, 4368e . 2199,
564 1345, ’
15 14)4a =393, 1501. 3480, 3637, 15964
123. 1276
16 1387 -34]1. 951, 2440, 2964, 1207
98. 1315, >
17 1267 =184.

87a 1312.



18

19

20

21

1G30.
205.

830.
143,

-20.

601
~68e

-79,
Q9554

41.
894
178
997,

176«
1001.
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EFFORTS TRANCHANTS HYPERSTATTIUES DE PRECONTRAINTE

APPUT 1
ET
APPUI 26

APPUT 20
ET
APPUI 36

. APPUI 3D
ET
APPUI 4

{ Déduits des moments hyperstatiques de précontrainte -

sur appuis - Temps T infini )

11.

Ga

~11.

APPUI

APPUIT

APPUIY

APPUI

REACTIONS D'APPYIS HYPEPSTATIQUES DE PRECONTIRN

l1l.

=11,

11l.

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

FORMATIQUE



TRAVFE 1

SECTION

COURBE ENVELOPPEZ DES EFFORTS TRANCHANTS

* EFFORTS TRANCHANTS-SURCHARGES+PRECe HYPERSTATIQUE % PRECONTR. *

A MAXe

CIVIL # MINe CIVIL * MAX,

378 182
335. 137.
2924 93e
249. 48a
2(}6. 3.
163 =41
119, -86a
T6. =131
33. =176
=10, =220
-53. =265
=96 ~31G.
139. =3544
182« =399,
225, ’ =444,
268Ba -488,
311. =533,
355. =578«
398. =622a
441a ~667.
465, =692
n.. 00

242 =461,

MILIT % MIN.

11.
l1.
11.
l11.
1l1.
lle
11.
11.
11e
lla
lle.
11.
l1l.
11,
11.
11,
11.
11,
11.
l1.
11.

Ce
11.

COURBE ENVELOPPE

MILIT *]ISOSTATIQUE * CIVILE * MILITAIRE
11. ~177. 202, O
11, =142, 193, e
11- '107. 185. . Oo
11, —72. 177. Lo
11, =37, 169, Oe
11, =2 161 Oe
11. 33. 153, Oe
11. 684 l44. 0.
11. 1C3. 1364 O.
11. 138, 128, Qe
11. 173. 120. [ 18
11. 208, 112. Qe
11. 243, 111. C.
11. 278 121, Qe
11. 264. 199. Oe
11, 340, 148, D.
1l1. 301. 232 De
lla 3254 252 De
11. 309. 313, Oe
1l. 254 413. 0.
11l. 2224 471e Ce

De 0. Oe De
11, 401. 159, Oe

Exceptionnellement les sections 21 et 1

situées généralement

au droit d’un appui

de continuité somt , pour

les sections respectivement situces P Ivil de cet appui, de part e d autre de ceki-ci
3 ‘ Zhvi, 2y Vi

(c.f Artide N

alinéa 43 de linstruction

provisoire )

les efforts tranchants ,

'S

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE
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MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

¢ FFFORTS TRANCHANTS-SURCHARGFES+#PREC. HYPERSTATIQUE * PRECONTR. * COURBE ENVELOPPE *

* MAXe CIVIL » MIN. CIVIL # MAXe MILIT % MINs MILIT *]ISOSTATIQUEC @ CIVILE & MILITAIRE =

TRAVFE 2
SFCTYON
1 T712a 469 Do Oe =210, 501 Ge
2 669, 427. 0. o. . '258. 412- Ol
3 60:8, 366. Ge 0. =326, 282, Q.
4 5484 305. 0. Qe -394, 153, 0.
5 487, 2444 e Ue =4634 213, Oe
6 426a 183. e Qe =271 154, .
7 3654 122. e Qe ~244, 121. [£1Y
B 304a 62a (e (/1 ) =217, 155, Qe
9 243. 1. Ge 0. =144, 144, Ge
10 182. =60 [s 1% O =72 132. Oe
11 121 ~121. - Oo Qe =Ne 121. O.
12 6lie =182 Qe Oe T2¢ 132. Q.
13 =1l. =243, Do Ne 144.' 144, ’ Ge
14 -62a =3ub. De [+ 18 217« 155, G
15 =-122a ~3654 Oa Oe 244 121. Ge
16 =183, =426 Oe Ne 271a 155. 0.
17 ~-244%4e ~487. Ge Ne 273. 213, Oe
18 =305. ~548. 0Os Oe 394, 153. Oe
19 ~366s ~608a e Ca 326. 283. Ne
20 ~427a =669, De Qe 258e . 412, 0.
21 =-46G, =T12¢ Oe ) De 210. 501, De L\J’;
22 ‘087- 2444 Oa Ce -"63. 219. 00
23 =244, =487 Qe [+ 2% 4624 218, Ge
vi

i I I A i

3 5 7 9 Rl

- |

i . a
- ﬁ‘ progmmstzjv;po;?m des < précontrainte
variations angulaires linéaires isostatique

Appui

entre points d’inflexion ce
qui n'est pas rigoureux
dans les travées de rive )

{ Voir chapitre 8 page 167 ) gousset



MINISTERE DE L"EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

Sections non  définitives
réajustées si nécessaire apres
vérification 4 la rupture .

CONTRAINTES DE CISATLLEMENT DY BETON~REPARTITION DES ETRIERS

# MODULE DNE + = * » * s | SECTION | © ESPACEMENT *
TAUS TAUBS TGe GAMMA ROPRIMe A g
#CISATLLEMENT » - « . «| ETRIEFS | = ETRIERS
TRAVFE 1
—~ ’ . N
(|
SECTTON b o ¥ €a i 9 o 13 0en

1 04229 46409 224450 0406885 0. 986 De 680 0000863 1,055

2 0.228 44a1% 224450 0406594 04987 0 681 0000790 1.063

3 0,228 42,25 2244 50 0.06311 0. 988 0. 681 0.000723 1.071

4 0.228 40439 224450 0.06038 0.989 0. 681 0.000661 1.079

5 0.228 38455 2244 50 0« 05768 0e 990 0. 681 0.000602 1,087

6 0.228 364 72 224450 0005496 Ce991 0e 680 04000546 1.095

7 0.229 34,88 224449 0405244 (4992 0. 680 0.000494 1,102

8 0.229 33,02 2264048 0404985 0. 993 0. 680 0e 000445 1.116

9 0.228 31.15 224047 0.04711 e 994 O 680 0.000396 1.118

10 0.228 29.27 224447 0.04426 e 994 0a 681 00000349 1,126

1 0.228 27439 224448 0.04136 Ce 995 0. 681 0.000305 1.134

12 0.228 25.53 224449 0.03847 C. 996 0.681 0.000264 1.142

13 0.228 25.44 224449 feu3828 04996 0. 681 04000262 1a142

14 0.229 27.75 224449 Ge 04180 0. 995 0.678 0.000313 1.133

15 04231 45497 224447 Ce0694C 0,986 0s 674 0000867 1.055

16 0.215 31.85 223.79 0405186 0993 0.727 0.000444 1.210

17 0.192 44444 221482 CeC7977 00987 0. 821 0.000951 1.301 o
18 0.174 43.82 219432 C.68589 0.987 0e 914 0.991001 10452 *
19 04159 494 69 216460 ¢+ 10518 0,982 1.008 0.001385 1. 561
20 0.146 60456 213492 Cel13657 0.973 1.101 0.002195 1.624
iy 0.146 68. 96 213492 Ce15466 04965 14101 0. 002854 10 562
42 :
23 0.231 36,73 224446 0.05571 0. 991 0s 672 0000553 1.095

Chaque section est supposée sans reprise de bélonnage

" —» Moment statique de la partie de dalle sitwde au dessus du centre de gravite / horizontale de celui- ci
1 b, {l inerfie nette de la section

bo largeur nette de la section au niveau cdg. tous évidements déduits ( &égissements , ganes)




MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE
* MODULE DE = » b ] = x * SECTION * ESPACEMENT =
TAUR TAUBS TGe GAMMA ROPRIMe A . z
*CISAILLEMENT= L At * % * ETRIERS * ETRIERS *
TRAVFF 2
SECTION
1 0.151 754 85 214454 0el16675 0e958 1.063 0003420 le 461
2 0e151 62428 214454 Cel3816 Ge972 l.063 0002294 1. 557
3 Gal71 48028 217.86 0.09872 0.984 0y 930 C. 001270 ls 454
4 Gal97 - 3Ca 10 221433 G. 05528 O 994 0.80C Ce 000444 le 345
s Da232 50462 22413 Ca07994 0e 983 " 0e 672 0.,001103 1.035
6. (e 229 35438 224415 0.05592 Ce992 06679 CeN0O535 1.100
7 0.228 27467 224411 0. 04394 0+995 0. 681 0. 000328 1133
8 Ce228 35040 223497 Ce05683 0e992 0.681 GeD00544 1.100
9 e 229 32493 223475 0405378 0,993 0678 ‘Ce 000478 1l.110
10 (e 230 304 45 223452 - 0e 05052 0. 994 0.676 Ce 000415 l.121
11 Ca236 27.91 223.36 0.04674 0.995 0. 675 ¢, 000352 le131
12 0a 230 30. 46 223452 0eG5051 0o 994 , 0.676 0000415 l.121
13 Ge229 32.93 223475 0005378 0.993 0. 678 0.,000478 1.110
14 4228 35,41 223497 0e05683 0e992 Os 681 Ce 000544 1.100
15 (1a 228 27467 224.11 Ge 04394 0995 0,681 C.000328 1.133
16 0e229 35043 224415 Ce 05600 0. 992 De 679 C.000536 1.100
17 0o 232 49, 39 224413 0.C7802 Ce 984 0672 0. 001049 1. 041
18 (e197 30.15 221433 005537 Ue 994 0. 800 GeNO0445 1l.345 g
19 Nel71 484 31 217.86 0.09877 G.984 G«930 C.001271 1. 454
2G Cal51 62430 . 214a 54 Nel3818 06972 l.063 CeN02295 1. 557
¥ 0.151 75. 85 214. 54 0.16675 0s 958 1. 063 CeN0N3420 le 461
22 Ga232 50466 224413 0.08000 0.983 Qe 671 0. 001105 1.035

?3 06232 504 57 224413 0.07986 Ge 983 0. 671 0.001101 1l.036



SECURITE A LA RUPTURE VIS A VIS DES EFFORTS TRANCHANTS MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

' ( SURCHARGES AFFECTEES DU COEFFICIENT 1,8 ) INFORMATIQUE

* FFFORT # CISAILLEMFENT DU BFETON *INCLINAISON DES BIELLES* C O N T R A T NTE S * SECTIONS OYETRIERS *

* TRANCHANT %  TAUBP  * TAUBSP  =TG2.*GAMMA =SIN2.*GAMMA®» BIELLES * FETRIERS * " CORRESPONDANTS .
TRAVFE 1
SFCTION
1 326. 14462 463,14 0422403 28800, 0.001844
? 312, 71.30 463421 0421393 28800, 0.001684
3 298. 6Betib 463423 (420416 28810, 0.001536
4 2844 64488 463,21 Ce19466 28800, C.001398
5 270 61.73 463,16 0.18530 — 28800, 0.001267
6 2564 58458 463,14 £.17588 Puisque Tor < Ubr 28800, C.001142
7 243, 55443 462469 Gel6711 la justification des 28860, C.001028
8 229 52425 462.28 Ne15812 bielles de béton comprimé 28800, 0.000917
9 215. 49404 462479 0e14867 { Thiese < 05 T3 ) 28800, . 0.000810
10 261a 45.82 462412 0.13887 n'est pas nicessare 28800 C.000707
11 1954 44045 462431 Gel3448 28800C. C.000665
12 2124 48.28 462,54 0414575 28800, 0.000782
13 228 52.17 462469 0¢15730 : 28800, £+000911
14 2454 56a20 462459 0e16959 28800, 0.001057
15 331 T6a23 461499 Ge 23132 , 28800, €. 001943
16 286. 61.58 454,04 0. 20112 28800, 0.001363
17 377. 72431 443,26 Na26126 28800, 0.002048 2
18 405a 70428 433,98 0027757 28800, 0002094
19 473, 75402 425,79 0432111 28800, 0.002549
20 580. 84497 418475 039049 28800Ca 00003444
21 641 93495 418475 0.43178 28800, 0.004180
23 200 46425 46169 Ge 14072 28800, 0.000723
l_—v_l

Sections  défintives
a retenir



MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

rAu mitre inéaire de tablier pour toute la largeur de la dalle k INFORMATIQUE

*  FFFORT % CTISATLLEMENT DU BFTON *INCLINAISON D¢S BIGLLES®* C O N TR A I NTE S* SECTIONS D'*ETRIERS #

% TRANCHANT = TAURP +  TAUBSP #TG2e *GAMMA #*SIN24%GAMMA%* BIELLFS * ETRIERS * CORRESPONDANTS *
TRAVFF 2 ‘
SECTION
1 671 1n1.51 4204 32 Ce 45912 28800, Ne00%TI92
2 5764 87.16 420432 Ce39422 2886C, C.02N3576
3 439a 75412 42941 Cs31019 28800, CeDN2486
4 3r:3, 59449 4641420 C.21918 2880GC. 0201423
5 271. 62465 456495 r+19915 28800, 0,G01379
6 289a 66a17 457419 De20988 28800, Ce001534%
7 248a 56662 456483 Ga18017 288CC. 0.00113G
8 230, 52439 455451 (416879 288C0. 0.000981
9 226. 51. 76 4534 72 0e 16935 28800, Ce00971
10 222a 51a¢2 452448 616967 28800, 0. (00960
11 218a 50423 45147 0.16864 28800, Ce 000940
12 222, 51a(-2 452.(9 0s 16967 28800, CeDNDI9BD
13 226a 51.7C 453,72 Ge 16935 28800, 0. 000971
14 230. 52a 41 4554 51 0.16879 28800, 0.000981
15 248, 564 6] 456484 0418016 2880Ca 0,001130
16 289, 66422 457420 (421003 28800, G.001536
17 355. 82.25 456495 Oe 26147 2880C. 0.002361
18 303, 59454 441421 0a21936 288C0. 0.001425
19 4403, 75415 429442 Ge 31030 288004 0002487
20 5764 87.18 420 32 0e 39427 28800, 0«0N3577
21 671a 161.51 420432 CGe45912 28800, 0.,004792
22 271a 62469 4564 95 0.19929 28800, 0.001381 9
23 270, 624 60 4564 95 0e 19900 28800, 0.001377 :
| W '

Réajustement des sections préoédemment
calculdes : sections d’étrers dont e
taux de travall est la valeur minimale
de (120 Gen , a-a:-g)

si o—a'rg #0

et 1200g, s Ogrq= 0




Suite & _ MOMENTS TRANSVERSAUX
MOMENTS PRINCIPAUX
DEFORMATIONS

Section étudi¢e pour l'exemple *
travée 2, milieu de travée
tibre ¢tudiée : axe mécanique

TRAVEF 2

CAS DE CHARGE

CP+QSUP

BC 1ERE FILE
RC 2FEME FILE
BR

RE

A

0. 450

™

Pour dude de

'effet local

- }comparer @ la
roue de 3T)

DALLE AVEC CTNCORBELLEMENTS MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

* * - * * :
INFORMATIQUE
MOMENTS TRANSVERSAUX
* * * »
MOMENTS ET EFFORTS TRANCHANTS D'ENCASTREMENT DANS LES SECTIONS S1G,51D,52G,S2D
FXCENTREMENT PAR RAPPORT A L AXE DE LA DALLE EQUIVALENTE=-3,00, 3,00,-3,25, 3. 25
516 SECTION 1 S1D S26 SECTION 2 S2p
GAUCHF DROITE GAUCHE DROITE
T M T M T M T M
Ti6 Mig Tip Mip 726 M2G T20 Map
=24 639 -2.882 2914 -3.722 -24149 =24292 260426 ~3,166
[z-291]" [=%.0€9] 2. 756 ~3e.445 -2«513 =3,769% 3,083 -3,083
Ca 2 Ge0 0.0 0e 0 0.0 0.0 0.0 0.0
~2¢ 455 ~4e54) 3,135 ~44233 ~24769 =44431 34667 ~4.,034
~T+884 -54913 64817 ~4,058 -8.066 =5,027 650853 =30 221
=T, 140] [-8.570) 1710 ~14283 =04 855 ~0.321 1l.425 ~0e 891
0a0 Qo0 Ne 0 0.0 0.0 0.0 0.0 Cel
(AP 0,0 0.0 0.0 - 0.0 - 0.0 0,0 0.0
' Moments et efforts tranchants non pondérés , mais atfectés du coetficient de
majoration dynamique pour les surcharges "roulantes”. .
3
Exemples d lcul . ( encastrement S i
xemples de caleul . { i6) ECHAUS = 7m

050 . BDGAU = 1m
® Surchage A : BDGAU n'est pas surchargée par A ' '
densite de surcharge A : 1,140 '

H1Gn-‘lx1,‘ll.0x 05 = - 0570
T1G=-1,140

® Surcharge BC 1 seule file de roues 4@ 25 cm du bord intérieur du trottoir .

Mig @ -12 (250 -050 - 025) x DYNABC _ -12x 175 x 108 = - 4006
©2¢y 5,661 !
avec 2¢y = 175 +3 %0130 +0216 + 2x(250 -050-025) = 5,661
_étqlementvverticul ¢talement Ic‘)lngitudinul
- -12x108 = 2,29

T16

[}

o



MOMENTS TRANSVERSAUX PRINCIPAUX , COEFFICIENT DE POISSON NUL MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE
AU POINT DF LA TRAVFF 2 DF COORDONNEES 21.0C 0.0
IMFNSTONS DE LA PLAQUE RECTANGULATRE EQUIVALENTE SUR APPUIS STIMPLES
LARGEUR =, T7.88] LONGUEUR = 42,000 TETA = D.094
MOMENT DU A CP+OSU§ ENCORBELLEMENT DE GAUCHE
FFFORTS DANS LA SECTION S16 M1G= -2,882 Tl1G= ~24639 ETALEMENT 21,00
HARMONTQUE FACTEUR 1 FACTEUR 2 FACTEUR 3 FIBRE PENTE DE LA FACTEUR 4 FACTEUR 5
' TANGENTE
1 1. 000 l.C00 l. OGNOC ~1232.362 1171,603 Cell? -0.123
2 G200 0400¢C G, ON00G =10544 6567 942,108 t.00C =-0. 000
3 -1.000 -1l. 000 =1. 00000 -853.889 689,685 - =0e023 D.N28
4 -G.000 -0,20C =0.0NN001 =6766717 4764886 -C.00" 00200
5 1. 000 1.000 1. 00000 =5344524 317.319 0. 006 -0.011
MOMFNT= =2, 850
MOMENT DU A CP+QSUP FNCORBELLEMENT DE DROITE
FFFORTS DANS LA SECTION S1D M1D= =3.722 TiD= 2,914 ETALEMENT 21.NC
HARMONTQUF FACTFUR 1 FACTEUR 2 FACTEUR 3 FIBRE PENTE DE LA FACTEUR 4 FACTEUR §
TANGENTE
1 1.000 la00C 1.G000C ~1232.367 -1171,603 . 0117 -0.123
2 0, 000 0e 000 0.0n000 =1054,667 ~942,108 -0, 000 =0.000
3 ~1l.G0ON -l.000 =-1l. 00000 -853. 889 =689, 685 Ce.023 Ds028 3
& =N. GO0 =0.000 =G.00nn0] -6T6.T17 -476,886 0,000 0.000
5 1. 000 l. 000 1. 00000 =534.524 -317. 319 -C.006 -0.011
MOMFNT= =3,419
MOMENT DU A LA SURCHARGFE A PLACFEF SUR L'ENCORBELLEMENT DE GAUCHE
EFFORTS DANS LA SECTION S16 M1G= =0,570 T16= =14140 ETALEMENT 21.C0
HARMON TQUF FACTEUR 1 FACTEUR 2 FACTEUR 3 FIBRE PENTE DE LA FACTEUR 4 FACTEUR 5
TANGENTE
1 1.0C0 1.000 1. 00G00 -12324362 1171. 603 Cell? -0e123
2 N. 00N QNN Ge 000N0C =1054. 667 942.108 N OON -0.000
3 =1l.0CD -1l.00G =1. 00620 -853,889 6894685 =C.023 0.028
4 ~0a 000 -0 0O -0.00001 -676.717 4764886 ~0s 000 N.000
5 1.0G0 le0CC 1.0000C ~534,524 317.319 N.006 -0.011
MOMENT = =(i, 891
MOMENT NU A LA SURCHARGF A PLACEF SUR L'ENCORBELLEMENT OE DROITE
FFFORTS DANS LA SECTION S1D M1D= =1.283 T1D= 1l.710 ETALEMENT 21,00
HARMON1QUF FACTFUR 1 FACTEUR 2 FACTEUR 3 FIBRE PENTE DE LA FACTEUR 4 FACTEUR 5



MOMFENT DU A BC PLACE SUR L'ENCORRELLEMENT DE GAUCHE 1ERE FILE DE ROUE

EFFORTS DANS LA SECTION S16 M1G= =4, (109 T1G6= -2.291
HARMONTQUE FACTEUR 1 FACTEUR 2 FACTEUR 3 FIBRE

1 e 411 1aGLE 1. 00000 ~1232.,362

2 Ca 749 [N Sl et Ne ONNNE =1054. 667

3 Ge 955 =l.00C0 =l.0000C -853.889

4 0. 992 =0, 000 =0.060C1 =-6764 717

5 fe854 la0tGC 1. 00000 -534.524

MOMFENT= -2.518

MOMENT RU A BC PLACE SUR L'FNCORBELLFMENT DE GAUCHE 2ERE FILE DE ROUE

EFFORTS DANS LA SFCTION S16 M2G= Gl 0 T26= (W0
MOMENT= 0.0
MOMENT APPORTE PAR BC PLACE SUR L'ENCORBELLEMENT DE GAUCHE 1FRE ET 2EME

MOMENT DUJ A BC PLACE SUR L*FNCORBELLFMENT DE DROITF 1ERF FILE DE ROUE

EFFORTS DANS LA SECTION S1D M1D= =34445 T1D= 24756
HARMONTOUF FACTFUR 1 FACTEUR 2 FACTEUR 3 FIBRE
1 (ia 345 1.0CC 1.0C000C -1232.367
2 n, 647 Ce. NNC 0. 0000C =10544 667
3 Ne 870 =1le000 -1.0000C -853.889
& 0,987 -0 000 ~0. 00001 676717
S

0. 982 1.006 1.000C0 ~5344524
MOMENT= -2.227

MOMENT DU A BC PLACE SUR L*ENCORBFLLEMENT DF DROITE 2ERE FILE DE ROUE

EFFORTS DANS LA SECTION S1D M2D= C.0 T2D= 0.0

MOMFNT= 0,0

ETALEMENT

PENTE DE LA
TANGENTE
1171.6903
942,108
6894685
476.886
317.319

ETALEMENT

FILE DE ROUE -2.518

ETALEMENT

PENTE DE LA

TANGENTE

-1171.603
=942,108
~-689, 685
-476.886
-317- 319

ETALEMENT

MOMENT APPDﬂfE PAR BC PLACE SUR L*ENCORBELLEMENT DE DROITE 1ERE ET 2EME FILE DE ROUE ~2.227

MOMENT N4 A AF PLACF SUR L*FENCORBELLEMENT DE GAUCHE

EFFORTS DANS LA SFCTION S16 M1G= =5.913 T16= ~7.884
HARMONI QUF FACTEUR 1 FACTEUR 2 FACTEUR 3 FIBRE
1 D107 1.700 1. 00n0C =1232.362

"ETALEMENT

PENTE DE LA
TANGENTE
1171.603

S.66

FACTEUR 4
0.048
N.000
0a022

C.00D
0.005

Ce D

4e71

FACTEUR &
~0e040
~0.000
-C.020

=N, 000
~De0G0G

a0

1. 43

FACTEUR &

N.013

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

FACTEUR 5

=0.051
=0.000
-0.G27
=Ne 000
~0.009

FACTEUR 5 2

-Da 042
=0.060
-De025
-0. 000
~D.010

FACTEUR 5§

-0.013



MOMFNTS DANS LA NERVURF CENTRALF DUS AUX MOMENTS FLECHISSANTS ET AUX EFFORTS TRANCHANTS DANS LES SECTHONSDESIGESEN ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE
SECTIONS ETUDIEES =-B/2, G, +B/2
TRAVEF 2ARSCISSF LONGITUDINALF 21.°C
CAS DF CHARGE SECTION -1497 SECTION 0.9 SECTION 1.97
GAUCHE DROITE GAUCHE DROITE GAUCHE DRCITE
CP+QsSUP =-2+337 =2e422 =-24850 -3+ 419 =-2.072 -3,002
BC 1ERF FILE ~2e 765 ~1l.522 -24518 =2 227 =1l.622 =24139
BC 2EME FILF CeC Ce0 Ce Oe D Ce0 0.0
RR . =2« 700C ~1.388 -2+ 36C =2.074 ~14491 =2.,096
RE -l.318 -(. 898 1. 777 ~l.165 =-1.319 =0, T44
A -De482 -1le198 =04891 -14552 -0.728 =1,057
TR Ga 450" c.0 Ce0 0«0 G Q.0 Ce?
CM N.0 Ca0 r' A (e o] Ne0 N.,0 0.0
Moment apporté par la surcharge I Moment apporté par la
disposee sur l'encorbellement ) surcharge disposee sur
de gauche (MOE) l'encorbellement de droite
=)
o
Mis
M
Tie
€9
T Y
|
I
394
-- ————

Ligne d’influence rectifice




MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

MOMENTS TRANSVERSAUX PRINCIPAUX , COEFFICIENT DE POISSON NUL INFORMATIQUE
AU POINT DF LA TRAVFE 2 DF COORDONNFES 21.00 0.0
IMENSTONS DE LA PLAQUE RFETANGULAIRE EQUIVALENTE SUR APPUIS SIMPLES
L ARGEUR = 74881 LONGUEUR = 424000 TETA = 0.094
MOMFNT DU A BC (moment négatif pour surcharge a gauche)
ARSCISSE Db LA FILt DE ROUE -2.75¢C
050025 200 __ -275 = ,-550+(050+0,25+200)
PARAMFTRES DE REPARTITION TRANSVERSAUX%10000 ] T
HARMONTOUF FACTEUR 1 FACTEUR 2 FIBRE 1 FACTEUR 3 MOMENT R I
1 Ce105S 1.000C  =939.044 -939.044 -04211 i -1 '
2 Ne2185 0.650D -817.793 -817. 793 =0.000 - , T 4 r
3 tie3284 (43333 =679,253 -6794253 =G 150 | P Mo P ey : [
4 Ue4265 Ga0GOD  =5540 766 ~5544 766 =0.C00 3 i i
5 0.5233 Ge2060  =4524329 -452.329 ~0.097 e | -

MOMFENT TRANSVERSAL NEGATIF DU A L'ELEMENT DE SURCHARGE BC MULTIPLIE PAR LE COEFFICIENT DE MAJORATION DYN

MOMFNT DU A RC ( moment négatif pour surcharge a droite)

AMT QUE

=0e 485
225 =550 -(2+0,25+1)

' 200 100
ABSCISSE DE LA FILE DE ROUE 2250 | _]
PARAMETRES DE REPARTITION TRANSVERSAUX%10000 :
HARMONT OVMF FACTFUR 1 FACTFUR 2 FIBRF 1 FACTFUR 3 MOMENT l
1 GalC99 100G  —349.274 -349.274 -0.078 ! 44/,/””’4
2 0.2185 [o P elelsls] -333,928 =333,928 =0+ 000
3 Gea3244 0ea3333 =-313.186 =313.186 =06069 550
& Ge 4265 G 006G =-289,909 ~289,909 =0,0600 '
5 Ge 5233 Ga 2600 =2654565 =-2654 565 =-0e057
MOMENT TRANSVFRSAL NFGATIF NU A LYELEMENT DE SURCHARGE BC MULTIPLIE PAR LE COEFFICIENT DE MAJORATION DYNAMIQUE =-0.217 a
2 voies = 2 camions = pas dessai_de calcul des moments négatifs autres que les précédents . ( MN.=0)
MOMENT POSITIF DU A BC ] ] "
( surcharges centrees sur la fibre consideree)—-—+
ABSCTSSES DFS ROUFS ’ -2 500 -0 500 [1144) 24000
PARAMETRES DE REPARTITION TRANSVERSAUX%®10000
HARMONTOUF FACTEUR 1 FACTFUR 2 FIBRE 1 FIBRE 2 FIRRE 3 FIBRE 4 FACTEUR 3 MOMENT
1 Ge 1399 1. 0060 -644e 751 17694779 23974908 =-524403 34704531 Ue 780
2 s 2185 G4, 0000 =-577.777 15404617 2153.094 -85.557 3030.,377 0. 000
3 0a 3244 043333 =495, 413 128Ua 028 1873.486 =-119.335 25344 765 0. 560
4 Cab265 0. 0000 -4264 354 10474542 16224212 =143, 761 299,638 0.000
5 0Oe5233 042000 -363.,279 8574932 1415.095 =157+ 204 1752, 544 0e 375
MOMFNT TRANSVFRSAL POSITIF DU A LA SURCHARGE BC MULTIPLIE PAR LE COEFFICIENT DE MAJORATION DYNAMIQUE 1817
fANAMY
tLGAU= 0.4 DRO= G E= =24 50060000 +=0e 5UCGAN00 s 00 s 200000000 y DeO y =240000000
0.0 s GeO « DD v 0.0 y =205298624 1~0e52986240 1=0e29862404E=01, 1,9701376 [
N.0 . 2250000610 o GoO v 040 s 0.0 s 0.0 v 0.0 s Ca0 [}
0.0 ¢« Da0 « 0a0 +« la9701376 y =3, 0000C00 s 3.0000000 1=0651493073 2 244850683 "
3. 0000000 o Ge2500GG000 ’ 1.6250G0C0 y GeO vy GoO
£.END
ENAM2
NVOIl= 1,Bv=  2.,0000000 BTz 2,5000000
SEND
MOMFNT DU A BE



: MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

bord gdauche ( section Sy) bord droit ( etalement ) ——yf
miliey [- IPJf:C)f{AA/47-IC2LJEE
ARSCISSES DE LA CHARGE =-3.000 -1.603 -2e451
PARAMFTRFS DE REPARTITION TRANSVERSAUX%10029
HARMONT QUF FACTEUR 1 FACTEUR 2 FIBRE 1 FIBRE 2 FIBRE 3 FIBRE 4 FIBRE 5 FACTEUR 3 MOMENT
1 Ga 03477 1. 500 -1232.362 634799 =-5874237 =586 252 =0e 044
2 Gef:952 (e DG OO =10544 6567 12. 689 =-530e 548 =527362 =0s 000
3 Gal426 Ge3333 -853,889 -41439C -463,639 ~-4584 305 -0e 034
4 (e 1896 Ga DGIN ~6764717 =83, 750 -4004427 -393, 696 -0. Q00
5 Oe2362 e 2000 =534, 524 -111.591 —3444 964 =33T7e662 ~0.025
MOMENT TRANSVERSAL NEGATIF DU A LY*ELEMENT DE SURCHAKGE BE MULTIPLIE PAR LE COEFFICIENT DE MAJORATION DYNAMIQUE =0.109
MOMENT DU A RE
ABRSCISSFS DE LA CHARGF 3. 000 14073 24201
PARAMETRES DE REPARTITION TRANSVERSAUX#%*10000C
HARMONT QUF FACTFUR 1 FACTFUR 2 FIBRF 1 FIBRE 2 FIBRE 3 FIBRE & FIBRE 5 FACTEUR 3 MOMENT
1 Ge G4TT la GOOG ~12324367 663,979 -291.5C0 =289, 064 =-0.043
2 00,0952 0. 000D =10544 667 530. 628 =-2854875 =-277.923 =0. 000
3 Gel426 Ne3333 =853, 889 3824 564 ~2T76e 022 =-2624 569 -04039
4 Ga1896 Ge 0060 6766717 2554 746 =262e4226 =2444979 . =G+ 000
5 Ga?2362 Ne 2000 =534, 524 1584413 ~-2454337 =2260 243 =0. 034
MOMENT TRANSVFRSAL NEGATIF DU A L'ELEMENT DE SURCHARGE BE MULTIPLIE PAR LE COEFFICIENT DE MAJORATION DYNAMIQUE =-0e123
MINENT POSITIF DU A BE rouleau centre sur la fibreJ
ARSCYISSF NU CFNTRF DF GRAVITE Ga O 3
PARAMETRES DE REPARTITION TRANSVERSAUX#*1D0DD
HARMONT QUE FACTEUR 1 FACTEUR 2 FIBRE 1 FIBRE 2 FIBRE 3 FIBRE 4 FIBRE 5 FACTEUR 3 MOMENT
1 0.0477 1.0GCO 2397. 908 129. 455 1294455 12464521 12464521 12524240 Ua 470
2 Ga0952 GeQOOL 2153.094 684476 684476 1052, 720 1652, 720 1072.075 G« 000
3 Gel426 03333 1873. 486 36202 3.202 8344197 834.197 868.912 0. 325
4 0e1896 0.00600 16224212 =49, U85 =49, 1185 642,015 6424016 6906198 0.000
5 0.2362 (2000 1415.095 ~-84e 947 =B4e 947 4886 526 4884526 5474375 0e 203
MOMENT TRANSVERSAL POSITIF DU A LA SURCHARCE BF MULTIPLIF PAR LF COEFFICIENT DE MAJORATION DYNAMIQUE 1. 057
|, MOMENT POSITIF DU A RR roue centré@sur la fibre J
ARSCISSF DF LA ROUE LEPRS]
PARAMETRES DE REPARTITION TRANSVERSAUX *1G0O
HARMONT QUE FACTEUR 1 FACTEUR 2 FIBRE 1 FIBRE 2 FIBRE 3 FIBRE &4 FIBRE S FACTEUR 3 MOMENT
1 Ga0559 1. 5600 2397. 908 Ne 0 0.0 0.0 2397.908 0. 450
2 Gellls 0.0060 2153,094 0.0 Oe G Ge O 2153.,D94 D6 GOO
3 Gel670 N.3333 1873.486 OeU Cels Ge0 1873+ 486 Cs 350
& 0.2218 0« 0000 16224212 0.0 N0 0.0 1622.212 0. 000
5 {ia2759 Ga 2000 1415.095 Del) Oa G Ge O 1415,095 O 262
MOMENT TRANSVERSAL POSITIF DU A LA SURCHARGE BR MULTIPLIE PAR LE COEFFICIENT DE MAJORATION DYNAMIQUE 1124

MOMENT DU A LA SURCHARGF A
ARSCISSES DE LA CHARGE

VOIE GAUCHE

5 fibres car la fibre etudiée est sur la bande chargée

Ce0

=3,000

0a250

-1,500

PARAMETRES DE KEPARTITION TRANSVERSAUX¥*10000

Ga125




MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

HARMONTOUF  FACTEUR 1 FACTEUR 2 FIBRE 1 FIBRE 2 FIBRE 3 FIBRE 4 FIBRE 5 racteur 3 I NROMBWIATIQUE
. 1 1.0000 1o DLOL - 2397, 908 ~12324362 20824293 5464341 22394695 13299,157 20601
K4 Ge HOGUG e Nisl ¢ 2153.,094 ~1054, 5667 1841.499 427,622 1995, 903 1232.,259 Ve 000
3 ~1aGOGE Ca 3333 1873. 486 -853, 889 15664822 2964415 17174551 1042,980 =0s 646
4 -(e HTGOC NaNACH 16224212 -6T6a 717 13204481 1844949 14674545 8744846 -0.,000C
5 le GO {a2CLO 1415,095 =5344 524 1118034 1GC.475 12614631 7384510 O 275
MNMFENT TRANSVFRSAL NFGATIF DU A LPELFMFNT DE SURCHARGE A 24230
L'ouvrage ne comporte ici que 2 voies ; aucune d'elles n'est
MOMENT DU A LA SURCHARGE A entiéregment plche sur qudclle cent;ole; on n'é¢tudie donc |’
que les ¢lements des surcharges excentrées qui empiétent
ABSCISSES DF LA CHARGF 3,000 0.250 le 625 cur la dalle centrale

VOIF DROITF

’ PARAMETRES DEF REPARTITION TRANSVERSAUX®1500C
HARMAONTQUF FACTEUR 1 FACTEUR 2 FIBRF 1 FIBRE 2 FIBRE 3 FIBRE & FIBRE 5 FACTEUR 3 MOMENT

1 1. 0G0u 10060 -1232.367 21:824 293 3954 962 - 4054629 C.638

? G. G0N0 e (0200 ~10544667 18414499 297044 329.168 e 000

3 =1eGCD 0e3333 ~853, 889 15664822 1884552 2444524 -C. 128

4 =G DEDG R nne 6766717 1320. 481 9Te 614 172.370 -0.000

5 10303 (220300 =5344 524 1118.034 30.167 117.363 Ce 037
MOMENT TRANSVFRSAL NFGATIF DU A L'FLFMFNT DF SURCHARGE A 06547

89

Une note de calcul compite , ¢dite ici le moment transversal
permanent powr les charges disposées sur la nerwure (poids
propre , superstructures ,influence de la courbure du cble).




MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

DALLE AVEC ENCORBELLEMENTS
* * * * L]
MOMENTS TRANSVERSAUX
£ % % *x
TABLEAUX RECAPITULATIFS
* » * L
RECHERCHE DU MOMENT MINIMUM
AU POINT DE LA TRAVEF 2 DE COORDONNEES 21.C0 0.C
CP+OSUP G#D A GeD BC G+D BE GAUCHE BE DROITE  BR GAUCHE  BR DROITF TR G+D CM GAUCHE CM DROITE
MNE -6.26843 2044270 —ly 74535 -1.77667 -1.16520 ~2.35956 -2407359 040 0.0 8.0
MN1 Ba0 2.77637 -0, 70170 -0.10948 -0e12317 0.0 0.0 000 De0 0.0
MN? '2.4339\7 0.0 0-0 0-0 OOO G.(’ 0.0 0.0 0.0 000
TOTAL -R.70233 Ue 33367 -5,44705 -1.88616 -1.28837 -2,35956 -2.C7359 0.0 0.0 0e 0
MOMENT CIVIL MINTMUM= «14,149 4GO/450MOE TRIGD)=  Caol MOMENT MILITAIRE MINIMUM= 0.0
(2]
w
RECHERCHE DU MOMENT MAXiMUM
AU POINT DE LA TRAVEE 2 DE COORDONNEES 21.0C Gel
MOF CP+0SUP MN2 NFRVURE MN2 (A) MN2 {BC) MN2Z (BE) MN2 (BR) MNZ (CM)
~£.26843 | —2.43390 0.9 181669 1.05724 1412447 0.0
MOMENT CIVIL MAXTIMUM  ~6.8R563 MOMENT MILITAIRE MAXIMUM 0e0

- Pas de pondération des surcharges
-~ Ceefficient de POISSON nul
- Ceefficient dynamique compris




MOMFNTS LONGITUDINAUX PRINCIPAUX
¥ ¥ & % % MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

par metre de largeur droite INFO RMATI Q UE

de dalle équivalente

TRAVEE 2

DALLE EN BETON ARME TRANSVERSALEMENT

CAS DE CHARGF 2 LChcrge permanente + superstructures + précontrainte + surcharge A4I
MOMENT GLOBAL MOMENT MOMENT MOMENT MOMENT
NDF PRFCONTRAINTE EXTREME MINIMAL PRINCIPAL MINIMAL EXTREME MAXIMAL PRINCIPAL MAXIMAL
LIGNE D APPUTS 2 3424.,133 -5030. 734 -203.336 -3502.198 -9.88¢
w % K % .
- BENNE . -
Mp= Fw + My,  dans Mg+ Mg [Mp M -2 MQ] Hg +Mg [Mpmeu,z M0]
la section x Sin Y,/ 2b x Sin ¥,/ 2b
QUART DE TRAVEE 2 175.Nn32 -549.408 -474 506 5244779 884802
x x ¥ & ¥
MILIFU DF TRAVEF 2 -1523. 740 916.013 -77.117 2162.802 81,094
*x % % % %
3
QUART DE TRAVEE 2 175.042 -549.830 ~474559 5244378 884753
x % % % % ’
LIGNE D APPUIS 3 34244144 =5031.141 =-203. 386 =3502.580 =9,927

* ¥ % % &k



TABLEAU RECAPITULATIF DES MOMENTS LONGITUQINAUX PRINCIPAUX

* x ¥ * x MINISTERE DE F'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT
DALLFE EN BETNN ARME TRANSVERSALEMENT
MOMENT MINIMAL MOMENT MAXIMAL

LIGNE D APPUIS 2
SURCHARGFS CIVILES MCP+TR, -5G, 773 =50 773

MCP+{TR+A) =-2034 336 ~9. 880

MCP+{TR+BC) =124. 664 ~30.729

MCP+(TR+BE) ~-b64e 146 ~460 829

MCP+{TR+BR) ~5T7+620 -484 T35
SURCHARGFS MILITAIRES MCP+(40G/45CTR+CM) [¢ 1] Qs C

QOUART DE TRAVEEF 2

SURCHARGES CIVILES

SURCHARGES MILITAIRES
* MILIFU DE TRAVFE 2

SURCHARGFS CIVILES

SURCHARGES MILITAIRES
OUART DF TRAVEF 2

SURCHARGES CIVILES

SURCHARGES MILITAIRES
LIGNE D APPUIS 3

SURCHARGES CIVILES

SURCHARGES MILITAIRES

MCP+TR
MCP+(TR+A)
MCP+{(TR+RC)
MCP+(TR+BFE}
MCP+{TR+8BR)

21.127
=47 506
~-12.514

14, 508

17. 706

MCP+(400/450TR+CM) 0.0

MCP+TR
MCP+{TR+A)
MCP+({TR+BC)
MCP+(TR4+BF)
MCP+{TR+RR)

=384 629
=77.117
~57.089
=41, 723
=40, 228

MCP+(40(:/45NTR+CM) 0.0

MCP+TR
MCP+(TR+A}
MCP+{(TR+RC)
MCP+{TR+BE)
MCP+(TR+RR)

21.0674
474559
~12+ 566

14,456

176 654

MCP+(40G/450TR+CM) CaC

MCP+TR
MCP+{TR+A)
MCP+{TR+RC)
MCP+(TR+BE)
MCP+{(TR+BR)

~504 820
-203.386
=1264 255

- 6"| an

=574 670

MCP+(400/45GTR+CM) Qe O

21.127
88+ 802
5T7.588
32.029
26,708

0.0

=384 629

81,094

25,798
=22e4%426
=304333

0.0

21.074
884753
57535
31.977
264 656

0.0

=50+ 820
=9+ 927
~30.368
=464876
~48.782

Ce O

1L



MOMENTS TRANSVERSAUX PRINCIPAUX MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT
* * & Kk %

INFORMATIQUE
TRAVEE 2
DALLE EN BETON ARME TRANSVERSALEMENT
CAS NF CHARGF 2 Charge permanente «+ trottoirs + A
ABSCISSF PLUS GRAND PLUS GRAND MOMENT PRINCIPAL MOMENT PRINCIPAL MOMENT MOMENT

DE LA FIBRE MOMENT MINIMUM MOMENT MAXIMUM LONGITUDINAL MIN LONGITUDINAL MAX MINIMUM MAXIMUM

LIGNE D ApPULS 2
* * * * *

-1.97 =203,336 ~9,880 -40,783 -1,982
0.0 -2034336 =9, 880 -40.783 - -1.982
1.97 -203,3326 -9,880 -40.783 -1.982
QUART DE TRAVEE 2
* X K &k %
S =197 -0.463 0.140 -47.5Q6 884802 =2.246 34472
0.0 -1.822 -2.,135 -47.506 884802 =3,605 14198
1.97 -0 859 -0.160C -47.506 88,802 -2, 642 3,172
MILTIEU DE TRAVEF 2 page 69 page 7' page 7! M, +12 M, _+ kY My
w w k k% Y6 ' ya
1497 —e.eso‘J L.-e.ooa ~77.117 ‘J 8le094 -1l 544 44963 N
0.0 —~8.368 -8,702 -77.117 81.094 -11,000 -5.397 )
1.97 -G.069 -8, 322 =T7e117 B81.094 -11.963 =5.279
M. +M
Y6 ¥Q
QUART DF TRAVFE 2
* * w % W
-1.97 -0.463 0.140 474559 884753 =24 248 3,471
0.n -1.822 ~2.135 =474 559 884753 -3.607 14196
1,97 - ~0.859 =-0.160 -47,559 88.753 =24 644 3.171
LIGNE D APPUIS 3
* A ok &
~1497 ~203, 386 =9.927 -40,793 =-1.991
0.0 -203.386 94927 -40.793 ~-1.991
1.97 -203,386 -9+ 927 -4D4793 ~-1e991

_ Pondération de l'effet des surcharges ( MATET = 1, B.A transversalement )

— Influence du coefficient de POISSON




TABLEAU RECAPITULATIF DES MOMENTS TRANSVERSAUX PRINCIPAUX MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT
A INFORMATIQUE
DALLE EN BETON ARME TRANSVERSALEMENT

ARSCTSSES TRANSVERSALFS NFES FIBRFS ~1l.97 Na 0 1.97

MOMENT MINTMAL MOMENT MAXIMAL MOMENT MINIMAL MOMENT MAXIMAL MOMENT MINIMAL MOMENT MAXIMAL

LIGNE D APPUIS 2

SURCHARGES CIVILES MCP+TR ~10.183 -1€¢.183 -1Ge 183 -1C.183 -1(.183 -10.183
MCP+{TR+A) -4Nn,783 ~l.982 ~40.783 -14982 -40. 783 -1.982
MCP+{TR+BC) ~25.0C4 -6e163 =254 004 ~6.163 - =254004 ~6e163
MCP+{TR+AE) -12.866 ~94392 ~12.866 -94392 =12.866 =94392
MCP+{TR+8BR} -11a4557 =9, 775 -11.557 =9.775 -11.557 =9.775

SURCHARGES MILITAIRES MCP+{40f/450TR+CM) CeC Ce 0 Ge0 0.C CeC 0.0

QUART DE TRAVEE 2

SURCHARGFS CIVILFS MCP+TR Ge 933 Ge933 =1le 342 =1le342 Ce633 De633
MCP+({TR+A} -24246 34472 -3.605 1.198 =2¢ 642 3e172
MCP+{TR+RC) =44551 32445 =7+ 763 1. 651 . ~3.9179 30145
MCP+{TR+BE) =-N.393 1,911 -3.316 0,021 ~0,983 le.611
MCP+{TR+BR) ~1.685 1.952 =3.705 =0e143 -14399 le652

SURCHARGFS MILITAIRFES MCP+{40C/450TR+CM) Ge 0 Ce0 C.0 00 ReC Qa0

MILIFU OF TRAVEE 2

SURCHARGES CIVILES MCP+TR =9s 456 -9+ 456 -9, 889 =-9.889 -9.771 =% 771 a
MCP+(TR+A) =114 564 ~40963 -11.00C ~54397 -11.963 =5,279
MCP+(TR+RC) =144595 =5.754 =164029 =54655 =13.967 =60069
MCP+(TR+RF} =10. 744 -84208 =11.892 ~B8as224 -11.363 =-8e524
MCP+(TR+8BR) -12.216 ~84212 -12+309 =8+.454% ~-11.928 ~B8.528

SURCHARGFS MILITAIRES MCP+{(40G/45CGTR+CM) Ce O 0.0 Ce0 0.0 C.0 0.0

QUART DE TRAVEE 2

SURCHARGES CIVILES MCP+TR 0.931 0s931 =1e344 =1le 344 Ce 631 00631
MCP+(TR+A) ~24248 3.471 =34 607 1196 =24 644 3.171
MCP+{TR+RC) ~44553 34443 =7+ 765 le 649 ~3.981 30143
MCP+{TR+RE) =04 395 1.909 -3,318 0019 -C. 985 1.609
MCP+(TR+BR} -1le687 1e95C -3.707 =0e145 =1,401 1.650

SURCHARGES MILITAIRES MCP+{40(G/45CTR+CM) Ca0 Ce® Ga O Ne0 N0 0.0

LIGNE D APPUIS 3

SURCHARGES CIVILES MCP+TR ~10.193 ~10,193 -10.,193 -10.193 -10a193 . ~104193
MCP+{TR+A} =4N, 793 -1.991 =40, 793 =1e991 -40.793 -1.991
MCP+{TR+BC) -254323 =64N91 -254323 -60091 =254323 -6,091
MCP+{TR+RBE) -12.877 =9+ 402 -12.877 =94 402 -12.877 -9.402
MCP+{TR+BR) . =11e 567 ~9. 784 =11e567 ~9,784% =-114567 -9.784

SURCHARGFES MILITAIRES MCP+(4GG/450TR+CM) 0u 0 00 Ge0 N0 0.0 0.0



TRAVFF 1
* ABSCISSF
0«0
7. 50
© 15.00
22.50
30.00

TRAVEF 2
* ARSCISSF
0a0
10. 50
21.00
31.50
42400

TRAVFF 13
* ABSCYSSF
G. 0
7450
15.00
22450
30,00

TRAVEF 1
* ARSCISSE
0.0
7«50
15,00
22.50
30.00

TRAVFF 2
* ARSCISSF
0.0

10.50

21.00

31.50

42.00

TRAVFE 3
* ABSCISSE
0.0
T.50
15. 00
22.50
30. 00

NEFNRMFE
Ge 0
N.0025
0.0028
0. 0015
0.0

NDEFORMEE
Qa0
-0, 0072
=-0a06109
=0, 0059
0. 0G0O0O

DFFORMEE
0.0

~0.0006
00001
0.006G8
O« G

DFFORMEF
0.0
0.6199
040203
040072
040

DEFORMFE
0.0
=-0.0102
-0 GGBY9
=0 0051
0.0

DEFORMEE
0.0
-0.0014
G 0096
0.0131
0.0

E

*

ARSCISSE
1.50
9.00

164 50
24400

ABSCISSE
2410
12.6Q
23.10
33. 60

ABSCTSSF
1l.506
9. 06U
16450
24400

ABSCISSE
l. 50

9 00

164 50
24400

ABSCISSE
2«10
12,60
23.1C
33, 60

ABSCISSE
1.50
9.0C

16456
244 GO

NEFORMFF

DEFORMEE *
0.0007
0.0028
0. 0026
0.€013

_DEFORMEE #
-0.0011
-0.0087
~0.0107
-0 0035

DEFORMEE #*

Ge00CO
-0.0006

0. CLO4G

GaNG08

DFFORMEF

DEFORMEE *
00053
0.0217
fe0180C
0.0052

DEFORMEE *
-C‘. 00 23
=0.0112
-N.0089
-0. 00068

DEFORMEE *
~0.0007
0.00¢C1
N.0116
Naf(117

DE L OUVRAGE AVANT

ARSCISSE
3.00
10.50C
184 G0
25450

ABSCISSE
4020
1470
25420
35,70

ABSCISSF
3400
10.50
18.00
25450

DECINTREMENT
DEFORMEE ¥ ABSCISSE
0.,0013 4¢5G
0.0029 12.00
Je 0024 19.50
Ge 0011 27.CO
DEFORMEE * ABSCISSE
-(a 0023 6430
-0e0098 164 8C
-0.0G1¢2 27430
=06 018 37.80
DEFORMEE * ABSCISSE
=0. 00CG1 450
-0.0305 12,00
s 0005 19,50
0. G007 27.00

DF L OUVRAGE EN SERVICE A VIDE

ABSCISSE
3.00
1n.50
18.00
25450

ABSCISSE
4e 20
14. 7C
25.20
35. T

ABSCISSE
3.00
10.50
18,00
25450

DEFORMEE ¥
00100
0.0226
0.0154
0. G037

DEFORMEE =
~04 0045
=0e 01106
~040090

0, 0014

DEFORMEE *
=0s 0014

Ge 0022

0. 013G

0.06097

ABSCISSE
4«50
12.00
19.50
27.00

ABSCISSE
6e 30
16+ 80
27430
37.80

ABSCISSE
4e 5C
12406
1950
27060

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

Détormée de la poutre continue de meme portée
et de méme inertie que la dalle.

DEFORMEE
0.0018
0.0030
0.0021
0. 0009

DEFORMEE
-0.00637
=0. 0105
-0,0093
-0. 0009

DEFORMEE
=0. 0003
=00003

0. 0007

0.0006

DEFORMEE
De0140
0.0226
G.0125
0.0025

DEFORMEE
-0e0063
~0,0102
-0.0089

0.0014

DEFORMEE
=0 0020
00047
0. 0137
0.0071

»®

»

ABSCISSE
6400
13,50
21.00
28450

ABSCISSE
8¢ 40
18490
29, 40
39,90

ABSCISSE

6400
13,50
21.00
28.50

ABSCISSE
6.00
13.50
21.00
2845C

ABSCISSE
8e 40
18,90
29+ 40
39,90

ABSCISSE
6.00
13.50
21.00
28.50

DEFORMEE
Da 0022
0. 0030
0.0018
Ce 0GOS

DEFORMEE
-0,C053
-0.0108
=-0.0079
=-0. G003

DEFORMEE
=0.0005
=0, 0001

0.0008

0.0003

DEFORMEE
0.C173
0. 0218
0.0097
0.0014

DEFORMEE
=0. 0080
~0e 0094
=00 0079

0. 0007

DEFORMEE
=-0.0020
00072
0.0138
0.06039

A l'issue de la premiére mise
en tension des cables
- module d'élasticité
E; :module d'éasticité du
béton au jour considérée
( j jours ou 28 jours)
_effet cumulé du poids praopre
(ossature résistante) et de la
précontrainte instantanée .

Momned%mﬂunéev

Effet cumulé du poids prbprc
(ossature + superstructures) et
de la précontrainte .



MILIEU DE TRAV 1

FRAVEE 1 DIVISION

FRAVEE 2 DIVISION

O® AP WS U N e

Cal
=0.000022
-0+ 000044
=0. 000065
-0.000084
=-0,000102
-0.000116
-0.000129
-0.000136
-0,000142
~0.000141
=06.000137
~0.000127
=0.000116
~0,000100
=0,000084
-0,000067
=0, 000050
=0.000032
-0, 000016
=0 000000

G0
0.,006021
0.000041
04000058
D4 000073
0.000083
{ts 0000950
0.000093
©+0600093
0.000091
0. 000086
04000079
. 000071
0,000062
04000052
0.000042
0.000033
0.000023
€. 000015
0, 000007
=04 000000

0.0
=0+,000005
-0, 000010
=0.000014
'0. 000018
=0.000021

LIGNES D INFLUENCE DE LA DEFORMATION EN MILIEU DE TRAVEE

TRAV 2 TRAV 3

0.0
0.000012
0.000023
0.000035
0. 000045
0.000055
Ce OCLO64
0,000072
0.000078
0. 000083
G.000C86
0,000087
0. O0N086
0.000083
0.000077
0.000068
0.000057
0. 000045
0.000031
C.000016
-0. 000000

0.0
=-0.000025
~-08,000051
=0.000079
~Ds000108
=0.000139
-0, 000166
-G.000193
~Ce 000212
-0,000228
-0.000230
-0,000228
~0.000212
~C.000193
=0, 0001866
-0.000139
=-0.000108
=0+ 000079
~0, 000051
-0.000025
=0, 000000

0.0

C. 000016
0.000031
0,000045
0. 000057
0.000068

0.0
=0. 000004

-0.000007

~0.000011
=0.000014
=0.000017
-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

0.000000

0.0

0.000007
0,000015
0.000023
0.000033
0.,000042
0, 000052
6.000062
0., 000071
0.000079
0.000086
0. 000091
0. 000093
0.000093
0. 000090
0000083
0.000073
0.000058
0.000041
0.000021
0.000000

o.o

=0, 000016
=0.000032
=0+ 000050
=0 000067
=0,000084

De:formution moyenne : déformation de la poutre de
méme portée que la dalle calculée et de méme inertie

Module délasticite' E; des données.

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE



EFFET D UNF DENIVFLLATION DE 0.01 Me SUR CHAQUE APPUI SUCCESSIVEMENT MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE
-APPU 1 APPU 2 APPU 3 APPU &
MOMENT SUR APPUI 2 =20a561 404973 ~28e 427 8,015
Dénivellation de la poutre de meme portée et de meme inertie
Module de déf tion ditférée E .. (effet des tassements d’ is
MOMENT SUR APPUT 3 8.015 ~28.427 40,973 -20. 561 e g oformaon e Py appuis)




LETTRE DE COMMANDE
DE CALCUL AUTOMATIQUE DE PONT
PROGRAMME M.C.P.

1/ Adresser la commande 3§ :

Monsieur 1'Ingénieur Général des Ponts et Chaussées
Directeur du Service d'Etudes Techniques des Routes et Autoroutes

A B

A 1'attention de Monsieur 1'Ingénieur
Chargé du 6éme Arrondissement
B.P. 100 .

92 -BAGNEUX

2/ Cadre de la demande

Priére de bien vouloir procéder au calcul de 1'ouvrage dont nous vous
faisons parvenir ci-joint le tableau des données diment rempli en double
exemplaire

Département

Arrondissement ou organisme demandeur
Nom de 1'Ingénieur ayant rempli le bordereau des données

Nature de Ta voirie (1)

Projet autoroutier - voirie nationale - voirie départementale -
voirie vicinale - voirie urbaine

- But du calcul (1)
Avant-projet - étude d'exécution - contrdle - vérification.

(1) rayer les mentions inutiles.



- Adresse a laquelle devront étre expédiées les notes de calcul et la

correspondance.

A T1'attention de M.

Tel :

- Adresse a Taquelle devra étre expédiée la facture

A 1'attention de M.
i

Tel
3/ Impression de l1a note de calcul
La note de calcul doit elle étre expédiée
en deux exemplaires imprimés oui non
en deux exemplaires dont un photo-
réduit au format 210 x 297 oui non
en 1 exemplaire imprimé plus un
exemplaire sur calque oui non
Fait a le

Signature

(répétée en lettres majuscules
pour lisibilité).

(1) rayer la mention inutile.

19



MANUEL D UTILISATION M.C.P 70 - (AVRIL 71)

TABLEAU C : programme vérificateur

Caracteéristiques d'une famille de céables

J1[2]3]afs]e[7]e]o]to]1|12]13]14]15]16]17] 18] 19] 20| 21]22]|23]24]25] 26| 27] 28] 29{30 [31 |32 33]34 35| 36]37]38]38]40] 41 [42]43]4s]as]as]47] 48] 49] 5051 [52]53]54] 55]56[57]58]50] 6061 [6 2]63 [6 4] 65] 66 [67 [ 68] 69 ] 70[ 71]72]

Caractéristiques des aciers NUM | NFC JARMA] NCAB |IDEB |JDEB|ISOR [JSOR| PCENT [MODE TANC
CARTE CO 01 0| 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 ] 1 L 1
Section| A 1 2 3
ORDECO Fraves 51 T ” - 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18

CARTE C1A 1 Lll | Illll | ILl Jl l|1 III II I Illl] II || ll 11 |Ll
CARTE C1B I N
CARTE C2A 2

lJlIIJIllll L i IILI [ 1 { { JIILI | 4 1 Llllll
CARTE C2B l l ' |

1 | 1 1 |

CARTE C3A 3 L 1 [ [Il 1 L1 1 Lt L1 ll'il 1 11 Ll ll 1 | L1 1
CARTE C3B l L1 I | 1 IJ 1
CARTE CA4A 4 | [ 1 [ 1 T 11 [ 1 1 L1 114 [ 1 11 1 | 1 [ - | 1
CARTE C4B

I | 1 | | Ll ]
CARTE  C5A ° [ [ L3 3 | 4 L 0 3o L 11 1 | 14 l I 1 L | 1 1
CARTE CSB LJ 1 I 1 1 l 1 1

6
CARTE C6A | [ [ [ TR I [ PR I TR I I, [ 1 | [ [ | . | L1
CARTE C6B
L1 I 1 | |
1 5 9 13] |17 [21] [ 25] [29] [33] [s7] [41] [4s] [ag] [59] [57] [61] |65 les]  [79]
1 5 9 |12




MANUEL D 'UTILISATION M.C.P 70 -~ ( AVRIL 71)

TABLEAU A BIS : programme projeteur

L

Tri2f3]als]e]7]slo Jo]n [12]13]14]15]16]17]18] 19]20]21] 22]23|24]25] 26]| 27|28 | 29} 30]31{32[33]34]35 [36]37[38[39] 40] 41]#2]43]4s Jas[a6[a7[48]4s] 5051 |52] 53} 54]55|56]57] 58] 59| 60]61 | 62| 63]6 465 [66] 67[ 68]69[7 0 71 [ 72]

Caract. mécaniques des cables

TENMOY 1

PCENT

MODE

CARTE A 18
Caract. mmblais et fondations
CARTE _A19
Prix synthétiques
CARTE A20
ection 1 2 3
H DALLE Traves S m Y 4 5 6 10 1 12 13 14 15 16 17 18
CARTE 1
B1A - g 1 Lo L1 l | L, L. | Lol L. L L L
CARTE BI1B
TE B2A 2
CAR 2 1 1 1 ] I 1 1 l 1 1 1 1 l 1 ] 1 1 | L | _L | 1 1 1
CARTE B2B
1 [ | |
CARTE B3A 3 1 1 (| 1 I - 1 I i 4L L 1 l l 1 l [ I { l | l 1 l [} I L IJ; I 1 L
CARTE B3B
CARTE BLA | =& L . . Lo e , L. L Lo L . L. L L
CARTE B4B
| [] 1 1
CARTE BSA 5
11 1 1 1 1 l 1 l 1 L I I J l ] l i I 1 I 1 [l l [} l 1 I 1 I 1 l i | 1
CARTE B85%B
| ] i 1
6
CARTE BSA [ | 1 1 lll lJ ILJ J I 1 ] Il 1 lll [l ll Il ll Ill
CARTE B6B
| i .
13) [ ] 1] |29] [29] [33] Ja7] a1 ] 5] [4s] s3] [s7] le1] Jes] ls]

[72]




MANUEL D'UTILISATION M.C.P 70 - ( AVRIL 71) TABLEAU A : données générales Ajl(

| CARTE Al .
) 1{2(3[4}516]7]|8]9]10]11}12]13[14]15]16]§17}18]19 [20|21]22}23]24]25{26]27]28]29]30]31]32{33}34]35]|36]37|38]39]40]41[42]43 |44 |45]46]47}48[49]50]51152]53]|54]55[56]57]58159]60]61 |62[63]64]65|66]67|68]69
| CARTE A2 |
& =1 = =} b
w o =) ZlZ]2
HEEEEERAEEEE
S R E RN EEREE
M EEFE RN EHR EE R
oL ¢ ) N 3 151 I A 3 Y 1 G 2 I
CARTE A4 s I 5% ‘
Caract. générales de l'ouvrage NT [NDIV| NU {SYMLON |SYMTAB|CM CP TR | coef. A coef. B coef.CM |PONT| IAP | LAP 2 LAP 3 LAP 4 LAP 5. LAP 6 |MAX
CARTE A5 | 1 [ I L1 ' B ) I B L 41 A I [ 4 3 4o | T O T
Poids des superstructures QSUP 1G | GSUP 1D | DQSUP1G |DQSUP1D | QSUP T QSUP 2G | QSUP2D |DQSUP 2G| DQSUP 2D
CARTE A6 | 4 [ 1 | 1 [ ' [ 4 | 41 [ L L
Caract.en plan. Portdes des travées ABOUT BIAIS BIAIS 1 D(1) D(2) D (3) D (4) D (5) D (6)
CARTE A7 1 I 1 1 1 1 I 1 1 [ L l [ L 1 1 I 1 1 L 1 l ] 1 A 1 I L1 | | l i L 1 I l L 1 ] 1 l 1 1
Caractéristiques des goussets Gous 1D GOUsS 26 Gous 2D GOUS 36 GOUS 3D GOUS 46 GOUS 4D GOUS 56 GOUS 5D GOUS 6G
CARTE A8 | l 1 1 1 1 I Ll Ll J 1 1 ) I | l 1 1 1 1 I 1 1 i | I 1 L 1 1 l 1 | 1 l 1 1 H 1 I 1 1 1 1 I 1 ]
Caract.géné de la voie portée ETROT G BD GAU BARURG ECHAUS BARURD ETROT D : KA KBC KCM KTR KBE ' KBR
CARTE A9 LI'ILIIIILIIIIIJLIIIlLllllLJllllIlJllllllllllllllJlllllll
Coupe trans. de la dalle HCHAUR | HDALLE 1 |EDALLE 1 {HDALLE 2G| H DALLE 2D| E DALLE 2G |E DALLE 2D | H DALLE3G|H DALLE 3D|E DALLE 3G|E DALLE 3D{H DALLE 4G|H DALLE 4D
CARTE __A10 | R N TP N TR A R A T B by o by o by b b by by by
Caractéristiques mécaniques MATET POISSON a B
CARTE A11 1 1 L 1 J L L 4 Il I 1 [l i ] I L ]
Elégissements NVIDE HVIDE EVIDE ESPACE DG (1) DD (1) DG (2) DD (2) DG (3) DD (3) DG (4) DD (4) DG (5) DD (5) DG (6) DD (6)
CARTE A12 1 i 1 l 1.1 i 1 l il i 1 I | ] A I 1 | I ] | I 1 A J 1 1 I 1 1 I i 1 I 1 i l 1 1 I 1 1 I i A J 1 1 l |
Caract.mécaniques du béton o 28 o pbpn p bpj pO Ei Ev MASVOL
CARTE AT R T |- | ] P P B Y N A | |
Caract. mécaniques des cables Rg (1) Rg (2) Rg (3) T (M 6 (2) Tc_(3) Ea rel(1)120  Jrel(1) 1000 |rel(2) 120 |ret(2)1000 |rel(3) 120 | rel(3) 1000
CARTE Al4 T I I R | TR N TR Y Il*l.‘l ' A N ] L sl | | o ! ] Lo 1o . 1o . A
Caract. mecaniques des cdbles $ (1) ¢ (2) $(3) (1) f(2) f(3) |RECULAN(DRECULAN(ZRECULAN(3)] SECAB (1) | SECAB(2) | SECAB (3)| D GAINE(1)] D GAINE (2)] D GAINE (3)| NCAB(1)|NCAB(2)] NCAB(3)
CARTEA15 IIJJ lllJ !lnl'll Il Il lll IJJ IIJ L1 1 o | | ae ! 1 Ill lll lLJ'JI 11 1
Caract.mécaniques des cables | RAYMIN (1) | RAYMIN (2) |RAYMIN (3) [DECALAGE(1)|DECALAGE(2){DECALAGE(3] ENROB( 1) ENROB(2) ENROB(3)
CARTE _A16 1 | I 1 I I 1L L 1 1 1 l L1 I L1 1 J L 1 I L1 1 l L1
Caract. mécaniques de 'acier g'end o’arg
CARTE A17 b1 mhe 1 1 TR ™ O B |
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Le présent document a pour objet de pré&senter une méthode
de calcul des ponts—dalles & nervures. Cette méthode est basée sur
1'emploi successif des prograrmmes de calcul TISE et MCP. Ces deux
programmes, non spécifiques de ce type de structure mais bien connus
des utilisateurs, ont &té associés pour donmer 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 concernant ie
calcul des tabliers 3 deux nervures (Aofit 1974), La mise a jour n° 1
(Pitdce 4.6 du dossier SURCH 71) n'est pas modifiée par ce document.

La gestion de ce document est assurée au 6éme Arrondissement
de la Division des Ouvrages d'Art B par :

M. RIMBOEUF I.T.P.E. Chef du 6&me Arrondissement

Mme JACOB Ingénieur Auxiliaire (Poste 474)

S.E.T.R.A. - B.P. 100 - 92223 BAGNEUX
Tél : 655.42.42.

S. E. T. R. A,

Service |
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CHAPLITRE 1

PRESENTATION DE LA METHODE DE CALCUL

1.1 = INTRODUCTION

L'utilisation du programme MCP pour le calcul des ponts-dalles
3 plusisurs nervures ne peut plus &tre considérée comme exceptionnelle.
étant 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 3 jour du Manuel MCP 70, les possibilités d‘'adaptation du programme
MCP au dimensionnement de certaines dalles i plusieurs nervures.

Il convient tout d'abord de rappeler pour quelles raisons le
programme MCP ne peut assurer, d& lui seul, 1l'automatisation du calcul
de ce type de structure.

Il y a 3 cela deux raisons essentielles

a) le contour extérieur des sections calculées ne peut pas €tre
défini 3 1'aide des seules doimées 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
la préparation des données du bordereau M.C.P., les prestations fournies
.par ce programme en flexion longitudinale (dimensionnement de la pré-
contrainte, cdblage et justifications des contraintes) seront aussi
complétes que pour n'importe quel ouvrage relevant de son domaine d'uti-
lisation habituel.

L'objet de cette mise 3d.jour est donc, en premier lieu, d'ex-
pliquer dans quelles conditions le programme MCP est capable de fournir
ces prestations.

Cette mise a jour fournira également les conseils indispensables
pour 1l'exploitation des résultats dans le cas d'espéce.

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 - Adaptation de la section transversale

La méthode consiste 3 répartir le ou les hourdis intermédiaires
(entre les nervures) sur les encorbellements de manidre & obtenir une
dalle simplement nervurée de mémes caractéristiques mécaniques dans le
sens longitudinal.



Lorsque le contour de 1a section ne peut &tre simplifié avec
suffisamment de précision, un bordereau de données complémentaire au
programme M.C.P. est prévu et sera commenté dans l1a présente mise 3 jour
(paragraphe 4.2) . Le but de ce bordereau est d'éviter une longue re-
cherche de simulation des coupes transversales en introduisant direc-
tement les résultats du calcul des caractéristiques des sections.

1,2.2 ~ Etude de la répartition transversale des'charggs

Le calcul des coefficients correctifs dus A la répartition des
charges entre les nervures est conduit séparément, soit manuellement, soit
2 l'aide du programe T.I.S.E. (1), qui sera amplement décrit dans cette mise |
i jour (cf. chapitre 2 ci-apr2s); le bordereau du programme MCP permet
ensuite l'introduction directe des résultats de ce calcul tout en retirant
des séquences de calcul celles ol il est fait usage de la méthode GUYON-

MASSONNET.

1.2.3 -‘Etude de la flexion transversale

Dans le cadre du programme MCP, rien ne peut &tre fait 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 (chapitre £)
permettra de montrer comment on utilise ces résultats.

1.3 -~ DOMAINE D'UTILISATION DE LA METHODE DE CALCUL
1.3.1 - Structures calculables :
L'utilisation du programme MCP pour le calcul des dalles 2
plusieurs nervures n'est valable que pour les structures dont les carac-

téristiques sont les suivantes :

- soit des tabliers de biais modéré 2 deux ou plusieurs ner-

vures plates encastrées A la torsion sur appuis ayant :

. un angle de biais supérieur a 65 gr

un rapport épaisseur du tablier/largeur d'une nervure

inférieur 2 2/3

. deux appareils d'appuis par nervure par ligne d'appui,
ou un seul appareil d'appui par nervure et une entre-
toise.

- soit des tabliers droits ou presque droits,a deux ou plu-
sieurs poutres encastrées 2 la torsion sur appuis,ayant :

. un angle de biais supérieur a 80 gr
un rapport épaisseur du tablier/largeur d'une nervure
compris entre 2/3 et 2
. deux appareils d'appuis par nervure par ligne d'appui,
ou un seul appareil d'appul par nervure et une entretoise.

(1) TISE : calcul des Travées Indépendantes Sans Entretoises . Le pro-
gramme permet _le calcul des efforts dans les ponts 3 poutres domt
l'entretoisement est assuré par le hourdis; la plupart des résultats
de ce programme sont tramsposables aux travées continues, moyennant
adaptations.



L

En aucun cas, les tabliers présentant quelque particularité
marquée (courbure en plan, biais variable...) ne doivent &tre ainsi &tu-
diés. Pour de tels ouvrages l'utilisateur fera appel 3 des programmes
plus élaborés (systéme 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 derniére sorte de programme),

1.3.2 - Conditions d'utilisation du programme TISE

Pour &tre calculables par le programme TISE les dalles & plu-
sieurs nervures doivent de plus respecter les conditions suivantes

. l'ossature porteuse doit €tre symétrique transversalement;
on peut toutefois admettre de légéres différences portant sur la largeur
de hourdis en encorbellement associée 3 chacune des poutres de rive

. les nervures doivent &tre toutes identiques

. la distance entre axes des nervures doit €tre constante.

1.3.3 - Interprétation des résultats

Cette méthode de calcul permet la détermination des moments
fléchissants et des efforts treanchants dans toutes les sections.

Toutefois, dans le cas de nervures hautes, l'utilisation des
coefficients de répartition transversale des moments fléchissants déter-
minés 3 mi-portée conduit 3 sous-estimer les efforts tranchants au voisi-
nage des appuis. Dans ce cas, l'utilisateur fera appel 3 des programmes

mieux adaptés pour le calcul des efforts tranchants.

1.4 ~ COMMANDE DES CALCULS AUTOMATIQUES

L'utilisateur fera une commande groupée des calculs TISE et du cal-
cul MCP.Il adressera les bordereaux diment remplis 3 1l'exception.des
coefficients de répartition transversale (carte A9 du bordereau MCP).

Aprés exploitation des résultats du programme TISE, le gestionnaire
complétera cette carte et procédera au calcul MCP.

SR E R R E S E N EEEEEE T EREEE N EE S REE N EEEEEREERESE.:
N.B.- Nous attirons 1l'attention du lecteur sur la prise en compte des
coefficients réglementaires.

de bien noter quels coefficients sont inclus. Il importe que 1l'utili-
sateur soit trés attentif aux précisions données pour chaque partie du
calcul dans la présente mise 3 jour.

*
]
E ]
b 3
En effet, 3 chaque stade de chaque calcul, il est nécessaire *
b S
%
-
tE E N EEEEEEEEESEENEEENEESEEESEENEESEENEEEEEEEE]



CHAPITRE 2

PRESENTATION DU PROGRAMME T.I.S.E.

2.1 - DESCRIPTION DU PROGRAMME.

Le programme T.1: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'entretoisement. 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
travée.

Les poutres ne sont relifes par -aucune entretoise en travée.
Elles sont encastrées 3 la torsion sur leurs appuis par des entretoises
infiniment rigides ; en 1'absence d'entretoises d'appuis il faut néces-
sairement qu'il y ait deux appareils d'appui par poutre afin de réaliser
1'encastrement 3 la torsion.

Le calcul tient compte de la rigidité de flexion et de torsiom
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 etre, 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 (1), 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.

Les charges prises en compte pout &tudier les efforts supportés
par les poutres sont décomposées en sommes: de charges sinusoidales .dontla
période est un sous—multiple de la longueur de la travée (séries de FOURIER).

Pour chacun des termes de la-s&rie on peut montrer que, sile
hourdis est supposé découpé en 1an1érea transversales infiniment minces,.
les réactions exercées par le hourdis -8ur. les poutres sont également de
forme sinusoidale et de méme période.

Appelons[ﬂﬂ:[npnﬁn-ﬂili- 1'expréssion du développement en série
de FOURIER de la charge de densité p ; poyr le terme p, sin IL%JL— de.rang n

les rigidités des poutres en flexion et en torsion vis-3-vis de la dalle.

4 ' 2
sont alors égales 3 ( a? ) . El et. (n; ) 6K

(1) chargement dit "en lame de couteau" appllque parallélement aux bords
libres.



24 ' poutre 2

/ lignes d'appui

X

-

poutre 1

Le calcul pour un cas de charge donné est alors effectué en
prenant comme inconnues les fléches et les rotations des poutres et en
résolvant le systéme d'équations obtenu.

Les efforts calculés sont les réactions d'appuis verticales
et les moments de torsion vis—3-vis du hourdis, et les moments dans le
hourdis lui-méme au droit des poutres et entre les poutres. Les moments
dans le hourdis sont des moments transversaux qui ne tiennent pas compte
de "1'effet de dalle" dans le sens longitudinal, le hourdis étant assimilé
3 une succession de laniéres transversales encastrées sur les poutres; il
est néanmoins possible de tenir compte de cet effet de dalle par un calcul
manuel correctif qui sera présenté dans 1'exemple d'application.

2.3 - RESULTATS OBTENUS.

Aprés un rapide rappel des données les résultats fournis par le
programme sont les suivants :

a) pour les poutres et & 1'abscisse étudiée

- la densité du couple de torsion
-~ la densité de charge verticale
- la fléche prise par la poutre

= le moment de flexion

b) pour les poutres et sur appuis

- leur rotation
- 1'effort tranchant
- le moment de torsion

c) pour le hourdis d'entretoisement, le moment fléchissant et
1l'effort tranchant 3 mi-portée transversale du hourdis ainsi qu'aux en—
castrements sur les poutres.

Enfin, le programme fournit &galement les "efforts ré&duits dans
la dalle"” qui seront explicités et exploités dans 1'exemple d'application
(chapitre 5).

2.4 - PREPARATION DES DONNEES.

Les données nécessaires au passage du programme TISE concernent
la géométrie de 1'ocuvrage et la définition des charges.



2.4.1 - Origine des abscisses.

L'origine des abscisses longitudinales est 1'appui de gauche de
la travée.

L'origine des abscisses transversales est le bord gauche du
tablier lorsqu'on regarde 1'appui de gauche en étant sur 1'ouvrage.

7

bord’droit ”

Origine des abscisses ool
longitudinales e
P
Zz

87 bord “gauche
£ppui 1

//Origine des abscisses

transversales Appui 2

2.4.2 - Données géométriques.

Ces données fixent les dimensions de la structure ainsi que la
rigidité de flexion et de torsion des poutres, A savoir :

- nombre de poutres

- portée de la travée indépendante

— distance entre axes des poutres

- distance séparant 1'axe d'une poutre de rive de 1l'extrémité
transversale du tablier

-~ &paisseur des ames des poutres

— épaisseur du hourdis

- inertie de flexion d'une pervure et du hourdis associé

- inertie de torsion d'une pervure

Toutes ces données géométriques sont exprimées en métreset sont
mesurées sur la structure réelle (dalle & plusieurs nervures).

Dans le cas d'un ouvrage 3 plusieurs travées continues il est
préférable, pour le calcul de la répartition transversale des efforts, de
conserver la portée réelle de la travée &tudiée et de remplacer 1l'inertie
réelle de flexion d'une poutre par une inertie fictive équivalente cal-
culée comme &tant 1'inertie constante d'une travée indépendante qui aurait
méme fléche 3 mi-portée que la travée continue &tudiée, sous charge uni-
formément répartie.



2.4,2.1 - Calcul de 1'inertie de,flexion équivalente

"Soit la travée réelle de portée [ ; la flache au milieu de cette
travée soumise A une charge uniformément répartie de densité égale 2 1t/m
s'exprime par la formule :

]
= — M(” xdx + - M(x) (L -x) dx
El(x) 2 El{x)
avec %
Mix)= I\J.(x)+Mi.1(1-%.)+ Mi¢2_;_

L'utilisateur doit donc calculer les différents moments qui sont
respectivement :

U(x) = moment fléchissant dans la section (x) de la travée sup-
posée indépendante, dii A4 une charge uniformément répartie de densité
1t/mfi.

Mj+1 et Mj.7 = moments fléchigsants sur les appuis i+l et i+2
dus 3 une charge uniformément répartie de densité 1t/ml (équivalents aux aires
des lignes d'influence des moments sur appuis i+l et i+2).

Connaissant M(x,) on 1ntégre ensuite par la méthode de SIMPSON en

tenant compte des inerties réelles d'ume nervure (nervure + hourdis associé),
et on en déduit f.

Sachant d'autre part que la fléche au milieu d'une travée
indépendante de méme portée ! , soumise 2 une charge uniformément répartie de
densité 1t/ml s'exprime par :

f. 5 4%
384 EI

(ot I est 1'inertie fictive & calculer)

on déduit l'inertie fictive de la section en égalant les flaches et on
peut alors connaitre l'inertie d'une nervure A introduire dans le programme
TISE.

Remarque

Dans le cas particulier d'un ouvrage 3 3 travées d'inertie
constante dont les portées sont Of , | et Ol le calcul est simplifié.

51 on étudie la travée médiane, on multiplie l'inertie constante
réelle par le coefficient correctif :
a =19 6 + 15
106 + 3

S8i on étudie la travée de rive on multiplie l'inertie constante
réelle par le coefficient correctif :

a- !
1_ 36(1*6)

5[(1+©)%- 0,25]




2.4.2,2 - Calcul de l'inertie de torsion

On introduit dans le programme TISE 1l'inertie de torsion d'une
poutre. On néglige la présence des encorbellements car leur rigidité a
la torsion est négligeable par rapport 3 la rigidité A la torsion de la
nervure ou de la poutre.

On est donc toujours ramené au casCu. ue 2 Lnertie de torsion
d'une section rectangulaire; ce calcul est effectud simplement par la
méthode exposée dans le tome 1 du cours de la Résistance des Matériaux
de M. COURBON. Nous rappelons bri&vement cette méthode ci-dessous :

Soit J l'inertie de torsion d'une nervure;on a

- 3
J = kl b h
avec : b = grande dimension de la nervure b . ~
h = petite dimension de la nervure GE devant toujours Etre > 1)
kl = coefficient dépendant du rapport Y
b/h 1 1,2 |15 2 |25)] 3 4 5 10 | oo

k, 01408 0,166 | 0,196 |0,229 | 0,249 | 0,263 0,281 |0,291 o312 | L

Remarque :

i e e s e e

prendre l'inertie de torsiom de la section située A mi-portée, mais
on peut remarquer également : '

1) Qu'une sous-estimation de 1l'inertie de torsion des poutres
est dans le sens de la sécurité lorsqu'on a pour objectif la répartition
transversale des moments de flexion longitudinale et le moment transversal
3 mi-portée du hourdis .

2) Qdune surestimation de cette inertie est dans le sens de la
_sécurité lorsqu'on a pour objectif le calcul des moments d'encastrement du
hourdis sur les poutres.

Il est donc également possible de choisir la valeur maximale ou
winimale de l'inertie de torsion selon l'effet recherché; il faut alors
procéder & 2 calculs si 1'on veut 1l'ensemble des résultats.



2.4.3 - Données définissant les charges.

Comme nous le verrons ci-dessous (paragraphe 2.4.3.1)deux types de
charge peuvent &8tre &tudiés selon que 1'on envisage le déplacement trans-
versal ("lignes d'influence") ou non (cas de charge). En général un calcul
T.I.S.E préliminaire 3 M.C.P. sera effectué avec des cas de charge déter-
minés A l'avance qui permettront de connaitre la répartition transversale
des moments de flexion longitudinale.

Ce calcul sera éomplété par un calcul de "ligne d'influence" qui
permettra d'une part de vérifier si les cas de charges précédents sont
bien les cas déterminants et d'autre part de calculer les moments transvers=
saux.

Nous suivrons cette méthode dans la présente mise 3 jour car
e11e nous est apparue 1a plus simple 3 1'usage.

2.4,3.1 - Principes de chargement

Les charges introduites dans le programme T.I.S.E. peuvent
appartenir 3 1l'un des trois types répertoriés ci-apras :

a) charges concentrées,(exemple: Bc, Bt) appliquées sur des
impacts de dimensions négligeables

b) charges linéiques appliquées sur des impacte étroits dans
le sens transversal, longs dans le sens longitudinal et appliquées paral-
l2lement aux bords libres (chenilles de char)

¢) charges réparties sur des impacts dont la longueur des cdtés
ne peut étre négligée (o), trottoirs, impacts des convois exceptionnels
de type D ou E).

Les charges sont définies par leur position longitudinale dans
le cas de charges ponctuelles,ou par leur abscisse de début et de fin
dans le cas de charges réparties ou linéiques.

La pogition transversale des charges est également fixée; toute-
fois il est possible, dans le cas de charges ponctuelles ou linéiques
d'envisager plusieurs positions transversales des charges, le programme
fournissant alors la ligne d'influence de ces charges.

2.4,3.2 -~ Conditions attachées aux chargements

Si les charges sont disposées en plusieurs files longitudinales
sur la longueur de la travée ou sur une fraction de celle-ci, elles doi-
vent étre toutes identiques d'une fibre & 1'autre du pont aussi bien en ce
qui concerne leur intensité que leur position longitudinale.

Ceci grecoupe d'ailleurs le cas général d'application des charges;
par exemple, 1'effet d'un convoi Bc peut &tre étudié en disposant les
camions de la manidre schématisée ci-aprés.
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vue en plan coupe transversale

X X ——%— - %—%— - % file 1 - l l!
N N

—*——*-—<—ak———x——*¢———*7 file 2

Par contre, il est impossible de grouper en un seul cas de
charge la disposition suivante puisque les files de roues 1 et 2 ne
sont pas disposées de la méme manidre que les files 3 et 4

Un tel chargement devrait faire l'objet de 2 cas de charge dont
il conviendrait de superposer les résultats.

2.4.3.3 - Définition des cas de charge pour 1'étude de la vépartition

transversale
() Pour plus de clarté au niveau de 1'interprétation des résultats
() de T.I.S.E., les cas de charge sont i introduire avec leurs valeurs ré-~

() glementaires. I1 y a lieu de leur appliquer les coefficients de dégres-
sivité transversale mais non le coefficient de majoration dynamique qui
sera pris systématiquement en compte dans le programme MCP.

2.4.3.3.1 - Trottoirs

. type : répartie 9
. densité : 0,150 t/m

. longitudinalement : sur toute la longueur de la travée
. transversalement : on charge chaque trottoir séparément

2.4.3.3.2 - Charge A ()

. type : répartie

. densité A (1) x a xXa, par métre longitudinal

. longitudinalement ": sur toute la longueur de la travée

. transversalement : le principe est de faire varier le
nombre de voies chargées de 1 3 NVOIE (nombre maximum de voies)
pour obtenir le plus grand coefficient de répartition transver-
sale.
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- 8'il s'agit de 1'étude d'une nervure de rive, par exemple .
la nervure 1 du schéma ci-dessous,la premidre voie chargée est celle
qui est la plus excentrée cdté nervure étudiée, la progression se faisant
alors vers l'autre bord de la chaussée.

- 8'il s'agit de l'étude d'une nervure intermédiaire,la
premidre voie chargée est celle qui intéresse le plus la nervure étudiée,
les autres voies s'ajoutant de part et d'autre dans 1'étude des autres

chargements.

Les schémas ci-aprés illustrent le mode de chargement du pont
par A (L) dans le sens transversal.

Nervure de rive
(nervure 1;3 voies)

ler chargement

Voie 2 Voie 1

il

Voie 3

r—

2 1
2dme chargement

Voie 3 Voie 2 Voie 1

F_MMM%
2 1
32me chargement

Voie 3 Voie 2 Voie 1
2 1

2.4,3.3.3 - Chargg_

-~

. type de charge

. densité

Nervure intermédiaire
(nervure 334 voies)

B Voie 4 llTIlflll Voie 2 | Voie 1 B
—
FHHHHHHHM . =

(B, ouB.)

= charges concentrées

=3 ¢t]'xH
ou 6t . C
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position longitudinale : les camions sont placés
dans la position qui donne le maximum de moment fléchissant longitudinal
(théoréme de Barré). Pour une portée supérieure a 18,382 m on placera
donc les essieux comme indiqué sur 1a figure ci-dessous et les abscisses
longitudinales seront respgctivement pour les 6 essieux :

|
4
J
| 3t d 3t ‘
I ! A |
orici Ad 1 2 3 4 5 6 A d = 1,725 m pour une
rigine des
abscisses longitudincales porté¢ D>18,382 m
D , D
essieu 1 = 7 - d -6 H essieu 2 = 3 - d - 1,5
D D
essieu 3 = 7" d ; egsieu 4 = 7 - d+ 4,5
D D
essieu 5 = 3 -d+ 9 3 esgieu 6 = 7 - d + 10,5

-

position transversale : Le principe est identique & celui

de A (1)

- pour l'étude d'une nervure de rive on place le premier camion
dans la position la plus excentrée cdté nervure, les autres chargements
étant réalisés en juxtaposant les camions successifs vers l'autre bord
de la chaussée

- pour 1'étude d'une nervure centrale on place une roue du
camion dans l'axe de la nervure, les chargements ultérieurs étant réa-
lisés en ajoutant des camions alternativement de part et d'autre jusqu'a
concurrence du nombre de voies.

Les schémas ci-aprés illustrent le mode de chargement du pont
par B_ (ou Bt) dans le sens transversal

nervure de rive (n°1) nervure centrale {n°3)
! camion . camion
L _ C ; |
I
2 1 4 3 2 1
2 camions 2 camions

?

Al T
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3 camions 3 camions

. L

type de charge : linéique
position longitudinale : au milieu de la portée
position transversale :

pour une nervure de rive : charge excentrée au
maximum cdté nervure de rive

pour une nervure centrale : chenille centrée sur
1'axe de la nervure.

nervure de rive (n° 1) nervure centrale (n°3)

— ‘ ] —

N 1.i4

2.4.3.3.5 - Charges exceptionnelles

e e T

type de charge : répartie

position longitudinale : un impact au milieu du pout
position transversale : au droit de chaque poutre
(poutres centrales) ou dans la position la plus excentrée
(poutres de rive)

Nota : 1l'axe longitudinal de la charge ne peut s'approcher 3 moins de
3,50 m du bord de la largeur chargeable.
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nervure de rive (n°t) nervure centrale { n°3)

-

2.4. 3,4 « Etude des ligne d'influence pour la flexion transversale

I1 est certes possible d'étudier la flexion transversale par
1'intermédiaire de cas de charge dans les conditions expliquées ci-dessus.
Nous présentons néanmoins 1'étude de la flexion transversale par le biais
des' lignes d’ 1nf1uenceﬁqu1 permettent par ailleurs de vérifier que les cas
de charge envisagés pour l'étude précédente étaient bien déterminants.

. ]

Pour rechercher les‘lignes d'influence transversales on définit la
position longitudinale des charges qui sont disposées sur une seule paral-
l2le aux bords libres du pont.

() . Les charges introduites sans coefficient peuvent &tre concentrées
et elles seront alors utiles pour étudier 1l'influence du convoi Bc, ou &tre
linéiques et disposées :

I

a) soit sur toute la longueur du pont; elles seront alors utile
pour étudier A( L), bien que pour 1'objet du calcul (flexion tlansversale)
il n'y ait jamais prédominance.

b) soit sur une partie de la longueur du pont; elles seront alors’
utiles pour étudier les charges militaires ou les convois exceptionnels.

Dans le sens transversal ces charges se déplacent en des points
qui sont définis soit par le programme soit par 1'utilisateur.

Les points définis par le programme concernent les nervures et
différent selon que l'on consid2re les dmes épaisses ou minces.

a- Ames éeaisses (plus exactement : larges)

On pourra considérer les "dmes épaisses” si le rapport entre
1'épaisseur du tablier et 1'épaisseur des dmes est inférieur 2 2/3.



_15—

Dans ce cas le programme dispose automatiquement le chargement
sur les fibres suivantes :

- axe des nervures,
~ sections d'encastrement du hourdis sur les nervures

L'utilisateur a néanmoins la possibilité d'imposer un charg-ment
sur les fibres de son choix; un paragraphe spécial du bordereau des lon-
nées (donnée IA et carte 6) le conseillera sur les valeurs A prendre

On pourra considérer les #mes minces si le rapport entre
1'épaisseur du tablier et 1'épaisseur des 3mes est supérieur a 2/3
tout en restant inférieur 2 2 comme le prescrit le domaine d'emploi
de cet additif (voir § 1,3,1 page 2).

Dans ce cas, le programme dispose automatiquement le chargement
sur les fibres correspondant aux axes de symétrie verticale des poutres;
comme pour les dmes épaisses, l'utilisateur a néanmoins la possibilité
d'imposer les fibres de son choix,
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CHAPITRE 13

PRESENTATION DES DONNEES DU PROGRAMME T.I.S.E.
AVEC COMMENTAIRES

3.1 - REMARQUES GENERALES.

L'utilisateur dispose des 80 colonnes du bordereau pour
toutes les données; seul le titre ne doit pas comporter plus de 72 carac-
téres.

. Contrairement 2 ce qui est pratiqué dans les autres pro-
grammes du SETRA, la virgule est materialisée par un (.)occupant une co-

lonne du bordereau des données. Pour toutes les données pouvant comporter.
des décimales, 1'utilisateur doit donc obligatoirement faire figurer la
virgule.

Les cases grisées sur le borderesu ne doivent.en aucun
cas étre remplies. ‘

Les unités sont la tonne et le mdtre

3.2 - COMMENTAIRES DES DONNEES

3.2.1 - Données géométriques

CARTE 1 L'utilisateur inscrit le titre de 1'ouvrage qui peut com-
porter 72 caractéres au maximum.

CARTE 2

NP Nombre de poutres ou de nervures; ce nombre doit &tre < 1€

AL(1) Largeur de la dalle en encorbellement mesurée 2 partir de
1'axe de la poutre de rive
N.B. - Dans le cas d'encorbellements dissymétriques on prendra v
en compte 1'encorbellement le moins large.

Dans le cas de hourdis larges on n'omettra pas de tenir

compte des limitations raglementaires (en général le 1/10e de
la portée; cf. Art 19 de 1'IP 2),

AL(2) Distance entre axes des poutres

ANERV Epaisseur des dmes des poutres ou largeur des nervures

EPAIS ' Epaisseur du hourdis
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EPALS

}

ANERV

|

|

|

|

}

|

|
L AL(2) 1 AL(D J
[ o

CARTE 3

D Portée de la travée; dans le cas de travées contirues,
on indique

= la portée de la travée la plus courte si 1'on étu-
die les cas de charge en vue de la détermination des coeffi-~
cients de répartition transversale,

= la portée de la tEavée la plus longue si 1'on
étudie les' lignes d'influence’en vue du calcul de la flexion
transversale,

XINER Inertie de flexion réelle d'une poutre s'il s'agit d'une
travée indépendante ou inertie de flexion équivalente d'une
poutre s8'il s'agit d'une travée continue (cf. 2.4.2.1);

cette inertie doit comprendre la largeur du hourdis associée 2a
la poutre.

XITOR Inertie de torsion d'une poutre

E, Module d'élasticité instantanée du béton

POISSON Coefficient de Poisson - Porter généruiement
0,20 pour le béton précontraint (flexion longitudinale)
CARTE 4 0,15 pour le béton armé(flexion transversale)

NSI Nombre de termes du développement en série de FOURIER. Ce
nombre doit &tre < 20 mais en général porter NSI = 20 .

—— - - ——

INS Indicateur permettant de limiter les calculs lorsque les
termes impairs du développement en série de FOURIER sont nuls,

Ce sera le cas notamment lorsque tous les chargements
introduits dans les cartes suivantes seront disposés symétri-

quement par rapport au milieu de la portée du pont ou lorsqu'on
limitera 1'étude 23 la section située 2 mi-portée du pont.

On portera par conséquent :
INS = 2 8i 1'une des deux conditions suivantes est remplie :

- charge symétrique par rapport au milieu de la portée
~ 1'étude se limite 3 la section située & mi-portée

INS = 1 dans le cas contraire.




IR

CARTE 5

RI 1
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Indicateur définissant les impressions souhaitées dans le
cas d'étude des "lignes d'influence" c'est-a-dire lorsqu'on
prévoit le déplacement transversal d'une charge.

Porter 1 si 1' on désire l'impression de la somme des termes du

calcul des''lignes d'influencel

Porter 2 si 1'on ne désire aucun calcul de“ligne d'influencef les

cas de charge étant fixés en position transversale.

Cette carte permet de définir les abscisses transversales
des points de chargement dans le cas d'étude de" ligne d'influence;
elle ne sera donc remplie que si 1'on a posé IR = 1 dans la carte
précédente,

Indicateur permettant de définir les points de chargement
sur les poutres ou les nervures.

Porter .1 dans le cas ol les &mes des poutres sont considérées

comme épaisses (cf p.l4 et 15 ci-dessus); on aura alors pour
chaque nervure 3 points disposés comme suit :

~ 1 dans 1l'axe de la nervure
- 1 & chaque jonction éme~hourdis

1'utilisateur peut néanmoins imposer les fibres qu'il désire, il
portera alors 3 (voir définition ci-dessous).

Porter 2 dans le cas ol les 8mes des poutres sont considérées

comme minces; le programme ne prendra alors qu'un seul
point de chargement dans l'axe de la poutre

Porter 3 si les points de chnrgement sur 1'ensemble du tablier

sont définis par l'utilisateur. Les autres données de cette
carte gsont alors inutiles et on passera obligatoirement aux
données de la carte 6 ci-aprés. Les données de la carte 5
qui suivent ne sont i fournir que si IA = 1 ou 2.

Nombre d'intervalles entre les points de chargement du hour-
dis SIEEE*EHE?E_EEE_EE-EEhx poutres gg‘ﬁes épalsses (nervures).
Nous conseillons de prendre un nombre pasir*de mani2re a charger
le hourdis 2 mi-portée, et de se baser sur une distance entre
points de chargement de l'ordre de 25 cm .

N.B. - Dans le cas des poutres 2 dmes épaisses le programme
définit deux points de chargement sur chaque encorbellement :
un 2 la jonction 8me/hourdis, 1'autre 2 1'extrémité de 1'encor-
bellement. '

Kombre d'intervalles entre les points de chargement de la
zone en encorbellement des poutres 3 &mes minces.

* on prend un nombre pair d'intervalles afin de faire
coincider un point de chargement avec la section d'étude & mi-
portée.

*% Ne remplir que s'il y a lieu
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N1 2 ** Nombre d'intervalles entre les points de chargement de la

zone située entre axes de deux poutres 2 Zmes minces (prendre
un nombre pair et se baser sur un espacement des sections qui
soit un sous multiple de l'écartement transversal entre points
d'impact.

()N.B. - Dane tous les cas le nombre total de points de chargement

("doit rester inférieur a 35.
CARTE 6 () Cette carte est éventuelle; elle ne sera remplie que s8i
(“1'on a porté IA = 3 dans la carte précédente

NI Nombre d'abscisses transversales de points de chargement;
ce nombre doit &tre inférieur 2a 45.

Y(i) Abscisses transversales des points de chargement (4)
(4) variant de 1 2 NI

Remarque - Si NI est supérieur 3 7 les valeurs des abscisses
seront données sur une ou plusieurs cartes supplémentaires

6 bis. ‘
CARTE Cette carte a un format identique A la carte 6 mais elle ne
6 bis contient que des abscisses (carte suite de la précédente)

3.2.2 - Données relatives aux cas de charge ou 2 chaqge“ligpe d'influence’

Remarque

Si 1'on étudie dea cas de charge, on remplira les cartes
7, 8, 9 ou 10 et 11 et 1'on répdtera ce groupe de cartes un
nombre de fois égal au nombre de cas de charge a étudier.

Si 1'on étudie des“lignes d'influence’ on remplira les
cartes 7 et 9 ou 10 et 1'on réptera ce groupe de cartes
un nombre de fois égal au nombre d'études de“ lignes d'influence.

CARTE 7
INY Indicateur définissant le type de charge a étudier
Porter 1 si 1l'on étudie des charges concentrées

Porter 2 si 1'on étudie des charges linéiques

Porter 3 si 1'on étudie des charges réparties

NU Nombre de charges définies par ligne longitudinale de
chargement; ce nombre est au plus égal 3 10.

IL Indicateur définissant la nature de 1'étude

Porter 1 si 1l'on étudie dea‘lignes d'influence ”

Porter 0 si 1'on étudie des cas de charge.

% . . .
* Ne remplir que s'il y a lieu
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CARTE 8

XCAL(L)

CARTE 9

P(IU)

XL(1IU)

CARTE 10
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Nombre d'abscisses longitudinales de calcul choisies pour
1'étude des cas de charge.

[
(\N.B,- Pour l‘étude-destlignes d'influence” (IL = 1) les abscisses
({longitudinales de calcul sont imposées dans le programme (sections
("sur appuis et a mi-portée)

Porter donc toujours O lorsqu'il s'agit de 1'étude des lignes
d'influence’ (IL = 1)

Pour 1l'étude des cas de charge :

Porter le nombre d'abscisses longitudinales de calcul qui seronmt
définies sur la carte 8; ce nombre sera inférieur ou égal a 10

Porter O si les abscisses longitudinales de calcul ont déja été
définies dans un cas de charge précédent.

( Cette carte ne sera remplie que si on a porté NX £ O sur
()la carte 7.

(

() Elle ne figurera jamais a 1'intérieur d'un groupe de cartes

()relatives 3 1'étude des“lignes d'influence.’

Abscisses longitudinales des sections de calcul (L), (L)
variant de 1 a NX,

Remarque - Si NX est supérieur 2 8 les valeurs des abscisses
seront données sur une carte supplémentaire identique 2 la
carte 8.

Les abscisses longitudinales choisies sont valables pour
tous les cas de charges suivants tant que l'utilisateur ne re-
définit pas une nouvelle carte 8.

() En général l'utilisateur demandera au moins la section sur
(“appuis (XCAL = 0) et la section & mi-portée (XCAL = D/2)

( Cette carte ne sera remplie que 8i l'on étudie des charges
("concentrées (INU = 1 sur la carte 7)

roids de la charge concentrée (IU),(IU) variant de 1 2 NU

Abscisse longitudinale de la charge concentrée (IU) cor~
respondante.

Remarque - Si NU est supérieur 2 4, les couples de valeurs
(P,XL) seront donnés sur une ou plusieurs cartes supplémentaires
identiques A la carte 9.

( Cette carte ne sera remplie que si 1'on étudie des charges
()1inéiques ou réparties (INU = 2 ou 3 sur la carte 7).



P(1IU)

(1!

X2(1v)

CARTE 11

XT(K)

11 bis
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Densité de la charge (IU) linéique ou répartie, (iU) va-
riant de 1 & NU.

Abscisse longitudinale de début de la charge (IU) corres-
pondante

Abscisse longitudinale de fin de la charge (IU) corres-
pondante

Remarque - Si NU est supérieur 3 2 les ensembles de valeurs
(P, X1 et X2) seront donnés sur une ou plusieurs cartes sup-
plémentaires identiques a la carte 10.

) Cette carte ne sera remplie que si l'on étudie des cas
de charge (IL = 0 sur la carte 7).

Nombre de répétitions identiques transversales de la
file longitudinale précédemment définie (carte 9 ou 10)

84 1la file longttudinale est constituée de cherges
concentrées ou linéiques RUT sera inférieur ou égal 2 20.

Si la file longitudinale est constituée de charges réparties
NUT sera inférieur ou égal a 10.

Abscisses transversales des différentes files identiques
(K) de charges tonecentrées ou linéiques (1 abscisse définit
1 file)
ou abscisses transversales de début et de fin des chargements
identiques (K) de charges réparties (2 sbscisses définissent
1 file)

Remarque - Si NUT est supérieur a 7 les valeurs des abscisses
seront donrnées sur une ou plusieurs cartes supplémentaires
11 bis.

Cette carte & un format identique A la carte 1l mais
elle ne contient que des abscisses (carte suite de la
préclidente) .
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CHAPITRE 4

COMPLEMENTS AU BORDEREAU DES DONNEES DU PROGRAMME MCP

Le programme T.I.S.E. permet: de calculer les coefficients‘dé
ma joration pour excentrement des charges ‘sur le tablier, demandés dans le
bordereau M.C.P.

Le programme M.C.P. perﬁet ensuite le dimensionnement dé‘la
précontrainte et la vérification des sections en flexion longitudinale.

Les données du programme M.C.P. qui doivent &tre 1ntroduifes

ou modifiées pour le calcul des ouvrages: a 2 ou plusieurs nervures fx-“
gurent dans les cartes suivantes .

4.1 - ADAPTATION DU BORDEREAU M,C.P.

4.1.1 - CARTES A3 et A4 - EXCENTR et MOTRAN

Porter O dans ces cases (colonnes 8 et 11) ce qui aura pour
effet de supprimer du programme les séquences de calculs se référant 2
la méthode GUYON-MASSONNET, inapplicable pour ces ponts.

4,1.2 - CARTE A9

Les coefficients correctifs de répartition transversale doivent
8tre introduits directement au bordereau des données . Nous voyons ci-
aprés le détail du calcul de ces coefficients dans le cas d'un pont
comportant NVOIE voies et NP nervures.

KA Les cas de charge ont été introduits dans 1e calcul TIS
conformement 3 ce qui-a été indiqué au § 2.4.3.3.

Pour chacun de ces cas de charge, 1l'ordinateur édite le
moment longitudinal dans chaque nervure dans la section en
milieu de travée.

I1 convient alors de rechercher le cas de charge qui donne
le moment maximal.

Si 1'on appelle Hi le moment maximal relevé, i le numéro
de la nervure sur laquelle on reléve ce moment maximal et Hj
le moment correspondant dans une autre nervure. )
on a pour KA 1l'expression suivante :
KA _ My i a, x a,x NV

NP

Y NVOIE
j=1 J
NP




_23_

dang laquelile NV est le nombre de voies chargées qui donne le
maximum de Mi;

KBc Le raisonnement est identique au raisonnement précédent; en
conservant les mémes notations on obtient
KBe = _m__x»beL
N>
L M, NVOIE
I‘-!x
MP
KCM ,
KeM = __Mi
N
():,,.1 MJ)
NP
KTR I1 est nécessaire de savoir si le fait de charger les

deux trottoirs donne un effet plus défavorable que le fait
de n'en charger qu'un.

8i, par exemple, le trottoir de gauche chargé a un
effet supérieur & l'effet global trottoir gauche + trottoir
droit on posera

NF ETROTG + ETROTD
L M
j:":
NP
Si l’ensemble des deux trottoirs chargés est déterminant,
on posera
KTR = — %
Lis, Mj

Nota : BeN;'étant plus une charge réglementaire on posera
KBe = 1 - Le cas de charge B_ n'est actuellement pas pris en compte par
le programme MCP (consulter la mise & jour n° 1 au manuel d'utilisation
MCP incluse dans SURCH 71 pigce 4.6)

4,1.3 - CARTE AlO

Dans le bordereau des données du programme MCP 1l'utilisateur
ne peut pas introduira directement les caractéristiques de la section
transversale d'une dalle nervurée . Préalablement il faut donc schéma-
tiser la section afin d'introduire une séction fietive.

D'une fagon générale, si la section réelle est complexe
l'utilisateur essaiera de simplifier cette section afin de se ramener 3
1'un des deux schémas simples représentés ci-aprés. En effet les carac~
téristiques introduites sur cette carte A 10 ne sont utilisées que pour
la vérification 2 la rupture par moments fléchissants. Pour les autres
calculs, le programme utilisera les caractéristiques mécaniques de la
section réelle que l'utilisateur introduit sur un bordereau supplémen-
taire fourni en annexe (cf. paragraphe 4.2 ci-aprés).
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Les types simples de dalles nervurées qui peuvent se présenter
sont donc les suivants :

- —— - e o " - - 0 T s e ahe a2y T > o

AL (2) AL(1)

N
. |
HDALLE2G | . EPAIS ,
HDALLE 36 / 1
H DALLE
| |
|
! !
ANERV
}1————————»

L'utilisateur remplace cette dalle per une dalle 2 une seule
nervure obtenue en accolant les nervures et en répartissant le hourdis
intermédiaire 3 chaque extrémité de la dalle a nervure uniquefou entre
la nervure et l'encorbellement,selon 1'épaisseur du hourdis)

les caractéristiques de la section transversale fictive i in- "
troduire dans la carte Al0 sont alors, comme 1'indique la figure ci-aprés :

b
HDALLE 26
HDALLE 3G _
EDALLE 36 EDALLE 3D H DALLE
E DALLE 26 | E DALLE 2D
'
E DALLE 1

Section fictive Section réelle

HDALLE = HDALLE(I)

EDALLE 1 = 2 x ANERV

HDALLE 2G - { HDALLE 2G  _ oo, 14(2)

HDALLE 2D HDALLE 2D

EDALLE 2G AL(2)

= A + =7==" - ANERV

EDALLE 2D } L(1) 2

HDALLE 3G - { HDALLE 3G

HDALLE 3D HDALLE 3D

EDALLE 3G ANERV

= AL(1l) - ———
EDALLE 3D } L 2
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(1) Si HDALLE est variable pour la dalle nervurée elle est
évidemment variable pour la dalle fictive et il faudra porter les dif-
férentes hauteurs dans le tableau B (on aura alors HDALLE 1 = O dans
la carte AlO)

(2) Si HDALLE 2G et HDALLE 2D de la section réelle ne sont
pas égaux & EPAIS l'utilisateur a 2 possibilités :

- la différence est faible; l'utilisateur porte alors l'épais-
seur minimum ce qui lui donnera des résultats aui vont dans le2 sens de la
sécurité

- la différence est importante; l'qtilisateur calcule une
épaisseur moyenne, en pondérant par rapport 2 la largeur, 3 l'aide de la
formule ci-dessous :

AL(1)- ANERV AL(2)-ANERV
2 R 2
HDALLE 2G = HDALLE 26 EPAIS
section fictive " OAL() e AL(2)  ANERV
2

Soit la section réelle d'une dalle nervurée représentée
ci-dessous :

o AL(1) 7 AL(2)

HDALLE 26 | EPAIS '

HDALLE

On considdre une épaisseur d'dme moyenne et on est ramené 3
la configuration précédente. La dalle fictive dont les caractéristiques
seront introduites dans le bordereau des données sera représentée comme
le montre le schéma ci-dessous :

HDALLE ZGI:

EDALLE 26 EDALLE 2D

|
|
|

EDALLE !
|
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Section fictive Section réelle

HDALLE = HDALLE(l)

EDALLE | = 2 x ANERV

HDALLE 2G } - {HDALLE 2G} _ ppazs )
HDALLE 2D HDALLE 2D

EDALLE 2G }

EDALLE 2D - aL( + A2 yyery
EDALLE 3G

EDALLE 3D = 0

HDALLE 3D - o

HDALLE 3G

4.2 - COMPLEMENTS DE DONNEES.

Dans le cas d'une section réelle complexe l'utilisateur intro-
duit donc les caractéristiques mécaniques de la section réelleX*sur un

bordereau supplémentaire (cf. pordereau joint) et doit porter
obligatoirement O dans la colonne 2 de la carte A3 du bordereau MCP (INERTIE)

Si 1'ouvrage est de hauteur constante l'utilisateur calcule,
pour la section réelle,les caractéristiques mécaniques et il porte les
valeurs indiquées ci-dessous, sur la premiére ligne seulement :

AIRE : aire de la section brute

STAT : moment statique de 1l'aire brute par rapport a 1l'hori-
zontale de l'extrados de la dalle

XIN : moment d'inertie de la section par rapport a la fibre
moyenne

WS : distance de la fibre supérieure de la dalle au centre
valeurs de gravité.

absolues
distance de la fibre inférieure de la dalle au centre

de gravité.

WI

ETA : rendement géométrique de la section qui est le rapport:

XIN
AIRE x WS x WI

ETA =

Si 1'ouvrage est de hauteur variable, 1l'utilisateur calcule,
pour chaque travée, les caractéristiques mécaniques indiquées ci-dessus pour
les (NDIV + 1) sections et il remplit (NDIV + 1) lignes du bordereau sup-
plémentaire ,un bordereau correspondant a une travée.

Pour le calcul des dalles 2 plusieurs nervures la dernidre
ligne du bordereau supplémentaire sur laquelle on 1it BG, BD et DEB ne
correspond 2 rien.

L'utilisateur ne portera donc rien dans ces 3 cases.

* L'attention est attirée sur le fait qu'il s agit ici (& la différen-
ce du TISE) des caractéristiques de la section globales, et non de celles
d'éléments individuels (par. exemple d'une nervure).
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CHAPITRE 5
EXEMPLE D'APPLICATION

5.1 - Présentation de 1'exemple d'application.

Afin d'illustrer l'application du programme MCP au calcul des
dalles nervurées, nous allons étudier un ouvrage continu & 2 nervures,
biais 2 65 grades, Cet ouvrage comporte 3 travées, de portées biaises
respectivement égales & 18,90 m, 31,50 m et 18,90 m. Les deux nervures
ont les caractéristiques suivantes :

- largeur de 3 m
- hauteur de 1,25 m
- distance entre axes égale & 7m

Ces nervures encadrées par des encorbellements de 2m de largeur
sont reliées entre elles par un hourdis de 0,25 m d'épaisseur moyenne
(0,20m < e < 0,35 m).

Dans un premier paragraphe nous allons donc préparer les données
34 introduire dans le programme TISE, préliminaire au calcul MCP,

Ensuite nous exploiterons les résultats de TISE afin de calculer
les coefficlents correctifs de répartition transversale que nous introdui-
sons dans le bordereau MCP.

Enfin dans un dernier paragraphe nous verrons comment calculer les

moments de flexion transversale 2 partir des résultats obtenus par le second
passage du programme TISE.

5.2 - Préparation des données du bordereau TISE.

5.2.1 - Section transversale (données communes aux deux passages)

La dalle nervurée étudiée dans l'exemple d'application présente
des nervures trapézoldales que nous allons simplifier pour rentrer dans le
prograume TISE,

En effet nous introduisons la section transversale schématisée
ci-dessous :

AL(1) | AL (2)

le-
r
I\F " | EPAIS
\ | T ’ \ ‘ /
\
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Les caractéristiques géométriques introduites dans le programme
TISE sont les suivantes :

AL(1) =3,75m

AL(2) = 7,00 m :
ANERV = 3,25 m (épaisseur moyenne des nervures)
EPAIS = 0,20 m :

§.2.2 - Calcul de 1l'inertie de flexion équivalente (données commupes aux
deux passages)

Comme nous 1'avons déja dit dans le chapitre 2 (paragraphe 2.4.2)
il est préférable pour le calcul de la répartition transversale des efforts,
de conserver la portée réelle de la travée étudiée (en général la travée la
p}gs cogrtez,dans le cas d'un ouvrage i plusieurs travées,et de remplacer
1 1ne;51e réelle de flexion d'une poutre par une inertie fictive équivalente
calculée comme étant l'inertie constante d'une travée indépendante qui au-
rait méme fléche 3 mi-portée que la travée continue étudiée,sous charge uni-
formément répartie.

On étudie donc l'inertie constante réelle d'un ouvrage & 3 travées
symétriques dont les portées sont 18,90 m, 31,50 m et 18,90 m.

9 - 18,90
31,50 _
multiplier, pour 1l'étude de la travée de rive, par le coefficient correctif:

S1 1'on pose = 0,6, 1'inertie constante réelle est 2

_ 1
_30(l +8)

5[ +8)% - 0,25

X =

1
d'ou a= 1,332
L'inertie fictive d'une poutre introduite dans le programme TISE
est donc égale a :
0,7152 x 1,332 = 0,9526 m"
0,7152 étant 1'inertie réelle d'une nervure et du hourdis associé

5.2,3 - Calcul de l'inertie de torsion(données communes aux deux passages)

On néglige la participation des encorbellements et du hourdis et
on calcule l'inertie de torsion d'une nervure par la formule :

‘3
J k1 bh

Si 1'on pose :

b=3,25m
h=1,25m

b 3,25 _ '
le rapport h vaut 1,25 2,60 d'ou kl
L'inertie de torsion J & introduire dans le programme est donc :

J = 0,252 x 3,25 x 1,253

J = 1,5996 m4

= 0,252,
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5.2.4 - Données définissant lescas de charge (ler passage)

..B ~ Pour 1'4tude des cas de charges, les charges sont affectées
seulement du coefficient de dégressivité transversale; le coefficient de
ma joration dynamique sera introduit automatiquement par le programme MCP.

5.2.4,1 - Trott01rs

On introduit sur toute la longueur de 1'ouvrage (18,90m),une
charge répartie de densité égale 3 0,150 t/m2.

On charge successivement le trottoir de dreite puis le trottoir
de gauche et l'on compare les moments obtenus pour chaque cas de charge.

5.2.4.2 - Charge A(4)

—_—— b A

On introduit, sur toute la longueur de l'ouvrage (18,90 m), une
charge répartie de densité égale 2 A(18,90) x a, % a,.

Sachant que A (18,90) wvaut 1,395 t/m2 et que a, vaut, pour un
ouvrage de premidre classe %‘%37 = 0,955, les densités de charge A(/) sont
»

donc, suivant le nombre de voies chargées :

1,332 t/ 2 pour 1 voie chargée
1,332 t/m, pour 2 voies chargées
1,199 t/m” pour'3 voies chargées

Transversalement la premi2re voie chargée est celle qui est la
plus excentrée cdté nervure étudiée (nervure de rive); la progression se
fait ensuite vers l'autre bord de la chaussée. Les schémas illustrant le
mode de chargement du pont figurent sur la note de calcul commentée ci-
aprés (paragraphe 5.3).

On introduit des charges concentrées correspondant aux essieux
des camions.La grandeur de ces charges est multipliée par le coefficient be
défini dans le fascicule 61 titre II.

La valeur des charges concentrées introduiﬁes est donc » suivant
le nombre de voies chargées :

3,60 ; 7,20 ; 7,20 ; 3,60 ; 7,20 ; 7,20 pour 1 voie chargée
3,30 ; 6,60 ; 6,60 ; 3,30 ; 6,60 3 6,60 Pour 2 voies chargées
2,85 ; 5,70 ; 5,70 ; 2,85 ; 5,70 ; 5,70 pour 3 voies chargées

Longitudinalement, les camions sont placés dans la position qui
donne le maximum de moment fléchissant longitudinal (théoréme de BARRE).
Pour la portée étudiée (D = 18,90 m) on placera donc les essiaux comme
indiqué sur la figure ci-apr2s et les abscisses longitudinales seront

respectivement pour les 6 essieux :
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2 3 ' 5 6
1 1,7 4
,735
1,725 I i
6,225 i
1,725

‘ 12,225 ‘
16,725 |
18,225 '

Transversalement, on place le premier camion dans la position
la plus excentrée cOté nervure &tudiée (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 considére les chenilles du
char comme des charges linéiques (type "lame de couteau"). Le poids d'une

chenille par métre longitudinal est donc égal 3 t/ml soit 9,0164 t/ml

55
6 10
pour le char Mc 120. La densité introduite dans 1e 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 c8té nervure
étudiée. ’

5.2.5 - Données définissant les' lignes d'influence’ transversales(2éme
passage)

N . o
N.B. Pour 1'étude des\llgnes d'influence, les charges sont
introduites sans coefficient.

I1 conviendra donc d'affecter les résultats obtenus:

- du coefficient de majoration dynamique calculé en prenant
comme portée la largeur roulable de 1'ouvrage

-~ du coefficient de dégressivité transversale bc ou bt pour les
charges du systéme B.

- du coefficient de pondération lors de la combinaison avec 1la
charge permanente

Par l'intermédiaire des llgnes d'influence’on étudie les moments
transversaux dans la dalle a 2 nervures.

Comme on 1'a deJa dit dans le chapltre 2 (paragraphe 2.4.3.4) il
suffit, pour &tudier les® 11gnes d'influence”transversales, de définir la
position longitudinale des charges. Les charges introduites ne peuvent
8tre que concentrées ou linéiques. On &tudie donc 1'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 - Influence d'une file de deux camions Bc

On place, dans la position longitudinale qui donne le moment
fléchissant maximum, une file de deux camions Bc.

2 gl Py
Dans le sens transversal ces charges concentrées se déplacent
en des points définis par le programme.

Dans l'exemple traité, le programme dispose automatiquement le
chargement sur les fibres suivantes

- axes des nervures

- sections d'encastrement du hourdis sur les nervures, puis sur
le hourdis situé entre deux poutres, le nombre de fibres chargées étant
défini par l'utilisateur.

Dans les commentaires du bordereau des données nous conseillons
de prendre un nombre d'intervalles pair (NLD) de maniére & charger le
hourdis &4 mi-portée et de se baser sur une distance entre points de char-
gement de l'ordre de 25 cm. Pour l'exemple d'application on a ainsi été
amené 2 prendre 24 intervalles(cf p. 18).

5.2.5.2 - Influence des 2 essieux du tandem Bt

e - —— - —

On place,au milieu de la travée, les deux essieux de 16 t du
tandem Bt.

Transversalement les fibres étudiées sont les mémes que celles
prises en compte pour 1'étude de 1'influence des eéssieux du camion Bc.

5.2.5.3 ~ Influence d'une chenille de char

- - ——— - — T ————— " ——————

On place, au milieu de 1'ouvrage, une chenille de char Mc 120;
cette chenille est considérée comme une charge linéique.

La densité introduite est donc égale 2 65?0 soit 9,0164 t/ml
, .

Transversalement les fibres étudiées sont toujours les mémes.
que celles décrites ci-dessus,

5.3 -~ Etude des cas de charges

5.3.1 - Bordereaux des données TISE remplis (ler passage)




TISE- MCP

Tableau des données
BORDEREAU N°1: DONNEES GEOMETRIQUES
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: v(i) (i 10} T Yii) V(i) : 170)
| T 1 O AU O I O (N U T (N TN T T T T N T T OO XY T Y T T T T U R T T T T N S T T O O I v T I O I O O O O N |
CARTE 6 bis |
v(i) Y() Y (i) T5) Y() . (i) vii) v (i)
| I A T I A W 1 S VO U N T T S (T T T T T T N U O O T N A Y T S T T T T T T O O T T Y I T T T O O O O

-ZE-



Tableau des données

BORDEREAU N°2: DONNEES RELATIVES AUX CHARGEMENTS

surcharge de trottoir sur trottoir de gauche

CAS DE CHARGE N°1:

1}2]3]4] s|e]7]8]s w0} nfi2]13f1s]s|ss]rr|seis]2
CARTE 7 : :
CARTE 8 l La carte 8 ne sera remplie que si on o porté NX#0 {col20-carte 7 )
XCAL(L) XCAL(L) XCAL (L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(R) XCAL(L) XCAL(L)
L AT S N 9y 44150 41y [ A [ O T N N0 R SO U N Y A0 N T OO AN A B AN TN N N N U T U S O Y VAN T 0 H AV W A S A O L1
CARTE 9 La carte 9 ne sera remplie que si on étudie des charges concentrées (INU= 1-col 5-carte 7}
P(1U) XL(w) N P(1U) XL(u) P(IU) XL P(IV) xL(iv)
Pty I N N O I O [ N I I AN T N (N N T T U T OO A A 1O YU O A OO T U N O T Y O A T O A O O O A B AN
CARTE 9 [suite) w
1{2]3]¢]s]6] 7]8]s|10]11]12f13]14|15]16]17 18] 19{20]21|2223]2d]zs]as[27]| 28] 2o a0]31[32]33]aufss as]37[se]as]acles Js2]43jea]us]usfe7]as]as]sols [s2ls3fsalss]sefs7|semalsofs1]ez]s3]e«]es]eql67]eslss| o] [rarafralos relr]re]roled]
POU) Xt (1) ~ e ) XL (0} P 0) ' ) . P(IL) XL (1U)
I T I T I O | I S I Y O O | ) IO T T I Y I | | .| 1t | 1|t 1 1 | | L1t I T O I
CARTE 10 | La carte 10 ne sera remplie que si on étudie des charges réparties ou lineiques {INU=20u3-col5-carte7)
P(IU) x101U) X2 (u) P L) X1 (W) x2 (1v) PGU) X1010)
UL U EREES UL N EEE NN T Y S T O T O T T
CARTE 1 J La carte 11 ne sera remplie que si on étudie les cas de charge (IL=0 - col 15 - carte 7)
m XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K)
3 ! 4000 v oy g V245 oy AR N A A I I N A A N B O B A R R B B I A T R A
CARTE 11 bis- I
XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K)
B 1O Y T O O T I O B I | | [ 1 1 | ! I | | | I I O O I e I O I I e N T I O S I e | 1 Y I I I Y |




Tableau des donnees

BORDEREAU N°2: DONNEES RELATIVES AUX CHARGEMENTS

CAS DE CHARGE N°2:

-
—
N
e
w
et
B
wn

s|7]8]9]10

CARTE 7

1|12 13}14]15]16] 17| 181020

CARTE 8 | La carte 8 ne sera remplie que si on a porté NX#0 (col 20-carte 7 )

surcharge de trottoir sur,trottoir de droite

XCAL(L) XCAL(L) XCAL (L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L)
T O Y O N I T T T T I T T W B I T U OO A Y T T IO N U Y W N Y Y A N D 0 W B I B I B
CARTE 9 I La carte 9 ne sera remplie que si on étudie des charges concentrdes {INU=1-col 5 - carte 7))
P(iU) XLQw P(iU) xLau) P(IU) XL (W) P(IU) XL(W)
L1 1 ‘l I O | N T I T Y I I I T Y T O S T N O Y O | I I O A I I T Y O | | I W Y Y N | I I T T O O

CARTE 9 [suite)

1{2[3]«]s]6] 7]8]s]w0

T |12113[14[15||s|17|1s|19|zo

21[22{23)24]25 2527282920

31[32[33]3J35[3637 38 39}40

4 ]A:lt.stﬂlet.slnlaa|49|5o|51 [52153[5/.]55]55[57[5459[60

6162]63]e4fss|66]67]eelsol70

m{72{73}n] 7576177 78]79]80

POV) XL (1) P(1U) XL (1u) P (1U) XL (10) P(IU) XL (iv)
| T OO O A | ) N S O O | I N T I T I | S N N N N I Y I VO I A I O I I | 1 I T O T S Y Y | S T O I T I |
[ CARTE 10 La carte 10 ne sera remplie que si on étudie des charges réparties ou lineiques [INU=20u3 - col5-carte7)
P(iv) X1(10) x2 () P(IU) X1 (U) X2 (1v) P(W) x1(10)
IR L T T W T L N O T - 1 T T U A S T O T T T O I Y Y O B
CARTE 11 La carte 11 ne sera remplie que si on étudie les cas de charge (IL=0 - col15- carte 7 )
XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K)
R B 1302450 ¢4 oy JVi4390500 0404 N N UON I R A S W A NN U O A N S O O I A i TN T S U Y U TN OO TN T O Y OO
CARTE 11 bis
XT(K) XT(K) AT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K)
) I N N O T O A 1N VO S O O (N N (N (N (N T T (N T (S (N T N [ N (s Y ) T N TN O (I T N (N TS Y Y T Y A I O

-7€_



Tableau des données

BORDEREAU N°2: DONNEES RELATIVES AUX CHARGEMENTS

CAS DE CHARGE N°3: surcharge A (§) sur 1 voie

12| 13f1a[1sfr6]17{18fro
CARTE 7
CARTE 8 La carte 8 ne sera remplie que si on a porté NX#0 {col20-carte7 )
XCAL(L) XCAL(L) XCAL (L) XCAL{L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L)
[ N S B I S U U N U Y IO N OO N U T T U U U VO N T W (N U T N T YU OO W T U N T B |
CARTE 9 La carte 9 ne sera remplie que si on étudie des charges concentrées (INU=1-col 5 - carte 7)
P(IU) XL(w) P(IU) ' XL(IU) P(1U) xL{iw) P(IV) xL(v)
(| I T S N T T O O O O O | I S Y T N N S N T Y S N TV I S Y N O O A | I T O I T | I T Y | L 11
CARTE 9 (suite) w
o
1]2]3]4]5] 6] 7]8] o]to]11] 2] 13]14]15[16]17] 18} 19]20f21|22]a3]oulzs|as]ar]28i 29| a0]s1[32]33]34f35]36[37|s83s]eofe1 [u2]us]ea]usfus]urfue]us[sols1 [s2ls3]sa]ss]sels7[sdss]6o]1]62]63e<[6s| 666 7|celes | 70] 71 [72l73fnalrs]relr]oefroleo]
P{IU) XL () PlIL) XL () P (1) XL (1U) P (IL) XL (L)
N N N U OO0 N N N NN N T T T (N (T (NN A A O T O | S N T (O VO I | 1 N YO N S TS N T T N T N T Ty o v |
CARTE 10 I La carte 10 ne sera remplie que si on étudie des charges réparfies ou lineiques (INU= 2 ou3 - col 5 -carte 7)
PQIU) X1(Iu) ‘X2 (u) P(IV) X1 (W) X2 (1) P(I0) x1{1v)
V) .(3:312) | g o4 0.1 | [ N LU T T N N (N U I T T e A T T T I 0 T T T T O
CARTE N I La carte 11 ne sera remplie que si on étudie les cas de charge (IL=0 - col15- carte 7) )
XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K)
Lo 5 ATy RN I BN B A A U B B AN B B A A A T N U N W OO TN T T TN S N N N M S A T A
XT(K) XT(K) XT(K) XT(K)
] U N N S N | | I O T I O I T |

T

CARTE 1 bis | ’
XT(K) XT(K)
[ N I T

XT(K)

L1 | 1

I W I




Tableau des données

BORDEREAU N°2: DONNEES RELATIVES AUX CHARGEMENTS

CAS DE CHARGE N°4:surcharge A (£) sur 2 voies

1]2]3]4] 5| 6] 7]8]s i} niz}13f115]s6]17]18frs
CARTE 7
CARTE 8 La carte 8 ne sera remplie que si on a porté NX #0 (col 20-carte 7 }
XCAL(L) © XCAL(L) XCAL(L) XCAL{L) XCAL(L) XCAL{L) XCAL(L) XCAL(L)
N N N N NN T S T I T T N YW U AN A A U Y T U O U0 U0 AU U N A N T N T T U0 O A U Y W 0 S S0 O T B G O
CARTE 9 ILu carte 9 ne sera remplie que si on étudie des charges concentrdes (INU=1-cot 5 - carte 7 ) »
PU) » XL P(U) Txeowy PUU) XL (1) PO L)
g1 e by e v e e 3oy e b e b by g s v e brv g v by bbb b b
CARTE 9 [suite) w
1{2[34]5]6] 7]8] s[10]n1[12[13]1415]16]17[18]15{z0]21[22]23|oc[zs]2s[27}asf20f20]31[32]s3]au]as]3s]s7|se]ss]uofer [s2]us[es]es]us e fu us]s0fs1 [ss3]sefss]sefs 7[sefsoleo[s1]s2]esfss[es[sele7]selssl o[ [rrafuifrs el rr]rerfed]
PIL) XL (10) ' P} XL () P(w) XL (1U) P (iU) XL (v)
I T O A I | N [ T O O A ' [ T N T I T T (Y v O O T O Y ANV N O OO O S (O T T O U T O T Y O O T O O O O O O |
CARTE 10 ] La carte 10 ne sera remplie que si on étudie des charges réparties ou lineiques {INU= 2 0u3-col5-carte 7)
P (1L) X10u) P (IU) X1 0U) X2 (0 ) x1(iy)
LIPS T T N U G (0T 0 L T N T T AN 0 0 N A 1O 000 O I O S S O O O O AR B A B A B
CARTE U 1 La carte 1 ne sera remplie que si on étudie les cas de charge (iL=0 - col 15 - carte 7 )
XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K)
-------- 75 00 19,-40858) 3y g PRI N U N N N N T T N I WA (U U N AU U000 AN SN S N T T NN U U000 WG A A W0 M O A I A
CARTE 11 bis |
XT(K) XT(K) XT{K) XT{K) XT(K) XT(K) XT(K)
| [ N P T N O Y I O O 3T U I T T N T T O U T O N N A T T T S A 0 O OO




Tableau des

données

BORDEREAU N°2: DONNEES RELATIVES AUX CHARGEMENTS
CAS DE CHARGE N°5: surcharge A (£) sur 3 voies

1]2[3]4[s

6|7]8]9

nTnhalu 15 !

16/17]sefts}2

CARTE 7

CARTE 8 l La carte 8 ne sera remplie que si on a porté NX#0 (col 20-carte 7 )

XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL (L) XCAL (L)
I S Y T O T T T T T T N T T T I O B A O U T T O O Y S A B
CARTE 9 l La carte 9 ne sera remplie que si on étudie des charges concentrées (INU=1-col 5 -carte 7}
P(1L) xLOW) P(IU) XLQu) P(IU) XL (1u) ] xLQu)
I Y Y A I | I Y T Y Y | T Y O | O I I O I | | U N O IO I I | I T O S T O B | | N T T S Y | | I I I Y B B

CARTE 9 [suite) '
1]2{3[4]s] 6] 7]8] sr0fn}12)r3fia]ss]r6|17}se]19]20]21}22]2a]ecf2s 2627 28l 20k20]31]32]33]34}as} )37 ] sefeleo]ur [s2]a3fusfusus urlueus|sols1 |5 2fsa]sa]ss]sels 7|59 ss]eo] 6 1]62]63]e]es|eel67|6eles]ral 1 [72fr3|rufrs|re] 7] refre]ec)
PL) XL (1U) P(IL) _ XL (L) . P (L) XL (1U) P (IU) xL Q)
B I S I TN DO N 00 AN T T O A A 100 T N O N O O O A O I T O R | Lt r et
CARTE 10 I La carte 10 ne sera remplie que si on étudie des charges réparties ou lineiques [INU= 2 ou3 - col 5-carte 7)
P{IL) x1(1u) X2 (iu) P UIL) X1(10) X2 (1) P(1U) X1
LA LN L T T N WO L S T T U A LY. T N T U N T T U T T N T 0 A O A Y O PO A SO O B B Y
CARTE J La carte 11 ne sera remplie que si on étudie les cas de charge {1L=0 - col 15 - carte 7)
Tt XT(K) XTIK) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K)
! o705 3y a2 s S A N S A B N A B B B A Db 144t I I I A IR S A
CARTE 11 bis |
XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K)
AN N N N T T VO (T T TN N U TN N T O N Y U T W T N A T I O O OO0 O O 1Y N A O A IO I O I B
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Tableau des

données

BORDEREAU N°2: DONNEES RELATIVES AUX CHARGEMENTS

CAS DE CHARGE N°6: surcharge Bc - 1 file de camions
6|78 |9 10| nf12{13]14]15}16{17] 1812
[[ "CARTE 7 '
CARTE 8 I La carte 8 ne sera remplie que si on a porté NX#0 [col 20-carte 7 )
XCAL(L) XCAL(L) XCAL (L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L)
AN O T YN I N T U TN VO T U [ N U U T N U O IO U T (T VU0 N N T U U YOO O T U N U
‘ CARTE 9 ILq carte 9 ne sera remplie que s, on étudie des charges concentrées (INU=1-col 5 - carte 7))
P(IU) XLaw) PIL) XL(3iU) P(IY) XL () P(U) XL
3).0600) 3 1 41 1 fYv1-g7125) g 709290y 4 ¢ gy 46225y o o ¢ 4759230 ¢ gy oy 470072550 g o) o 13548000 4 1y g §Vi20.4232)5) 4 g

CARTE 9 (suite)

1|2|3[4|ﬂ?{7|8[9|10

11]12] 13115 16[17{18] 1520

21[22§23]24]25{26]27[28 29|20

31|32|33|34|35|3s|37|3a]39|t.o

41 ILZ |1.3|1.L|1.5|45|1.7|48|L9|sols1 |52|53]5/.|55|56|57|54159|60

61/62]63(64{65{66167]68[69{70

{72073} 7576{77]78]79]80

‘ P(IU) XL (1U) P(IU) XL () P (Iy) XL (1) P (W) XL ()
704200y ooy ) J1463.074295) ¢ 1 4 J71-4208) 4 ) o511 J118).123245] | 4 | I O O I B AN T N N T T T T T T Y O O
CARTE 10 l La carte 10 ne sera remplie que si on étudie des charges réparties ou linéiques {INUz 2 0u3 - col 5 -carte 7)
P(IU) x1(iu) X2 (1) P(IW) X1 (U) x2 (V) P(IU) x100)
I Y 1 I T TN T U s | T I T | I O T O T I O W O T I N O S I | 1 T I O I I | N T VS T O Y O |
CARTE 1 La carte 11 ne sera remplie que si on étudie les cas de charge (IL=0 - col15- carte 7)
XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT{K) XT(K) XT(K)
[ N S G R R DU N .Y W A S T B R B S N T B B [T O O B I [ O O S [T S T N B [ U B A |
CARTE 1 bis }
S XT(K) XT(K? XT(K) XT{K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K)
I U N T S O | I T T O I T Y T O R T T TV N Y Y [ N I T O O e | N Y I Y e 1 I T Y O O | S I T O T T O |

- 8€_



Tableau des données

BORDEREAU N°2: DONNEES RELATIVES AUX CHARGEMENTS

2 files de camions

CAS DE CHARGE N°7: surcharge Bc -

6|78 |9]10] n}12[13]14]15[16[17}18]10
CARTE 7 :
CARTE 8 La carte 8 ne sera remplie que si on a porté'NX#O {col 20-carte 7 )
XCAL(L) XCAL(L) XCAL (L} XCAL(L) XCAL(L) XCAL{L) XCAL(L) XCAL(L)
[ N S N N N NS U U N T U e T T N A T T (N S O N T O T T T T T Y N N T TN Y A S S ([N S O O (O A A T T T N S A N N N I iy o
CARTE 9 La carte 9 ne sera remplie que si on étudie des charges concentrées (INU=1-col 5-carte 7]
P(IU) XL} P(I1U) XL(u) P@U) XL (i) P@U) xLau)
3030 g g Iy 2ys) o 16046100 4y oy oq o1 163421215 4o o4 o) 16396300 oy oy o M7 T2y Sy o) o §35.0390) 3o b 1192)-121215) ) ) |
CARTE 9 [suite) _ o
1[2[3]4[5s] 6] 7]8] o]10]11] 2] 13]s]15]16]17]18]19]20]21|22]23]asf25]26]27[ 2829l 30 31[32]33[34]as]36|37 {38 30]:041 fu243fes]us|s6[a7fesjus]s0 51[52]s354]55]s6{57|5859]60 6162]s3]ea[ss{6e67]68|ss| 70| [72}73[7a 5] 76{77]78[75]e0) ©°
P XL (10) P (Iu) XL (1) P (IL) XL () P (IU) XL (1U)
6;,.160y ¢+ ¢y 1 (| 116y 379245¢ ¢ 4 | (6116901 ¢ ¢y 4 #1981 24295¢ ¢ o ¢ bbb v bbb v bbbyt T T T O Y
CARTE 10 La carte 10 ne sera remplie que si on étudie des charges réparties ou lineigues (INU= 2 ou3 - col 5-carte 7}
P(1U) xX1(1U) X2 (1U) P(IU) X1 U X2 (1u) P(IU) x1(1u)
AT T A U [ T T U I A U N U W U U O N IO (N A U T T T T Y O O O
La carte 11 ne sera remplie que si on étudie les cas de charge (IL=0 - col 15 - carte 7 )
SR XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) AT(K)
Lo A v g teyS0 0645300 s b vy b b by v e b
CARTE 11 bis |
) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K)
[T U U 0 U U T U O O T I U T U NV U U WU O U T U U T O A OO0 B B O




Tableau des donnees

BORDEREAU N°2: DONNEES RELATIVES AUX CHARGEMENTS

CAS DE CHARGE N°8: surcharge Bc - 3 files de camions

n|12[13)
CARTE 7
CARTE 8 La carte 8 ne sera remplie que si on a porté NX#0 (col 20-carte 7 )
XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L)
[ U N A RS U N N AN N N A TN T O U N T N T O N U N T NS AN A YO S N T U IO NN TN P T N T NN (S N Y0 O N OO
CARTE 9 lLu carte 9 ne sera remplie que si on étudie des charges concentrées (INU=1-col 5 - carte 7}
POU) LW PU) XL(w) PiIL) xL(1U) POU) xLau)
2] .18)5) § ) pogoq bV 7y2y5) ) pogoq 15117104 {11 (063129295 ¢ 301 5 85197004 4o 0 g I 0T 2y Sy g ob o H20-48058 3 1 410 111250121205y 4 4
CARTE 9 [suite) - ~
1]2]3]4]s] 6] 7]8] s]io] 1] 2] 1afs]1]s6}17]1e]19]an]21 [22fa3}ac]2s]26]27] 2 29f30]51 [32]s3]34]351a6]37] asfasluolut [s2]u3fusfes ss urfusas]sols1 [s2js3[se]ss]sels 7|sqssleols1{62{63|es]es]sef67|68les] 0jm 723wl s rel 77 el rlec}
P GU) XL (L) ) xLaw P (1U) XL () P (1) XL (U)
514703 14 1| 1i6,. 07215 1 1 1 151470y 4 | § | 1)81.1212)51 | ) | I O O I O 1N N T O Y Y O O A [ I A
CARTE 10 I La carte 10 ne sera remplie que si on étudie des charges réparties ou linéiques {(INUz=20u3-col5-carte?)
P OU) x1(u) X2 () P (1U) X1 (1u) X2 (1u) P(IU) x10w)
I N A ottt b ettt e et v vy b g v e b v v e b v v br e bt
CARTE % I La carte 11 ne sera remplie que si on étudie les cas de charge {1L=0 - col15- carte 7) . P
hutl XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K)
6 frapsnags Lo dever v g g ooy 144005500 3 vy 016335300 3 v o o T v g e 8 ey 1 A A B
CARTE 11 bis |
XT(K) XT(K) XT(K) XT{K) XT(K) XT(K) XT{K) XT(K)
N N T N T T U N T N T T O A O O O O O A A 100 G N S N N N T U U U U N O T U T U N O 1 O OO A O A




Tableau des données

BORDEREAU N°2: DONNEES RELATIVES AUX CHARGEMENTS
CAS DE CHARGE N°9 : surcharge militaire — convoi M 120

67]8]9]10]nfiz]13f12|15|1]17]sef1s |20l

1]2]3]4]s
CARTE 7
CARTE 8 La carte 8 ne sera remplie que si on a porté NX# 0 (col 20-carte 7 }
XCAL(L) XCAL(L) XCAL (L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L)
AN T N I U Y T NN T T A S WY A O A I A O B [ N R T O A [ N N N N NS NN NN
CARTE 9 ILa carte 9 ne sera remplie que si on étudie des charges concentrdes (INU=1-col 5 - carte 7 )
P(I1U) (X{1V)] PIU) xL() . P(iU) XL () Paw) xLu)
N | I I I | I I I I O T T T O A I N A I I | S S W W I | A I O I . J_LLIJ-IIII
CARTE 9 [suite) : ~
1{2[3]4]5]s6] 7[8|s]10]11 [12]13]14 15 {16]17)18]15]20]21 [22]23f24] 25 26 27] 282930 31[32}33}34[3536[37|3830]0fa1 [u[43|u|1.5|1.6|47|4e|1.9|50l5|J5453|54|55|se|s7|sqss|so 61/62]63]64/65]68l67|6865|70[71 |7273]na7s|76]77] 8] 7fe0]
P(IL) : XL () PIU) XL(u) P (IU) XL (1U) P (1L} XL ()
U S T (N TN N N ) O [ (N (S (N T N T T P I N 2 (S (N [ T N N S A (O T T U T (I v I ‘O O |
CARTE 10 I La carte 10 ne sera remplie que si on étudie des charges réparties ou lineiques { INU= 2 0u3 - col 5-carte 7)
P(1U) X1(iu) X2(iu) P(1U) X1 (1U) X2 (1v) P(IU) x100)
9).10/16,4; | | ( |6j.44103 ) ¢ 3t 1 [%42).45104 § 1| | Pl S T N U YO T O T T T T T T T O O O A O I O O O O
CARTE 11 ] La carte 11 ne sera remplie que si on étudie les cas de charge [1L=0 - col 15 - carte 7)
XT(K) XT(K) XT{K) XT(K) XT(K) XT(K)
) 4514515004 v v b gy IR B A S A A AN T SN T N U A U U DO A A A AN S A O NS W W Y GT A S A
CARTE 11 bis |
XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT{K) XT{K) XT(K) XT(K)
S N O T I | I I I Y I O O A 'S I Y O I T I I T N N Y O A N OO O O S I Y R | I T TN T Y A Y N T T A A A I O T I A O O O
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SERVICE D'ETUDES TECHNIQUES *
*
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*
*
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.
*
* DES ROUTES ET AUTORDUTES
*
*
x
»
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REPARTITION TRANSVERSALE DES EFFORTS

DANS UNE TRAVEE INDEPENDANTE

SANS ENTRETIISES INTERMEDI AI RES

PAR C.BINET INGENIEUR DES PONTS ET CHAUSSEES
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* EXEMFLE D*APPLICATION TISE-MCP ETUDE DES CAS DE CHARGE =
x x

F okl ok ok Rk koo kokkk Rk kR kR kR Rk ke ke k ke kK

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

(2boes vd. n¥ )3BIDY> ap SDI Sap apnia|

Inod 35/1 swWwDIB0Jd 9] Jbd SIUING} SD)NSA] XNDAIdUIIG S9p S1DIXg Z-6£- ¢

Y



MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE
RAPPEL DES CCNNEES

LONGUEUR DE LA TRAVEE : 18.900
NOMBRE DE POUTRES : 2
DI STANCE ENTRE AXES DES PCUTRES : i 7.000
EPAISSEJR DES AMES : 3. 250
EPAISSOEUR DE LA DALLE : 0.200
LARGEUR DE LA CALLE EN ENCCRBELLEMENT
COMPTEE A PARTIR DE L'AXE DES POUTRES DE RIVE : 3.752
INERTIE DF FLEX ION DES POUTRES : 0.952600
INERTIE DE TORSION DES POLTRES : 1.59960C
MODULE DE DEFORMATICN ELASTIQUE : 4000000.90
COEFFICIENT DE POISSON : 0.15

| " &

| | T
l

’y



CHARGE UNIFOR

J.191
0.017

DENSITE DE CHARGE EQUIVALENTE

ABSCISSE
DENSITE

ABSCISSE
DENSITE

ABSCISSE
DENSITE

ABSCISSE 1
DENSITE

0.0 E

CHARGE TOTALE

*
Surcharge de trottoir
: CAS DE CHARGE NO 1 : trottoir gauche
gk o g ROk Rk ok kR e R ook
ME .
DE DENSITE 0.150 T/M2 REPARTIE ENTRE LES ABSCISSES LONGITUDINALES 0.0 ET 18.9300
COEFFICIENTS DU DEVELOPPEMENT EN SERIE DE SINUS
0.000 0.064 0.000 0,038 0. 000 0. 027 0.000 J.021 0,300
0.0C0 0.015 0.000 0.013 0.000 0.011 0.000 0.010 Q0. D00
{T/M2)
Q.472 0.945 1. 417 1. 890 2.362 2.835 3.307 3.780 4,252
0.131 0.177 0.154 0.135 0.149 0. 160 0. 151 0.142 0.150
5.197 5.610 6. 142 6,615 7.0687 7.560 84332 8.505. 8,977
0.15) Jel44 0.150 Jel55 0.150 0. 145 0. 150 0.155 0.150
9.922 10.355 10. 8€7 11.340 11,812 12,285 12.757 13,230 13.7J32
0.15) J.155 0.150 Del45 0.150 0.155 0. 150 " 0144 0.150
4.647 15.120 15. 562 16. 065 16.537 17.010 17.482 17.955 18,427
0.15) Je142 0.151 0.160 0.149 0. 135 0. 154 N. 177 0.131
POSITION TRANSVERSALE DES CHARGES ENTRE LES ABSCISSES
T 1. 250
3.472 T
‘125 '
TITI | N
;_\

Sk ook s feolokofoR k sk kakook gk ok

[ SEPYUR U—

4,725
0157

9.450
0.145

14,175
0.157

18,900
0.000

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE
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#% SECTION D'ABSCISSE X = 9.450 =«
k¥
DENSITE DE CTHARGE TOTALE C.182 T/M
EFFORTS CANS LES POUTRES
POUTRE COUPLE CHARGE ROTAT ION FLECHE MOMENT MOME NT
DE TORSION VERTICALE FLECHISSANT DE TIISION
PAR UNITE DE LINGUEUR
1 0.6240 0. 1£34 0. 106E-04 Gs TSTE-0& T.7280 0.2)3)
2 0.07C7 0.0182 0.943E-06 J «639E-05 10.6435 0. 0009
EFFORT'S'DANS LA CALLE
ENTRE MCMENT EF.TRANCHANT MOMENT EF .TRANCHANT MOMENT EF+ TRANCHANT
LES D*ENCA STREMENT D*ENCASTREMENT
POUT RES A GAUCHE A GAUCHE AU CENTRE AU CENTRE A DROITE A DROIYE
1 ET 2 0.0271 -0.0182 -0.00670 -0.0182 -0.0411 =) .J182

EFFORTS REDUITS DANS LA DALLE = Efforts dans la dalle aprés déduction des efforts de flexh’m {ocale calculés
pour une dalle parfaitement encastrée [ cf. résultats lignes d'influence )

ENTRE MOMENT EF. TRANCHANT MOMENT EF .T RANCHANT MOMENT EF . TRANCHANT
LES D*ENCASTREMENT D* ENCASTREMENTY
POUTRES A GAUCHE A GAUCHE AU CENTRE AU CENTRE A DROITE A DROITE

1 ET 2 0.0271 -0.0182 -0.0070 -0.0182 -0.0411 -0.0182

MINISTERE DE L'€EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

EFFORT
TRANCHANT

=0.,3000

=-0,0000



CHARGE UNIFOR

ME

e e afe e e e e e ke e ok e e o de dgeale e e e sle ok ook e

*
*
*

Aok B A oK A Rk e KK oK R

CAS DE CHARGE NO

2

*
*

*

Surcharge de trottoir

DE DENSITE G.150 T/M2 REPARTIE ENTRE LES ABSCISSES LONGITUDINALES

CCEFFICIENTS DU DEVELOPPEMENT EN SERIE DFE SINUS

J.191
0. 017

DENSITE DE CHARGE EQUIVALENTE

ABSCISSE
DENSITE

ABSCISSE
DENSITE

ABSCISSE
DENSITE

ABSCISSE l
DENSITE

0.000
0.000

0.472
J.131

5.197
2.15)

9.922
J0.15)

44647

2.15)

POSITION TRANSVERSALE DES CHARGES ENTRE LES ABSCISSES

13.250 E

CHARGE TOTALE

T 14.500

3.472 T

0.0 ET 18.990
0.064 0.000 0,938 0. 000 0.027 0.060 l.021
0.015 0.000C 0.013 0.000 0.011 0.000 0.010
(T/M2)
0.945 1. 417 1.890 2.362 2.835 3.327 3.780
2.177 0.154 0.135 CG.149 0. 160 0. 151 N.142
5.670 6s142 6. 615 7.087 7.550 8.332 8,505
J.lb4 0.150 0.155 0.150 0. 145 0. 150 0.155
10.395 19. 867 11.34C 11.812 12.285 12.757 13.230
J.155 0.150 0.145 0.150 0.155 0. 150 D« 144
15.120 15. 562 16. 065 16,537 17.010 17 .482 17.955
0.142 C.151 0.160 U.149 0.135 0. 154 0.177
125|

trottoir droit

0.000
0. 000

4,252
0.150

B.977
0.150

13.702
0.150

18.427
0.131

4.725
0.157

9.450
0.145

14.175
0.157

18.900
0.020

N FESTERE DE L'EQUIPEMENT €T DU LOGEMENT

INFORMATIQUE
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MINISTERE DE L EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

L7

INFORMATIQUE
** SECTION OD'ABSCISSE X = 9. 450 *%
%k k
DENSITE DE CHARGE TOTALE C.l182 T/M
EFFORTS CANS LES POUTRES
POUT RE COUPLE CHARGE ROTATION FLECHE MOME NT MOMENT EFFORT
DE TORSION VERTICALE FLECHISSANT JE TORSION TRANCHANT
PAR UNITE DE LONGUEUR :
1 -0.C7C7? 0.06182 =0.943E-(6 J.609E-CS 0.6435 -0.0000 -N.0000
2 -0.6240 0.1634 -C.106E-04 Ve757E~-04 7. 7280 -0.0000 ~0.0000
EFFCRTS CANS LA [CALLE
ENT RE MOMENT EF . TRANCHANT MOMENT EF. TRANCHANT MOMENT EF« T RANCHANT
LES D* ENCASTREMENT : DYENCASTREMENT
POUTRES A GAUCHE A GAUCHE AU CENTRE AU CENTRE A DROITE A DROITE
1 ET 2 -0.0411 0.0182 -0.0070 0.0182 JA271 ¢.0182

EFFORTS REDUITS DANS LA DALLE

ENTRE MCMENT EF . TRANCHANT MOMENT EF. TRANCHANT MOMENT EF « TRANCHANT
LES D'ENCA STREMENT ' D*ENCASTREMENT
PCOUT RES A GAUCHE A GAUCHE AU CENTRE AU CENTRE A DROITE A DROITE

- Trmese—————

1 ET: 2 -0.0411 ¢.0182 -0.0070 0.0182 0.0271 J1u2

't
lec&l du coefficient KTr

-4 5 . Moments fléchissants dans les poutres Trottoir gauche Frottoir droit Deux trottoirs
& “? M charge charge chargés
5w poutre 1 7.7280 06435 83715

@ o poutre 2 0.6435 7.7280 8375

[ ————

Le chargement des deux trottoirs donne un moment plus défavorable dans les poutres;

On retient donc ce moment maximal pour calculer KTr.et Von pose:

___ 8ans . -
KTr= g575.83715 ° Ot
BI7S, 83715



MINSTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT
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* *

* CAS DE CHARGE NO 3 Surcharge A(D

* ® 1voie chargee

FREARERIR AR RKKRERRERAK KA
CHARGE UNIFORME :
CEEJENSITE 14332 T/M2 [REPARTIE ENTRE LES ABSCISSES LONGITUDINALES 0.0 ET 18.900

=1 pour 1 voie chargeée
A(1890) x a;x a, avec o °2." 35 _ 0985
3667
COEFFICIENTS DU DEVELOPPEMENT EN SERIE DE SINUS
1.696 0,000 C.565 0. 000 0.339 0. 000 Je242 0.000 J.l188 0.320
0.15% 0.000 C.l30 0.000 0.113 0.000 0. 100 0. 000 0.089 0. 000

DENSITE DE CHARGE EQUIVALENTE {(T/M2)
ABSCISSE 0.4172 v 0.945 1.417 1.890 2.362 2.835 3.307 3,780 4.252 4. 725
DENS ITE 1.163 1.572 1.363 1. 200 1. 320 le 424 1.338 1.251 1.328 1.392
ABSCISSE 5« 187 5. 670 6.142 6.615 7.387 7.560 8.032 8,505 8.977 9, 450
DENS ",E 1.334% 1.280 1.330 1.379 1. 333 1.288 1.331 1.375 1.332 1.290
ABSCISSE 9.922 10. 395 10.867 11.340 11.812 12.285 12,757 13.230 13.702 14.175
DENS ITE 1.332 1.375 1,331 1. 288 1. 333 1.379 1.330 1.28) 1.334 1.392
ABSCISSE l4. 647 15.120 15.592 16 .065 16.537 17.010 17.482 17.955 - 18.427 18. 9090
DENS ITE 1.328 1.261 - 1.338 1l.424 1. 320 1. 200 1,363 1,572 1.163 0.Q00

POSITION TRANSVERSALE DES CHARGES ENTRE LES ABSCISSES
1. 750 ET Se4l7

CHARGE TCTALE 90.446 T

Yoiel
050 3,667
S B - 1
Bande non surchargée
le long du

i -

dispositif de sécurité




*k SECTION D'ABSCISSE

DENSITE DE CHARGE TOTALE 4.729 T/M
EFFORTS TANS LES POUTRES
POUTRE COUPLE CHARGE
DE TORSION VERTICALE
PAR UNITE DE LONGUEUR
1 3.5422 3.9395
2 2.7742 G.7899
EFFORTS CANS LA TCALLE
ENTRE MCMENT EFTRANCHANT
LES D® ENCASTREMENT
POUTRES A GAUCHE A GAUCHE
1L ET 2 le 4701 -0.7357
EFFORTS REDUITS DANS LA DALLE
ENTRE MCMENT EF.TRANCHANT
LES D'ENCA STREMENT
PCUT RES A CAUCHE A GAUCHE
1 ET 2 1.4713 ~0.7899

xRN

ROTATION

0.512E-D4

0.378E~04

MOMENT

AU CENTRE

-0.0097

MOMENT

AU CENTRE

-0.C€0%7

X = 9.450 #e
FLECHE MOMENT MOMENT
FLECHI SSANT, DE TORSION
0.186E-02 189.3639 0. 0001
0. 273e~-03 28,7166 0.2301
EF. TRANCHANT MOMENT EF.T RANCHANT
D*ENCASTREMENT
AU CEMTRE A DROITE A DRDITE
-0.7899 -1.4907 -0.7899
EF. TRANCHANT MOMENT EF. TRANCHANY
DYENCASTREMENT
AU CENTRE A DROITE A DROITE
-0.7899 -1.4907 -).7839

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

EFFORT
TRANCHANT

~N.0001

=0 .0000

6y
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*

* CAS DE CHARGE NO ¢4
*

CHARGE UNIFORME

*
*

Surcharge A (1)

* 2 voies chargées
Frkokdok Rk Rk R kK

DE [DENSITE 1.332 T/Mi]REPARTIE ENTRE LES ABSCISSES LONGITUDINALES 0.0 ET
=1 pour 2 voies chargées
— A(1890) x ax a, avec qfﬁi 0955

COEFFICIENTS DU DEVELOPPEMENT EN SERIE DE SINUS

1.696 0.,000 0.565 0.000 0.339 0.000 J.242 0.030

G.15% 0.000 0.13C 0 .000 0.113 0.000 0. 100 0. 000
DENSITE DE CHARGE EQUIVALENTE (T/M2)
ABSCISSE 0.412 0e 945 l.417 1.890 2.362 2.835 3.307
DENSITE 1.163 1.572 1.3¢3 1. 200 1. 320 l. 424 1.338
ABSCISSE 5167 5. 670 64142 64615 7.087 7.560 8.032
DENS ITE 1.334 1.280 1.330 1.379 1. 333 1. 288 1.331
ABSCISSE G.922 10.365 10. 867 11 340 11.812 12.285 12.757
DENSITE 1.332 1.375 1.331 1. 288 1. 333 1.379 1.330
ABSC ISSE 14,647 15.120 15.562 16 4065 16.537 17.010 17.482
DENS ITE 1.328 1.261 1.338 le424 1. 320 1.200 1.363
POSITION TRANSVERSALE DES CHARGES ENTRE LES ABSCISSES

1.750 E1T 9.084

3667 3,667
CHARGE TOTALE 180.892 T Voiel Voie 2
IR 2R BT I B N 2N

18.900

7.188
0.089

3.780
1.261

8.505
1.375

13.230
1.28)

17.955
1.572

0.0n0
0.000

4.252
1.328

8.977
1.332

13,702
1.334

18.427
1.163

4. 7125
l1.392

9. 450
1.290

14,175
1.392

18. 900
0.000

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT €T DU LOGEMENT

INFORMATIQUE
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**%, SECTION D'ABSCISSE
sk
"DENSITE DE CHARGE TOTALE 9.459 T/M
EFFORTS CANS LES POUTRES
POUT RE COUPLE CHARGE ROTATION
DE TORSION VERTICALE
PAR UNITE OE LONGUEUR
1 -1.6784 6.3C37 -0.396E-04
2 ~ 7.9952 3.1549 0.129E-03
EFFORTS TANS LA LALLE
ENTRE MCMENT EF.TRANCHANT MOMENT
LES D* ENCASTREMENT
POUTRES A GAUCHE A GAUCHE AU CENTRE
1 ET 2 0.0515 1.6286 0.8780
EFFORTS REDUITS DANS LA DALLE
ENTRE MCMENT EF<TRANCHANT MOMENT
LES DYENCA STREMENT
FOUT RES A CAUCHE A GAUCHE - __ AU CENTRE
1 ET 2 1.6028 -0, 7856 0.1223
Calcut du coefficient KA
Moments tléchissants dans les poutres 1 voie chargée
Poutre 1 189,3639
Poutre 2 28,7166

Le moment maximal dans une nervure est obtenu quand on charge 2 voies

sur l'ouvrage.On pose donc :

2963831
2983831+ 1377774
2

KA=

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT €T DU LOGEMENT

INFORMATIQUE
X = 9.450 k%
FLECHE MOMENT MOMENT EFFORT
FLECHISSANT JE TORSION TRANCHANT
J.292E-02 298 .,3831 =0.0000 =-0,.N001
Vs 134E-02 137. 7774 0. 2002 -N.0001
EF. TRANZHANT MOMENT EF+TRANCHANT o
D'ENCASTREMENT
AU CENTRE A DROITE A DROITE
-0.7896 -2 .8685 -3.,1549
EF . TRANCHANT MOMENT EF ¢ TRANCHANT
DYENCASTREMENT
AU CENTRE A DROITE A DROITE
-0. 7896 -1 .3582 =) 7896
=,
2 m chargées 3 voies chargées
2963831 294,4304
137,777 294,4307

x 1 x 0955 x % soit [KA=0,871
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* *

® CAS DE CHARGE NO 6 Surcharge Be
. * 1 file de camions
EEERREEEREERER KRR KR KRR
CHARGES CONCENTREES
ABSCISSE LONGITUDINALE 1.725% 60 225 T.725 12.225 16,725 18,225
CHARGE 3.600| T.200 7.200l 3.600 7.200 7. 200
—>3txbe — 6t x be (bez1,2 pour 1 file de camions)
COEFFICIENTYS DU DEVELOPPEMENT EN SERIE DE S INUS
2.189 0.312 0.675 -1.7C7 0. 690 -0.171 2.647 -0.57%
0.071 -0.294 0.1C5 -0.272 -0.030 -0.233 -0. 359 -2. 398
DENS ITE DE CHARGE EQUIVALENTE (T/M)
ABSCISSE 0.472 0.945 1.417 1.89% 2.362 2.835 3.307
DENSITE -1 .487 J 425 3.756 4,041 1. 021 -1.112 -0.140
ABSC ISSE 5.1617 5.670 6.142 6.615 7.087 T.560 8.332
DENS ITE 0.046 4.308 6,362 4,891 3. 677 5. 222 6.156
ABSCISSE S.922 10. 395 10. 867 11.340 11.812 12.285 12.757
DENS ITE 1.047 1.516 -1.133 -1.290 2. 881 5.355 2.065
ABSCISSE L4. 647 15.120 15.592 16.065 16.537 17.010 17 .482
DENS ITE 0.713 -2.685 -1.041 4.692 6. T04 3,796 3.163

POSITION TRANSVERSALE DES CHARGES

AB SCI SSE 2.009 4.000

CHARGE TOTALE 71.737 7T

2,00 -200

MNSNISVERE DE L'€OLAPEMENT €T DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

Position longitudinaledes 2 camions donnant le moment
tidchissant maximum d aprés le théoréme de BARRE

.W" '
t %90 1
3.3)3 -0 -258
1.126  -0.207
3,780 4.252 4.725
1.159 -3.062 -1.696
(5 )
8.505 8,977 9. 450 e
2.926 -1.535 <1.862
13.230 13.702 14.175
-1.930 -3.833 2.108
17.955 18,427 18,900
5,375 7.218 0.001

-
%




*& SECTION O*ABSCISSE X = 94452 *»
%
DENSITE DE CHARGE TOTALE -3,123 1/m
EFFORTS DANS LES POUTRES
POUTKE CCUPLE CHARGE ROTATION FLECHE MOMENT MOMENT
DE TORSION VERTICALE FLECHI SSANT DE TORS ION
PAR UNITE DE LONGUEUR
1 ~1.0252 -4%.2388 0.684E-G4 0.132E-02 132.2836 -0.8280
2 1.8261 0. 5140 0. 248E-04 0.176E-03 18,5609 0.1042
EFFORTS DANS LA DALLE
ENTRE MOMENT EF. TRANCHANT MCMENT EF T RANCHANT MOMENT BF . TRANCHANTY
LES DCENCASTREMENT D* ENCASTREMENT
PCLTRES A GAUCHE A CAUCHE AU CENTRE AU CENTRE A DROITE A DROI'TE
1 ET 2 0.9335 -0 .5140 -0.9302 -0.5140 -0.9939 ~0.5140
EFFCRTS REDUITS CANS LA DALLE
’ ENTRE MOMENT EF . TRANCHANT MOMENT EF « TRANCHANT MOMENT EF.TRANCHANT
LES D* ENCAST REMENT D*ENCASTREMENT
POUTRES A GAUCHE A GAUCHE AU CENTRE AU CENTRE A DROITE A DROITF
1 ET 2 0.9335 —-0.5140 -0.0302 ~0.5140 ~0.9939 -0.5140

WANSTERS OF LBOMIPENENT §F DU LOGENENT

INFORMATIQUE

EFFORT
T RANC HANT

~5,9681

=0.0109

€5
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* . *
* CAS DE CHARGE NO 8 =
* *

et A ok o i 2o 40 o o ok ek e ok ok ko

CHARGE S CONCENTREES

ABSCISSE LONGITUCINALE 1.725 7.725

!!! 3tx be

COEFFICTENTS DU DEVELOPPEMENT EN SERIE DE'SINUS

6.225 12. 225

CHARGE 5. 760

Surcharge Bc
3tiles de camions

16.725

5700

5.700/ 2 .850
6txbe (bc =095 pour 3files de camions)

2.085

=)e2

2. 835
-0. 880

7. 560

84

4. 134

12.255
4. 240

17.010
3.005

$.020

1.733 0.247 C.534 -1.351 0.546 -0.135

0.056 ~0.233 0.083 -G .215 —0.024 -).184
DENSITE DE CHARGE EQUIVALENTE (T/M)
ABSCISSE 0.472 0.945 Le4l? 1.890 2. 362
DENSITE -1.177 0.336 2.974 3.199 ¢.808
A3SCISSE 5.197 5.670 6.142 6.615 7. 087
DENSITE 2.337 3.410 5.061 3.872 2.91t
ABSCISSE 9.922 10.395 10. €&7 11.340 11.812
DENSITE 3.829 1.200 -U.B97 -1.021 2.281
ABSCISSE 14.547 15.120 15.552 16.065 16.537
DENSITE 0.555 ~2.126 —(:aB24 3.715 5.308
FOSITION TRANSVERSALE DES CHARGES
ABSCISSE 2.000 4.000 44500 6. 500 7.000
CHARGE TOTALE  17€.375 T

2,00 00 ‘

16.225

5.700

=C.454 N.000
-1.899 0. 891
3.3067 3.780
=0.111 0.910
8,032 8.5235
4. 873 2.316
12.757 13.230
1.635 -1.528
17.482 17.955
2. 504 5.443

-0.204
-~0.164

4,252
-)s 049

8.977
-1.216

13,732
-0.659

18.427
5.71%

4.725
~1.343

9.450
~l.474

14.175
1. 669

18,900
0.0J1

MINISTENRE DI CEQLNPEMENT ET DU LOGEMINT

INFORMATIQUE
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** SECTION

NENSITE DE CHARGE TOTALE -8 .847 T/M
EFFORTS CANS LES POUTRES
POUT RE CauPLE CHAF GE
DE TORSION VERTICALE
PAR UNITE DE LONGUEUR
1 6.1045 -7.C€62
2 ~2.9645 =1 .7773

EFFGRTS TANS LA CALLE

ENT RE MCMENT EF.TRANCHANT
LES D*ENCASTREMENT

POUTRES A GAUCHE A GAUCHE

1L ET 2 2. 8107 - 2.6459

EFFORTS REDUITS DANS LA DALLE

———— e = = ———— -

ENTRE MCMENT EF < TRANCHANT
LES D'ENCASTREMENT

FCUT RES A CAUCKE A GAUCHE
1 ET 2 1.2226 -(.6014

Calcul du coefficient KBe

moments fléchissants dans les poutres

poutre 1

poutre 2

D'AB SCISSE

e ek

FOTATION

-C.278E-04

C.lU3E-U3

MOMENT

AU CENTRE

-0.6759

MOMENT

AU CENTRE

0.2959

1 file

132,2836

18,5609

X = 9,455 *%
FLECHE MOME NT MOMENT
FLECHISSANT TORSI IV
Ue240E-D2 240,10353 1.4232
CellTE-02 118. 1558 -1.5062
EFe TRANZHANT MOME NT EF.TRANCHANT
DYENCASTREMENT
AU CENTRE A DROITE A DROITE
043029 J 3763 1L.7773
EF. TRANCHANT MOMENT EF« TRANCHANT
DYENCASTREMENT
AU CENTRE A DROITE A DROITE
-0. 6014 -1.0325 =) bJ1e
2 tiles 3 files
2271361 2401003
49,4126 18,1558
'ouvrage,

le moment maximum dans une nervure est obtenu quand on place 3 tiles de camions sur

240,1003

240,1003 +1181558

on pose donc: KBc =

% 095 x3 soit

3

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT €T DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

EFFORT
TRANCHANT

-1n,3587

-3.8414

SS



CHARGE L INEIQUE

DE DENSITE '9.016 T/M)REPARTIE ENTRE LES ABSCISSES LONGITUDINALES

s

Poids d une chenille

longueur d'une chenille

RRRR Rk kR kRN R &

]
®
®

CAS DE CHARGE NO 9

[ ]
-
»

XXX SXRASRRRIRKERERERFKER

COEFFICIENTS DU DEVELOPPEMENT EN SERIE DE SINUS

5.574 -0.000
0.677 =0.000

-3,822
0.267

CENS ITE DE. CHARGE EQUIVALENTE (T/M)

AB SC ISSE 0.472
DENS ITE 0.222
ABSCISSE S.197
DENS ITE -0.639
ABSC1ISSE 9.922
DENS ITE 9.057

ABSCISSE Abe 647
DENS ITE 0.393

0. 945
0.C19

S5.670
~0.424

10.395
8.493

15.120
-0.119

POSTITION TRANSVERSALE DES CHARGE S

A3 SCISSE 2.2590

5 .550

CHARGE TCTALE 112.272 7

Surcharge militaire Mc 120

NENMSTERE DE L'COSPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

610 .
6.400 ET 12.500 fII?LIIII
1 1890 1
0.000 1.309 ~0.000 0.650 -2.002 -1.261 0.000
-0.006 -0.742 0.000 0. 487 ~0. 000 N.125 -0.000
1.417 1.890 2.362 2.835 3.307 3.780 4,252 4, 725
~0.232 ~0.041 0. 255 0.072 -0.300 ~0.119 2.393 0.209
6.142 64615 7.087 7.560 8.032 8.505 8.977 9. 450
2.283 64369 9. 326 9, 784 8.876 B.493 9,357 9.488
10. 867 11.340 11.812 12.285 12.757 13.230 13.792 14,175
8.8176 9,784 9. 326 6. 369 2.253 =0.424 =).639 0.209
15.592 16065 16.537 17.010 17.482 17.955 18.427 18,900
-0.300 0.072 0. 255 =-0.041 -0,232 0.919 3.222 0.000
— .
ma— : ,

]




**x SECTICN D'*ABSCISSE X = 9450 =
ok
DENSITE DE CHARGE TOTALE 18.977
EFFORTS DANS LES POUTRES
POUTRE COLPLE CHARGE ROTATION FLECHE
DE TORSION VERTICALE
PAR UNITE DE LONGUEUR
1 2.6574 17.4199 0.479E-04 0.335E-02
2 £.3624 1.5566 0. TL4E-04 0.519E~03
EFFORTS DANS LA DALLE
ENTRE MOMENT EF. TRANCHANT MOMENT EF «T RANCHANT
LES DYENCASTREMENT
POUTRES A GAUCHE A CAUCKE AU CENTRE AU CENTRE
1 ET 2 1.3140 7.9317 0.0558 -1.5566
EFFORTS REDUITS CANS LA DALLE
ENTRE MOMENT EF . TRANCHANT MOMENT EF o TRANCHANT
LES O* ENCAST REMENT
POUTRES A GAUCHE A GAUCHE AU CENTRE AU CENTRE
1 ET 2 2.8231 -1%4966 0.0171 =-1:4966
Caleul du coefficient KCM
On a directement KCM = 3811729 soit KCM =1748

381,1729 + 847885

-
MOMENT MOMENT
FLECHI SSANT NE TORSION
381. 1729 0.0001
54,7885 0.0001
MOMENT EF sTRANCHANT
D* ENCASTREMENT
A DROITE A DROI TE
-2 8629 -1 .5566
MOMENT' EF.TRANCHANT
D*ENCASTREMENT
A DROITE A DROITE
-2.7890 ~1. 4966

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

EFFORT
T RANC HANT

-0.J002

-0,n000

LS
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5.4 - Calcul des coefficients correctifs de répartition transversale.

Pour chaque cas de charge on calcule & l1'aide de la note de calcul

TISE (ler passage) le coefficient correctif de répartition transversale qui
sera introduit au bordereau des données MCP.Le détail du calcul a été donné
dans le chapitre & paragraphe 4.1 et pour chaque cas de charge nous avons
effectué le calcul des coefficients sur la note de calcul commentée. Dans

ce paragraphe nous allons donc nous contenter de reprendre rapidement ces
calculs.

charge de trottoir

Si 1'on appelle Mi le moment maximal que 1l'on obtient en chargeant
les 2 trottoirs et Mj le moment correspondant dans une nervure on a :

KTR - Mi
NP

e
j=1
T

Dans 1'exemple d'application, lorsque 1'on charge les deux trot-
toirs on a : '

Mi = 8,3715 tm
Mj = §,3715 tm pour j = 1
Mj = 8,3715 tm pour j = 2
"o - 8,3715
d'ou KIR = 55575 + 8,3715
2
KIR = 1

Compte tenu des coefficients a1 et az\introduits dans le calcul

de la densité, le moment maximal dans une nervure est obtenu quand on
charge 2 voies seulement par ald).

Si Mi et Mj ont les mémes définitions que ci~dessus, la valeur du
coefficient KA est donnée par 1'expression suivante :

. *
KA - __jﬁg__ x a,xa,x NV

NP 2" 'NVOIE
LM
j=1
( NP )

Dans 1'exemple d'application on a calculd, pour 2 voies chargdes i -

Mi = 298,3831 tm
Mj = 298,3831 tm pour j =1
Mj = 137,7774 tm pour j = 2
Si de plus a, = 1 pou’ 2 voies chargées
1
a, = 0,955

NV = 2 et NVOIE = 2
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298,3831 2

298,3831 + 137,7774 x1x0,95 x 3
2

on aura KA =

soit KA = 0,8711

Compte tenu du coefficient bc introduit pour le calcul de la
densité, le moment fl&chissant maximal est obtenu dans la nervure quand on
place 3 files de camions sur 1'ouvrage.

Si Mi et Mj ont toujours les mémes définitions que précédemment
la valeur du coefficient KBc est donnée par l'expression suivante :

. *
KBc - __%%;___x bc x NV
NVOIE
)=t :
NP

Dans 1'exemple d'application, on a calculé pour 3 files de éaﬁiffﬁ'
placés sur 1l'ouvrage.: o

Mi = 240,1003 tm
Mj = 240,1003 tm
Mj = 118,1558 tm

Sachant de plus que be = 0,95 pour 3 files de camions et que
NV = 3 et NVOIE = 3, on aura :

240,1003 3
KBe = 50,1003 + 118,1558 = &»% * 3
)
d'ol KBec = 1,273

Charge militaire.

Le moment maximal est obtenu lorsqu'une chenille est excentrée
au maximum du cSté de la nervure de rive.

Si Mi et Mj ont les m@mes définitions que précédemment, la valeur
du coefficient KCM est donnée par 1'expression :

KCM . _ Mi
ZNP M:
j=1 )

NP

Dans l'exemple d'application on a trouvé pour Mi et Mj les valeurs
suivantes :

Mi = 381,1729 tm
Mj = 381,1729 tm pour j =1
Mj 54,7885tm pour j = 2
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381,1729

381,1729 + 54,7885
2

donc KCM =

soit KCM = 1,748

5.5 - Adaptation des données du bordereau MCP.

5.5.1 - Prépgratiop des données.

a- Comme on 1'a dit dans le chapitre 4 - paragraphe 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 s&quences de calcul se r&férant 3 la méthode GUYON-MASSONNET
inapplicables pour les ponts 3 2 nervures.

Sur la carte A9 il faut introduire les coefficients correctifs
de répartition transversale que 1l'on a calculés ci-dessus.

b- Sur la carte Al0, 1'utilisateur ne peut pas introduire directe~
ment les caractéristiques de la section réelle de la dalle nervurée.

Nous avons représenté sur le plan de la page 28 bis la section
schématisée introduite dans le bordereau MCP.

Les caractéristiques mécaniques de la section réelle ne sont pas
calculées par le programme 3 1'aide des données de la carte AlO,mais
sont introduites directement sur le bordereau supplémentaire.

Sur le bordereau MCP on a donc porté O en colonne 2 de la carte
A3 ce qui a pour effet de supprimer la séquence relative au calcul des
caractéristiques mécaniques de la section &tudiée.

Sur le bordereau supplémentaire joint en annexe on introduit di-

rectement les caractéristiques suivantes :
- aire de la section brute AIRE = 10,1750 m2 *
~ moment statique de l'aire

brute par rapport 2

1'extrados STAT = 5,2850 m
- moment d'inertie de la

section par rapport & "

la fibre moyenne XIN = 1,4298 m
-~ distance du centre de

gravité 3 la fibre su-

périeure de la dalle WS = 0,5194 m

~ distance du centre de valeurs
gravité a la fibre in- absolues
férieure de la dalle Wl = 0,7306 m

~ rendement géométrique de
la section ETA = 0,3703

L'ouvrage €tudié dans 1l'exemple d'application €tant de hauteur
constante, on porte les valeurs indiquées ci-dessus sur la premidre ligne
seulement.

Au total le bordereau comporte pour cet usage particulier quelques
gurabondances; il convient néanmoins de se conformer au cadre fourni.

5.5.2 - Bordereaux de données MCP remplis

* cette valeur devant servir de base au calcul du poids propre par le pro-
gramme, doit correspondre avec précision & 1'ouvrage réel.
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[ CARTE Al e[x[EMPILIE] T ToT" JAlp[PILiTclalT]i ToIN[ T 7T TsIe] ] MIc]P] -1 ToJali]ile
1123 ]%]5]6]7]8 [9 [10]11]12[13[W]T5[16]17[18]10 |20|21 [22]23[24]25 [26|27 |28 [29 [30[31 [ 32|33 [34[35]36[3 7| 36|39 |4041 [42 |43 ]k |45|461% TI48 [40]50]51]52/5 3[54[55(56 [57 |5615060161 [62163|6465]66]67168169|70[T1
[ CARTE A2 Al | Iojelulx Ne[r[v]ulrie]s | | T T Jols[/]o]e]7]7]7) '
1= — ey
2 20 =9 2, e é‘? % P AR EAr Y e b (B Donr'\ées. ayant donqé lieu a un commeptnlre
CARTE A3 112 131415]6]7(8 | 8]0]TT |2 |13[1]i5]16 13 0 particulier {cf. chapitre 4}
CARTE AL 0]1 Ojojofofojof0]0J0]j0]0 [0 [:30 =0
ract. générales de l'ouvrage NT |NDWV NU SYMLON|SYMTAB| CM CP VTR coef.A | coef.B | coef.CM NTH{AP | LAP2 LAP3 LAP 4 LAP S LAP 6 [MAX
CARTE AS Al20 3 "y M 449,30 ofr0,00jrj0 00§10 00 1 40g3000300f |, [y g8
Poids des superstructures [QSUP 1G |QSUP 1D [DQSUP1G DQSUP ID| QSUPT Q SUP 2G| QSUP 2D DQSUP 2G|DQ SUP 2D
CARTE A6 | TR T B [ EIETLE] NI T N A
aract .en plan Portées des ¢ ABOUT BIAIS BIAIS 1 D(1) D(2) Y DI4) D(5) 0 (6)
CARTE A7  195,6,0] 6510000 , y |4 41 ,%8)90,0] ;3,'50,0) ,*8f9,0,0} | T
Caractéristiques des goussets GOUS 1D GOUS >ZG GOUS 2D GOUS 3G GOUS 3D GOUS 4G GOUS 4D GOUS 56 GOUS sD GOUS 66
CARTE A8 L NN BN AT RU S AN A [ B AU AR NS AN I liiiLﬂ_L_L_tl B SRR ISR S
Caract. géné de la wie portée ETROT G BD GAU BARUR G E CHAUS BARURD ETROTD KA , KBC KCM KTR KBE KBR
CARTE A9 S e by b by 10000y L g M0 g 08Ty g2y 3 Y48y 990 1400004, 4140400
Coupe trans. de la datle HCHAUR |H DALLE 1 |E DALLE 1 |HDALLE 2GHDALLE 2DJEDALLE 2G|EDALLE 2DIHDALLE 3G [HDALLE 30{EDALLE 3GJE DALLE JdHDALLElquDALLEIoD /
CARTE A10 0j0,8,0/1/2/50] 6/50[0{20,0/0{200f 4]00] 4]0,0j0|"5,0{0f1,50f 21,2} 2|1,2] } , | ], ||
Caractéristiques micaniques |MATET| POISSON a ¢]
CARTE Al DlgL‘ IJolzlol | lng | i ILI I
Elégissements INVIDE] H VIDE E VIDE ESPACE DG(1) DD(1) DGI(2) DD(2) DG (3) DD(3) DG(4) DD{4) DG(5) DD(5) DG(6) DD (6)
CARTE A12 O v by by b b b b bt b b b b bt b b b b b b b b by b b b bty
ract. mécaniques du beéton o028 gj pbpn pbpj ob MIN po Ei Ev MASVOL
CARTE A13  [3.30,0[2,7,00[0/4,20][0;55 o} ~0000] 2/50[3.800000][1280000[250p0
Caract.mécaniques des cdbles Rg (1) Rgl2) RG(3) TG(” T6 (2) T (3) Ea rel(1)120 |[rel{1)1000 |rel(2} 120 frel(2) 1000 |rel(3) 120 |rel{3)1000
CARTE A1l. ‘|7I|J-01010 1 1 e 1 1 i I ™ " | ||‘15A31510 S ™ " 1 e L L vzlo;ololoﬂnololo { ( ! lzlslo { ‘ i | l 1 1 ‘ 1 l 1
Caract. mécaniques des cébles | ¢ (1) $(2) o(3) t11) | t12) | {3) |RECULANIRECULANIZRECULANGY SECAB(1)] SECAB(2)]SECABI(3) [DGAINE (1] GAINE (2)]D GAINE(3] [NCABIIINCABIZINCAB(3
CARTE A15 0909 WS{ Ly d by A% 8y iy, (01900 1 B EEEE VUL DU W L LI R S BN N N
Caract. mécaniques des cibles RAYMINmAYMIN(Z) RAYMIN(J)DE:N.A&“)b&ALM;E(z:mCALAGB ENROB(1) | ENROB(2) ENﬁOB(.‘i)
CARTE A16 i Ll U AEES R TN A A LELTES B I T I LTS A W !
Caract.mécaniques de l'acier a;ens g'arg
CARTE A17 4,2,0,0,0] 504,00
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TABLEAU A BIS: programme projeteur

—

[1]2]3]«[s]s]7[8] oJio]n]reis]sars[s6]rm [18]1s]20fa 1]e2]3[s[25fas]e728]20]s0[ss p2[33[34]3s]ps[37]38}ao OILIILZIBILLFS]LS‘IJFB‘LSISOTSJSZ|5315LISS|56IS7|58I59[6(1[6\‘62|63164‘65FGI671681W

(Caract . mécaniques des cables K1 K2 K3 TENMOY 1 |PCENT [ MODE
CARTE A 18 0.6 70[1000[0y3586[1 00000 60] 3
Caract . remblais et fondations MB. D 4 | nuremee | tgf . | PREMAX 1 | PREMAX 2 | HSEM
CARTE A 19 e fae b by b by b b d i by
Prix synthétiqgues | PADUR. . -1 - F-BET. - 1 .BCOF . | -PFOND SR REMB P CHAUS
CARTE A 20 e
B : épaisseurs de la dalle
Al 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 % 15 16 17 18
H DALLE I G 20 7 ]
CARTE BIA| |
R A B B RO I T B SN B RN I T A I A A | N N R B R [ 1 L1
CARTE BIB
| A A
CARTE B2A 2
[N RN RN N N N N e Al Joao o J I | L1
CARTE B2B
TR I T
CARTE B3A| 3 ’
Ly NN R NN B N N T N T I AR B A |1 L1
CARTE B3B
A I B A
CARTE BL4A 4
TR B SR A AT I T S A A O SR U A T A S T A O A S I I N [ | | b
CARTE B4B :
P bbby
CARTE B5A| s ’
illillllllllIl_LJlllllIlJlllif P b g b by by | R | [ 14
CARTE B5B . '
N NN AR
CARTE B6A 6
B ETEN  EES A EE  VRE A ESVEN O S [T I T STV W AV I [ 1 | | L
CARTE B6B | [ | ]
L P L1 .
i TIsl gl 1l el Tl 25l 2ol Bl Ta7l [a1] las] m| B3] P 1] bs| DERE

-zg_
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travée : 1

AIRE STAT XIN WS Wi ETA
1,0|1,7,5,o ,5|2Le,5,o ,llz.Lst.e 10|5L14911.-.0|7|3,0.s Lo|3.7,0.3
II[II lllll 1!@11 ||;|| —llfll‘l IL.lll'
A P I IR A TR A VU AU AU A
IILllllllllllll L1 jllllllll
N TR I AR O AT A DU AU ATRNO AP
A R PR T A AERPTUN PO AU S BRI AT
lllllllllllllll'll —J_|llllll
|LIII|[LIJIIII|I| "IILLI!IJI
SIS N VRS I PN SO PRI S ISV AP
lllll |||1;l1411l'l4 "Illll!lll
A SO AP PR A SRR I RN VR AU T
P I A AR A DRI A VRPN S PO O
N T N IR A RS I RO A PR A
S I O P A ERTON A ADTEN SOl AU I
S R S U A AP AU AU AV DU P
TN
|||||IIII||'IIIJII —1I|11||||
A I P R IO I AN AR A IO AT A
T B T B T T T S e
A T A IR P R T NN S BTN BT
1||111||||1||11||11 ol | ‘lllllll
BG BD DEB

,,4|L9,,L13|9|.8|7|3




- 64 -

. .
5.6 - Etude des lignes d'influence”transversales

N.B. Nous attirons l'attention de l'utilisateur sur le fait que les
lignes d"influence du programme TISE ne sont pas établies pour des valeurs
unitaires des forces appliquées,mais pour un ensemble de forces disposées
en file longitudinalement. /

Cqmme nous l'avons dgjé dit au paragraphe 5.2.5 ci-dessus,
1'étude des‘lignes d'influence permet le calcul des moments trans-
versaux sous charges d'exploitation.

Dans 1'exemple traité ci-aprés au paragraphe 5.7 on effectue
le calcul pour la charge militaire Mc 120 et pour les charges civiles
Bc et Bt.

5.6.1 - Bordereaux de données TISE remplis (2&me passage)

Remarque : L'exemple ci-aprés a été établi avec la travée de rive;mais
comme nous 1l'avons déja dit p. 17 la flexion transversale est en général
plus défavorable dans la travée la plus longue; l'utilisateur peut toutefois
faire le calcul pour les différentes travées de son ouvrage. Dans le cas
présent 1'étude de la flexion transversale dans la travée centrale condui-

rait 4 un calcul identique, 3 la portée et & l'inertie de flexion équivalente
pres.



TISE- MCP
Tableau des données
BORDEREAU N°1: DONNEES GEOMETRIQUES

4|5 |6 78] 910|112 13} 1516 Ji7 |18 ]1e [20[21]22 o3}2s j25[26f27[28 29303132 [33[34 [35[36[37]38 [39fu0 [4 1 [a2fk3]e s a6 |4 7]eao 5051 [s2]s3]54 [os]s6 [57]5 [s9]6o]e1[62]63]64 [esfes 6 7[6a[es] ] 71]72]
|CARTE1 E{X|EM]IPILIE] o] |AlPlP|L|victalTii[O]IN]| |T]1]S|E]|-IM|C]|P g]T|U|DIE|] |D|E]S]| |L]I|GINJE]S] D] ]t INJFiL|U]EIN]|CIE
AL(1) AL(2) ANERV ) EPAIS
CARTE 2
2433 179550 1 o9 ) 1477 4040 3o gy 13y 42355 4 gy 10y 42405 gy
0 XINER XITOR E POISSON
CARTE 3
18 1990y vy 4 |0y 954206, , y 4 ft,.)5,9,9;6,0, , , }4,0,0,0,00,0, ;0, O, V5, | | ;1 |
CARTE 4 .
&
étudie les lignes d’influence (IR=0 out-col 15-carte 4} '
CARTE 8
o
CARTE 6 La carte 6 ne sera remplie que si on a porté 1A=3{col 5-carte 5)
5 5[7 aJs]m 11I!Z[13IMJ15]16|ﬂlBI|9|20 21]22‘23[2L]251{6]27|28F9|30 3ﬂ:aﬂ33|34|35]g5|37|38|39|m 41 th.aIu]:.sksl:a]t.a]t.s]so 51|5z|53|51}55]55|51]55|59[solm|sz|63|54J55|ss|67|sa[59[70 71]75]73[74]75|75|77|7a 79180
Vi) (i) Y (i) ) Y (i) Y Y
: fd g rr g b e v gt v v vy v b v v b v b e g
CARTE 6 bis I
(i) Y Y (i) Y1) Y(i) Y(i) (i) Y (i)
| VY Y O VN Y NN N U Y Y O O N VN S VN U T T O T T T N T T OO N T N VSN N N0 SO TN T N N N U I T Y [ NN T S O T N IO T (T Y TN A O O T O O |




TISE -MCP ,
Tableau des donnees

BORDEREAU N°2: DONNEES RELATIVES AUX CHARGEMENTS
CAS DE CHARGE N°1: Influence d'une file de deux camions Bc

N

1]2]3[4] 5{s|7]8]9]i0|n[12]sa1a]1s|s6]17[18frs]20

CARTE 7

e

CARTE 8 I La carte 8 ne sera remplie que si on a porté NX#0 (col 20-carte 7 }
XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) T XCAL(L)

I S SN N (N N [ I (T N T N T W W N N N T T O T A (Y (S WOV T (U S (O (S [ O " T S S T Y oy A

CARTE 9 | La carte 9 ne sera remplie que si on étudie des charges concentrdes (INU=1-col 5 - carte 7))

P(IL) XL(GU) P(IU) XL Q) ' P(IU) xL () PQIU) X’L(IU)
30 390 1o b v a?i2ysy o o 18 g9 oy gy I8199212)8; L 6, 0, i ey By Y2205
CARTE 9 [suite) '
1 | 2 | 3 | 4 | 5 [ 6 | 7 | 8 | 9 [10 T hz| 13]1L|1s|1s|17|1a]19[zo 21 |22[23|2L|25|zs|27|za|29|30 31]32]33[31.|35|35|37 |3s|39|40 41]1.2]/.3]41.]1.5|45147|1.e|1.9|50|51 |5z|53|51.|55[55[57[52{59| 51]62|53|64|55|66[57[se|69|7o m |7z|73 I7k|75|76|77l78|79 80
PO XL (1) PUIU) XL (1u) . PO XL (1u) P{IU) XL (1)
TR AL T T L L O A A S AN L TR L2 N N U T U T U 0 A T N A U T A T O T O A I

CARTE 10 ] La carte 10 ne sera remplie que si on étudie des charges réparties ou lineiques {INU= 2 6u3 - col5-carte 7)
P(IU) X1(iu) X2 (U} P(IU} X1 (u) X2 (1U) P(IU) x10u)

CARTE 1% 1 La carte 11 ne sera remplie que si on étudie les cas de charge (IL=0 - col 15- carte 7)

otk XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K)

-Ea

CARTE 11 bis |
XT(K) XT(K) XT(K) . XT(K) XT(K) ’ XT(K) XT(K) XT(K)

llllll‘lLIIlllllllIIIIIllJllIIlIlIIIlIlIlllllIllllIlIIllIIIIlII.lIIIlJJ;II




Tableau des données

BORDEREAU N°2: DONNEES RELATIVES AUX CHARGEMENTS

CAS DE CHARGE N°2: Influence des 2 essieux du tandem Bt centrés sur louvrage

1]z 3]4|s]s]7]e]9fw]n]w]131a]is|isf17]18
CARTE 7 :
CARTE 8 L.a carte 8 ne sera remplie que si on a porté NX#0 (col 20-carte 7 )
XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L)
L 1T T W O Y T T O NI A [ 11 S A [ N O B [ I N Y I I S O O IR N
| CARTE 9 La carte 9 ne sera remplie que si on étudie des charges concentrdes {INU=1-col 5 - carte 7)
P(IU) XL{v) P(IL) XLauw) P(IU) XL (i) [([3)} xLQu)
TN L I B TR A S B AN S AN S C N TR ST V0 [0 N G A5 NN N G SO U S T O G O T T VO U U O S OO A O A G O
CARTE 9 [suite) o &
1]2]s} oI5| 6] 718] shio]11|12]1af1a| 5 |s6]17 18] 19[aol2r22f23ladlzs|as 27|28 29} 3031 |32]33[34fas 36]37 |a8j3sfuo]u1 |u2]u3jus a5 us u7fujusisolst [s2i53ls4[55|sels7|sHso|60|1[62]63]64 65| 66l67]cBl6s{70tm [72{73 |74 75 76{ 77 8fr0le0] T
P{IL) XL (10) P(IU) XL (1u) P (1) XL (1u) P(IU) XL (u)
| | | L1 L 4t Lt 1 I N Y I | Y A T Y L VO O T T | A L N VO T O Y T T T T O T O | S T T T T I
CARTE 10 ] La carte 10 ne sera remplie que si on étudie des charges réparties ou linéiques (INU= 2 0u3 - col 5-carte 7)
P L) X1 (1) %2 (1V) P (10) X1 0U) X2 (u) P(IL) X10U)
| I T Y O N TR T I O I | [ | 1 141 I A I I Y I O | | | L 11 L1 I I I lLLl!llll | I T I
charge (IL=0 - col 15 - carte 7))
XT{K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K)
AN O T TN TN TN O TN U WY U W N TN T N A N TN N U AN UMY WY N T S T S M
CARTE ! bis | ,
XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K)
] L i I O T ! U T I A T A O I T Y O | L ! I O O I I (S N O Y A O Ty O S I I I (I (I N Y Y | T I |




CAS DE CHARGE N°3: Influence d'une chenille de char Mc 120 centrée sur l'ouvrage

Tableau des

données

BORDEREAU N°2: DONNEES RELATIVES AUX CHARGEMENTS

1[2[3]1. 5 s|7|319 10 11[12]13111. 15 15[17]18[19 2
CARTE 7 [ INUY ot ILE » ' :NX1
RSN ¢3RRI LN S e LN s L

CARTE 8 | La carte B ne sera remplie que si on a portée NX#0 (col20-carte 7 )

XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL(L) XCAL (L) XCAL(L,
NI B | [ i 1! I S RN SR N A [ N A I T S T A O SR B Lol
CARTE 9 l La carte 9 ne sera remplie que si on étudie des charges concentrdes {INU=1-col S - carte 7}
P(IU) XL(w P{IU) XL(Iu) PUU) XL(w) P(U) xe ()
N S T T T | A S T S S W N | N T U Y N | . | T | S S | Loi 4 i O W S T S T N W U G I | 1 | A 11

CARTE 9 (suite)
1 ]z ] 3 ]4 [ 5 | s] 7Te [9[10 11l12| 13]14|15]16|17|1a[19|20 21]22123[2/.[25]25]27]25]5[30 31]32{33@135]35[37]33[39|1.o 1.1lu[aa[ulnsksiu]aa[aslso]51 ]szlsalsqsslsqsv[sisg[so 61|52[63|64]ssjs§[67|68|69|70 71[72]73]74[75175[77]78179130
P xL () P(Iy) XL (v) P (1U) XL (1) P(IL) XL (1u)
AN A N U U N U O U U A O T A T N U T TN N U OO A A O O A S S N O U U 0 0 L A IO NN A A (N N A A A O
CARTE 10 I La carte 10 ne sera remplie que si on étudie des charges réparties ou lineiques {INU= 2 0ou3 - col 5-carte 7)
P (1U) X1 () X2 (y) P (1) X1 (U3 x2 (1y) PIU) x1014)
9).10;1;6/4) | 4 4 ]6) j4i0) ¢ ooy 1920 45905 ¢ ooy g bbb bbb bbb g g TSRO S AU U B S I TN U O O [N S
CARTE N La carte 11 ne sera remplie que si on étudie les cas de charge {IL=0 - col 15 - carte 7 )
- : = XT(K) XT(K) XT(K; XT(K) XT{K) XT(K} XT(K)
| S W (R T U I I | | IS N N T Y SN G A | | I N U U T A | I S S N U T N | ) S S U U U N N T T A (NS U U N N U N | HIRE A R G B S B M |
CARTE 11 bis
XT{K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K) XT(K)
[ S VA U N N N N N U U O VY U U N 0 U Y (U U N T T U U1 U AN (N U T N Y AN A N T O U T U S T O 0 A A
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"MINISTERE CE L*EQUIPEMENT
ET DU LOGEMENT
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* *
* »*
[ *
* SERVICE C'ETUDES TECHNIQUES »
* DES ROLTES ET AUTOROUTES *
* *
* SaEsTWR.A *
* *
4 *

AR EEEEEREERREEEZIERRREEEEER AL L L S

REPARTITION TRANSVERSALE DES EFFORTS

m

DANS UNE TRAVEE INDEPENDANT

SANS E.NTRETOISES INTERMEDIATRES

PAR C.BINET INGENIEUR DES PONTS ET CHAUSSEES
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MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE
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RAPPEL DES DCNNEES

———— o A o o

LONGUEUR DE LA TRAVEE @

NCMBRE CE POUTRES :

DISTANCE ENTRE AXES DES PCLTRES :
EPAISSEUR DES AMES :

EPAISSEUR DE LA DALLE :

LARGEUR DE LA DALLE EN ENCGRBELLEMENT
COMPTEE A PARTIR DE L'AXE DES POUTRES DE RIVE

INERTIE DE FLEXIGN DES PCUTRES 3
INERTIE DE TCRSION DES POUTRES @
MODULE DE DEFORMATION ELASTIQUE =

COEFFICIENT DE PCISSCN :

18.900
2
7000
3.250

0.200

3.750
0.952600
le 599600
4000000 .0
0.15

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE
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MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

EEE R EIERSRE RSS2 2 E 23 L £ 8 3

* * Influence d'une file de deux
* CAS DE CHARGE NO 1 = )
* * camions Bc

e e o 2 e 300 ok Sk e e o R e 3K o K o ko oK Ok

CHARCES CONCENTREES

ABSCISSE LONGITUDINALE 1.725 €,225 7.725 12,225 16,725 18.225 —> Longitudinalement les camions sont
placés dans la position qui donne le
moment fléchissant maximum ( théo-
réme de BARRE!

CHARGE - 34000 6.000 6.000 3.000 6.000 6.000

COEFFICIENTS DU DEVELCPPEMENT EN SERIE CE SINUS

1.825 0,260 0.5€2 -1l.423 0.575 -0.142 2, 206 -0.478 0.000 -0.215
0.059 ~0.245 0.087 =0.226 -0.025 ~0.194 -~ 0299 -1.999 0,938 =0.172

CENSITE CE CHARGE EQUIVALENTE (T/M)

ABSCISSE 0.472 0.545 1.417 1.8% 20362 2.835 3,307 3.780 4,252 4.725
CENSITE -1.239 0.354 3.130 3.367 0, 851 -0.926 ~0.116 0.958 -0.052 ~1.414
ABSCISSE S5.1¢7 5.610 6.142 6.615 7.087 7.560 8.032 8.505 8.977 9,450
CENSITE 0.039 3.590 5.327 4.076 3. 064 4,351 5.130 2. 438 ~-1.,280 -1 .552
ABSCISSE S.922¢ 10.395 10. 867 11.340 11.812 12.285 12.757 13,230 13.702 14,175
DENSITE 0.872 1.263 -0.944 -1.075 2. 401 4, 463 1.721 -1.609 -D0.694% 1.756
ABSCISSE 14.€417 15. 120 15.592 16.065 = 16.537 17.010 17 .482 17 .955 18.427 18.900
DENSITE 0.594 -2.238 -0.868 3.910 5. 587 3,163 2,636 5.729 6.015 0.001

ETUCE DES LIGNES G'INFLUENCE

CHARCE TOTALE ¢5.850 T

_t[‘-



ABSCISSE
TRANSVERSALE

ENTRE LES POLUTRES

5375
5. £31
5.688
5. 844
€.000
6.156
6.313
€469
6.625
6. TEL
€.538
1.0%4
1.250
T 406
T.5€3
1.719
7.875
g.031
8.l188
8.344
£.50u
8 .656
8.813
8.969
9.125

MINISTERE DE UEQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE
LIGNES D?INFLUENCE DES EFFORTS DANS LA DALLE APRES DEDUCTION DES
EFFCRTS DE FLEXICN LOCALE CALCULES POUR UNE DALLE PARFAITEMENT ENCASTREE 1 file de deux camions Bc

{ A MI-PORTEE )

MOMENT EF s TRANCHANT MOMENT EF s TRANCHANT MOMENT EF.TRANCHANT
D ENCASTREMENT D*ENCASTREMENT
A GAUCHE A GAUCHE AU CENTRE AU CENTRE A DROITE A DROITE
1 ET 2
0.5621 -C.2858 0.02¢&2 ~0.2858 -0.5097 -0.2858
0. 5667 -0 2870 C.0286 -0.2870 -0.5094 ~0. 2870
c.5588 ~0.2816 0.0308 -0.2816 =0 .4971 -0.2816
0.5396 - ,27C3 0.0328 -0.2703 -0.4740 -0.2703
0.5102 -0.2537 0.0346 -0 .2537 -0.4410 -0.2537
0.4718 -C.2323 0.0362 -0.2323 -0.3994 =0,2323
0.4253 -0 .2068 0.0375 -0.2068 - 0. 3502 -0.2068
0.2720 -C.1778 0.0387 -0.1778 =0.2946 -0.1778
0.2129 ~0.1458 0.03%6 -0.1458 -0.2337 -J.1458
0.2492 -0.1114 0.0404 ~0.1114 ~0.1685 -0. 1114
0.1820 -0.0752 0.04C9 =0.0752 -0.1202 -0 .0752
0.1123 -0 .0379 0.0412 -0.0379 -0.0299 -0.0379
0.0413 0.0000 0.0413 040020 0.0413 0.0000
-0.0299 C.0379 0.0412 0.0379 J.1123 0.0379
-0.1002 C.0752 0 .0409 0.0752 0. 1820 0.0752
-0.1¢85 C.1114 0.0404 C.ll14 0.26492 0.1114
-0.2337 C.1458 0.0396 0. 1458 0.3130 J.1458
=C.2546. 0.1778 0.0387 0.1778 0.3720 0.1778
-0.3£203 0.2068 0.0375 0.2068 0.4253 0.2068
-0.399¢ U.2323 0.03€2 0.2323 0.4718 0.2323
-0.4410 0.2537 0.0346 0.2537 0.5102 0.2537
-0 .4740 C.2703 0.0328 0.2703 0.5396 0.2703
-0.4972 C #2816 0.0308 0.2816 0. 5588 0.2816
-0.5C65 C. 2870 0.0286 0.2870 0.5667 0.2870
-0 .5067 C.2858 0.0262 0. 2858 0.5621 0.2858

T T

courbe n°1 courbe n°2
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* * Influence des deu i d
% CAS DE CHARGE NG 2 e X essieux du
» * tandem Bt

33030 2 30 o ok 3 2 o 3ok 2k o ok ok ko ok Rk ak ok

CEARGES CONCENTREES
ABSCISSE LCNGITUCINALE 8.775 10.125 Les deux essieux sont centrés sur la travée
CHARCE 8.00C 8. C00
COEFFICIENTS DU DEVELCPPEMENT EN SERIE DE SINUS
1.682 -0.000 ~-1.598 0.000 1.434 -0.000 -1.197 0. 000 0. 901 -0.000

-J.559 0.000 0. 190 0.0 0.190 =0.320 =2 .559 0.000 0.901 -0,000

DENSITE DE CHARGE EQUIVALENTE (T/M)

ABRSCISSE 0472 V945 l.417 1.890 2. 362 2. 835 3.307 3.780 ko252
DENSITE 0.533 0.012 -0.547 -C.026 0.576 0.043 -0.626 ~-0.068 0. 705
ABSCISSE 5,167 5.67C 6,142 6,615 1.087 T. 560 8.032 8,505 8.977
DENSITE -0.832 -0.180 1.052 0.341 =1.499 -0.850 2.918 6.132 6e 450
ABSCISSE 9.922 10.365 10.€¢£7 11.340 11. 812 12,285 12.757 13.230 13,702
DENSITE 6.459 6.132 2.918 -0.850 -1.499 0.341 1.052 -0.180 -0. 832
ABSCISSE 14.647 15,120 15.5¢2 16.065 16. 537 17.010 17.482 17.955 18 .427
DENSITE C. 7G5 -0.068 ~0.626 0.043 0.576 -0.026 -0.547 0.012 0. 533

ETLCE DES LIGNES C*INFLUENCE

CH2RCGE TCTALE 16.321 T

MINISTERE DE L‘EOUIPE_MENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

4.7T25
0. 107

9.450
5.911

14.175
0. 107

18.900
0. 000
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MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE
LIGNES D' INFLUENCE DES EFFCRTS:DANS LA DALLE APRES DEDUCTION DES
N=14a20 EFFORTS DE FLEXION LOCALE CALCULES POUR UNE DALLE PARFATTEMENT ENCASTREE 1 file de roues Bt

- ——— e e = = o e - . - "o - = . e

{ A MI-PORTEE )

ABSCISSE POMENT EF < TRANCHANT MOMENT EF s TRANCHANT MOMENT EF « TRANCHANT
TRANSVERSALE D ENCASTREMENT D*ENCASTREMENT
A GAUCHE A CAUCHE AU CENTRE AU CENTRE A DROITE A DROITE

ENTRE LES POUTRES 1 ET 2

.35 Ce5€4S -(.2855 0.0295 -0 .2855 -0.5058 -0, 2855
5,531 0.5716 ~-0.2876 0.0323 -0.2876 =0.5271 ~0.2876
5.6€8 0.5655 ~U.2830 0.0348 -U.2830 -0. 4960 ~-0.2830
S.844 0.5415 -Ca2723 0.0370 -0.2723 -0.4735 -0.,2723
6 000 0.5190 -0.2560 0.03S0 ~0. 2560 -0.4409 -0 .2560
€. 156 0.4809 -0.2347 0.0408 -0.2347 ~0.3993 -0. 2347
6.313 0.434¢ -6.2092 0.0423 ~0.2092 -0 .3500 -0.2092
6 .469 0.3811 -0.1800 0.0436 -0, 1800 -0.2938 -0.1820
60 €25 0.3216 -0.1477 0.0447 =0.1477 -0.2322 -0. 1477
6.781 0.2572 -GC.1129 0. 0455 -0.1129 ~0.1662 -0.1129
6.538 0.1892 € .0763 0.0461 -0.0763 -0. 0970 -0.0763
T.(54 0.118¢ -0.0385 0.0465 =0 .0385 -0.0256 -0,0385
7 .250 0.0466 -0.0000 0.0466 =0. 0000 0.0466 -0.00230
1.406 -0.0256 0.0385 0 .0465 0.0385 0.1186 0.0385
T7.5€3 -0.0%¢6 0.G763 0.0461 0.0763 0.1892 0.0763
T.719 -0.1662 U.1129 V.0455 0.1129 0.2572 0.1129
1. €75 -0.2322 Ve 1677 0.0447 Uela77 0.3216 0. 1477
8 .,031 -0,.2938 C.1800 0.0436 0.1800 0.3811 0.18)0
8.188 - ~0.3499 V2092 0.0423 0.2092 0. 4346 0.2092
84344 -0.2693 Ca 2347 0.0408 0.2347 0.4809 0.2347
8 .500 =0 .4409 U.2560 0.0350 0. 2560 0.5190 D .2560
B.656 -0.4735 U.2723 0.0370 0.2723 0.5475 0.2723
8.813 ~Cs 4556 €.2830 0.0348 0.2830 D .5655 0.2830
8.969 -0.5C71 0.,2876 0.0323 0. 2876 0.5716 J2.2876
S.145 -0.5058 U.2855 0.0296 0.2855 0.5649 N. 2855

courbe n°3 courbe n°4
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CRARGE L INEIQUE
OE [DENSITE 9.016 YIFIREPARTIE ENTRE LES ABSCISSES LCNGITUDINALES

5.574
N.677

DENSITE DE CHARGE EQUIVALEANTE

ABSCISSE
DENSITE

ABSCISSE
DENSITE

BRSCISSE
DENSITE

ABSCISSE
DENSITE

Poids d'une chenille.

sk ki ok ok ke RN ek kg kak ke

*
*
*

CAS DE CHARGE NO

3

»
*
]

e ke sk o ke afe e e e e ok 3 30 e e ok ol K ok

Longueur d'une chenille
COEFFICIENTS DU DEVELOPPEMENT EN SERIE DE SINUS

-0.000
-0.000

0.472
0.222

5.197
-0- 639

9.922
9.057

14.647
0.393

~3.822
0.267

0.945
0.019

5670
~0e424

10 .395
8.493

15.120C
-0.119

ETUDE DES LIGMNES D*INFLUENCE

CHARGE TOTALE

55.136 T

0.G00
-0.000

(T/¥)

1.417
-(.232

6.142
24253

10 .8€7
8.876

15.592
-0.3C0

1.309
-0.742

1.89G
~0.041

6.615
6.369

11.340
9.784

16,065
0.672

-0.000
0.000

2, 362
0.255

7.087
9.326

11.812
9.326

16,537
0.255

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

Influence d'une chenille de char Mc 120.

0.6
J.4

2.835
0,372

7.560
9.784

12,285
6.369

17. 010
~0.041

6.400 ET
50 -0.000 -1l.261
87 -0.320 J.125
3.307 3.780
-0.300 -0.119
8.032 8.505
8.876 8.493
12.757 13.230
2.253 ~0.424
17. 482 17.955
-0.232 0.019

12.500 La chenille est centrée sur l'ouvrage.

0. 000
-0.000

4,252
0. 393

8.977
9. 057

13.702
-0. 639

18.427
0. 222

4.725
0.209

9.450
9,488

14,175
0. 209

18.900
0. 000
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MINISTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

; INFORMATIQUE
LIGNES ' INFLUENCE DES EFFORTS DANS LA DALLE APRES DEDUCTION DES
N= 1420 EFFORTS DE FLEXICN LOCALE CALCULES.POUR UNE DALLE PARFAITEMENT ENCASTREE 1 chenille de char Mc 120

- >y - - - - - - - - - - — -

{ A MI-PORTEE )

ABSCISSE MOMENT EF < TRANCHANT MCMENT EF . TRANCHANT MOMENT EF « TRANCHANTY
TRANSVERSALE D ENCASTREMENT D*ENCASTREMENT

A CAUCHE A CGAUCFHE AU CENTRE AU CENTRE A DROITE A DROITE

ENTRE LES POUTRES 1 ET 2

€. 335 1.81¢€0 -0.9200 0.0910 -0.9220 -1.6339 -0.5290
5.531 1.8350 ~-€.5257 0. 0994 =0.9257 -1.6362 -0.,9257
5.6868 1.8131 -0 .5C99 0.1¢71 -0.9099 ~1.5990 -0.,9099
5844 l. 7528 -C. 8746 0.1140 -0 .8746 -1.5258 =0.8746
6 60D 1.6608 -C.821¢ G.12C2 -0. 8216 ~1.4204 -0 .8216
€. 156 1.5378 -0.7531 0.1257 -0.7531 -1.2864 -0. 1531
6.313 lo 3E€4 -C.67C9 0.1304 =0.,6709 -1.1276 -0.6709
€E.469 1.2163 -0.5770 0.1344 ~0. 5770 -0.9475 =0.5770
6. 625 1.0252 ~Ue4733 0.1377 -0 .4733 -0.7498 - ~-0. 4733
6.781 0.8187 -C.3618 0.1403 -0.3618 -0.5382 -0.3618
6.538 0.6005 U 2445 0.1421 =0.2445 -0.3163 -0.2445
7054 0.31742 ~Ce 1232 0.1432 -0.1232 -0.0879 -0.1232
7 .25C 0.143¢ -0.0000 G.1425 -0. 0000 0.1435 -0,3030
T.406 -0.C878 Ve.l232 0.1432 0.1232 0.3742 0.1232
T.5€3 -C.21¢3 0.2445 0.1421 0 +2445 0 .6005 0.2445
7.719 -0.5382 C.3618 0.1403 0. 3618 0.8187 J0.36l18
1. €75 —-C.7458 0.4733 01377 0.4733 1.0252 0.4733
8.0:1 ~0.5475 0.5770 0. 1344 0.5770 1.2163 0.5770
€.188 -1.1276 C.6709 0.1304 0.6709 1. 3884 0.6709
8.344 -l.2€¢4 C.7531 0.1257 0.7531 1.5378 0.7531
8 .500 =1.4204 C.821¢ 0.1202 0.8216 1.6608 0.8216
8.656 ~1.2258 G.8745 0.1140 0.8745 1.7538 0.8745
2.813 -1.56€6 0. 9099 0.1071 C.9099 1.8131 0.9099
8.969 -1.6362 G.5257 0.0554 0. 9257 1.8350 0.9257
S.125 -1. €340 U.9200 0.0910 0.9200 l.8160 0.9200

I

courbe n°5 courbe n°6
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5.7 - Calcul de la flexion transversale due aux charges d'exploitation

Le calcul du moment transversal (au centre et aux encastrements)
doit &tre fait en tenant compte de la rigidité longitudinale du hourdis;
pour ce falre on cumule le moment di & la flexion générale calculé 2
partir des llgnes d'influence”des efforts dans la dalle aprés. déduction des
efforts de flexion locale calculés pour une dalle parfaitement encastrée
(valeurs calculées par le programme TISE) et le moment dii & la flexion
locale donné par les abaques de M, THENOZ (Bulletin technique n° 1 de

la DOA.A du SETRA et de son complément n° 1 de Juillet 1976).

N.B.- Les moments transversaux au centre et aux encastrements pour-
raient &tre étudiés, sous certains cas de charge, en supposant le hourdis
sans rigidité longltudlnale (hypothese de TISE) et dans ce cas étre
obtenus directement 2 partir des' "lignes d' influence’éditées par le program-
me TISE. Cette méthode ne donnant des résultats cohérents que pour des
charges linéiques réparties sur une grande longueur (chenille de char par
exemple), nous conseillons a l'utilisateur d'utiliser toujours, pour
calculer les moments transversaux, la méthode décrite ci-dessus (efforts
réduits + abaques) quel que soit le cas de charge afin d'éviter tous
risques d'erreur.

Remarque : Pour le calcul du moment de flexion transversal dii au poids
propre et aux superstructures, l'utilisateur pourra également utiliser, de
fagon générale, le programme TISE. Pour cel3, il devra étudier, lors du
second passage, l'influence d'une charge linéique unitaire appliquée sur
toute la longueur de la travée calculée. Ce moment transversal sera ensuite
calculé en intégrant la“ligne d'influence’ des efforts réduits compte tenu
du poids de la dalle en chaque abscisse transversale. A ce terme il faudra
ajouter le moment de flexion locale dii au hourdis intermédiaire supposé
encastré sur les nervures. Le calcul du moment transversal sera effectué 2
l1'encastrement hourdis/nervure et au centre du hourdis.

Dans le cas d'ouvrages & nervures larges on aura une bonne
approximation des moments transversaux en considérant le hourdis encastré
sur les nervures. Dans le cas d'ouvrages & nervures étroites ce calcul
approché pourra également &tre effectué sous réserve de tenir compte de
l'effet des encorbellements.
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5;7.1 -~ Moment d'encastrement du hourdis

5.7.1.1 - Charge Bc

Nous avons tracé la‘ligne d'influence’transversale du moment dans
la dalle aprés déduction du moment de flexion locale due & une file de roues
de deux camions Bc (cf résultats du programme TISE p. 72 et courbe n° 1
correspondante p. 78) placée longitudinalement dans la position qui donne
le moment fléchissant maximum (théoréme de BARRE).

Comme nous l'avons dit au début de ce paragraphe 5.7, il faut
cumuler & ce moment d'encastrement, le moment di & la flexion locale donné
par les abaques de M. THENOZ. Ces abaques permettent de déterminer directe-
ment la“ligne d'influence” du moment d'encastrement; en effet 1'abaque n° 1
(p. 47) du complément n° 1 du BTl (Bulletin technique n° 1 de la DOA.A du
SETRA) donne directement la“ligne d'influence” du moment dii & la flexion locale
pour différentes largeurs de hourdis.

‘Nous obtenons ainsi 1a“ligne d'influence “du moment d'encastrement
~global représentée en traits pointillés sur la courbe n° 1 ci-contre (p.78).

Il suffit donc de placer transversalement plusieurs files de
camions et de rechercher le moment maximum.

La position la plus défavorable obtenue est représentée p. 78. On
a en effet

Me = - (0,38 + 0,46) - (0,48 + 1,05) - (1,34 + 0,20) = - 3,91 tm
En tenant compte du coefficient de dégressivité transversale
be = 0,95 et du coefficient de majoration dynamique § be = 1,143 on
obtient
Me = - 4,246 tm a4 pondérer par le coefficient réglementaire pour

le calcul de la section de béton armé.
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5.7.1.2 - Charge Bt

Comme pour la charge Bc nous tracons la“ligne d'influence”
transversale du moment dans la dalle aprés déduction du moment de flexion
locale due a une file de roues Bt (cf résultats p. 74 et courbe n° 3
correspondante p. 80) centrée sur la travée. '

Pour ce cas de charge la“ligne d'influence”du moment d& a la
flexion locale est donnée directement par 1l'abaque n° 2 (p.48) du
complément n°® 1 du BT1.

En cumulant ces deux“lignes d'influence' on obtient la“ligne
d'influence”du moment d'encastrement global représentée en traits poin-
tillés sur la courbe n° 2 ci-contre (p.80).

Comme précédemment, il suffit de placer plusieurs tandems Bt
transversalement et de rechercher le moment maximum, La position la plus
défavorable obtenue est représentée p. 80. On a en effet :

Me = - (0,38 + 0,49) - (0,90 + 2,34) = - 4,11 tm

En tenant compte du coefficient de dégressivité transversale
bt = 1 et du coefficient de majoration dynamique § ¢ = 1,133 on obtient :

Me = - 4,657 tm a pondérer par le coefficient réglementaire
pour le calcul de la section de béton armé.
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5.7.1.3 - Charge militaire Mc 120

Comme pour les charges précédentes nous tragons l1a" ligne d'influ-
ence’ transversale du moment dans la dalle aprés déduction du moment de fle-
xion locale due & une chenille de char M¢ 120 (cf résultats p. 76 et courbe

n° 5 correspondante p. 82) placée longitudinalement au milieu de la travée.

Contrasirement auxcas de charge précédents les abaques de M. THENOZ
ne donnent pas les“lignes d'influence’du moment dfi 3 la flexion locale)mais
directement la valeur du moment pour une position donnée du char.

On calcule donc tout d'abord, a l'aide de la‘ligne d'influence”
représentée ci-contre, le moment d'encastrement du hourdis supposé rigide
da a une chenille de char Mg 120 centrée sur la travée. On dispose sur
cette ligne d'influence’les chenilles en tenant ici compte de 1'étalement

vertical; l'impact des chenilles devient donc égal i

1,00 + 0,20 + % x 0,08 soit 1,32 m
épaisseur épaisseur de
de la dalle chaussée

On calcule les ordonnées moyennes des deux impacts de chenilles
qui, ajoutées vont donner le moment de flexion transversale a chaque en-
castrement hourdls/nervure, chaque ordonnée moyenne est obtenue en faisant
le quotient de 1'aire de la* ligne d'influence”correspondant & 1'impact
d'une chenille par la largeur de cette chenille.

Pocur la position transversale ci-contre on obtient donc

chenille 1 gim = 21905 _ 4 g 149
1,32
chenille 2 y2m = - 1,40

N

d'ol le moment de flexion 2 l'encastrement du hourdis supposé
rigide

Mel - 0,149 - 1,40 = - 1,251 tm

Enfuite pour la position la plus défavorable représentée p. 82,
(position qui doit étre choisie a priori sans se référer a la'ligne d'in-
fluence™) on !it sur 1l'abaque n° 4 (p.30) du complément n°l du BT 1, pour
les valeurs

E = 20 + El x 8 = 16 cm et a=3,75m
2 4
un moment d'encastrement

Me2 = - 3,88 tm

En cumulant cette valeur 3 la valeur du moment calculéegprécédem~
ment et en tenant compte du coefficient de majoration dynamique MC=1,167
on obtient

M
e

(3,88 + 1,251) x 1,167

- 5,988 tm (le coefficient réglementaire de pondération pour
le calcul de la section de béton armé est égal a 1)

soit - M
e

En conclusion, on constate que dans cet exemple d'application,
le moment d'encastrement du hourdis est maximum sous charge militaire.
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5.7.2 = Moment au centre du hourdis

5.7.2:1 - Charge Bc

Nous avons tracé 1a“ligne d'influence”transversale du moment
au centre dans la dalle supposéerigide due i une file de roues de deux
camions Bc (cf résultats du programme TISE p., 72 et courbe n® 2 cor-
respondante p. 84) placée longitudinalement dans la position qui donne
le moment fléchissant maximum,

Comme pour le moment d'encastrement, il faut cumuler 3 ce
moment au centre, le moment au centre di a la flexion locale donné par
les abaques de M. THENOZ. Ces abaques ne donnent pas directement les
lignes d'influence’du moment di & la flexion locale mais seulement
la valeur du moment pour une position donnée de la charge. Pour la
position la plus défavorable représentée°p. 84, on lit sur l'abaque
n® 1 (p. 27) du complément n® 1 au BT 1, pour la valeur a = 3,75 m,

Mc1 = 2,385 tm

. Pour la méme position des camions on calcule, 3 1'aide de la
\ SN . P P . .
Yligne d'1nf1uence”representee ci-contre, le moment au centre du hourdis
supposé rigide et on obtient

M., = (0,02 + 0,041) + (0,02 + 0,041) = 0,122 tm

En cumulant cette valeur & la valeur du moment lue précédemment
dans les abaques et en tenant compte du coefficient de dégressivité trans-
versale be = 1,10 et du coefficient de majoration dynamique J-bc = 1,143
on obtient :

Mc

(2,385 + 0,122) x 1,143 x 1,1

Soit M. = 3,152 tm a pondérer par le coefficient réglementaire pour

le calcul de la section de béton armé
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5.7.2.2 - Charge Bt

Comme pour la charge Bc nous tragons la‘ligne d'influence’
transversale du moment au centre dans la dalle supposée rigide due a
une file de roues Bt (cf résultats p. 74 et courbe n° 4 correspondante
p. 86) placée au milieu de la travée,

I1 faut cumuler & ce moment au centre,le moment au centre di
3 la flexion locale donné par les abaques de M. THENOZ. Ces abaques
donnent seulement la valeur du moment pour une position donnée de la
charge. Pour la position la plus défavorable représentée p. 86, on lit
sur 1'abaque n° 5 (p. 31) du complément n° 1 au BT 1, pour la valeur
a=3,75m:

Mcl = 2,345 tm

‘ Pour la méme position des tandems on calcule, a l'aide de
\! . . 2 P .

la ligne d'influence! représentée ci-contre, le moment au centre du
hourdis supposé rigide et on obtient

Mcp = (0,0182 + 0,0453) + (0,0182 + 0,0453) = 0,127 tm

En cumulant cette valeur & la valeur du moment lue précédemment
sur les abaques et en tenant compte du coefficient de dégressivité trans-
versale bt = 1 et du coefficient de majoration dynamique § pt = 1,133
on obtient

Mc (2,345 + 0,127) x 1 x 1,133

Soit Mc = 2,801 tm a4 pondérer par le coefficient réglementaire
pour le calcul de la section de béton armé
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Comme pour les charges précédentes on trace la ligne d'influence
transversale du moment dans la dalle aprés déduction du moment de flexion
locale due & une chenille de char M¢ 120 (cf résultats p. 76 et courbe
n°® 6 correspondante p. 88) placée longitudinalement au milieu de la

travée,

I1 faut cumuler & ce moment au centre, le moment au centre di
a la flexion locale donné par les abaques de M., THENOZ. Ces abaques
donnent seulement la valeur du moment pour une position donnée de la
charge. Pour la position la plus défavorable représentée p. 88, on lit
sur l'abaque n° 3 (p. 29) du complément n° 1 au BT1l, pour les valeurs
E=16 cmet a=3,75m :

Mcl = 2,780 tm

Pour la méme position des chenilles du char on calcule, 2
. L\ W . [/ - z .
1'aide de la“ligne d'influence’représentée ci-contre, le moment au centre
du hourdis supposé rigide. On calcule les ordonnées moyennes des impacts

de chenilles compte tenu de 1'étalement vertical et on obtient

chenille 1 Yim = 0,1435
0,0113

chenille 2 Yom
d'oli le moment au centre My2 = 0,1548 tm
En cumulant cette valeur a la valeur du moment lue précédemment

dans les abaques et en tenant compte du coefficient de majoration dyna-
mique ¢ pmc = 1,167 on obtient

M. = (2,780 + 0,1548) x 1,167

3,425 tm (le coefficient réglementaire de pondération pour le
calcul de la section de béton armé est ici égal 3 1)

En conclusion, on constate que dans cet exemple d'application,
le moment au centre du hourdis est maximum sous charge militaire.

Soit Mc

imp. LES PROCEDES DOREL —~ Paris
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CALCUL AUTOMATIQUE 1mCP

CALRE DE LETTRE LE CONMANLE
(a envoyer en } exemplaires)

I - ATCRESSER LA COMMANDE A:

Monsieur l'Ingénieur en Chef dee Ponts et Chaussées
' Chef de la LCA.B

A l'attention de M. 1'Ingénieur des Travaux Publics de 1'Etat
Chargé du 6éme Arrondissement

S.E.I.R.A.
B.P, 100 — 92243 - BAGNEUX

IT - CALRE LE LA LEMANDE

Priére de bien vouloir procéder au calcul de 1l'ouvrage dont
nous vous faisons parvenir ci-joint le tableau des données dlment
rempll en double exemplaire.

L'objet du calcul est le suivant (rayer les mentions inutiles)

Projet (A.P.D.) Contrd8le ou vérification
Consultation des entreprises Prédimensionnement d'un pont courbe
Etude d'exécution Prédimensionnement d'un pont biais

Indiquer si cet ouvrage a fait l'objet de calculs
élect;oniques antérieurs et par quels programmes:

III - IMPRESSION DE LA NOTE DE CALCUL

La note de calcul sera expédidée en trois exemplaires
(1'original plus deux photoréductions au format 210 x 297).
*

Je vous prie de bien vouloir m'envoyer exemplaires
supplémentaires photoréduits.

x Ces exemplaires supplémentaires sont facturés en sus ( collt
des photocopies



PROGRAMME MCP

- Service ou organisme demandeur: (nom - adresse )

~ Ingénieur ayant rempli le bordereau des données:
Nom - Tél .

~ Designation ce l'ouvrage & caiculer:
- nom - numéro i

département

-~ vole portée

- voie franchiei
(précisers autoroute; RN; CD; voirie vicinale; voirie urbaine)

- Expédition de la note de calcul: nom
adresses

-~ Facturation de la note de calcul: nom
adresse

coupe transversale

- Pleqes Jointes : coupe longitudinale

Fait & le 19
: ( signature du demandeur )

répétée pour llsxbillté:

CADRE RESERVE AU S.E.T.R.A.

Bon de commande au Centre d'Exploitation des Programmes

0
n® de commande: Bon pour exécution du Calcul

Niveau de facturations
Remarques:

Bagneux, le 19
L'Ingénieur Gestionnaire
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