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- AVERTISSEMENT -

Dans 1'attente de la publication officielle du B P E L,
il s'est avéré utile d'éditer un extrait du dossier M R B BP 78.
D'une part, le programme qui fait partie de cet extrait
est plus performant que celui de 1'ancienne version et, d'autre
part, la piéce de présentation générale indique des recommanda-
tions trés importantes qui ne figuraient pas dans 1'ancien dossier.
Comme il s'agit d'un extrait, nous prions les lecteurs de
nous excuser pour les renvois qui se réferent a des pieces devant
paraitre plus tard, malis qui ne nuisent ni a la compréhension, ni

N
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0 . PREAMBULE

0.1 - NOUVEAUTES DU DGSSIER MRB-BP 78.

Le dossier MRB-BP 78 annule et remplace le dossier MRB-BP 70 diffusé
en Septembre 1970 et la mise & jour n° 1 en Juin 1972.

Par rapport a l'ancien dossier, le dossier MRB-BF 7& comporte les nou-
veautés suivantes

Piéce O - Présentation générale,.

Piece 1.8 - "Le prédimensionnement des ponts-dalles biais en béton
précontraint", Cette piéce annule et remplace la piéce 2.1.4 intitulée "Le di-
mensionnement du tablier".

Elle fournit 1'épaisseur de dalle et la force de précontrainte d'un
pont-dalle a travée unique ou a plusieurs travées continues conformément au
réglement de charges 1971 (fascicule 61, titre [i du CPU) et a 1'instruction
Provisoire n° 2 relative a l'emploi du béton précontraint (circulaire n’ 73-153
du 13 Aofit 1973, en abrégé 1£2),

Pidces 1.3 4 1.6 - '"Les programmes MRB-BA et MRB-BP 78". Ces programmes
permettent le calcul des ponts-dalles rectilignes ou courbes aux bords libres
circulaires et concentriques ., Ces piéces annulent et remplacent les piéces
de mémes appellations de 1'ancien dossier MRB-BP 70.

Pidce 2.3 - "Fiches techniques" indiquant les caractéristiques tech-
niques (plans de coffrage et de c@blage) de quatre travées indépendantes en
béton précontraint,

Depuis la parution du dossier PIPO, les travées indépendantes sont
nettement moins compétitives que les portiques ouverts du point de vue économi-
que (de 20 % a 40 %), par conséquent, nous ne jugeons pas utile la diffusion
générale de ces fiches techniques. Lependant, elles pourront &tre diffusées 2
la demande expresse de 1'utilisateur,

Sous-dossier 3 - '"Les ponts-dalles biais & travées solidaires" four-
nissant la méthode a suivre, pour étudier les ponts-dalles biais en béton pré:
contraint 2 plusieurs travées conformément au fascicule 61, titre IT du CPC et A
1'"1P 2. Le sous—dossier fournit un exemple relatif 4 un ouvrage a 3 travées avec

ses plans de coffrage, de ciblage et de ferraillage.

0.2 - APPORT DU PROGRAMME MRB 78

Depuis le premier Mai 1972 les programmes de calcul automatique MRB
sont exploités au centre de calcul du S,E.T.R.A. & BAGNEUX,

Les programmes MRB existent actuellement en deux versions

-~ Le MRB 70 constitué par les programmes MRB-BA et MRB-BP, dont les
bordereaux de données commentés figurent dans le dossier-pilote MRB-BP 70 (épuisé)

Les utilisateurs qui possédent ce dossier peuvent toujours utiliser
les bordereaux MRB-BF 70 pour commander leurs calculs.



~ Le MRB.78 dont les bordereaux de données sont marqués du sigle
4:(%2%%; . —
afin de les distinguer des bordereaux du MRB.70. Ces bordereaux se

trouvent dans les piéces 1,1 et 1,3 du présent dossier.

Par rapport & MRB 70, le MRB 78 présente les facultés supplémentaires
suivantes et sera appelé 3 se substituer 3 la version antérieure 'RB 70

~ les points d'appui ne sont pas disposés impérativement au droit des
noeuds du maillage, ils peuvent etre situds sur une ligne (ou une colonne) a mi-
distance de deux noeuds ou au centre d'une maille. Cependant, il est, dés a
présent, signalé a l'utilisateur que les points d'appui d'une méme ligne d'appui
doivent etre parfaitement alignés (pour ce faire, voir plus loin, annexe ), si-
non le calcul des réactions d'appul serafaussé par des effets d'encastrements

parasites au niveau des lignes d'appui;

- le domaine d'application est &tendu aux ponts-dalles courbes 3 bords
circulaires et concentriquesj

- les nouvelles charges réglementaires des ponts-routes y sont incor-—
porées. Alors que dans la version MRB 70, ces charges ne pouvaient &tre intro-~
duites que sous forme de charges rectangulaires (pondérées évidemment avec les
coefficients a, et a, suivant la classe de 1'ouvrage et le nombre de voies char-

gées);

- la possibilité d'étudier les ponts—dalles biais conformément 3
1'IP 2 (combinaison de deux valeurs caractéristiques de la précontrainte avec
" celles de la charge permanente, calcul du ferraillage passif paralléle et per-
pendiculaire & la direction de la précontrainte)

- le calcul systématique de 1'état de flexion de la dalle sous 1l'effet
de la précontrainte seule, permettant la modulation de la force de précontrainte
si cela s'avérait nécessaire, ou bien le calcul de 1'état de flexion aux diffé-
rentes phases de la construction. En général, les états de flexion & &tudier
correspondent a

1°/ la superposition de la charge permanente avec sa valeur caracté-
ristique maximale, de la précontrainte avec sa valeur caractéristique minimale
et des différents cas de chargement par les charges d'exploitation.

2°/ La superposition de la charge permanente avec sa valeur caracté-
ristique minimale (éventuellement sans les superstructures suivant le phasage
de la construction) et de la précontrainte avec sa valeur caractéristique maxi-
male.

Dans le cas de ponts courbes, si 1'ouvrage présente un rapport de
forme N = %%%%%EE faible (inférieur 3 0,40), 1l est conseillé d'employer le
programme PSCURB pour les ouvrages biais et le programme CCC pour les ouvrages
aux appuis radiaux. La raison pour laquelle le rapport de formen doit &tre
faible est que ces programmes utilisent la méthode du calcul de poutre et ne
prennent pas en compte 1'effet de dalle. On aura recours également 3 ces pro-
grammes si les ouvrages présentent des courbures variables.

% Cette annexe est intituléde "biais normalisés'.




Dans le cas de ponts droits, de largeur faible (rapport de forme
également inférieur & 0,4) on peut se dispenser d'un calcul par la méthode MRB
et effectuer un calcul de poutre sur appuis biais, soit en utilisant le program-—
me EUGENE, soit le programme BIAIS de la biblioth&que de programmes élémentaires
d'ouvrages d'art.

Recommandation importante - Avant de remplir les bordereaux de données MRB, il
est vivement conseillé a 1'utilisateur de dessiner le modéle de 1'ouvrage sur
le maillage. Dans le cas de pont courbe, il peut demander au gestionnaire du
programme le dessin automatique de ce maillage sur calque, en précisant les
caractéristiques géométriques de 1'ouvrage. Ce dessin du modéle permet de sim-
plifier, voire de modifier certains é€léments de la structure a étudier.

En outre, nous recommandons & l'utilisateur de choisir, pour
le modéle MRB, les biais géométriques et les portées les plus rapprochés possi-
bles des valeurs réelles, tout en conservant les portées droites du modéle MRB
légérement supérieures & celles de l'ouvrage réel. Cette mesure a pour objet
d'obtenir une marge suffisante de sécurité, car les efforts de flexion sont
approximativement dans le rapport des carrés des portées droites.

Tout renseignement complémentaire concernant le présent dossier—
pilote et les programmes de calcul électronique associés peut étre
obtenu en s'adressant d :

S.E.T.R.A.
Division des Ouvrages d'Art
Arrondissement T1
B.P. 100 - 92223 BAGNEUX

TELl : 664 14 77
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CHAPITRE 1

PROGRAMME DE CHARGES D’UN PONT-DALLE BIAIS A UNE TRAVEE *

1.1 - BASES DU CALCUL.

1.1.1 - Quvrages &tudiés.

4 passages inférieurs autoroutiers du type Saut de Mouton Standard
dont les profils transversaux sont identiques.

1,00 10,50 3,00 L 1,00
§
- CHAUSSEE BAU
A S IR C AR AR AR TTTITT A7 777
0,50 /N ‘LARGEUR CHARGEABLE /13,50 m” /. ////7/////,, "j"/ 6,56 //7
16,00 o

Conformément & l'article 3 du réglement de charges 1971, ces PI sont
rangés en lére classe.

Les caractéristiques géométriques en plan sont les suivantes

Sigle Portée droite Portée biaise
Ouvrage a 6 . 143 . 35\ 143 17,50 m 33,59 m
35 grades A . 142 . 35\ 143 13,00 m 24,90 m
Ouvrage 3 A . 143 . 50\ 143 17,50 m 24,75 m
50 grades 6 . 142 . 50\ 143 13,00 m 18,40 m

1.1.2 - Programmes de charges envisagés.

Réglement de surcharge 1960 :

Systéme A(Q )

Appliqué sur les 4 voies de circulation que comporte le profil
transversal envisagé (chaussée + BAU).

Réglement de charges 1971

Systéme A(ﬂ ) et systéme BC

Ces deux systémes sont appliqués successivement sur 4 voies, 3 voies
excentrées, 2 voies excentrées, 2 voies centrées, et sur les 2 voies limitant
la largeur chargeable. Longitudinalement le systéme BC comporte 2 camions acco-
1és par file.

x Lg\présent chapitre est une reprise pour 1'essentiel de la mise 3 jour n° 1
(piéce 4.5 du dossier SURCH 71) datée de Juin 1972.



. Systéme Bt

Le systéme comporte deux tandems contigus de front dont le centre de
gravité de 1'impact est successivement centré et excentré par rapport a 1'axe
longitudinal de 1'ouvrage.

. Charges militaires

Elles sont limitées au véhicule—type & chenilles MC 120 ; celui-ci

est envisagé dans deux positions transversales, centré et excentré par rapport
a 1'axe longitudinal de 1'ouvrage.

Charges exceptionnelles

Compte tenu des portées biaises envisagées (18,40 & 33,50 m) une
seule remorque des convois-typesD et E est disposée surl'ouvrage ; celle-ci est
supposée successivement centrée et excentrée par rapport 34 1'axe longitudinal
de 1l'ouvrage.

Les charges civiles (systémes A et B) sont pondérées par le coeffi-
cient 1,2 dans les exemples traités.

Conformément 3 la directive provisoire DELTA 70 de Janvier 1970
relative 3 1'admission éventuelle des engins lourds de terrassement sur les
ouvrages d'art, il a 8té envisagé les engins de terrassement de 23 m3 et 34 m3
appliqués au centre de 1'ouvrage et leuvrs offets ennt affectés d'un coefficient
de majoration dynamique de 1,5 et d'Un coefficient de ponderation de 1,Z2.

Longitudinalement, les charges sont disposées de la manié&re suivante :
- la charge A(B ) est appliquée sur toute la longueur de la travée ;

- les camions d'une méme file et les autres charges envisagées ont
le centre de gravité de leur impact au voisinage d'une droite passant par le
centre de la travée et un point du bord libre ; la distance entre ce point et
1'angle obtus varie de 0,254 a 0,402 (2 = portée biaise) quand le biais géo-—
métrique de.l'ouvrage varie de 20 & 50 grades.

Ces dispositions relatives 3d la position des charges dans le sens
longitudinal résultent de l'observation des surfaces d'influence des efforts
aux points critiques dans les dalles biaises ; elles ont 1'avantage

d'aboutir avec une bonne approximation aux valeurs enveloppes des efforts pour
1'ensemble des points critiques sans pour autant multiplier le nombre de char-
gements statiques.

1.1.3 - Programme d'étude.

Sous l1'influence des charges énoncées au paragraphe précédent, nous
avons étudié les éléments de réduction du tenseur de flexion en 4 points cri-
tiques situés :

- au centre de symétrie de 1'ouvrage (point A),

- au voisinage du bord libre 3 0,4 fois la portée biaise & pértir de
1'angle obtus (point B),



- au droit de 1'appui de 1‘'angle obtus (point C)

-~ au voisinage de 1'angle obtus (point D)

Les éléments de réduction du tenseur de flexion, moments principaux
et direction principale, sont comptés en valeur algébrique ; le moment maximum
My et le moment minimum Mx sont respectivement le plus grand et le plus petit
en valeur algébrique des moments principaux (cf. dossier MRB.BP 78, piéce 1.2

§ 1.4).

Les valeurs obtenues, résultant d'un calcul automatique par le pro-
gramme MRB, sont rapportées dans les tableaux I & V figurant3 la fin du
présent chapitre.

1.2 - COMMENTAIRES DES VALEURS OBTENUES POUR LES CHARGES DU REGLEMENT 1971.

Pour clarifier notre étude nous avons adopté une régle simple pour
positionner longitudinalement les différentes charges (cf. § 1.1.2) et recher-
ché les efforts en des points bien particuliers de la dalle (cf. § 1.1.3) ; dans
ces conditions, il est &évident que si les valeurs rapportées dans les tableaux
I 3 V ne correspondent pas toujours i des maximums maximorums, elles ont le
mérite de fournir 3 1'utilisateur des éléments pour juger de la prédominance
de telle ou telle charge.

1.2.1 - Directions principales.

Les directions principales sont plus sensibles aux variations de
charges dans le cas des ponts larges : 16 grades en moyenne pour un rapport 2bnﬁL
(largeur droite sur portée droite) égal 3 0,9 (cf. tableaux I et III) et 25 a
30 grades en moyenne pour un rapport Zthoégal a 1,2 (cf. tableaux II et IV).
Mais dans tous les cas, les charges prépondérantes (ou voisines de celle—ci)
correspondent 3 des directions principales voisines j; on veillera seulement 3 ne
pas donner au tablier une résistance trop faible dans le sens perpendiculaire
au moment maximum, si on n'a envisagé qu'un nombre restreint de cas de charge

i.Z2.<2 — Moments en travee.

1.2.2.1 - Moments maximauX My.

. Au centre de la travée (point A)

Pour une portée droite de 17,50 m et pour des biais de 35 3 50 grades,
A(D) appliquée sur 4 voies est prépondérante.

Pour une portée droite de 13,00 m et un biais de 35 grades, A(2 )
appliquée sur 4 voies donne un moment inférieur de 2,5 7 & celui dii- au convol
exceptionnel type E centré.



Pour une portée droite de 13,00 m et un biais de 50 grades, ACD)
appliquée sur 3 voies excentrées donne un moment inférieur de 10 7 3 celui dd
au convoi exceptionnel type E centré.

. En travée au voisinage du bord libre (point B) :

Pour une portée droite de 17,50 m, A( 2) appliquée sur 3 voies excen-
trées donne un moment supérieur d celui di a A(JQ) appliquée sur &4 voies. Le
supplément est de 10 % pour le biais de 35 grades et de 3 Z seulement pour le
biais de 50 grades ; le convoi exceptionnel type E excentré donne par rapport &
A( Q) appliquée sur 3 voies excentrées un moment inférieur de 5 % pour le biais
de 35 grades et un moment identique pour le biais de 50 grades.

Pour une portée droite de 13,00 m, la charge militaire M excentrée

et le conv01—type E excentre donnent des moments prathuement égaux ; ces moments
sont supérieurs a celui di & a A( Q) appliquée sur 3 voies excentrées, le supplé-
ment étant de 11 Z pour le biais de 35 grades et de 15 % pour le biais de 50
grades.

1.2.2.2 - Moments minimaux Mx positifs.

. Au centre de la travée (point A)
La charge militaire Mc 120 et le systéme Bt centrés donnent des moments

sensiblement identiques. Ces moments sont prépondérants pour un biais de 35 gra-
des.

Pour un biais de 50 grades le convoi exceptionnel type E donne un mo-
ment supérieur de 17 % pour une portée droite de 17,50 m et de 2 7 pour une
portée droite de 13,00 m.

. En travée au voisinage du bord libre (point B) :

Pour les 4 ouvrages &tudiés le moment sous la charge militaire Mc 120
excentrée est supérieur 3 celui sous Bt excentré de 70 7 en moyenne.

1.2.2.3 - Moments minimaux Mx négatifs.

. Au centre de la travée (point A)

Pour les 4 ouvrages &tudiés la charge la plus dé&favorable est la charge
A(Q) disposée sur les 2 voies limitant la largeur chargeable.

. En travée au voisinage du bord libre (point B) :

Pour une portée droite de 17,50 m la charge ACR) appliquée sur 4
voies est nettement prépondérante pour un biais de 35 grades, et donne un moment
inférieur de 2 7 seulement i celui di & Bc disposée sur 4 voies pour un biais
de 50 grades.

Pour une portée droite de 13 m 1les différentes charges env1sagees
donnent des moments faibles ne dépassant pas 2 tm/ml.



1.2.3 - Moments au droit de 1'appui de 1'angle obtus (point C).

Ils sont toujours pratiquement négatifs ; les valeurs positives ne
dépassent pas 2 tm/ml et sont obtenues sous l'effet des engins de terrassement.

Dans tous les cas envisagés le convol exceptionnel type E excentré
donne des moments principaux sup@rieurs & ceux dus aux charges civiles A et BC
appliquées sur 2 voies excentrées.

Pour une portée droite de 17,50 m, la charge exceptionnelle donne des
moments supérieurs i ceux dus 3 BC ; le supplément est de 5,5 % pour le biais

de 35 grades et de 11 7 pour le biais de 50 grades.

Pour une portée droite de 13,00 m et un biais de 35 grades, la charge
exceptionnelle donne un moment supérieur de 5 % par rapport aux moments sensi-
blement identiques dus & la charge militaire MC 120 excentrée et au systéme Bc'

Pour une portée droite de 13,00 m et un biais de 50 grades les charges
civiles (systémes A(J) et Bc) appliquées sur 2 voies excentrées donnent des mo-
ments principaux équivalents. Ces moments sont inférieurs de 27 7 & ceux dus &
la charge militaire Mc 120 excentrée.

A noter que dans tous les cas envisagés, le systéme Bc appliqué sur 2
voies excentrées est légérement prépondérant par rapport au systéme A appliqué

sur les mémes voies, le supplément de moment ne dépassant pas 8 Z.

1.2.4 - Moments au voisinage de 1'angle obtus (point D)

1.2.4.1 - Moments maximaux My,

Ils sont toujours positifs.

La charge A(Q ) appliquée sur 4 voies est prépondérante, sauf pour
1'ouvrage de 13,00 m de portée droite et de 50 grades de biais ol A(R) appli-
quée sur 3 voies excentrées et le convoi-type E excentré apportent un supplément
de 10 7.

1.2.4.2 - Moments minimaux Mx.

Ils sont toujours négatifs.

Pour une portée droite de 17,50 m, la charge Bc appliquée sur 2 voies

excentrées et le convoli exceptionnel type E excentré sont prépondérants et don-
nent des moments pratiquement identiques ; ces moments sont de 4 3 8 % supérieurs
3 ceux dus 3 A(Q) suivant que le biais est de 35 ou 50 grades.

Pour une portée de 13,00 m la charge militaire Mc 120 excentrée donne
des moments supérieurs 3 ceux dus 34 la charge civile Bc appliquée sur 2 voies
excentrées. Le supplément est de 4,5 %7 pour un biais de 35 grades et de 21 %
pour un biais de 50 grades. Dans ce cas la charge Bc donne un moment supérieur
de 10 Z & celui di 3 la charge A(f ) appliquée sur 2 voies excentrées.

A noter que dans tous les cas envisagés, le systéme Bc appliqué sur
2 voies excentrées est légérement prépondérant par rapport au systéme A appli-
qué sur les mémes voies, le supplément de moment ne dépassant pas 10 7.
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1.3 - CONCLUSIONS.

Le comportement mécanique des dalles biaises dépend de nombreux para-—
métres :

- travée unique ou travées solidaires

- blais géométrique

— portées

- rapport largeur droite sur portée droite

- classe de 1l'ouvrage.

Compte tenu du nombre important de paramétres et du coiit élevé des
programmes MRB dés lors que 1l'on multiplie le nombre de cas de charges d'ex—
ploitation, il ne nous a pas été possible d'envisager tous les cas ; c'est pour-
quoi notre étude se limite volontairement i des cas jugés a4 la fois courants et
extrémes.

Les ouvrages qui nécessitent une vérification par le programme MRB
comportent le plus souvent au moins 3 voies de circulation ; ils appartiennent
de ce fait 3 la premiére classe (cf. article 3 du réglement de surcharges 1971).

Les conclusions qui suivent sont strictement valables pour les ponts-—

dalles & travée unique appartenant au domaine défini ci-dessous ou peu éloignés
de celui-ci.

largeur droite

° L
>
N
o
o
"

o = Pportée droite

S ~
u

biais géometrique

0,9

v
S

35gr 50gr
avec 13,00m < 20 <17,50m

Le fait que l'ouvrage soit & travée unique ou a travées solidaires n'a
pas a notrs avis une importance primordiale ; en effet nous avons pu constater
ceci i :'occasion des quelques centaines d'exploitations d'ouvrages continus par
MR8 : le comportement individusl des travées d'un pont-dalle continu se rapproche
d'autant plus de celui des travées indépendantes homologues que 1'ouvrage est
larce et que son biais géométrique est accusé. En conséquence, le domaine de
validité de nos conclusions peut étre étendu au pont—dalle continu dont les ca-
ractéristiques géométriques de la travée déterminante différent peu des exemples
trairtas.




n

1.3.1 - Engins lourds de terrassement.

Les engins lourds de terrassement, conformément 3 la directive DELTA
70, ont un effet inférieur aux charges civiles A(Q) et Bc 3 condition qu'ils
circulent dans une zone centrale de 1'ouvrage et que 1'ouvrage ait au moins 3
voies de circulation.

1.3.2 - Charges exceptionnelles.

Au centre de la travée les moments maximaux sont généralement donnés
par la charge de plus fort poids total. Pour les ouvrages a4 2 voies de circula-
tion et relativement étroits, les charges exceptionnelles centrées sont déter-
minantes. .

Au centre de la travée les moments minimaux positifs sont prépondérants
sous la charge exceptionnelle centrée de type E pour un biais de 50 grades, et
cela d'autant plus que 1'ouvrage est étroit.

En travée, les charges exceptionnelles excentrées ne sont pas déter-—
minantes au centre vis—3-vis des moments négatifs, et au voisinage du bord libre

vis-3-vis des moments principaux en général.

Le convoi-type E excentré est déterminant au droit de'l'appui de
1'angle obtus sauf pour une portée droite de 13,00 m et un biais de 50 grades.

1.3.3 - Charges militaires.

Le véhicule type a chenilles Mc 120 excentré est déterminant

- nettement et dans tous les cas, en travée au voisinage du bord libre
pour les moments minimaux positifs

- pour une portée droite de 13,00 m, en travée au voisinage du bord
libre (moments positifs), dans 1'angle obtus (moments négatifs) ceci vis-i-vis

des moments maximaux et principalement pour un biais de 50 grades.

1.3.4 - Charges civiles.

A(D) est prépondérant vis-d-vis du systéme B dans les cas suivants

- pour les moments maximaux positifs, en travée au centre et au voi-
sinage du bord libre et dans 1'angle obtus, A( L) &tant appliquée sur 4 voies
ou 3 voies excentrées ;

- pour les moments minimaux s'ils sont négatifs, au centre de la travée
avec A( Q) appliquée sur les 2 voies limitant la largeur chargeable, et au
voisinage du bord libre avec A( ) appliquée sur 4 voies ;

Bc appliqué sur 2 voies excentrées estdéterminant pour les moments
négatifs dans 1'angle obtus. '

Bt est déterminant pour les moments minimaux positifs, au centre de
la travée lorsque les tandems sont centrés, et en travée au voisinage du bord
libre lorsque les tandems sont excentrés.

A partir de ces conclusions, nous avons &tabli un programme de charges
type pour un pont dalle biais i une travée que 1'on trouvera a la page 17.




exclus ).

S.M.S 6.143.35\143 Portée droite = 1750 m Biais géométrique =35 grades TABLEAU I
Portee biaise = 33,50 m
My M x ¢y
A B C D A B C D | A B C D
Al reqlement 1960 | 7552| 6520| -236] 3203 }-1914| —767 [~7471 (-6107 | 4985 6460] 2660 4092
4 voies
4 voies 45381 3631 09| 2041 J-1151|-119 -373u {-3216 | %985 6321 3255| w330
3 voies 1§ 155| %001 | - 539 1537 | -720| -30u |-503% |-3886 | na73 6639 2134 3597
excentrees : : . ' '
All) 2 voies 3046 3670| -713] 1300 §-673| -187|-5237 |-3917 | u939l esu6| 1563 3098
excentrées L :
2 voies | 3302| 2268] -089) 1134 ]-127|-2261-2335 [-1876 | u626 64251 2998 4296
centrees S )
2 voies sx,zd 2934 [ -060| 1622 |-1446| - 3,30 {-33,3L |-279% | 5231 6337| 31i2| 4159
sur les bords —
4 tiles | 37u8| 3181| -3u8| 1289 |-766| -285 |-4078 |-3256 | 5154 66n0| 2425 3851
3 files | 5300| 3400| -696| @79 ~530 | - 203 |-5155 |-3911 | 5052| 6953] 1664 | 3229
excentrées B I ,
B, | 2 files | 2610| 3299 -7u0| 746 |-659| -132|-Suit [-4084 | 5302 7159 1369| 2869
excentrées E :
2 files | pguol 2156] -u36l uew| 3:0] -0u3]-2052 [-2117 | so7e] 6925 1363] 2980
B centrées ‘
2 files b ou70] 230s| -13u] a97 |-iise| - a1 |-3116 [-2627 | suosl ee0s| 2689] 393
sur les bords . 1 g
centre 2112 su4| -218] woe] 767 -103|-1297|-802 | 5699 S885 1702| 3720
Bt
excentré 13,14] 2562] —3,74 2661 -511 3,00 |-2790 [-21,79 | 4799 7845 1224| 2995
char centré 2735 1333| -320f 33 ] 792 -132(<1929|-222u | 5416 6088 1581| 3557
Mot | centre | 1895 3855| -595] wo7 | -9u7| s11|-uu7s|-3535 | wazo| 7718 1264 2624
centree | 3032| 1us0| -266] 702]| 7e3| -201]-1882 |-1249 | nuss| 6050f 2281 nazu
;3 D _ .
gg excentrée | 2528| 29uu| -621| 690]-336| 261 |-wuu9|-3200 | '5372] 7388 12n2| 2757
= 0 |
U= )
<S¢ centree | 3920 2227 -364] 953 | 7muo| -237|-2u51|-1738 | u396l 6329 2258| u132
g -
) E .
excentrée | 3278| 3790| -836| 1074 | -395| 318|-5703 |-3945 | 5282 731 127u] 2919
engins de 23m3 | 2713] 1s29| -27:| 7uu| suel| -203|-1675 |-1180 | u222] e€077| 2363| su2u
terrassemen, y
centrés 34md | 2915] 2053| -30u4] 9ti] 036] -206|-2105 [-1548 | w151 6uu6| 2u52| u3l2
Pour chaque point d'étude les valeurs déterminantes des moments sont soulignées.( reglement 1960




S.M.S 6.142.35\145 Portée droite = 1300 m Biais géométrique m 35 grades TABLEAU NI
Portée bicise = 2490 m
My M x
A B C D A B C D A B C D
A(f) réglement 1960 4141 #112| - 131 2197 |-397 [-368 [-4178[-3157 | 3660 6360 | 2814 | 4051
4 voies
- 4 voies 2580 2345 030 1378 |-247 [-158 |-2208|-1679 | 3660 | 6266 | 3092 | 4153
3 voies sl 2606| — 260 1230 | 018 |—1n6 |-2705!-1932 | 3559 6361 2312 | 3824
eef eXcenfrées 2 'y Ll 2- zr ) (] v . [l B () e [ ’ (}
Al) 2voies | 1757 2u8s| - uoy 100w |-095 |-090 |-2872|-1980 | 3615| 6468 1784 | 3470
excentrees :
2 voies zc,qel 1332] ooy 793 | 328 |-118 |-1051|- 779 | 3299| 6233 3u28 | 4595
centrées
2 voies | ool sossl - 031 1129 |-sue -0 |-2173|-1652 | 3929| 6332| 2722 3802
sur les bords | 1% 35 - 03) 1129 |-649 |-03% | -2173}1-1§ ; . ] .
4 files 2049 2170| - 1,50 1064 ;1'.38 -173 |-2356|-1782 | 3745| 6536| 2619 | 4065
3 files | 3914 2408 - 35 973 |-on9 [-169 |-2833(-2050 | 3680| esu1| 2083 | 3802
excentrées | - o
B | 2 files 1397 238 b 33 |-156 | =133 |-3073|-2180] 3908| 6758| 1745| 3583
excentrées 97 2362 - 439 833 }-, =% -3073| -2}, , A ; /
2 files :
B centrées | 1591 1088 - 204 552 | 638 [-022 | -1034[ - 688 3916| 6348 2115| 4295
2 files -
wrlesbn | 1184 1751 - 997 760 |-522 | -8 |-2156|-1680 | 3970/ 6623 2508 3858
centré 147¢ 498 — 064 586 | 9n1 |-113 |- 3,52| - 235] 4530| 51L0u4| u583| 5746
By
excentré 764 191d - 259 340 |-330 | 275 |-18n1|-1308] 3575 7488 1400| 2973
char centré 186d 807 - 146 681 | 983 |-152 | - 606| - 367] %127 5348 3388| 5385
1ot exceniré
1068 2892 — 413 550 |-579 | 450 |-3099|-227u| 3722| 7273| 1509| 3058
centrée 2119 883 004 680 | 811 |-163 | — 599| - u3u ]| 2857| se12| w217 s323
S|bp
) .
$¢c excentrée | 1439 2181 - 531y 832 |-12v | 206 |-241s|-1817] sL10| 6858 1333 3364
5.0
£ =
ca centrée 2649 1305 - 029 8u9 | 826 |-18s | - 920} - 658 2887| 5958| 3717 5001
3 Kl ot
5| E
excentrée | 1§2¢ 2877 —5hq 1106 |-166 | 190 | -3254|-2082] s0iu| 67u1[ 1u45| 3360
3
engins de | 23m 1814 908 osd 692 | 355 |-158 |- 631| — u73| 2586] 5687 n2n3| 5095
terrassement
centrés 34md | 1820 12,2£ 0,21 708 | 065 | -150 | - 881 - 6uu| 2707 6185 3571 | ussu
Pour chaque point d'étude les valeur: déterminantes des moments sont soulignées ( réglement 1960

exclus ),




S.M.S 6.143.50\143

Portée droite =

17,50 m Biais géomeétrique = 50 grades TABLEAU 1l

Portée biaise = 24,75 m
My M Y
A B C D A B C D A B C D
A(Z)réglem_entl%o 7651 | 6820 | -214| 2908 | -174 | -u69 | -u856| -3697| 5763| 6887 3209| ue70
4 voies
4 voies | 4391| sous | 001| 1847 ]|-108|-265|-2568 -1978] 5763 6822 3585 saow
3V°ie? Louh | 4158 | -358| 2561 ] 193 -126 | -3316| -2378] S5647| 6957| 2564 | 4230
excentrees
Al 2voies | 295a| 3582 | -us6| 1280 | o1s| 012 |-3u73|—2use| 5715| 7035 2011 3704
excentrees
2 voies | 3i52| 2578 | -065| 1656 | 529 | -178 | -1u59 -1085| 5377 69ul| 3533 s100
centrées
2 voies | sa59| 3146 |-026| 1484 |-659 | -157 | -2306| -1787| 6028| 6766| 3331 | us9s
surles bords _—
4 files | 3u62| 3435 -200| 1379 | -062|-270 | -2783| -2092] 5808| 6919| 2911 509
3 files |, gl | -4 4 178 | -3us6| ~2477] szu1| 7032| 2235| 3984
excentrées | 3L50| 3uBH 4101 120 062 | -178 | -3ukg| -24 A 9, 2 64
Bo | 2 files | 2386| 3072 | -ug2| 1008 | -182 | —108 | 3680 -2629] 5993 7074| 1883 | 3515
excentrées
2 files | ouus| 1980 | -234| 527 | 655| -079 | -1631] -1085| saso| e9s8| 1370 3818
B centrees
2 files | 22p8| 2un2|-30u| 1050 |-516 | -259 | -2286 -1807| 6098 6912| 2955 wu21
sur les bords
centré 2236 1427 | -150( 475 878 | -090 | - 954 -5u5| 6u50| 6766| 2313 | us521
Bt
excentré 1760| 2326 | —268| u7s 006 | 333 |-2108 -1549) 5707 7777| 1716 | 3243
centré 2849| 21,11 | -220| 518 954 | 116 [—1386| - 819| 6166| 6954| 2198 4366
char
1ot excentré | 2328 3670 | -427| 728 |-330| 555 |-3457 -2618] 5913| 7857 1738| 3212
centrée | 2976| 2088| -138| 768 | 1012|-173 | -1087 — 714] s198| 6935| F187| 5254
wv
2|1 D
8% excentree | 2516| 3316 | -us26| g29 |-057| 289 |-3284 -2290} 6024 7u16| 1675| 3257
S0
$¢ centrée | 3783| 2816 | -178|1021 | 1116 | -197 | -1581| -1056) 5128 7015 3153 5100
% —
o| E
excentrée } 3228| %153 | -570[1244 | -005| 289 | -u09u| -2716] 5981| 7273| 1721 3468
. 193m3 | 2632 2093 | -134] 823 622 | —161 | -1069) — 706] 4905| 6956] 3347 | 5uk3
engins de m
terrassement
centrés 34m3 | 2750 2419 -124] 977 475 | -1,28 | -1297) - 9xe6| 4828 7133| 3us9| 5304
Pour chaque point d'étude les valeurs déterminantes des moments sont soulignées.( réglement 1960

exclus }.




S.M.S 6.142.50\143 Portée droite o 13,00 m Biais géometriquem 50 grades TABLEAU IV
' Portée bicise = 18,40 m

My MX 4)

A B C D A B | C D A | B C D

A(ﬁ)réglemenﬂ%o 3886 | 3853 | -022| 2005 | 373 | -216 {-2358|~1645]) 5087| 6648 3558 | 4959
4 voies

4 voies 1980 | 1843 050 1015 180 | -070 | — 988 — 684} 5087) 6597 | 3958 | 5132

3 Voibes 2269 | 2353 | —1lh3| 1121 401 | - 039 | -1483| - 943 | h982 6650 2991 | 4711
excentrées

A(l) 2voie§ 1800 | 2354 | —-256 ] 1036 233 042 1-1808)-1096] 5034| 6667 | 2260 | 4178
excentrees .

2 voies

- 2084 | 1487 073 803 635 |-118 - 571 —u01| 4685| 6765 4856 | 5966
centrées

2 voies
sur les hords

4 fites |1872| 2077 | -0s1| 990 | 189 |-086 |-1332| —956| 5333| 6882 3396 | 4905

1604 | 2017 | -912| 1114 -.-365 002 |-1370] —938| 5387 64597 3300 | uSu7

3files 1968|2202 [—190| 923 | 254 [-o0ss |-1631]-1104| s095| 6956 2701 | uss2
excentrees

BC 2 files

excentrées 1331 ] 2128 | -263 801 137 |-008 [-1845|-1204] 5543 7019| 2172 | 4122

2 files Y1532 | 956 |-06%| sun | 757 |-065 | -3u9| —173] s709]| &564 4169 | 6525
B centrées

2 files

. 1082 | 1700 | -048 725 | -195 | -040 |-1328[-1022] 5304 7138 3044 | 4381
sur les bords ' ' !

centre 1673 812 | —-012 635 838 | -103 -272| —-133}] 6052 | 6283 | 5613 | 6884

1

Bt
excentré | 11,99 [ 1883 | -190 | 502 | osx | 266 |-1314| -761 ] 4933 | 7381 | 1750 | 3696
char centré 2051 | 1356 |-o06t [ 736 | 934 |-133 | —uue| —236| 5654 | 6553 | u582 | 6426
10t excentré | 1488 | 2707 | -297 | 819 |-143 | us9 |-2293|-1u56| 5228 | 7138 | 1825 | 3612
- centrée | 2070 | 1274 | o018 | 654 | 876 | -132 |-u32 | —294 | »250]| 6805 | 952 | 6287
8| D
g“g’ excentrée § 1508 | 2188 [-279 | 877 | 092 | 186 |16u0 | —858)] 5459 | 6887 | 1825 | 403y
5.0
S trée
‘g cenire 2504 1565 | 104 | 860 | 954 |-158 |-531 | —382] »210| 6800 5297 | 6303
x| E _ | =
[ ] .
excentrée | 1838 | 2686 |~342 | 1118 | 112 | 151 }2080 |-1155| 5397 6753 | 1953 |uo3n

P 11729 | 1202 | 169 | 754 | w52 |-124 -390 [ -307] 3841 6782 | 5918 | 64,06

4

engins de |23m

terrassement
cenfre§ 3Am3 1634 | 1302 151 718 212 1-083 |-497 | -385(1 3862 | 7064 | 5170 5877

’

Pour chaque point d’étude les valeurs déterminantes des moments sont soulignées.( réglement 1960
exclus ).




TABLEAU V

A B C D
Mx Mx ‘
My>0—=5 <0 My >0 —=5 <0 Mx <0 My >0 Mx=0
biais Eex 5>5|1C (2e)
W
E | 35gr Al4) | Mc120~Bt |A(1+1) |ABe)> A(4) [Mcl20>By | Al4) |———== ——— Al4) ';c(ze) >A(2¢)
cen cen
N (Btgy=3tm/m) Be(2e) > A (26 ex
- 10% 70% 3.5% 4%
2bog| 2
) o
5
o biai Mc120 A(3e) Eex > Bc(2e)
-0 1ais E >t cent >A(4) _”0/0 Bc(2e)
5 | 50gr A(4) | ““(Bteent |A(1+1) | Eex M20>Bt 1B (d)=Ad)f—— -~ - ————— Al4) >A(2e)
2 -
(Bt = 3tm/m) Bc(2e) > A(2e) Eeox
17% 3% 77% 6% 8%
~ \? Eex > | Mc]20 Mc]20 > Bc(2e)
~Bt Mc120 Mc120>Bt
£ biais Et:eitA (4) M%L%to cent ex }>A(3e) Gx ex| U% I 5% Bc ( 2e) Al4) 4,5%
8 35¢gr A(1+1) |E,, (Blex=3tm/m) —,;\.c]zo Bc(2e) >A(2e)
= 2.5% 1% 64% R 555 (> Al2e) oo
&:]'2 g 87% (i}
£ |8 Mc 120 Mc120 A (2e) e} . Mc 120> Bc(2e}
. E>A(3e) [E>q ™ < SABe)| Mc120>Bt N Mc 120> >A(4) | e
o biais cent cent B+ E ex ex ex Bc (2e) Eex 21%
2 50qar cent |A(141) | & (Btoy = 3tm/m) e — — —
£ 9 o, ° ) ) o o Bc (2e)>A(2e)
10% 2% 15% 73% 27% 10%
N 10%
LEGENDE sur 4 voies A (4)
sur 3 voies excentrées ‘A (3e) Véhicole . chenill centré : MCCL%‘O
iqué éhic e & chenilles
- A([) appliquée sur les 2 voies limitant lcuie yp excentré : Mc120
la largeur surchargeable A(1+1) ex

- Les cases hachurées correspondent & des moments négligeables (<2 tm/m)
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PROGRAMME DE CHARGES TYPE D’UN PONT- DALLE BIAIS A UNE TRAVEE

D 000690000600 0:0.0.0.0:9.0.0.00.0.0.000 0000000000000 0000000000000 000000000 seeeteeeedtsttstttottrttettsottettsdseeeesd
Nombre de ’

! ! ! !
! voies ! Charges Civiles ! Charges militaires et eXceptionnelles !
! chargeables! ! !
[ e S e !
| | ) [ . ! [0} 4 Rx !
! ! 1°) 5 voies ‘e 120 6°) Centré ( = Bt centré) !
' !A (9) 2°) 3 voies excentrées - B 7°) Excentré !
! 5 VOIES ! 3°) 2 voies sur les bords ! _— !
! !Camions 4°) Bt centré ! E 8°) Centré !
! ! 5°) Bc 2 files excentrées P = 9°) Excentré ) !
_____________ O S |
! ) ! - - T Tia !
! i 1°) 4 voles lMc 120 6°) Centré ( = Rt centré) !
! VA <€ ) 2°) 3 voiles excentrées ! 7°) Excentré :
i 4 VOIES ! 3°) 2 wvoles sur les words ! sescxe ]
! !Caﬁions 4°) Bt centré ! - 8°) Centré !
! ! - . 5°) Bc 2 files excentrées 1 = 9°) Excentré !
3-.——_‘,.,._‘______‘__-..__._.__w._-___-.»-.,._.__.‘._.“..., . __“_.____.__.‘._,-__,.__.__—-.,.._!__A___-“,_QW;,.._._._...‘___.__,___‘._‘_~V_. . — ,_...__.....__-._»__.__!
: . . ; . L. XX
! L) 1°} 3 voies N fie 1260 5°) Centré ( = Bt centré) !
! RS 2°}) 2 voles sur les bords et 0°) Excentré !
! 3 VOIES i ) i
' SOy ;g o ) S P33 ;
! 1”a i ons 39} Bt centré i /7) Centré !
Camion . . - . .
: ! e 2 files excentrées = 8°9) Excentré !
[ T o 1
! v e 1°) 2 voies ve 120 5°) Centré (= Rt centré) !
. £y . i - .
i ! - 2°) 1 vole excentrece ! 6°) Excentre !
i 2 VCIES ! ! !
) ) oRRX
ICamions 3°) Bt centré i E 791 Centré H
1= 4°) Bc 1 file excentrée P 8°) Excentré !
; i { ¢

0:9.9.9,9.,0:9,8.0.9.9:0.0.9.9.9.9.9.9:9,0.0:0.:0.9.9.8.6:9.3.0.0:0.89.9:0:9.0.0.9:9:9.9:0.0:09.9.9.0:9.0 08,009 50000000900 0 00000090000 0.0 05 00 S 909 0090000600600

/ LEGENCE / I=x, / : 2 voies chargées sur les hords libres.

(%% On peut supprimer Bt guand Mc 120 est dispose au centre.

[¥%%¥] La concomitance de Mc 120 ( ou Bt ) centré et de E centré¢ perret de supprimer Bt
( ou Mc 120 ) centré

Ll



CHAPITRE 2

PROGRAMME DE CHARGES D'UN PONT-DALLE A PLUSIEURS TRAVEES SOLIDAIRES

2.1 - PROGRAMME DE CHARGES TYPE D'UN PONT-DALLE A DEUX TRAVEES SOLIDAIRES
ET SYMETRIQUES.

Nous donnons .dans le tableau de la page suivante le programme de
charges type susceptible de fournir des effets maximaux aux 5 points A, B, C,
b, E (voir figure 1) qui sont les points les plus sollicités d'un pont-dalle
4 deux travées symétriques de biais géométrique § < 80 gr et aux 4 points A',
B', C', D' (voir figure 2) qui sont les points les plus sollicités d'un pont-
dalle a 2 travées droit ou de trés faible biais ( ¢ > 80 gr).

Les effets recherchés sont les moments longitudinaux, transversaux

. . ' 2 bo ,,, -
et de torsion en fonction du rapport de forme T = ?BT—-(Z bo étant la largeur
droite de la dalle équivalente, fol : la portée droite de 'a premiére travée)
et du nombre total de voies chargeables.

~ 02!
P4 4
Figure 1 . . |[E &
7 TD
] \// g
~041 ~ 061 b ’
’77 1 1 o / %
A e
A / D r // 5
bo S
[/<& 7 e QL__
A Te
B ~031, C
l1 l2 = ll
Figure 2 .
D)
} Jr--[—-q:,‘r
bo @,
A D’ 8
[ J‘- 5
I% ~Qhl, ~ 06 Iy be g
. o
__I_:'J,
B’ c )
'1 ‘2 s l,




PROGRAMME DE CHARGES TYPE D’UN PONT-DALLE A DEUX TRAVEES SOLIDAIRES ET SYMETRIQUES

P O D S S S S OO O PO OO0 00000 0000000000000 0000000000000 s0600s000 0000600600000l 00e 600000 5000000005000 00960000000066000006606 66604
{ Nombre de ! ! '

i !
! voies H Charges civiles ! Charges militaires et exceptionnelles ! Légende !
ichargeables! ! ! ) 1
. d e e e e !
L [ 1°) 5 voies " sur la ! 8°) Centré (=Bt Centré)xxx sur la ! [F] L'excentrement se fait vers l'angle !
! ! 2°) 3 voies excentrées travée !Mc 120 { " travée ! obtus de la ligne d'appui intermédiaire!
! ! 3°) 2 voies excentrées 1 ! 9°) Excentré 1 ! - -+ ~ + I
! 1 a (d) si M=l ! ! 4 / Y }‘/ 7 :
t 5 VOIES ! 4°) 5 voies sur les! —_— ! k// ”Zi ou y , !
! ! travées! 10°) Centré sur la ! [#H] Les deux angles opposés du damier !
! ! 5°) Damier™® l et 2! E { travée ! doivent 2tre obtus et chaque case !
! ! 6°) Bc 2 files excentrées { sur la ! 11°) Excentréx 1 ! occupe la moitié de la largeur char- !
! !Camlons{ travée ! ! geable quel que !
', ! 7°) Bt centré % 1 ! _ ! soit le nombre !
| e T P e ——————- riveiiateit ! total (pair ou , f
i ! 1°) 4 voies sur la ! 8°) Centré (=Bt centré) sur la ! impair) de voies !
! ! 2°) 3 voies excentrées travée !Mc 120 { " travée ! on adopte pour !
! ! 3°) 2 voies excentrées 1 ! 9°) Excentré 1 ! chacune des zones en cause, la valeur !
! v a (4 si 21 ! ! A (£) correspondant & la longueur de !
! 4 VOIES ! 4°) 4 voies : sur les! S ! zone chargée, les coefficients al et .a2!
! ! travées! 10°) Centré sur la ! étant ensuite appliqués & 1l'ensemble !
! ! 5°) Damier’™ 1l et 2! E { * travée ! des zones (cf. Commentaire de l'article!..
! ! 6°) Bc 2 files excentréesX sur la ! 11°) Excentré 1 { 4.5, Fascicule 61, titre II du Cc.p.c.) ¥
: !Camions{ sesex travée ! ! (&% Les positions centrées de Bt ou de !
' ! 7°) Bt centré 1 H - ! Mc 120 engendrent un moment principal !
——————————— !——————————————————————————————-——————————————!——————~———————-—-———————————————;ii—--———*—--1 minimum positif en travée plus élevé 1
| 1°) 3 voies N sur la ! {8°) Centré (= Bt centré) sur la ! gue celui donné par les charges A Qe) !
[ 2°) 2 voies excentrées . travée !Mc 120 travée ! sur toute la largeur; par contre, le H
) 3°) 1 voie excentrée’ 1 ! 9°) Excentré’ 1 ! moment de torsion sous A ({) est beau-!
1 a (P sin=1l ! ! coup plus important gue celui sous Bt !
3 VOIES ! 4°) 3 voies sur les! — i ou sous Mc 120 (plus gque le double), !
! 1 travées! 10°) Centré sur la ! alors que les moments longitudinaux et !
) 1 50) Damier > l et 2! E { travée ! transversaux sont plus ou moins compa- !
! ! 6°) Bc 2 files excentrées sur la ! 11°) Ex(_:entréx 1 ! rables dans les deux cas. Il résulte de!
! !Camions{ travée ! ! ces résultats et des ré&gles de ferrailwy!
H ! 7°) Bt centréxxx 1 ! _ ! lage données par la piéce 1.7 du dos- !
| e e L e ekt RRR ST TTTTTTOT ! sier MRB 78 et par 1'1I.P.2, gque, pour !
! ! 1°) 2 voies sur la ! 7°) Centré (=Bt centré) sur la ! les ouvrages biais (de biais mécanique !
1 1 x travée !Mc 120 { s travée ! inférieur & 70 gr), les positions cen- !
! ! a (D) 2°) 1 voie excentrée 1 ! 8°) Excentré 1 ! Frées de Bt ou de Mc 120 deviennennt !
: ! 3°) 2 voies sur les! — ! inutiles, lorsque les armatures (acti- !
I 2 VOIES ! travées! 9°) Centré sur la ! ves et/ou passives) sont paralléles et !
] ! 4°) Damierxx 1l et 2! E { travée ! perpendiculaires aux bords libres. !
! ! 5°) Bc 1 file excentrée ® sur la ! 10°) Excentréx 1 ! ¥%%%] La concomit ance de Bt (ou de !
! !Camions{ _— travée ! ! Mc 120) centré et de E centré permet de!
! 6°) Bt centré 1 ! ! supprimer le cas de Mc 120 (ou de Bt) !
{

v a—

i ! ! centré.
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2.2 - PROGRAMME DE CHARGES TYPE D'UN POXT DALL: A THOLS TRAVEES SOLIDAIRES
L SYMETRIQUES.

1.2 tableau de la page ci-coutre donne le programme de clarges type
susceptible de fournir des effets maximaux aux & points A, B, ¢, D, &, F, G, H
(voir figure 1) qui sont les points les plus sollicités d'un pont dalle biais
a 3 travées symétriques de biais géométrique P < 80 gr et aux 6 points A', B',
¢', u', E', F' (voir figure 2) qui sont les points les pius sollicités d'un

pont—dalle droit ou peu biais (@ >80 gr).

Les effets recherchés sont les moments longitudinaux, transversaux et

. . . ) 2 bo - 2 bo
de torsion en fuiactlou des rapports n, = Tol et 1M, = o et du nombre de

voies chargeables.

2 bo : largeur équivalente de la dalle
201 : portée droite de la travée 1

QOZ : portée droite de la travée 2

/s 1
~02" N ~3h
S 1H 7 E F
A 2

'i.:I:D
.."0,“1’1’ ~ 064 - /05, . be . T:g
% . N / | / ¢
2
/\‘p / / bo ’/ ?
— SR oY
B ~0,4h c
s L2 - I3 =y
Figure 1
: I
H In bo
l A [p’ F |
| 04l 05 ta
i 1 be
!
B' c' E'

Figure 2



PROGRAMME DE CHARGES TYPE D'UN PONT-DALLE A TROIS TRAVEES SOLIDAIRES ET SYMETRIQUES

xxxxxxxxxx\xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx\%vxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxvxxxxv\xxx PRRKNX I Y X RAY AR K I RE KV XEH MK AR KT KKK LK KKK 2 EXXKXK KKK KKK XK KKK KKK KKK KK KX KK LXK XK KX KKXXK
Nombre de i ! !
vcies ! Charges civiles ! Chiarges militaire: et exceptionnelles D Légende !
.chargealbles! : !

_____________ o e e e e e e e e ———— i e e e e — — e e e o - - - e e m e e 2] e e e e e e = |

! | (1°) L voies sur la - 13°)et 14°)Centré’™r ! [®] L'excentrement se fait vers l'angle !
i ! 2°) 3 volies excentréesi travée :Mc 120{ ( =z Bt cgntré) sur les!: obtus de la ligne d'appui intermédiaire!
! ! 3°) 2 voies excentrées si My 21 1 15°;et. 167} Excentré ) travées! Y 1
{ 6 voTES i A (2) 4°) 5 vo?es x sur %a : l N l/et ? % ZéZ?/ / / / 547?427 47 !
i I | ———— B 5°) 3 voies excentrées travée . 17°let 18°)Certré séparé-: /°u / !
: ! 6°) 2 voies excentrées” si n, =1 2 E { ment. | [¥¥] Les deux angles opposés du damler !
! ! 7°) o vo;esx sur les travées 1l et 2 19°)et 20°)Excentre: : doivent @tre obtus et chaque case !
! ! \8°)} Damier simultanément ! : occupe la moitié de la largeur char- !
! ! 9°) et 10°) Bc, 2 files sur les travées: . geable guel que !
f :Camions{ excentrées e ,' % et 2 ? ’ soit le némbre !
! 11°) et 12°) Bt centré séparément : total (pair ou !
R T T T i L e et ittt LR P . impair) de voies !
! ! (1°) 4 voies * sur la ! 13°) et 14°) Centr&™™™ . On adopte pour ’ ' !
! ! 2°; 3 voies excentréesx travée Mc 120{ { = Pt centré} sur les chacune des zones en cause, la valeur !
! ! 3°) 2 voies excentrées sim =21 1 187} et 16-) Excentré travées A (£ ) correspondant a la longueur de !
! ! A (f) 4°) 4 voies * sur la . — 1 et 2 . zone chargée, les coefficients al et a2:
. 4 VCIES ! —————'ﬁ 5°) 3 voies excentréesx travée ! 17°) et 18°) Centré séparé-. étant ensuite appliqués a l'ensemble !
! ! 6°) 2 voies excentrées sim; =21 2 . E { ment . des zones (cf. Commentaire de l'article!
! ! 7°) 4 voies sur les travées 1 et 2 19°} et 20"} Excentré i 4.5, Fascicule 61, titre II du C.P.C.) !
! \&°) Damier " simultanément : . [exx%] Les positions centrées de Bt ou de !~
H ! 9°) et 10°) Bc, 2 files sur les travées! Mc 120 engendrent un moment principal !™
! :Camions{ excentrées rex 1 et 2 ; . . minimum positif en travée plus élevé !
i ! 11°) et 12°) Bt centré séparément i * que celui donné par les charges A (€)1
e i s e e e e — e et et T TR R . sur toute la largeur; par contre, le !
: ¢ (1°) 3 voies " sur la | 13°; et 147) rentre™™ : moment de torsion sous A (£) est beau-!
H ! 2°) 2 voies excentrées travée !Mc 120{ ( 2 Bt centré} sur les! coup plus important gue celui sous Bt !
! ! 3°) 1 voie excentrée sim =21 1 ! 15°) et 16°) Excentré travées! ou sous Mc 120 (plus que le double), !
H ! 2 () 4°) 3 voies " sur la ! N 1 et 2 : alors que les moments longitudinaux et !
!t 3 VOIES | ——— J 5%) 2 voies excentrégs travee ! 17¥) et 18°) Centre separe-! transversaux sont plus ou moins compa- !
' 1 6°) 1 voie excentrée sin =1 2 ! E { ) ment ! rables dans les deux cas. Il résulte de!
! ! 77 3 VOieix sur les travées 1l et 2 !. 19°) et 20°) Excentré . ! ces résultats et des régles de ferrail-!
! ! \8°) Damier simultanément b ’ ! lage données par la piéce 1.7 du dos~ !
! ! 9°) et 10°) Bc* 2 files sur les travées! : ! sier MRB 78 et par 1'I.P.2, que, pour !
! !Camions{ excentrées e 1l et 2 ! 1 les ouvrages biais (de biais mécanique !
! ! 11°) et 12°) Bt centré séparément : 4+ inférieur & 70 gr), les positions cen- !
e e e = e e s s s e e e — - I et etttk bbbt Db D T Dbl ' trées de Bt ou de Mc 120 deviennennt !
! ! 1°) 2 voies % § sur la : 11°) et 12°) Centra™™" i inutiles, lorsque les armatures (acti- !
! 8 2°) 1 voie excentrée travée 1 !Mc 120{ { = Bt centré) sur les! ves et/ou passives) sont paralléles et !
! ! A (e) 3°) 2 vo%es % sur la ! 13°) et 14°) Excentrée travées! perpendiculaires aux bords libres. !
! 2 VOIES t ————=14°) 1 voie excentrée travée 2 ! JEe— 1 et 2 ! [##¥%] La concomi tance de Bt {(ou de !
' ! 5°) 2 voies sur les travées 1 et 2 ! 15°) et 16°) Centré séparé-: Mc 120) centré et de E centré permet de!
! ! 6°) Damier simultanément ! E { ment ! supprimer le cas de Mc 120 (ou de Bt) !
! ! 7°) et 8°) Bc, une file sur les travées! 17°) et 18¢) Excentré. ! centré. !
! 1Camlons{ excentrée - l et 2 ! ! !
! ! 9°) et 10°) Bt centré séparément ! ™ !
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2.3 - PROGRAMME DE CHARGES D'UN PONT-DALLE A PLUSIEURS TRAVEES SOLIDAIRES.

Si 1'ouvrage a étudier se rapproche de 1l'un des cas envisagés dans les
2 chapitres précédents, l'utilisateur n'a aucune difficulté a définir le programme
de charges : il lui suffit de s'inspirer de nos conclusions et des tableaux joints.

Si 1'ouvrage 3 &tudier se distingue nettement des cas envisagés aux
§2.1¢t2.2,1"'utilisateur doit prendre contact avec le gestionnaire des programmes
MRB, soit pour convenir directement du programme de charges en profitant de
1'enseignement des calculs antérieurs, soit pour définir la consistance du cal-
cul préliminaire. Le calcul préliminaire se résume 3 une étude de surfaces d'in-
fluence aux points critiques ; & 1'utilisateur de se remndre compte moyennant
quelques calculs manuels de la nature et des positions des différents cas de
charges d'exploitation d envisager dans le deuxiéme temps.

Dans tous les cas, l'utilisateur est confronté au probléme suivant :

- d'une part limiter au maximum les cas de charges pour éviter des
dépenses de traitement trop élevées,

- d'autre part envisager le maximum de cas de charges pour obtenir
des résultats vraisemblables.

C'est ce compromis entre le colit de 1'étude et la précision des cal-
culs que l'utilisateur doit s'attacher 3 résoudre.

2.4 — UTILISATION DES PROGRAMMES MRB 70.

Les programmes MRB 70 n'@tant pas modifiés pour tenir compte du pro-
gramme de charge 1971, toutes les charges doivent étre introduites sous forme
de charges rectangulaires.

L'utilisateur doit en particulier, calculer les densités de charge
du systéme A et les poids des essieux du systéme B compte tenu des coefficients

de dégressivité transversale (a|, a, et bc) mais non compris le coefficiemt de

pondération, PONDER (cf. bordereau N° 2) étant réservé 3 cet usage.
2.5 — UTILISATION DES PROGRAMMES MRB 78.

Pour que les programmes MRB 7¢ tiennent compte du ré&glement de charge
1971, 1'utilisateur doit introduire en données la largeur chargeable (cf. ESURCH
bordereau n°® 2) et la classe du pont (cf. CLASSE bordereau n° 10). Dans ce cas
le programme calcule et applique les coefficients a, et a, si la charge A(L)

est introduite de fagon automatique et le coefficient bec si les camions sont
introduits de fagon automatique. La note de calcul fournit 3 la suite de la re-
présentation de ces chargements la valeur de ces coefficients.

Si les charges A et Bc sont introduites sous forme de charges rectan-
gulaires, 1'utilisateur est assujetti aux mémes régles d'utilisation que celles
prescrites pour les programmes MRB 70 (cf. § 2.4)
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CHAPITRE 3

OBJET DU DOSSIER PILOTE MRB-BP 78

3.1 - LA COMPOSITION GENERALE DU DOSSIER-PIIOTE.

Quatre sous-dossiers constitutifs

1 - Le premier expose la théorie du calcul de plaques minces par la
méthode des réflexions biharmoniques et présente les deux program-
mes d'application MRR-BA 78 et MRB-BP 78 avec leurs bordereaux
des données, concus pour les ponts-dalles biais rectilignes ou
le calcul de A (f) est automatique et spécialement pour les ponts-
dalles aux bords libres circulaires et concentriques ;

2 -~ lLe sous-dossier 2 présente, exemple d'application & 1'appui, une
méthodologie compléte pour concevoir les ouvrages au biais accusé
en ponts-dalles a travée unique et pour dimensionner le tablier
lorsque celui-ci est réalisé sous forme d'une dalle de béton pré-
contraint dans une ou deux directions ;

Le sous-dossier 3 traite des ponts-dalles a travées solidaires, en
béton précontraint, exceptionnels par le biais de leurs lignes
d'appuis, par le pétit nombre des appareils d'appui, ou par la
courbure de leurs bords libres,

(o9

3.2 -~ 1LE _CARACTERE INUSITE DU DOSSIER-FPI:OTE.

Les Ingénieurs projeteurs d'ouvrages d'art sont avertis- d'emblée du
caracteére inusité du présent dossier-pilote par rapport aux autres productions
de la u0OA. du G5ETRs, L'originalité des sujets abordés nous a amené a développer
certaines piéces sous forme de compte-rendus de recherche. Il nous a été relati-
vement aisé de discerner d'une part les conseils a caractére purement technolo-
gique, a l'adresse des Ingénieurs projeteurs, d'autre part les réflexions a 1'in-
tention des théoriciens, puis d'intégrer ces développements de natures différentes
dans des pitces-pilotes physiquement distinctes. A vrai dire, ce n'est pas dans
la présence de ces piéces théoriques que se situe le caractére exceptionnel du
présent dossier, mais plutdt dans la consistance des piéces-pilotes & caracteére
rechnologique et dans la variété de leur mode d'utilisation.

Tant le sujet que les circonstances nous ont en effet conduit a dévelop-
per un véritable programme de recherche dans le domaine des ponts-dalles ; com-
me il arrive souvent dans ce genre de travaux dont les échéances sont aléatoires
les différentes parties de ce programme ont été avancées plus que d'autres.

Dans cette perspective évolutive, nous n'avons pas hésité a faire état des résul-
tats susceptibles d'étre applicables, faisant objet de la plupart des pieces
du dossier MRB-BP 78 ; et nous indiquons ci-apreés nos prochaines recherches

1°/ Générer automatiquement les poussées au vide de la précontrainte
3 partir d'un tracé de cable donné, épargnant ainsi & l'utilisateur la peine
de procéder a des calculs intermédiaires longs et fastidieux, et inversement,
retracer les c@bles & partir d'une répartition de poussées au vide données.



24

2°/ Raffiner la modélisation de l'ouvrage par un maillage plus souple
permettant de positionner les points d'appuis exactement 13 ol ils sont en réa-
1ité.

3°/ Prolonger les résultats de calcul jusqu'
libres, ce qui n'est pas le cas dans 1'état actuel de
sont donnés 3 une maille prés des bords libres.

a limite des bords

il
1'étude oii les résultats

4°/ Améliorer la modélisation en pratiquant des coupures aux abouts
pour éliminer la fuite des moments transversaux dans les culées.

5°/ Améliorer la simulation du comportement d'un portique ouvert de
biais prononcé dans 1'étude de sa traverse par MRB (cf. sous-dossier 5 du PIPO
74), a 1'aide du programme des &léments finis en collaboration avec le LCPC.

3.3 - POQUR UNE EXPLOITATION EFFICACE DU DOSSIER-PILOTE.

Une utilisation efficace du présent dossier nous semble consister :
- dans un premier temps, a se pénétrer des deux chapitres suivants,

- dans un deuxiéme temps, 3 trier et 3 exploiter les piédces-pilotes
qui sont susceptibles de répondre au probléme particulier qui se
pose 3 l'utilisateur,

- éventuellement dans un troisiéme temps, # prendre contact avec
1'Ingénieur du S.E.T.R.A. gestionnaire du dossier-pilote MRB.BP
afin de connaltre le dernier &tat d'avancement de nos études.
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CHAPITRE 4

LES RECHERCHES ENTREPRISES DANS LE DOMAINE DES PONTS - DALLES

4.1 - LES PLAQUES DANS LA REALISATION DES TABLIERS DE PONTS.

Les tabliers en dalle de béton armé ou précontraint connaissent une
vogue qui n'a cessé de croltre depuls une vingtaine ¢'dnnées ; grosso—modo or y
trouve plusieurs ordres d'explications :

les difficultés d'exécution ne croissent pas avec la complexité de
la .forme ; un biais accusé des lignes d'appuis, une courbure des
bords libres entrainent des sujétions d'exécution tré@s limitées :
la découpe et la mise en oeuvre des armatures et, si le tablier est
en béton précontraint, le coffrage en dents de scie des joues laté-
rales et des abouts ;

- compte tenu de ce qui précéde, le colt d'un tablier de pont-dalle
demeure, grosso modo, proportionnel i sa surface ;

- le tablier est généralement &lancé ; ainsi 1'épaisseur du tablier
de 1'exemple d'application n'est-elle que le 1/33 de la portée biaise
alors que son &quivalent traité selon un gril de poutres est beau-
coup plus encombrant (1/27 & 1/22 de la portée biaise) ; signalons
que la recherche de 1'élancement minimal aurait conduit & la fraction

du 1/40 &me (de 1'ordre des structures métalliques)

- les ponts—dalles sont sobres d'aspect et permettent de réaliser des
ouvrages particulidrement &légants, tout en restant dans te cadre
des prix de revient usuels ;

enfin, les propriétés d'homogénéité et d'isotropie confédrent aux
ponts—dalles de remarquables aptitudes d'adaptation, ce qui nous
améne 3 penser qu'une structure en dalle sera "indulgente' vis-i-
vis des imprécisions d'étude ou des imperfections d'exécution ; pour
s'en convaincre, il suffit d'avoir présente d l'esprit 1'ampleur des
fléches qui précédent la rupture et les difficultés rencontrées par
les expérimentateurs pour conduire un essai 3 grande échelle jusqu'a
la rupture.

La somme de ces avantages doit toutefois étre mise en balance avec.
les difficultés de 1'étude, lesquelles peuvent se partager en deux ordres :

- le premier se pose au niveau de 1'analyse du comportement mécanique;

- le second a trait au choix des dispositions constructives ; le cons—
tat d'une absence totale de méthodologie nous ont amené 3 entrepren=—

dre un programme de recherche de longue haleine.
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4.2 - LES RECHERCHES SUR LE COMPORTEMENT MECANIQUE DES PONTS-DALLES.

Le faux-fuyant qui consiste & approcher le comportement mécanique des
ponts—dalles par des majorations successives, conduit d des surdimensionnements
dont le colit est rapidement inacceptable. Quant aux &tudes sur modéles, elles
sont hypothéquées par des problémes de similitude, de précision de mesures et,
surtout, par leurs délais de mise en oeuvre et par leur coiit élevé.

Dés 1'avénement de 1'informatigue, nous avons pressenti que les ordi-
nateurs scientifiques seraient le moyen approprié pour étudier le fonctionnement
mécanique des ponts—-dalles. Mais, information prise, aucune méthode existante ne
se révélait satisfaisante. Aussi, une petite &quipe d'universitaires, groupée
autour de Monsieur Jean LERAY, Professeur au Collége de France, chaire des &qua-
tions différentielles et fonctionnelles, et comprenant par ailleurs Monsieur
PHAM THE LAI, chargé de cours 3 la Faculté des Sciences de Nantes et Madame
BERGERON, Maltre-assistant ‘4 la Faculté des Sciences d'Orsay, a bien voulu se
pencher sur 1'étude des ponts—dalles (cf. Bibliographie, pig&ce 1.1). Sur la
base d'une formulation entiérement repensée, une méthode de résolution générale
a, tout d'abord, &té mise sur pied [9] ; elle fait appel aux derniers développe-
ments de 1'analyse moderne : utilisation de la variable complexe et construction
d'une solution par une méthode des prolongements analytiques dite des réflexions
[1] . A partir de cette méthode générale, des solutions explicites ont &té for-
mulées dans un certain nombre de cas particuliers :

- flexion de la bande & bords libres rectilignes [10] et [12] ,

- tension plane de la bande 3 bords libres et rectilignes [15] ,

- flexion de la bande a bords renforcés rectilignes [16] ,

- flexion de la bande hélicoidale 3 bords libres circulaires [17] .

Le langage de programmation des ordinateurs scientifiques les plus
modernes - 1'I.B.M. 7094 puis le systéme 360 - nous a permis de traduire
avec une relative aisance les expressions mathématiques qui font appel 3 la
variable complexe. ’

Les deux programmes d'application MRB.BA et MRB.BP sont applicables
4 1'étude d'une variété trés étendue de tabliers de ponts : ceux dont le com-
portement mécanique est assimilable a une plaque mince, élastique, homogéne et
isotrope et dont les bords sont libres, rectilignes ou circulaires.

Le programme MRB.BA évalue la déformation, la flexion et les états
d'effort tranchant des ponts—dalles en béton armé ou précontraint et dimensionne
les armatures horizontales de flexion des ponts—dalles en béton armé.

Le programme MRB.BP vérifie la déformation et les &tats de contrainte
des ponts—dalles en béton précontraint et dimensionne les armatures passives
horizontales de flexion dans les zones précontraintes ou non.

Désormais, une analyse structurale de pont—dalles relevant du domaine
d'emploi des programmes MRB peut étre formulée, commandée, et dépouillée par le
responsable du projet. Quant aux délais et aux coiits d'étude, ils sont vraiment
faibles comparés 3 ceux des essals sur modéles.
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4 .3 ~ LES RECHERCHES SUR LES DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES DES PONTS—-DALLES.

La valeur d'un projet se juge d'aprés les dispositions constructives
et les dimensions proposées et non pas seulement sur la finesse de 1l'analyse
structurale. S'arréter au niveau des programmes MRB - qui sont vérificateurs
et non projeteurs - revenait 3 passer sous silence les problémes de construction.

, Les quelques six cents exploitations des programmes MRB nous ont donné
1'occasion de mettre en &vidence deux ordres de difficultés.

Le premier est en rapport avec les critéres du dimensionnement des
armatures. Les prescriptions réglementaires - tant celles du béton armé que
celles du b8ton précontraint — se sont révélées d'application délicate tant dans
leur lettre que dans leur esprit.

Le deuxiéme se rattache au choix des dispositions constructives. Excep-
tionnelles sont les réalisations qui peuvent servir de référence. Cet aspect de
la question doit @tre abordé dans un esprit neuf. Nous considérons que la recher-—
che des dispositions constructives ne peut €tre traitée dans la généralité, mais
par catégorie de tabliers ; nous en distinguons quatre :

- les travées uniques précontraintes dans une ou deux directions,

- les travées solidaires précontraintes longitudinalement et celles,
plus exceptionnelles, qui sont aussi précontraintes transversalement ;

- les travées uniques en béton armé,
- les travées solidaires en béton armé.

Avant de fixer son choix parmi ces quatre catégories, indépendamment
des contraintes géométriques du terrain, l'utilisateur ne doit pas dépasser les
limites de portées que nous donnons ci-aprés :

1°/ La dalle pleine en béton armé convient tant que la plus grande
portée mécanique (portée comptée suivant la direction mécanique en milieu de
travée) ne dépasse pas 15 m. Elle est, dans cette limite, plus compétitive que
la dalle en béton précontraint. Cette derniére est recommandée pour les portées
mécaniques variant de 15 & 20 m.

2°/ Au deld de 20 m jusqu'a 25 m de portée mécanique, 1'élégissement
de la dalle s'impose. Ce dernier peut se faire sous forme de dalle nervurée avec
de larges encorbellements (ne dépassant pas en valeur absolue 3,50 m ni le quart
de la portée biaise). Ce mode d'élégissement est efficace pour les tabliers
étroits, c'est-a-dire, de largeur inférieure & 15 m environ. Les tabliers plus
larges doivent €tre €légis par des vides circulaires, pentagonaux, etc...

3°/ Au dela de 25 m de portée mécanique, la dalle doit céder la place
a des caissons rectangulaires.

Par ailleurs, 1l'olivrage en dalle i travée unique est pratiquement rem-
placé par le portique ouvert, beaucoup plus &conomique (de 20 i 40 %Z). Cependant,
dans les zones de tassements notables (zones d'affaissements miniers par exemple),
la dalle 3 travée unique avec chevétres en retombée sur culées, ou deux dalles
indépendantes posées sur pile centrale et sur culées noyées dans le talus, sont
plus adaptées que la dalle 3 plusieurs travées ou le PIPO.
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Nous précisons que le biais mécanique moyen ¢ d'un ouvrage suivant
lequel sont mesurées les portées mécaniques peut &tre approché par les formules
suivantes :

p
et §

avec § : biais géométrique de la travée considérée
N : rapport largeur/portée de la travée considérée

¢tant compté en grades & partir de la perpendiculaire au bord libre suivant
la convention donnée dans les figures suivantes :

!l 7 N 3

/ / . \
portée mécanique E
9 / |
Z< o/ \\ Y f\\

4,3.1 - Ponts—-dalles en béton précontraint.

P + (100 -9)(1 - 0,5M)2 si M o< 2
P si N = 2

Mises a part certaines adaptations souhaitables des critéres de dimen-
sionnement, le probléme des dispositions constructives et du dimensionnement des
ponts—dalles & travée unique en b&ton prétontraint et au biais prononcé peut
étre considéré comme résolu par les développements du sous—-dossier n° 2.

Le dimensionnement et les dispositions constructives des ponts-dalles
i travées solidaires en béton précontraint fait 1'objet du sous-dossier 3 qui
renferme &galement un exemple d'application de pont-dalle 3 trois travées soli-
daires et au bials prononcé.

4.3.2 - Ponts—-dalles en béton armé.

S'agissant des ponts—dalles en b&ton armé, nous avons dégagé un éven-—
tail de dispositions—types de ferraillage ; les formules de dimensionnement ont
8té établies et leur traitement automatique a été intégré au programme MRB.BA.

Depuis la parution du sous—dossier 4 du PSI.DA (AoGt 1973) traitant
des ponts—dalles biais en béton armé et fournissant deux modéles d'application
(1 saut de mouton standard et une dalle continue & trois travées) ainsi que les
indications utiles au sujet des dispositions constructives, nous estimons que
ce sous—dossier, en concomitance avec les renseignements contenus dans le dossier
MRB.BP 78 (en particulier la pi&ce 1.7) constitue une aide suffisante au proje-
teur pour 1'étude des dalles biaises en béton armé. Cependant les régles figurant
dans la pidce 1.7 et dans le sous-dossier 4 du PSI.DA sont & complérer dés a pré-
sent par le chapitre 5 ci-aprés.
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CHAPITRF 5

RECOMMANDATIONS RELATIVES AU CALCUL MRB ET AU FERRAILLAGE DES
DALLES DE BIAIS PRONONCE

5.1 - CHOIX DU MODELE DE CALCUL,

Dans la modélisation par MRB de 1'ouvrage réel, l'utilisateur
devra choisir les biais et les portées biaises aussi rapprochés que possi-
ble des valeurs réelles, en s'assurant que les portées droites du modéle
MRB soient légérement supérieures 4 celles de l'ouvrage réel. Ces précau-
tions permettent d'obtenir des résultats (moment unitaire au métre de lar-
geur, section de ferraillage unitaire) sans une sous—estimation qui devient
vite préjudiciable & la sécurité : en effet, les efforts de flexion unitai-
res et les sections de ferraillage sont sensiblement proportionnels au
carré des portées droites.

Au cas oii 1'utilisateur n'a pas pris ces précautions dans la mo-
délisation de 1'ouvrage, il conviendra de majorer les sections d'acier
autres que celles correspondant au ferraillage plancher et & la condition
de non—fragilité en flexion par le carré du rapport : portée droite de
1'ouvrage réel/portée droite du modéle MRB. Ceci est valable pour chaque

travée de 1'ouvrage.

5.2 - CONDITION DE NON-FRAGILITE (CF. CPC 61 VI, ARTICLE 19).

Dans les dalles biaises, en tout point d'une face susceptible
d'étre tendue sous un cas quelconque de chargement, les différentes nappes
d'armatures tendues placées en te point doivent avoir une section telle
que la structure ne soit fragile dans aucune direction. 6. désignant la
direction des armatures de section unitaire(ni, la section résistante &équi-

valente dans une direction quelconque 6 est w (8) = L ; ui_cos 2 (Gi - 8)

et doit @tre au moins égale a 1,2 %o de la section de béton (seuil de fra-
gilité, pour armatures HA en flexion simple, selon l'article 19.1 du F 61
VI du C.P.C. de 1970).

Si le réseau d'armatures est constitué par deux directions d'arma-—
tures orthogonales les sections d'armature dans ces deux directions doivent
etre au moins &gales d 1,2 Zo de l'aire du béton.

Si le réseau d'armatures est constitué par deux directions d'arma-
tures non orthogonales et forment entre elles un angle aigu ¢ , il convien-
dra en général de donner & chacune de ces deux sections d'armatures une va-

leur au moins égale i (O,6/sin2 %) %o de 1'aire de béton, soit par exemple

2,4 %o pour 9 = 66,7 gr (60°)

4,1 %, pour ¢ 50 gr  (45°)
On pourra également dans ce cas d'armatures non orthogonales,
prévoir une troisiéme direction d'armatures w 3 assurant la non-fragilité

en flexion de la dalle vis-ad-vis d'une fissuration de la dalle paralléle
3 la bissectrice intérieure des deux directions d'armatures principales
(8] et Wa,-
1 2 W2, suy
Sauf 3 ajouter une 3éme nappe d'armature
dans la direction de la bissectrice extérieure des

deux nappes d'armatures principalesu] et w, il

conviendra d'éviter de prévoir un réseau d'armatures
tel que 1'angle aigu formé par les deux directions
d'armatures soit inférieur a 60 grades.

W3
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5.3 - CHEVETRES INCORPORES AUX ABOUTS.

Au voisinage des abouts et sur une largeur de 1l'ordre de grandeur
de 1'équidistance entre appareils d'appui, les valeurs des moments donnés
par le programme MRB sont entachées d'une erreur systématique par défaut
correspondant 3 un effet de fuite des moments transversaux, le modéle de
calcul étant une bande infinie 34 deux bords libres, alors que. 1l'ouvrage
réel est appuyé sur des appuis 3 distance finie des abouts (cf. § 4.3,
piéce 1.2 du dossier-pilote MRB-BP 78). Par ailleurs des sollicitations

assez importantes se ;roduisent dans ces zones sous l'effet des charges
roulantes et de leur effet dynamique, sans que les cas de charge définis
aux bordereaux des données MRB permettent de les évaluer.

Le projeteur devra donc compléter les calculs de ferraillage
donnés par le programme MRB par un calcul de chevétre incorporé. Pour ce
faire, il pourra suivre les régles de calcul utilisées par le programme
PSI-DA 68 (cf. § 6.1.4.4 pigce 2.1) dont nous donnons ci-aprés le principe;
ce calcul est également valable pour les dalles biaises précontraintes.

Chacun des ferraillages filants supérieur et inférieur paralléles
3 la ligne d'appul extréme doit reprendre un moment égal & E-EngzéE ol R
est la réaction d'appui maximale de 1'appareil d'appui le plus chargé de
la ligne d'appui (fournie par MRB) et ESPAP la distance maximale entre les
appuis d'une méme ligne, mesurée suivant le biais. La section d'acier cor-
respondante est a4 répartir sur une longueur L égale 3 la somme de la lon-

gueur d'about et de l-ESPAP (soit ABOUT sin ¥ + 1 ESPAP, ot ¥ &tant le biais

. 3 3
géométrique).
-~ ESP P .
Au cas ou le moment B;%E—f—ég est supérieur au triple du moment

transversal maximal en travée de la travée de rive, il faudra renforcer le
ferraillage transversal sur une longueur supplémentaire égale 3 %.ESPAP

avec une densité égale au tiers de la densité calculée pour le chevétre

incorporé proprement dit.

Le ferraillage du chevetre incorporé ainsi que son extension &ven—
tuelle sont 4 ajouter au ferraillage transversal donné par MRB.

5.4 - RENFORCEMENT DES BORDS LIBRES.

Quel que soit le systéme de ferraillage adopté, la zone des bords

libres est & renforcer de la maniére suivante : sur une largeur égale i
1'épaisseur de la dalle on doit disposer sur chaque face le long du bord
libre une section d'armature longitudinale paralléle aux bords libres per-
mettant de reprendre un moment longitudinal supplémentaire &gal & la valeur
absolue du moment de torsion. Dans le cas des calculs MRB, cette valeur
pourra étre prise égale & la valeur absolue du moment de torsion maximal
lu dans la note de calcul MRB & une maille de distance des bords libres.

_ 1,5 h2
A 1000 t’
ht étant 1'épaisseur de la dalle, soit par exemple 5,4 cm™ par face sur

Sur chaque face, cette section doit €tre au moins égale 3 @

une largeur de 0,60 m pour une dalle de 0,60 m d'épaisseur. Il convient en
outre de relier ces armatures par des armatures verticales minimales telles
que par exemple des cadres @ 10 tous les 30 cm.



31

5.5 - BOULEVEMENTS DES APPUIS.

Il arrive que sous certains cas de charges, 1 ou plusieurs points
d'appuis sont soulevés. Le calcul MRB, pour rétablir 1'équilibre statique, at-
tribue des réactions d'appni négatives a ces appuis. Théoriquement pour avoir
des résultats valables, il faudrait repasser le calcul en supprimant ces appuis
c'est une solution chére. En pratique, on répartit ces réactions d'appui néga-
tives sur les deux appuis voisins dans la proportion inversement égale au rapport
des distances de l'appui en question aux deux appuis voisins ; a 1'exécution, il
convient de prévoir un dispositif d'anti-cheminement pour les appuis qui sont
soulevés,
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CHAPITRE 6

FISSURATION DES PONTS-DALLES LARGES ET EVENTUELLEMENT BIAIS

6.1 - DESORDRES CONSTATES

Depuis quelques années, nous avons &té amenés 3 étudier la fissu-
ration de quelques ponts-dalles larges dont certains de biais prononcé.

I1 s'agit d'ouvrages trés larges : largeur droite supérieure 3
15 m, et le plus souvent supérieure aux portées biaises. Ces ouvrages sont
précontraints longitudinalement et armés transversalement ou bien armés
dans les deux directions. Certains ont été fissurés sans que les plans
d'exécution et les conditions de mise en oceuvre semblent devoir @tre mis
en cause., Cecl a orienté notre recherche dans le domaine du gradient ther-
mique entre les deux faces de la dalle : gradient 10°C simultané avec
1'état 3 vide de 1'ouvrage, et gradient 5°C simultané avec 1'état en char-
ge, conformément & l'esprit de la circulaire du 2 Avril 1975 de la Direc-
tion des Routes et de la Circulation Routiére (D.R.C.R.), bien que l'effet
de . ce gradlent thermique d' apres la circulaire citée ne s appllque en prin-
c1pe qu'aux ponts d poutres.caissons. Cette circulaire permet d'évaluer
certaines sollicitations Jusqu talors negllgees, vis-d-vis desquelles seule
une présence suffisante d'armatures passives est capable de 11m1ter la fis-

suration du béton.

Cependant, il convient de préciser que le gradient thermique entre
l'extrados et 1'intrados n'est qu'un des facteurs pouvant créer des contrain-
tes parasites dans l'ouvrage, d'autres facteurs étant : les gradients thermi-
ques entre coeur et parois du béton lors de la construction dis & la chaleur
d'hydratation des ciments, un écart dans 1'évolution du retrait entre les
parois et le coeur du béton, les tassements locaux du cintre, les sollici-
tations locales liées a la précontrainte, la circulation sur un béton jeune
d'engins de terrassement non prévus dans les calculs.

Par ailleurs, quelques ponts—dalles larges et biais calcul&s par
le programme }MRB-BA au début de sa mise au point (vers les années 70) présen-—
taient des désordres qui pourraient €tre imputés A4 1'absence de dispositions

constructives conformes aux régles de 1'art dans lecs études (MRB est un
programme de calcul de structure et vérificateur). Le sous—dossier 4 du
dossier—pilote PSI-DA 68 (paru en Aolit 1973) traitant des ponts—dalles
biais en béton armé, a fourni & ce sujet un certain nombre d'indications
de base. Le chapitre 5 de la présente pilce a explicité de fagon plus dé-
taillée les recommandations 3 respecter pour &viter ces aléas.

Ces désordres, naturellement, ont pu étre aggravés par l'effet
du gradient thermique.

6.2 - DESCRIPTION DES FISSURES.La fissuration due au gradient
thermique se manifeste dans ces ouvrages sur la face inférieure, suivant
des lignes sensiblement perpendiculaires aux lignes d'appui (fissuration
de flexion transversale) sous forme de fissures d ouverture assez élevée,
supérieure & 0,4 mm. Ces fissures respirent sous charges d'exploitation et
méme. 4 vide. A titre d'exemple, selon les renseignements en notre posses-—
sion, concernant un ouvrage de type PS.DP, l'ouverture maximale de ces
fissures a atteint 0,6 mm alors que le souffle maximal est de 1'ordre de
0,06 mm sous camion de 35 t. Par ailleurs, la température ambiante sous
1'ouvrage ayant varié de 7° a4 25°C sur les deux jours d'enregistrement (ne
donnant pas pour autant une idée précise du gradient thermique entre 1'in-
trados et l'extrados), le souffle maximal des fissures sous les seuls ef-
fets thermiques s'est révélé de l'ordre de 0,25 mm, beaucoup plus important

que celui sous camion de 35 t.
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Une fissuration de flexion longitudinale a été en outre constatée
sur certains ouvrages en béton armé. Cette fissuration est de type capillaire
et correspond parfaitement au fonctionnement normal du béton armé (ouvertu-
re des fissures inférieures a 0,2 mm).

Pour les ponts—-dalles larges et biais, en plus des fissurations
types décrites précédemment, d'autres peuvent apparaitre prés des abouts,

cOté de 1'angle aigu.

6.3 - RECHERCHES MENEES POUR CERNER LE PHENOMENE.

Ainsi, la fissuration due au gradient thermique a-t-elle &té mise
en évidence. Pour cerner 1l'ensemble de ce probléme, nous avons mené, dans
la majorité des cas, les &tudes suivantes :

6.3.1 - Etudes du comportement de 1'ouvrage fissuré :

Dans le cas le plus défavorable, la fissuration due au gradient
thermique découperait 1l'ouvrage en deux bandes totalement indépendantes,
sans transfert d'efforts de 1'une & 1'autre. On peut alors contrdler & 1'ai-
de des programmes PSI.DA ou PSI.DP, si 3 la limite, chaque demi-ouvrage
pourrait porter l'ensemble des charges permanentes et des charges d'exploi-
tation qui lui sont appliquées :

- lorsque la fissuration longitudinale est voisine de 1'axe de
1l'ouvrage et tend 3 découper l'ouvrage en deux bandes de largeurs sensi-
blement &gales, nous avons constaté sur certains ouvrages que la portance
n'était pas affectée par cette fissuration.

- par contre, lorsque la fissure a tendance a découper
1'ouvrage en deux bandes de largeurs trés inégales, la portance de 1'ou-
vrage reste pratiquement non modifiée (de 1'ordre de ! 3 2 7), seulement
si 1'on suppose que les deux parties de l'ouvrage sont articulées 1'une
a 1l'autre le long de la fissure.

Les désordres dans les angles aigus des dalles biaises signa-
1és précédemment, pourraient eétre expliqués par plusieurs raisons :

- aux environs des abouts, les moments transversaux ont &té
sous—estimés par le calcul MRB en raison de l'effet de fuite (cf. § 4.3
pidce 1.2 du dossier-pilote MRB-BP 78 ).

Les efforts étant néanmoins faibles dans ces zones dans les
conditions normales de fonctionnement, ils sont repris, en général, par
le ferraillage plancher ou par celui correspondant & la condition de non-
fragilité dans les deux directions d'armature (qui peut &tre un peu trop
faible, dans le cas ol les armatures ne sont pas orthogonales;voir § 5.2)
ou si la résistance du béton est nettement plus grande que prévue. Il
suffit néanmoins d'une perturbation quelconque pour que se développe un
mécanisme de rupture (cf. § §.5.4), et par conséquent des désordres y appa-—
raissent. On peut citer parmi ces perturbations : l'exc@s de réaction
d'appui de 1'appareil d'appui extréme (tassement différentiel, effet du
gradient thermique) et/ou le coincement de l'about du tablier (mise en bu-
cée sur un mur garde—gréve), etc ...

- Dans ces mémes zones, le chevétre incorporé au voisinage des
appuis d'extrémité (ef. § 5.3) qui est nécessaire pour assurer la Jdifusion
des réactions d'appui et renforcer le ferraillage transversal a été parfois
omis.
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- Les deux directions d'armatures tendues forment parfois un an-
gle aigu faible (inférieur 3 60 grades), et leurs sections ne sont pas suf-
fisantes pour rendre non fragile la facette la moins bien armée (paralléle
4 la bisectrice intérieure si les deux sections d'armatures mises en place
sont égales; voir § 5.2).

6.3,2. - Estimation des efforts dus au gradient thermique :

Des calculs MRB avec appuis dénivelés, permettent d'estimer les
efforts créés dans la dalle par 1'effet du gradient thermique. En effet,
" sous 1'effet du gradient thermique A©® , la dalle supposée non pesante
se déforme sphériquement. in fait le poids propre maintient la dalle sur
ses appuis dans sa position initiale, engendrant, par ce fait, des tractions
dans 1'intrados et des compressions dans l'extrados.

Soit & le coefficient de dilatation thermique, variable de
'0,8.10_5 pour des bétons 3 granulats enti&rement calcaires 3 1,2.10_5 pour

P - . g -5
des bétons & granulats entiérement siliceux (en moyenne & = 1 ., 10 7); on
a:

2.-0F

Al 1 h
8t _lpes -1l
T-AP £, 2 o 2R
1
¢ =g =0%

L'équation locale de la sur-
face sphérique est :

2 2
_x _+y 5.A0 2 2
TR R Xty

On calcule par rapport au centre de la dalle, les valeurs z des
dénivellations des différents appareils d'appui de la dalle. Le programme
MRB permet de calculer les efforts dans la dalle provoqués par ces dénivel-
lations d'appui.

D'une facon générale, ces efforts dépendent du biais géométrique,
de la largeur, des différentes portées et du nombre d'appuis par ligne
d'appui. Abstraction faite de ces facteurs, on peut approximer comme suit
par excés les moments (transversal et longitudinal) dus au gradient A© dans
la partie centrale de la dalle, T &étant le rapport largeur droite/portée
drolite :

a — Cas des dalles larges (M 2 1,5)

EiI _EiIGAG

M=ty =y oy V) C =y O

M =0
Xy

avec Ei = module de déformation instantanée du béton,

3
1= Ti-inertie par métre de largeur de dalle,

coefficient de Poisson.

<
1
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2 p—
Pour Ei = 4.106 t/m”, v=o0,20, 0=1.10 5, les expressions pré-
cédentes deviennént '
M =M = 4,17 <] h2 (en tm/ml), M =0
X y Xy

ou bien sous forme de contraintes

T

+ o
. O}'} =+_ 25 Ao (en t/m”) qui est voisin de Eié Ae , o =0

2 Xy

b - Autres cas (M <1,5)

Eil
Moment transversal MX = sup 0, 0,3 (M— 0,4) (4,5 —ﬂ)ﬁ o} %
L Ei ! Ae .
Moment longitudinal M = 8 , Moment de torsion M = 0O
y 1=V h Xy

A titre indicatif, pour une dalle de 0,50 m d'épaisseur et pour un
gradient thermique de 1° C, les moments sont

12

M = 0,7 tm/ml M 0,1 tm/ml

X X

pour M= 1 pour N = 0,5

R

M =~ 1 tm/ml M 1 tm/ml

y y

Il résulte de ces valeurs que la fissuration de flexion transversale
sous l'effet du gradient thermique se produit essentiellement pour des ponts-
dalles larges.

Pour corroborer les affirmations que nous allons développer, prenons,
a titre d'exemple, le cas d'un pont-dalle droit de largeur 20.921 m, d'épais-
seur 0. 50 m & trois travées solidaires de portées 9.59 - 13.95 et 9.59 m, cha-
que ligne d'appui comporte 6 appuis. Nous avons calculé cet ouvrage avec deux
programmes MRB-BA et PS1-DA dont les résultats sont consignés dans le tableau
figuré dans la page suivante.

Nous constatons, en travée, pour les ponts-~dalles tout au moins, d'une
part, aue la prise en compte du gradient thermique est importante pour le calcul
des efforts dans les zones et directions les moins sollicitées en 1'absence du
gradient thermique (par exemple, ici, le moment transversal sous (CP + 10° C) est
égal a 1.72 fois le moment transversal sous (CP + ET¥ ); quand il s'agit de A(Q)

ou de Bc on peut affirmer que ce rapport sera égal a 2); ou les efforts
dans les angles aigds des dalles biaises , d'autre part, que la combinaison
(2 vide + 10° ¢) dans ces mémes zones et directions est comparable & la combi-
naison (en charge + 5° ). Il faudra donc prévoir des dispositions construc-
tives transversales pour reprendre ce supplément d'effort (cf. § 6.4).

Quant au moment longitudinal en travée, la combinaison (CP + 5° C +ET)
donne des résultats supérieurs a ceux de la combinaison (CP + ET) de 1'ordre
de 25 %. Quand il s'agit de A (@) ou de Bc, on peut dire que ce rapport sera
de l'ordre de 15 %,

¥ ET : engin de terrassement de 75 t,
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Dans les ‘zones d'appui, le moment transversal dépend peu de la forme
de la dalle et, sauf dans le cas ol le nombre de points d'appui par ligne
d'appui descend & 3 ou 2, est approximativement le m@me qu'en travée dans le
cas a ci-dessus. Nous constatons que le moment transversal sous (CP + 10° C)
est six fois plus grand que le moment transversal sous (CP + ET). Si 1'ouvrage
a été calculé avec PSI-DA qui comportait un chevétre incorporé de 18.97 cm2/ml,
cette densité d'armature rend le gradient thermique non dommageable. En 1'ab-
sence de chevétre incorporé (calcul MRB-BA sans gradient thermique), il faudra
donc disposer des armatures transversales dans les zones d'appui suivant les
mémes régles que celles préconisées au paragraphe 6.4, Quant au moment longi-
tudinal d& au gradient thermique, il est le méme qu'en travée et sauf le cas
de ponts-dalles précontraints (cf, § 6.3.3.2), il est nullement dommageable.

CALCUL MRB-BA CALCUL
- PSI-DA
, ) Centre |Appuis
CENTRE DE LA TRAVEE 2 APPUIS INTERMEDIAIRES Travee]inter )
) 2 |diaires
: CP+|CP+ |CP+ [CP+ |CP« CP+ |CP¢ [CP+ |CP+ | CP»
1°C Af)ef 5°C+ 1°¢ A(D)+ 5°C»

wec | Aty sec | ET | ET 10oc |at€)|5oc | ET | ET

MOMENT LONGITUDINAL 1,03 |22,19Y 30 35,16 26,47 J21,31 11,14 |-0,49 - 23,15 |-17,47 |-15,31 |-20,99

tm/ml

MOMENT TRANSVERéAL 0,98 { 11,47 5 9,92 11,60 | 6,68 | 0,96 |9,88 | 0,7 | 552]6,43 |1,6

tm/ml
(]
2% LONGITUDINAL 22 30 35 27 22 1 1 1 1 1 45,81 8,38
gg' cm2/ml
Qi) )
E; TRANSVERSAL 12 5 10 13 7 : 1 1 6 7 2 6,69 | 18,97
w- emZ/ml

CP: CHARGE PERMANENTE - ET: ENGIN DE TERRASSEMENT DE 75t.

6.3.3 - Fissurations des ponts-dalles attribuables au
¢radient thermique

Nous distinguons trois catégories de fissurations dues au gradient
thermique dans le domaine de ponts-dalles.

6.3.3.1 -~ Fissurations de flexion transversale et dans les

C'est 1'objet essentiel de ce chapitre,

6.3.3.2 - Fissurations de flexion longitudinale entre

Lors de la fin de la mise en tension des ponts-dalles précontraints,
avant la pose des superstructures, la face inférieure, dans la zone d'appui,
risquerait d'8tre en légére décompression, concomitamment avec l'effet du gra-
dient thermique, cette situation pourrait engendrer des fissures transversales,
Nous recommandons donc de prévoir une section d'armature passive longitudinale
sur la face inférieure, égale a 1.5 %ode la section du béton dans les zones
d'appui (cf. dossier-pilote PSI-DP 78) au lieu de 1 %osuivant les recommanda-
tions du PSI-DP 69.
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Nous insistons sur le fait que ce supplément d'armature est a dis-
poser uniquement dans les zones d'appui et non en travée : la prise en compte
du gradient thermique qui majore de 15 % les flexions longitudinales sous
charges d'exploitation (cf, § 6.3.2) ne signifie nullement qu'il faille consi-
dérer le gradient thermique comme un cas de charge 2 cumuler avec les autres
charges d'exploitation et par voie de conséquence majorer systématiquement les
armatures longitudinales de 15 %.

6.3.3.3 - Fissurations des ponts précontraints & nervures

Se reporter a la note d'information sur les ponts précontraints a
nervures hautes du 15 Octobre 1976.

6.3.4 - Durabilité de la dalle -fissurée,

Les fissures peuvent faciliter a terme la corrosion des armatures
tant actives que passives, surtout en période d'hiver, la face inférieure des
tabliers étant soumise & une atmosphére agressive due au brouillard salin qui
accompagne la circulation routiere, lorsque les routes sont salées, [e risque
de corrosion des armatures lié a ce brouillard salin est difficile a apprécier
Des essals sont actuellement en cours sur 1'Autoroute du Nord pour connaitre
1'agressivité du micro-climat autoroutier et sont suivis par 1'Arrondissement
G 1 de la D.0.A, du S.E.T.R.A., en collaboration avec le Centre Technique du

Zinc.

Un tel micro-climat paralt une réalité. Cependant rien jusqu'a ce
jour n'a fait apparaitre la nécessité de renforcer les régles pratiques de
dimensionnement utilisées jusqu'ad présent dans notre pays. Pour les chaus-
sées routiéres en béton armé, les Américains considérent méme qu'il n'y a
pas de risque de corrosion des armatures de béton armé lorsque les fissures
ont moins de 0,5 mm d'ouverture, En fait, des études plus poussées ont eu
lieu ces dernieres années sur la corrosion et ont é&té examinées par le co-
mité technique de 1'A,F.B. Des conclusions de ce Comité (28/Nov/1975) sur
les "classes de précontrainte et régles de calcul relatives a la fissuration
du béton'", rédigées par M, MATHIEU, on peut tirer, en ce qui concerne le
sujet traité par le présent chapitre, les renseignements utiles suivants

- 1'absence de fissuration ne sert qu'a gagner quelques années
(moins de 10 ans) sur la corrosion pour un mauvais béton ; cette durée peut
s'étendre sur de nombreuses années pour un béton de bonne qualité,

- réduire l'ouverture de fissures entre 0,1 et 0,4 mm diminue le
nombre de cas d'attaque des armatures pour un nombre de fissures donné,
mais accrolt le nombre de fissures ; le gain sur la corrosion est négligeable,

- les dégradations constatées des armatures tant actives que
passives sont d'origine électro-chimique ; ce fait implique que la présence
d'eau en contact avec l'acier est la condition nécessaire d'occurence du
phénoméne. En conséquence, pour éviter les phénomenes de corrosion, 1'essen-
tiel est d'assurer 1'étanchéité vis-a-vis de 1l'eau (ou de la vapeur d'eau)
venant de 1l'extérieur,
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6.4 - CONCLUSION

Des paragraphes 6.3.1 et 6.3.3 ci-dessus, on peut conclure que cette
fissuration sera non dommageable pour autant

- que les armatures traversant la fissure ne se rompent pas, par
corrosion ou par fatigue,

- que le béton ne se disloque pas dans la zone des fissures,

A ce jour, a la suite d'un certain nombre de constatations dont
certaines relatives a des ponts de 10 ans d'8ge, nous ne connaissons pas
d'ouvrage présentant de tendance en ce sens, pourvu qu'on protége les ar-
matures & l'aide d'un produit d'obturation a travers les fissures relative-
ment larges. Il semble donc qu'on puisse &tre optimiste, mais qu'on doive
encore contrdler cet optimisme en surveillant & cet égard, dans le cadre des
inspections réglementaires, les ouvrages présentant de telles fissures.

Pour les ouvrages a réaliser dans le futur, il sera néanmoins
souhaitable d'adopter des dispositions tenant compte du gradient thermique,
Cette prise en compte peut &tre faite de plusieurs maniéres comme indiqué
ci-dessous,

L'expérience actuelle du comportement des ouvrages nous conduit &
recommander d'accepter un certain risque de fissuration, et donc & limiter en
général les précautions a quelques mesures forfaitaires et peu onéreuses,

Nous conseillons de prévoir un ferraillage trangversal inférieur au
moins égal a 1,3MN%de la section, Y étant le rapport largeur droite/portée
droite (formule remplacée par 2 %.pour les ouvrages dont la largeur de dalle
est supérieure a 1,5 fois la portée droite). Ce ferraillage doit &tre réalisé
de préférence avec des fers de petit diametre ($ 16 au maximum).

Dans le sens longitudinal, il n'y a pas lieu de faire intervenir le
gradient thermique dans la détermination ou la justification de 1la précontrainte
sans augmentations des contraintes admissibles des aciers et tractions admis-
sibles du béton. '

Dans les cas oll on désirerait un surcroit de précautions, il convien-
drait de procéder a une détermination par MRB des sollicitations dues au gra-
dient thermique, L'usage des résultats des calculs nécessitera certaines options
sur les valeurs & admettre pour le coefficient de Poisson et la contrainte ad-
missible des aciers. 5'adresser au gestionnaire de l'ouvrage concerné.

Une autre solution consiste a découper un tablier large en deux ou
plusieurs bandes en ménageant un joint entre les bandes de 0,50 m environ qui
sera bétonné ultérieurement, Chaque bande est considérée comme devant porter
32 elle seule sa charge permanente, sa précontrainte et les charges d'exploita-
tion qui lui sont appliquées. Les différentes fractions du tablier sont ensuite
solidarisées entre elles par un hourdis de continuité nécessairement armé, treés
similaire aux solutions qui sont retenues pour l'attelage des travées des
ouvrages du type VIPP ou PRAD (cf. mise a jour n° 1 du dossier PRAD, § 4.2.1 -

Continuité apparente au niveau du hourdis).
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6.5 - MODELE D'APPLICATION

6.5.1 -~ Description de l'ouvrage et de la fissuration.

Nous donnons ci-aprds en détail 1'étude de fissuration d'une
dalle qui nous a été soumise pour avis et conseils.

Il s'agit d'un ouvrage en béton armé a trois travées continues,
biais a4 45 grades environ

- portées droites : 9,18 - 10,27 - 9,18 m, Portées biaises : 13,94 - 15,61 -~
13,94 m

- largeur droite : 16 m, Epaisseur : 0,55 m.

L'ouvrage a été calculé par le programme PMRB~BA en 1969, et le
systéme du ferraillage adopté est constitué par des armatures paralleéles aux
bords libres et perpendiculaires aux lignes d'appui (c'est-a-dire formant entre
elles un angle aigu égal a 55 grades environ). On note l'absence des chevétres
incorporés aux abouts du tablier,

Un réseau abondant de fissurations a été constaté sur cet ouvrage,
qui peut &tre schématisé, en travée, par des fissurations d'ouverture de
l'ordre de 1 mm perpendiculaires aux lignes d'appuis, et dans l'angle aigu
par des fissurations atteignant 3 a 4 mm d'ouverture (voir figure 1, page 43).
On a constaté également une déflexion de 10 cm environ de la travée de rive
vers l'angle aigu.

6.5.2 - Fragilité de 1'ouvrage.

Dans l'angle aigu, les ferraillages sont limités aux ferraillages
planchers de 4 @ 16/ml soit 8 cm? ; ils sont équivalents & une section de
13,2 cm2/ml dans la direction de la bissectrice intérieure et de 2,8 cm2/ml
dans la direction de la bissectrice extérieure, Cette derniére valeur est
inférieure a4 la condition de non-fragilité en flexion (6,6 cm2/ml).

Q= Qy =8 cm¥ml Q= 28 cmiml

équivalent

N\ a

/ Qy =132 cm?¥ ml

direction 273 gr

préférentielle
de fissuration

Par ailleurs, par référence aux indications du § 5.2 (seuil de
fragilité de 6,6 cm2/ml dans toutes les directions), seule une fraction trés
limitée de la surface de la dalle (=10 %) s'avére non fragile.
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6.5.3 - Effet d'un gradient thermique

6.5.3.1 - Sous l'action de la charge permanente et d'un
gradient thermique de 10° simulé par une déformation sphérique de la
dalle et calculé par MRB (cf. 6.2.2), le tablier est soumis & une flexion
presque sphérique : les moments principaux sont voisins (par exemple 14,8 et
10,4 tm/ml dans la partie centrale de la travée 2) alors que sous les cas
de charge d'exploitation étudiés 1l'ouvrage étant soumis & une flexion quasi
cylindrique (rapport des valeurs absolues des moments de flexion principaux
faible, de 1'ordre de 0,2).

6.5.3.2 -~ Ces calculs mettent en évidence 1l'insuffisance
de ferraillage dans la direction actuellement la plus fragile vis-a-vis de la
reprise des efforts dus au gradient thermique ; ceci nous a permis de dresser
un schéma donnant les zoues les plus sollicitées a vide avec un gradient
thermique (extrados plus chaud que l'intrados) dans la direction la moins
bien armée (section théorique d'armature H A dans la direction © = - 25 gr

supérieure a2 10 cm2/ml ; voir figure 2 en annexe).

Un remarquera la parfaite concordance entre ces zdnes les plus
sollicitées dans la direction @ = - 25 gr et les fissurations observées.

6.5.4 - Fissuration dans 1'angle aigu.

La portance individuelle des angles aigus n'est pas assurée,
Il se développe dans les angles aigus un mécanisme de rupture d'une console,
qui peut 8tre schématisé par le croquis suivant dépendant des deux parametres
X et 9,

x 8

174 'L 7
v /
45gr P Toss /
1=z Vs O
! Appui 1 / Appui 2
/
/ X
121 Ve )
< , 1 Axes de coordonnées
r 8
&
Direction des
armatures
Ligne de
rupture
{moment positit} y

A gauche de la ligne de rupture sont appliqués le poids propre de
dalle (soit 1.5 t/m2, valeur caractéristique minimale) et la réaction d'appui
P de 1l'appui 1, Avec les notations de la figure le moment de flexion le long

de la ligne d'articulation est égal 2 MR = MR, SINZ (e - 6, + MR, SIN?

(o - 92), 6, et 6, étant les directions des armatures, 8, = 100 gr
et 0, = 45 gr, MRl et MR2 étant les moments résistants de ces armatures,
a - Examinons d'abord les mécanismes avec & = 45 gr, correspondant

3 des lignes de rupture perpendiculaires & la ligne d'appui, il vient

M= I‘iRl. 0,58 + MRZ . 0 et-gr = x. tg 45 gr

soit 5,7 t x m/ml dans la zoue ol les ferraillages sont limités 3 4 ¢ 16 HA au
métre linéaire dans chaque direction (traction dans les aciers égale a 2/3 T¢)
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L'équilibre du triangle & gauche de la ligne de rupture sous
l'action des forces appliquées P et p et des moments le long de la ligne
de rupture

P (x -~ 1,74) - p x2 9 r M. £
—_—— = r
6
permet de déterminer la réaction d'appui limite la plus faible telle que

les aciers soient tendus & 2/3 U (domaine du béton armé normalement
fissuré) ou & O, (mécanisme de rupture).

Avec p = 1,5 t/m2 pour la charge permanente, les calculs donnent

Pelast 14,8 t avec x = 4,30 m

fl

Prupt = 19,0 t avec x = 4,71 m,

Il est rappelé que cette application de la méthode des lignes de
rupture conduit a une charge P qui est supérieure ou égale a la charge ul-
time réelle ; il peut y avoir des mécanismes plus défavorables.

b - Considérons maintenant la direction 6 telle que la résistance
totale 3 la flexion le long de la ligne d'articulation (M. r) soit minimum

cette derniere correspond sensiblement a © = 55 grades, et les réactions
limites atteintes sont alors

3

Pelast 14,4 ¢ avec x = 3,96 m

Prupt 18,4 ¢ avec x = 4,34 m

Les réactions d'appui a vide au niveau de 1l'appareil d'appui 1
qui conduisent au dépassement de la ligne élastique (Pelast) ou a la rup-
ture de 1'angle aigu (Prupt) apparaissent donc comme trés faibles, et il
suffit par exemple d'un blocage (appui vertical accidentel) de 1l'angle aigu
par frottement sur le garde-gréve cumulé ou non avec l'effet du gradient
thermique pour entrainer la rupture de la dalle dans la zoune de l'angle
aigu,

¢ -~ Si 1'angle aigu se bloque & proximité de son extrémité, par
coincement contre le garde-gr&ve ou contre les remblais d'accés, la théorie
des charges limites met en évidence des charges encore plus faibles., Ainsi
si l'on considére un coincement & 0.50 m de 1'extrémité, les charges limites
correspondant au coincement sont, avec 6 = 55 gr

Pelast : 7,3 t } avec x = 1,93 m
Prupt : 10,2 t avec x = 2,17 m

Un excés de réaction d'appui au voisinage de 1'appui 1 (tasse-
ment différentiel, effet du gradient thermique) ou un coincement de 1'ex-
trémité du tablier (mise en butée sur un mur garde-gréve) se traduisent par
des efforts verticaux vers le haut supplémentaires sur le tablier dans la
zone de l'angle aigu, Sous l'action de ces charges supplémentaires ou de
forces horizontales dues au blocage, il peut se développer des mécanismes
de rupture dans l'angle aigu.
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Les mécanismes de rupture théoriquement les plus probables étudiés
ci-dessus correspondent parfaitement bien avec les fissures observées tant
en direction (& = 55 gr) qu'en position pour l'angle aigu.

6.5.5 - Propositions de réparation.

On trouvera ci-aprés les figures schématisant les fissures, les
zones les plus sollicitées 3 vide avec un gradient thermique de 10° dans 1la
direction la wmoins armée et l'esquisse d'un programme de réparation, qui
peut étre résumée pour l'ouvrage concerné en deux points fondamentaux, en ce

qui intéresse le tablier

-~ Injecter par un produit souple des fissures présentant une
circulation d'eau et étancher les autres fissures.

- Démolir l'angle aigu le plus endommagé et le reconstruire en
béton armé en respectant les recommandations concernant les conditions de
non fragilité (cf. § 5.2), le chev@tre incorporé aux abouts (cf. § 5.3 ) et
le renforcement des bords libres (cf. § 5.4).
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SCHEMA SIMPLIFIE DE LA FISSURATION
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ESQUISSE D'UN_PROGRAMME DE REPARATIONS 0 _ ’ rig.

Venues d’eau
par le remblai daccés

l

Amorces de garde-greve et petites murettes latérales —””””—/////f/”/ﬂ
a démolir sur les deux tabliers dans les angles jjiﬁi¢’///;,,,/~””’~”’—
Eliminer les venues d'eau sur les piles-culées

provenant des remblais

[Angle aigu fortement endommagé| & démolir -
et a reconstruire en béton arm¢ ( ct. figurc e )

Appareils d'appui 1 et 2 3 redimensionner et a
repositionner a l'aplomb des colonnes des piles-culées
dans les angles aigus des deux tabliers. Si possible,
pesée sur 24 heures au moins des réactions des appuis
1 et 2 ( dans leur position ancienne et dans leur
position nouvelle )

Si besoin, remplacement des autres appareils d'appuil
sur pilles-culées

rGrandes fissures longitudinales

~ mesures en quelgues points, 6 au maximum, de la
variation d'ouverture sous charges roulantes ( camions )
et sous variation climatique ( 24 h. d'une journce bien
ensoleillée avec mesure des tempdératures dans la dalle
de béton ).

- n'injecter par un produit souple gue les scules

fissures présentant une _circulation_d'eau

Réfection partielle ou totale de 1'étanchéit¢é des deux

tabliers dés maintenant ou a terme \\\\\\\\\\\\\\\\\\

L§utres angles aigusJ ] —

Renfort par plats collés sur 8 m environ & partir de
1'angle aigu. Bandes disposd¢es parallélement aux
piles-culées. Environ 12.5 cm2/ml de plats en acier
de nuance E 24.

SY



Fig: 4
RECONSTRUCTION DE L' ANGLE AIGU FORTEMENT ENDOMMAGE

: Chevétre incorpord™ .. W1 = 49 cm2
PRINCIPE DE FERRAILLAGE RTTT {(L“C;ﬁ_ﬁ. L= a déterminer, ex020 / 1= 49 cm o
At r D o16 L & déterminer =020 £ - w3=10cm?/ml =66 cm2(ct § 5.2)
x ‘Yi_)(\ \_\‘&1" T TN 1 LY l\'\_ LSNL L D S Y AN S W A VA (R N AL R S W N A ,V_j:_,‘_._ﬁ_fly ABOUT ‘SIN"?:O,LS m
¥ oo . o = D
- = SRk [
: : — 2 i BEEEEEE £ 3
s gl | ESPAP, Eseap étant la
o N distance des appuis 1et 2
e " LT || (ESPAP=435m)
. R - ESPAP _
- ..+ Ancienne position | des appareiis ‘ i _ R e e T 145 m
[ et nouvelle poguons d'appui et 2 ~ T . B S Partie conservéde
o e P du tablier
_1, » ~ R AN B - PO S
Renforcement de@ %Y g L I
bords libres. g 3 5016 L-adéterminer, e=020  —~____ \‘V ‘_ : ) LT T - Echelle a 1. ~
W3 =10 cm? sur une largeur de l'ordre de \\\k.Ad ‘ N B 50 n
80 cm > W2 h? - 19X055%. 45 cm2 sur 55 cm N
1000t © 1000 (et 6 5.4) leta e 4

, . (cf§5.2)® BN f—~; L ‘T

Ce principe de ferraillage est valable pour les deux faces.
Les armatures () , (2 et (3 doivent 8tre scellées dans
la partie conservée du tablier.

i.'ancrage des armatures GD s'effectue par recouvrement avec les
armatures de mdme direction du tablier existant.

® La condition de non-fragilité quand les armatures sont orthogonales
est égale a 1,2°/_ _ de la section c'est-a.dire 12x039,10%-66 cm¥mi

@9 Chev@&tre incorporé aux abouts ( cf. § 5.3 ) R = 107 t ( réaction de

l'appui 2 sous charges militaires ), ESPAP 3 4,35 m,
107 x 4,35 38,79 x 10
M = ~ = 38,79 tm, W= <= = 31 DL S
1o , m 26666 x 0,17 31 cm2  ( @, !7 m étant le bras de

levier ), ceci donne wi=W +19W; =31419 ~49 cm2

W3  correspond 3 la reprise d'un mome: t longitudinal supplémentaire égal au moment de torsion de
1% tm/m lu dans la note de calcul MRB.(cf§5.4) )



47
CHAPITRE 7

ANALYSE DU SOUS-DOSSIER N*®1

Dans le premier sous—-dossier, ont &té groupées toutes les piéces en
rapport avec les programmes MRB et avec eux seuls. Toutefois, on a cru bon
d'éviter des redites en reportant les commentaires des notes de calcul MRB.BA
et MRB.BP au niveau du premier exemple d'application : pidces 2.2.3 et 2.2.5
respectivement.

Piéces 1.1 - Le modéle de la bande infinie. Son calcul par la Méthode
des Réflexions Biharmoniques.

La lecture de cette piéce n'est pas indispensable d 1'Ingénieur pro-
jeteur de ponts—dalles ni méme a l'utilisateur des programmes MRB.

Cependant les piéces-pilotes feront renvol, en temps utile PUX para-
graphes qui représentent un intér@t certain au niveau de 1'exploitation.

Le premier chapitre motive le choix du modéle mécanique qui permet
d'étudier commodément les tabliers de ponts—dalles.

Ces considérations intéressent aussi bien le spécialiste de la méca-
nique théorique que 1'Ingénieur d'étude et les pi&ces-pilotes suivantes ne man-
quent pas d'y faire renvoi.

Le chapitre 2 est une démonstration compléte de la construction de la
fonction de GREEN de la bande infinie sans appui dont les bords sont libres et
rectilignes ou circulaires : G( Z s ;’).

- ; : affixe du point d'étude,
- }7: affixe du point d'application de la force verticale.

Le caractd@re purement analytique de cette partie ne s'adresse qu'aux
théoriciens de 1'élasticité.

Les chapitres 3 et 4 décrivent les procédures de calcul numérique qui
permettent d'évaluer les surfaces d'influence et les &tats de déformation, de
flexion et d'effort tranchant des bandes appuyées et chargées i partir des coef-
ficients d'influence, G ( 5, z;) de la bande sans appui.

Le chapitre 4 intéresserait plutdt les informaticiens alors que le cha-
pitre 3 s'adresserait de préférence aux Ingénieurs concernés par le.probléme de
Résistance des Matériaux.

Le chaptire 5 compare, dans différents cas particuliers , la Méthode
des Réflexions Biharmonqiues avec diverses autres méthodes tant numériques
qu'expérimentales. C'est ainsi qu'ont pu etre, cernés le domaine d'utilisation
‘des programmes d'application et les ordres &?igrandeur sur la précision des ré-
sultats. :

Piéce 1.2 - Les programmes d'application.

Cette piéce est destinée i guider 1'utilisatéqr‘dans la construction
du modéle mécaniquement équivalent 3 la structure envisagée. Comme les notations
introduites et les traitements d'information qu'elles entralnent sont le plus
souvent communs aux deux programmes MRB, nous avons réuni leur présentation dans
une méme pidce. La connaissance détaillée de cette piéce est évidemment une con-—
dition d'accés sine qua non aux programme MRB.
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Piéces 1.3, 1.4, 1.5 et 1.6,

Ces pitces permettent de passer la commande d'un calcul de pont-dalle.

Les pigces 1.4 et 1.6 commettent les données des programmes MRB-BA et
MRB-BP, La commande d'un calcul consiste & définir l'ensemble de ces données
sur tirages des bordereaux correspondants. (cf. piéces 1.3 et 1.5 imprimées
sur calques).

Piéce 1.7 - Le dimensionnement des armatures passives,

Faute de prescriptions réglementaires en la matiére, nous avons
établi un ensemble cohérent et complet de régles pour le dimensionnement des
armatures passives tant horizontales que verticales a prévoir dans les diverses
zones d'un tablier de pont-dalle : les zones en béton armé, les zones pré-
contraintes seulement dans une direction et les zones doublement précontraintes,.

Les programmes MRB appliquent automatiquement des régles de dimen-
sionnement des armatures horizontales de flexion. Par contre, l'utilisateur
aura a prendre connaissance de régles de dimensionnement des armatures complé-
mentaires en vue de leur application manuelle,

Piédce 1.8 - lLe dimensionnement des ponts-dalles biais en béton
précontraint.

Cette piéce permet de déterminer, & l'aide d'abaques, 1'épaisseur
de la dalle, la force de précontrainte et sa direction optimale par rapport
a la perpendiculaire au bord libre en fonction du biais géométrique et de la
portée déterminante de la dalle, conformément au fascicule 61, titre II du
CPC et a l'esprit de L'IP2,

Pour élaborer cette piéce, nous avons généralisé les prescriptions
de 1'IP2 pour les raisons suivantes

~ L'effort normal de la précontrainte fait tourner le tenseur prin-
cipal des contraintes de plus de 20 grades par rapport aux directions méca-
niques principales (déterminées suivant l'article 38 de 1'IP2, en travée, sous
l'effet des charges permanentes et des charges d'exploitation, précontrainte
exclue). Donc la contrainte de traction maximale (en valeur absolue), en
service, n'est pas dirigée et de loin suivant la direction mécanique principale,
Or, selon 1'IP2 (cf. article 41.2) les sections a justifier sous efforts
généraux sont toutes orientées perpendiculairement et parallélement 3 la
direction mécanique principaie ; alors que c'est justement dans les sections
paralléle et perpendiculaire a la contrainte de traction maximale que le béton
est effectivement sollicité au maximum.

- Au droit des points d'appuis des piles intermédiaires, résident
des contraintes de traction trés élevées dues aux efforts locaux. Il est donc
trés pénalisant de justifier ces efforts en genre II, justification qui est
par ailleurs généralement admise pour les ouvrages routiers et autoroutiers
(¢cf. article 3 de 1'IP2). Nous nous sommes inspirés du troisiéme commentaire
de l'article 40 (ce n'est que dans des cas trés exceptionnels qu'une vérifi-
cation en genre I ou II peut &tre prescrite sous efforts locaux) pour donner
au prédimensionnement des dalles biaises un caractére peu pénalisant, en
poussant plus loin la limite des contraintes de traction : 3 0 au lieu de 2(Qj
en genre IIIa (ou 2,5 g en genrellIb) (cf. article 21.3.2.3 de 1'IP2).
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Nous avons donc imaginé deux genres de vérification, appelés genres
IT et III généralisés, dont les limites de contraintes de traction dans la
section d'enrobage ne doivent pas dépasser les valeurs suivantes

Contraintes de traction, Contraintes de traction
Genre suivant les directions mecaniques maximales, en service.
principales , en service.
11 généralise gj 1,5 T
111 généralise 20} 3 0j

Ceci étrant dit, sont envisagés dans cette piéce d'une part, les
travées indépendantes et d'autre part les tabliers dalles continus.

Pour les travées indépendantes, deux justifications vis-a-vis des
états-~limites d'utilisation ont été établies en deux genres II et III générali-
sés, en travée,

Pour les travées continues, une seule justification vis-a-vis des
états-limites d'utilisation a été établie en genre II généralisé en travée et en
genre I1T généralisé aux points d'appuis.

Le béton a été choisi parmi le plus courant c'est-a-dire celui qui
atteint une résistance caractéristique a la compression égale a 25 MPa a
28 jours, donc, 0-28 = 214,20 t/m2,

Par ailleurs, les abaques de la piece 1.8 correspondent & un optimum
économique entre les quantités de béton et d'acier de précontrainte lorsque le
cofit du métre cube (m3) de béton est proche du colit de 30 kg d'acier dur pour

la précontrainte,

Cette piece annule et remplace la pidce 2,1.4 (le dimensionnement du
tablier) du précédent dossier MRRE 70.
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CHAPITRE 8
ANALYSE DU SOUS DOSSIER 2 : PONTS-DALLES BIAIS A TRAVEE UNIQUE

Le sous-dossier n® Z groupe l'ensemble des piéces relatives a la

conception des ouvrages au biais accusé réalisés sous forme de ponts-dalles a
travée wunique. C'est une reprise intégrale du sous-dossier 2 dossier MRB-BP
70 allégé de la piéce 2.1.4 et dans laquelle on a apporté des remaniements
aux pieces 2.2.1, 2.2.2 et 2.2.4. Il convient de noter que l'ouvrage type
saut de mouton standard a été pratiquement remplacé par le portique ouvert

de biais prononcé depuis la parution du sous-dossier % du dossier-pilote
PIPC, dont le colt est trés inférieur (de 20 a 40 %) & la travée unique
biaise sur culées.

Ce sous-dossier se subdivise en trois parties

- la premiére partie (chemise 2.1) groupe les piéces pilotes relatives
a l'étude des ponts-dalles biais & travée unique précontraints et méme armés.
De nombreux paragraphes et alinéas des pieces pilotes de cette partie sont
également applicables aux portiques de biais prononcé, en procédant, bien
entendu, & des adaptations appropriées de terminologie (par exemple piédroit
2 la place de mur de front, traverse a la place de tablier, etc...). Ils
sont signalés dans ce qui suit par une mention en marge sous forme d'astéris-
que (%),

- la seconde partie (chemise 2.2) présente un modéle d'application de

tablier de Saut-de-Mouton Standard de configuration sévére structuré en dalle

de béton précontraint dans deux directions.
- la troisiéme partie (chemise 2.3) rassemble les fiches techniques

de l'ensemble des tabliers de ponts-dalles en béton précontraint faisant partie
de la collection des modeéles d'application (diffusion sur demande seulement).

8.1 - PREMIERE PARTIE. PIECLS PILOTES.

Piéce 2,1.1 - Notice.

Aprés avoir présenté la morphologie des ponts biais a travée unique
en zone courante et en zone de tassement notable, une discussion est ouverte
sur le domaine d'application de ce type d'ouvrage compte-tenu des limites
technicues mais aussi de 1l'existence d'autres types d'ouvrages.

Le 3aut de Mouton 5tandard est ensuite défini comme étant 1'ouvrage
de franchissement en passage inférieur d'un échangeur du type 3aut-de-iiouton
dont 1l'angle biais des voies inférieure et supérieure est normalisé a la
valeur de 50 ou de 35 grades,

La conception d'un pont-dalle a travée unique au biais accusé - ter-
minologie couvrant une gamme d'ouvrages plus étendue que le Saut-de-Mouton
Standard - a été décomposée en opérations indépendantes pouvant &tre conduites
de facgon séquentielle

- une recherche de normalisation du biais appelle, éventuellement,
une retouche du tracé ;

- 1'implantation des murs de front est axée sur le fait de savoir
s'il est économiquement judicieux de simplifier les études et 1'exécution en
réalisant deux.tabliers de configurations identiques en plan, quitte a majorer
la surface de tablier, ou de réaliser deux tabliers différents de surface
moindre,



Bopk MM

T O O N

O G

e
fl

I I S S
ok

oM M M M

L
st

oM

b

51

- le choix de 1'implantation et du type des murs de t&te est motivé
essentiellement par des soucis d'ordre esthétique.

-~ le choix des dispositions constructives du tablier se préte a de
plus longs développements parce qu'un tablier de pont-dalle au biais accusé
peut &tre réalisé soit en béton doublement. précontraint, soit en béton simple-
ment précontraint, soit en béton entiérement armé ; et pour chacune de ces
structures, on peut concevoir plusieurs systémes d'orientation pour les
nappes d'armatures horizontales ; le dossier MRB.BP ne traite que des tabliers
en béton précontraint dans une ou dans deux directions, pour plus amples
renseignements concernant la solution complétement en béton armé, l'utilisa-
teur peut consulter utilement le sous-dossier 4 du PSI.DA 68 (cf. § 4.3.2.)
et les chapitres 5 et 6 de la présente piece,.

- le choix de la plupart des équipements (appareil d'appui, joint
de chaussée, dalle de transition, corniche) est rendu spécifique par la
présence d'un angle de biais accusé,

A Enfin des indications rapides sont données sur la progression et
sur la consistance des études en fonction du degré d'avancement du projet.

En conclusion, nous attirons l'attention du maitre d'oeuvre sur
certains aspects de 1'exécution.

Pour 1'intelligence de cette pigce, nous avons illustré nos propos
de nombreux schémas, vues perspectives, photographies de maquettes et planches

de dessins.

Piéce 2.1.2 - Dessins de coffrage de murs.

La conception des murs de té&te et celle de leur raccordement avec
les murs de front posent des problémes spécifiques suivant que le biais est
accusé (35 gr ) ou peu accusé (50 gr ).

Les dessins-pilotes de coffrage présentent une solution pour
chacune des trois configurations les plus courantes

- avec les murs de t8te du type en aile ;
- avec les murs en retour,

- avec les murs de téte du type mixte (en aile du cdté de 1'angle
obtus du tablier et en retour de 1l'autre),.

La premiére solution s'accommode d'un angle de biais pratiquement
quelconque et les deux suivantes d'un angle de biais supérieur ou égal a
50 grades,

Pigdce 2.1.3 - Les lignes directrices de la conception.

I1 nous a paru judicieux de faire suivre les développements a
caractéres formels et quantitatifs de la piece 1.8 , qui traite du dimen-
sionnement du tablier, par une piéce simplement destinée & donner a 1l'utili-
sateur un apercu sur les particularités du probléme mécanique posé et une

discussion sur les diverses solutions techniques envisageables,

La lecture de cette pieéce n'est pas A proprement parler indispen-
sable ; mais nous conseillons vivement au projeteur de la parcourir, ne
serait-ce que pour guider son sens intuitif,
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Le fil directeur de cette piéce est le suivant

-~ commenter le comportement mécanique du modele d'application, pré-
senté dans la partie 2.2, en ne s'attachant qu'aux particularités vraiment
spécifiques aux ponts-dalles biais & travée unique ;

- analyser 1l'influence de diverses dispositions pour les nappes
d'armatures actives envisageables, mettre en balance leurs avantages, leurs
inconvénients, cerner enfin celles qui paraissent les plus appropriées.

8.2 - SECONDE PARTIE (SOUS-DOSSIER 2.2)

Le modeéle 6.143.35\\143 ¥ du dossier MRB-BP 70, bien qu'établi
‘avec l'ancien programme MRB-BP 70, le réglement de charges 1960 et 1'Instruc-
tion Provisoire n°® 1, conservant sa valeur pédagogique, est repris dans cette
nouvelle édition MRB-BP 78, Abstraction faite des valeurs numériques, ce

dossier fournit la marche a suivre pour étudier par le programme MRB, les
ponts-dalles biais & une travée et doublement précontraintS.

Le modéle d'application (cf. chemise 2,2) correspond au franchisse-
ment d'une chaussée unidirectionnelle & trois voies par une plateforme d'au-
toroute du type 143% sous un angle de biais de 35 grades, Nous avons retenu
ce franchissement non pas pour sa fréquence de réalisation mais parce que les
caractéristiques géométriques de chaque demi-tablier semblent approcher a
tous égards les limites techniques attachées a ce type de tablier.

En effet, on voit mal comment justifier une chaussée a trois voies
partant d'une chaussée d'autoroute comprenant elle aussi trois voies : toute-
fois une telle réalisation est concevable, en particulier dans le cas ol la
pente du profil en long de la chaussée franchie nécessite une voie poids
lourds,

Piedce 2.2.1 -~ Note de calcul manuel.

Cette piéce groupe l'ensemble des calculs manuels nécessaires au
remplissage des bordereaux des données., Cette pi&ce est essentiellement une
reprise de l'ancienne piéce de méme appellation du dossier MRB-BP 70. Le
remplacement de la piéce 2,1.4 relative au prédimensionnement par la piéce
1.8 nous a amené a remanier légérement cette piéce.

On y trouve aussi un avant-métré des quantités de matériaux.

Pidces 2.2.2 et 2.2.4 - Bordereaux des données MRB-BA et MRB-BP.

Nous avons reproduit dans leur totalité, les bordereaux des données
MRB-BA et MRB-BP correspondant aux notes de calcul dont on trouvera de larges
extraits commentés respectivement dans les piéces 2,2.3 et 2.2.5.

Il est important de noter que le remplacement du programme MRB-BP 70
par le programme MRB-BP 78 nous a conduit a ajouter des explications dans ces
piéces permettant d'établir la correspondance entre les différents bordereaux
de l'ancien programme avec ceux du nouveau programme.

¥ Ce type d'autoroute a une vitesse de référence 140 avec 3 voies pour chaque
chaussée d'ol 1'immatriculation (cf. CAT 75, chapitre 4) 6.143.35\ 143 retenue
pour l'exemple d'application.
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Piéces 2.2.3 et 2.2.5 - Notes de calcul MRB-BA et MRB-BP commentées

Ces extraits comprenant la presque totalité des types de tableaux
de résultats que les programmes MRE-BA et MRB-BP sont susceptibles de fournir;
la consistance de ces extraits permet de suivre la procédure des traitements.

Sur ces extraits, l'utilisateur trouvera

- Les commentaires automatiquement imprimés par 1'ordinateur ;

- Des annotations complémentaires surimprimées,

Commentaires et annotations jointes aux explications de la piéce

2.2.1 doivent amplement suffire & l'intelligence du déroulement et de la
consistance des calculs.

Pidces 2.2.6 & 2.2.9.

Ces piéces comprennent

- les plans de coffrage (pitce 2.2.6)
- le plan de cablage (piece 2.2.7)
-~ le plan de ferraillage passif (piéce 2.2.8) et certains détail de

ferraillage (pieéce 2.2.9).

8.3 - TROISIEME PARTIE

Dans le cadre de la normalisation des dispositions constructives des
S.M.5., en béton précontraint, nous avons traité, outre le modeéle d'application
présenté dans la seconde partie, quatre autres exemples. La troisiéme partie
présente cet éventail sous la forme condensée de fiches techniques,

Nous n'avons pas jugé utile de faire une diffusion générale de ces
fiches (cf.§0.1), cependant, elles pourront &tre diffusées a la demande
expresse de l'utilisateur.

Chaque fiche comprend

- un plan de coffrage,
- un plan de ca3blage et quelques coupes de c@blage,
- un plan des armatures passives horizontales,

- un avant-métré,

Piece 2.3.1 - Modele 6.143,35\143,

On se fera une idée de la consistance de ces fiches en comparant
celles du modele d'application (cf. chemise 2,2) avec les dessins des piéces
2,2,6 32 2.2.9,

Piéce 2.3.2 - Modele 6.142,.35\ 143,

Le franchissement relatif a ce modéle differe du précédent par le
fait que la voie inférieure présente les caractéristiques d'une autoroute
du type 142,
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Les demi-tabliers ont été traités en dalle doublement précontrainte
vu l'inclinaison des contraintes principales sur la direction des armatures de
précontrainte longitudinale.

Pidce 2.3.3 - Modele 6.9 .35 \142.

Cet ouvrage permet le franchissement d'une bretelle & deux voies
par une chaussée d'autoroute du type 142, le demi-tablier est, en premiére
approximation, homothétique de celui du modele d'application. Il n'a pas paru
nécessaire de précondraindre transversalement le tablier, mais la direction
des armatures actives longitudinales est bien entendu inclinée sur les bords
libres,

Pidce 2.3.4 - Modeéle 6,1.50\7.

Cet ouvrage pourrait s'inscrire dans le cadre d'un échangeur ol
une bretelle d'autoroute & deux voies franchirait une voie inférieure dont
le profil serait du type 1 dans la nomenclature du C.A,T., sous un angle
de biais de 50 grades.

Ce tablier est uniquement précontraint suilvant la direction des
bords libres,
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CHAPITRE 9

ANALYSE DU SOUS DOSSIER 3

PONTS-DALLES BIAIS CONTINUS A TROIS TRAVEES

~

Ce sous-dossier fournit & l'utilisateur la procédure a suivre pour
1'étude d'un pont-dalle biais & 3 travées solidaires en béton précontraint
selon 1'Instruction Provisoire n® 2 (Tr.). Cette étude peut &tre généralisée
dans ses grandes lignes aux ponts-dalles au biais quelconque et comportant
plusieurs travées, Il comporte les pieces énumérées ci-dessous,

Piece 3.1 - Note de calcul manuel.

L'utilisateur trouvera dans cette piéce le prédimensionnement de la
dalle d'aprés la méthode préconisée par la piéce 1.8 et le calcul de précon-
trainte en vue du remplissage des bordereaux de données du MRB-BP 78, selon
1'1pP2,

Zn outre, la note de calcul électronique MRB-BP étant une vérifica-
tion aux états-limites d'utilisation, cette piéce fournit au vu des résultats
de la note de calcul, la vérification manuelle aux états-limites ultimes,
ainsi que les calculs d'armatures passives d'efforts tranchants et de poingon-
nement et les calculs relatifs aux zones d'about ou d'appuis et aux efforts
concentrés conformément aux régles de 1'IP2,

Piéce 3.2 - Bordereaux des données MRB-BP (remplis et commentés),

Note de calcul MRB-BP commentée,

Piéce 3.3
Piece 3.4 - Plan de coffrage,

Piéce 3.5 ~ Cablage et ferraillage.
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CHAPITRE 10

ESTIMATION DU COUT D’UNE NOTE DE CALCUL MRB

Suivant les niveaux de prestations (§ 9.32, page 100, CAT. 75) nous
donnons dans le tableau sulvant le tarif d'une note de calcul MRB & la date du

ler Janvier 1982.

Niveau B Niveau C
Programmes
N® Prix Prix (frs TTC) Prix (frs TTC)
MRB -BA et MRB -BP 900 + l4s 900 + 18 s
(dans le cas d'un PIPO 0831 sans plafond sans plafond
ou d'un SMS) P P
MRB-BA et MRB-BP
. 680 + 155 N 1,25 fois |
( dans les autres cas |Sans objet 0632 P * ° €
(8ma+c) niveau B
courants )
MRB -BA et MRB-BP sans obiet N(UP) <05 1,25 fois le
(cas non courants) ) 0634 _1,8upP+2000 niveau B
si N{UP) > 05

up

N(UP) :nombre total d'unités de production

surface utile du tablier, exprimée en prenant comme unité de
longueur la longueur d'une maille de calcul

: nombre de travées

longueur de la bande d'étude (2== JMAX - JMIN + 1)

: nombre de mailles €lémentaires par ligne (m = MMAX)

somme du nombre de points ol l'utilisateur demande le calcul des
surfaces d'influence et du nombre de cas de charges d'exploitation
(charges du type A, Bc, charges rectangulaires).

montant des prestations ordinateur selon le baré&me
général des prestations au guichet de la Division
Informatique du SETRA; seul est retenu le prix correspon-
dant aux unités de production en traitement prioritaire.

( exprimé en heures )
nécessaire pour exécuter la prestation demandée.
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Ce tableau permet, au stade
la dalle,
en jouant sur le biais géométrique .
Pour MMAX=9 et un biais géor:we:trique de 45 gr, on peut obtenir

=~ 3 appuis.Si l'utilisateur juge qu’il faut augmenter le nombre d'appuis (pour evi-

Exemple:

de choisir le nombre total maximun d'appuis pour un MMAX donne,

ter ['effet néfaste des fuites aux lignes d’appuis extrémes, ou des moments
transversaux ¢levés entre appuis d'une méme ligne, s'ils sont trop espacés)
il peut changer le biais & 43 gr pour en avoir 4,ou bien a 50 gr pour avoir

un appui & tous les noeuds.

de ' ¢tablissement du modele mathematique de

tangentes
biais géometriques

—_——— oo 4/0,5 3/0,5 2/0,5 1,51/0,5
—» (100) (92) (89)5) (84,8) (79,5)

ANNEXE - " BIAIS NORMALISES "

Abaque donnant le nombre d'appareils d'appui egalement espaces par ligne d’'appuis
en fonction de la taille des tables précalculees et du biais des lignes d’appuis.

35/4 35/8 2,5/ 7
2,5/1 1/0,5 2,5/1,5 1,5/1 2/15 3/2,5 4735 1 3/35 2/2,5 1,572 2,5/35 1/1,5 2,5/4 1,5/2,5 2/3,5 3,5/6,5 0,5/1 3765 2/4,5 41/8,5 1/2,5 4£110,5 2/5,5 4L/N5 6,5/15
(76) (70,8) (65,5) (62,5) (59) (£6) (54) (50) (45) (43) (1.1) (39 5) 37 5) 35 5) (345 (33) 315) (29 (27,5) (26,5) (25,5) (24) (23) (22) (2 ) 20,5)
4 N

I 1777/ ] /.

g P e e o _—

/
iy r,J , /7, f S/ S S S S S S L L s

S S L o S o e

S S S e e T o

l

L] ff////// // ////
'/////// /)] ///

/ /// S S S T S e S T e T e

/
/."7]///// /////////1 / /////////////////////////Z///?é//

S s S S L e S e

S //// // S oo S e e e T —

(en grades)
16
15
Iy
13
]
| 12 ]
g RN
11 10 9 I
= I /
=
ols | I
! /
o | | InE / / Iy
I
8 7 6 l l
ak . /
: W ///// / //,
¢ , _
Dii 5 'h (91)(875 (825) (77) (74\
Nide rappui extréme 3,5/0,5 2,5/0,5 3,5/1 4715 3,5/18
au bord libre

LEGENDE :

Le nombre total d’'appuis est calcule par la formule :

MMAX
N
NU

"

MMAX - 2N
NU
nombre total de mailles dans le sens transversal de la dalle

+ 1

distance en mailles de |'appui extreme au bord libre

numgerateur des tangentes correspondant au biais geometrique

(€7)
3,5/2

Cette formule est valable & condition que le rapport EA_M_‘;fU_'Z_“ soit un entier.

WP i s

(64,5) (505} (7, (5%) (45 (44) 40) (39) (36 (35) (33,5) (32) (31) 28) (2'7\ (23,5} (22,5) (21,5) <—— biais géometriques
42,8 3,5/2,8 25/2  3,5/3 4 /4,5 25/3 3,5/4,5 4I55 35/5 3,5/55  4/55 3,5/6 2,5/4,5 47175 4 /8,5 2,5/5,5 1,5/35 2,5/§6 2,5/5,5 3,5/9,5 3/85 «———— tangentes
3,5/8  3,5/8,% 3578 3,5/10
— e . Le nombre total maximum d'appuis (pour une ligne) est égal a 2
— — — -id - 3
————— -id- > 4
Impossible

/////’///////’///////////////?/

MRB.BP 78

//// S S L e S e o

"BIAIS NORMALISES "’

9
8 .8
7 8
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CALCUL AUTOMATIQUE MRB BA 78

CADRE DE LETTRE DE COMMANDE
(& envoyer en 3 exemplaires)

I - ADRESSER LA COMMANDE A :

Monsieur 1'Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées
Directeur de la DOA
A 1l'attention de M. 1'Ingénieur des Ponts et Chaussées
Chargé de 1'Arrondissement T1
S.E.T.R.A.
B.P. 100 - 92223 BAGNEUX

IT - 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 dliment rem-
pli en double exemplaire.

L'objet du calcul est le suivant (rayer les mentions inutiles)

Projet (A.P.D.) Contrdle ou vérification
Consultation des entreprises Prédimensionnement d'un pont courbe
Etude d'exécution Prédimensionnement d'un pont biais

Indiquer si cet ouvrage a fait 1'objet de calculs électroni-
ques antérieurs et par quels programmes

III - IMPRESSION DE LA NOTE DE CALCUL.

La note de calcul sera expédiée en trois exemplaires
(1'original plus deux photoréductions au format 210 x 297).

Je vous prie de bien vouloir m'envoyer exemplaires
supplémentaires photoréduits.

Ces exemplaires supplémentaires sont facturé&s en sus (colit des
photocopies).



PROGRAMME MRB.BA 78

Service ou organisme demandeur : (nom - adresse)
Ingénieur ayant rempli le bordereau des données : Nom : Tél :

Désignation de 1l'ouvrage i calculer :
= nom - numéro

voie portée : - voie franchie :
’ (préciser : autoroute; RN ; CD ; voirie vicinale ; voirie urbaine)

Expédition de la note de calcul : nom
adresse :

Facturation de la note de calcul : nom
adresse :

Piéces jointes (éventuellement) :
Fait a le 19 répétée pour lisibilité :

(signature du demandeur)

CADRE RESERVE AU S.E.T.R.A.

Bon de commande au Centre d'Exploitation des Porgrammes

n°® de commande :
calcul

Bon pour exécution du .
dessin

Niveau de facturation :

Remarques :

Bagneux, le 19

L'Ingénieur Gestionnaire



-

-ttt ot ek e = N )
- NWHUNON®OO.

-l
-~ NWhUNOY®®O O

REPRESENTATION GRAPHIQUE DU MODELE

BORDEREAU N°Q BA

<&

10 15 20 25 30 35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

105

110

15

120

125

130

135

140

145

150 J



INTITULE DE L OUVRAGE BORDEREAU N°1 BA

G

| 10 20 0 40 50 60 ' 70 72

=

CARTE N°| 1 F

RESERVE AU SETRA A REMPLIR PAR LE DEMANDEUR

CARTE N°| 2

A REMPLIR PAR LE DEMANDEUR




DEFINITION DE LA BANDE BORDEREAU N°2 BA

A

DEFINITION DES TABLES DE REFERENCE

13l 67 9o 1213~ - 1sjie 18
0
CARTE N7 3 L0
RTE " LTAB | NFICH | COURBE | IPUNCH | TSOM
MAX * RESERVE AU SETRA

CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES DE LA BANDE

1 _ L )5 9 |10 1615~ - ~19
m m m m
CARTE N°| I , I | l
4 H DALLE EDALLE E SURCH RC

CARACTERISTIQUES MECANIQUES DE LA BANDE

S e —uh. 1w
’ t_mz’/m 1 v »
o[ L ]°] ol
carrene|s | L1
POISSON| RIGIDITE | PoNDER




IMPLANTATION DES APPUIS BORDEREAU N°3 BA

3G

1 314 6 8 10 12 14 6 117
0 0 0
CARTE N°[5}
o NAPTO NAPLA N1 N2 N3 N4 [NATURE |MaT
2 4 7 10] 12 14 17 20] 22] 24 27 30] 321 34 37 L0 42 44 L7 S0] 52| sS4 57 60
CARTE N©° ' |
talie] sa | uB JtafliBf{sa | 8 [1tal1B{Ja | uB [1al1B] sa [ 8 [1a|18] sa | JB |1a |1B]| JA | B
1 2 3 4 5 6
2| & 7 0] 12 vl 20] 24 2¢]  27] 30| 32| 3] 31| wof «2] «|  47]  so| s2| sd  s7]  so
CARTE N°{4 J |
- 1A]| IB JA B IA] !B JA JB IA | IB JA JB [A] [B JA JB [A}IB JA JB IA| IB JA JB

CARTE N°[_] | |
v s IA} B JA JjB IA]IB JA JB 1A} IB JA JB fIA|IB| JA JB IA}IB JA JB [A|IB] JA JB

CARTE N° |
tal1e] Ja | s |1a|1B] JA | B ltajiB{Ja | uB |1a|tB| Ja | JB [1afIB]Ja | JB |1Aa]1B] JA | JB




IMPLANTATION DES APPUIS ( suite) BORDEREAU 3bis BA

&

2 4 7 10] 12| 14 17 20] 2 24 27 30] 32] 34 37 401 42] 44 47 50f 52| 54 57 60
CARTE N°
IA|IB]| JA JB IA] IB JA JjB IAjIB]| JA JB IAJIB]| JA JB [AjIB] JA JB IAjIB]| JA JB
2 4 7 10] 12 14 17 20' 221 24 27 30] 321 M 37, 40] 42) 44 47 50{ 52| 54 57 60
CARTE N°
IA]IB] JA JB IAJIB | JA JB IA]IB | JA JB IA|IB ]| JA JB IA]|IB] JA JB [A|IB]| JA JB
2 4 7 10] 12] |4 17 20{ 22| 24 27 30 32] 34 37 40f 421 44 47 50| 52! 54 57 60
CARTE N°
IA| IB] JA JB IAlIB ]| JA JB IAJIB ]| JA JB IA]IB{ JA JB IA{IB | JA JB IAlIB| JA JB
2 4 7 10 12] 14 17I 20 2i 24 27 30] 32| 34 37 401 42] 44 47 50| 52| 54 57 60
CARTE N°
: IA{IB] JA JB IA| 1B JA JB IAjIB] JA JB IA] [B JA JB [AjIB] JA JB IA|IB{ JA JB
2 4 7 10{ 12] 14 17 20f 22) 24 27 30| 32| 34 37 LO] 42] 44 47 50f 52f 54 57 60
CARTE N° |
[IAjIB]| JA jB [A]IB | JA JB IA|IB | JA JB IATIB ] JA JB IAJIB]| JA JB IA |IB| JA JB
2 4 7 10 12] 14 17 201 22] 24 2 30] 32| 34 37 40| 42] 44 47 50) 52| S4 57 60
CARTE N°
IA| IB| JA 18 IAjIB| JA JB IA]IB| JA B IA]IB]| JA JB [IAJIB | JA JB IA|IB] JA JB




Ne joindre ce bordersau que si NATURE ( bordereau n°3_Carte n°6)=1ou3

ELASTICITE DES APPUIS

BORDEREAU N°4

S

9] 18 2 3 o] "S54 63 "72)
mA] m/t m/t m/t m/t Imlt m/ m/t I
CARTE N° ||| |-l o ol |0y -l Jo, -Jo| joy 0 ~Jo] Jo; o joy -lo
| L 2 3 | 3 3 3 7 8 ]
[ 9 18 27] 36 45 S | 72]
Bn/t m/t 1 Tmit mt m/t m/t m/t ] [t I
CARTE N° )} -0 19, 0] 10y -10] 103 —10] {Og 0] |ug -0} {0y -10] 104 -
| 9 1 10 n 12 1 13 _ 14 _ 15 16 J
l 9 18] 2] 45 54 63 '7_21
m/t m/t m/t m/t mit m/t m/t] m/t
CARTE N° -10| 10y 0] 104 -P| 10; —{0] 104 0 10, 1 1-10] [0 1 1-0] ]Og -
K 18 19 20 2 22 23 T |
T _
9 o] 27 %] 45 ] 83] 72}
- fmpt m/t ]mlf m/t mit| . m/t mA! 1 tm/t I
CARTE N | ol [0, o| [0, o [0, -|o} 16, ol |5 o] [07] ol 13, lo]
- 25 26 1 z 1 29 29 N 32 l
1 9] 8] 27 36 ] 8] 3] '72|
— o m/t mit m/ mit m = mt .
CARTE N°[ | E Lt 1ol o, ol [0, o] o, -o| foy ol fo, | | 1] ]-lo] o, ol [0, -l
33 1 3% 35 36 Y 38 39 T 40
_ ———
9 8] 7 % r 1 . B |
mit m/t Imlt mit mlt Im/t Y H Imit
CARTE N° ‘ ] | -0l fo, o fo, -0 o, -0} |o, -[o] {o, | ol [, 1111 L l]
4 42 43 o4 45 46 47 48 ]
3 6 =2 31 ] %% 83 —2]
Imn ; m/t § mn m/ Ja-/t' Jm/t 1 [mit | Jmie
CARTE N° [;j Lol I8, o [5, Jol 16, 111 o ol |5, ol I8 1L ol {8 [ ] | 1]
T 49 1 50 51 52 I 53 54 55 56
| 9 18] 27 351
- Ian‘/t m/t Imit m/t) ]
CARTE N° LJ ~jo| Jo, ol |0, -jol {0y | -lo
- 57 58 e 59 1 T |



BORDEREAU N° 51 ¢

&

UTILISATION DES MATRICES D'’ ELASTICITE DES APPUIS

Ne joindre ce bordereau que si MAT =1 et si NATURE = 1 ou 3 ( bordereau n°3 carte n°6 )
3| s| of w2f 8| w8 a| 24 27| 30| -3 af 3| 42| o us| s s s e 63 of CHEREZ:
A /Y
CARTE N° %
g
NBMAT| 0 M(1) | OM(2){OM(3) | OMi<) | OM(S) OMi6) {OM(7) [0 M(81 | oMis 1 omtrof omi 11 oMn2)] oM af o1& omtisomtrello(mowmi 1 o 19 omtzof omizu| oMizzdom 2 a{omizefomizsl 4
3] 6] of 2| s 6] 2 2 ] s 3] 3 s w2 o | s s s e e e e 72| ] e
‘ 4%
CARTE N° 27
2%
OM(26{0M(27)lOM(28) [OM(29)|OM{30§0M(31)OM(32) |OM(33)|OM( 34) Jom(3 5 oMi36 KoM 37 Ho M8 [oM(3s ) om0} Jomt 411 | oMik2oMtu31]oMta4)] oMU oMU eomis7) jomi«s omus) [omisclomisn)
3 s] of 2] 5| | a| au 2| sol am a6 s 2] us| 8] s s 57| eof 63 w| 6o 72| s ) 4d
7/
CARTE N° 29
a
OM52JOM (53)OME ) [OM(55){OM(56]0MS7HOMSB IO M(SAHOM(50) fomie1 joMts2) OMis3)omis.) | om(esi omt e ot smomtssfomsaljom7aljom 71 fomiz )| omtr 3o 7a) omizs: fomzelfomirn ]
3| o] o] w2 S| w[ [ 2 A wf w[ s ] o o] o] s s| s e e o] e 72 v s
4
CARTE N ° 2
OM(78HOM(79){OMB0) | OMB1 ] [OMB2)joMis3) | oMis4) [omiss N oMi86) |omis7JOM(BBJOMI88) | OM(901|OM(S1) oMIS2) oM (931 |OMI94) OMIaS oM (96| OMi7 § oM JoMs9) loMt1ogomb o1 oMb 0Z OMNa3
30 6] of 12| sl 8l 2 x| 2| s 33| 3 3w 42| 4 8| sm| sd s1| e 63| es| e 72| mW wad
Y,
CARTE N° %7
7
M0 JoM{105§0M 106}0Mb07) foMbosNoM(tosfoMi11ofoMt i om 12 oMt atfomirncifomars fomtriefomnfomtne lomtns lomir2ckomt 20fomir2 oM 23foMi12s o My 2soMirzsioMrzn butrzelomizel/
3f o] ol w2 w| w 2 2« =z 39 36 3] 2] o o wm| w| s &3 off o 7|
CARTE N° 27
97
OMI(130f0MI131)|OM132OMN3)lOM(z3X JOM (13510 MIT360M(1 37JOMU138 ] DMIT39)OMDAOJOMI14 1jOM(14 2/ OMUOMI IOMUSS oM 4 SloMN £ THOMi caioMUcs oMbiscloMs oMt s2{omisafomiseiom(iss]



CARTE

CARTE

CARTE

CARTE

CARTE

CARTE

NO

NO

NO

NO

NO

NO

BORDEREAU N°5.2
UTILISATION DES MATRICES D'’ ELASTICITE DES APPUIS ;
Ne joindre ce bordereau que si MAT =1 et si NATURE = 1 ou 3 ( bordereau n°3, carte n°6)
ho 19[20 29pd sk 4 5960 69 798¢
4 % 4 % 4 9
2BV, 2BV, ] ™ ] 720y, ] (m 2Ry A
4 ZRK ZRK (1 14 [ ? ] 4 ] 14 : t
: RERZAL _ Y| NERZAE RZAk ZEe EREZAt BERZEL N7
COEL(I) COEL (1) COEL (1) COEL (1) COEL (1) COEL(1) COEL(1) COEL (1)
10 19020 200 ko 4954 sale 89| 79jpd
] 4 # [ / 4 4
v 70 ZRY; 20 ] Y, 20 1 %
t _ ! IRZRE ANz U7 AN an 11ar | P
COEL(1) COEL(1) COEL(I) COEL(I)- COEL(I) COEL(1) COEL(1) COEL(1)
10 1920 29pa 39ko w350 59)60 69} 7
m m 1 |m # 14 4 % ] Im 4
70 g L] 9 112 2BV 2RV g
DAL LA LA AR T AR L DAL P
COEL(I) COELI(I) COEL(I} COEL (1} COEL(N COEL(1) COEUI) COEL(D)
1o who 29030 39K0) 49ls0 5960 sa[rd 798¢
. % % % ] I % y
% 7R 7R 1 2% K R A 7
. =il Z Bk -1yl =HHZAk - - 11 = ZBL =wHNZEL -1 Y
COEL (1) COEL(I) COELT) COEL(I) COEL(1) COEL(I) COEL(1) COEL( 1)
10 19 293 0 4950 ssjo 690 79
2 7 b 4 > > >
m m ] [ Za Zu U]
Vs 70 7R ] g 23 7RV A 4
SLH AN AL UIAN I H A A AR L A0 - A LD
COEL (1) COEL (1) COEL(I) COEL(1) COEL(I) COEL(I) COEL(I) COEL(1)
10 1920 » 30 w5 596 6370 79080
m 1 Im T Im 7 4% [/ ZEL)
¥ 7% 72 y 2% 2RV % % 7
QLA g lari g alarlidlgeliidiagn | Liv
COEL(I) COEL(I) COELLI) COELI(1) COEL(1) COEL(1} COEL(I} COEL(I)

B



BORDEREAU N°53 B

&

UTILISATION DES MATRICES D'’ ELASTICITE DES APPUIS

Ne joindre ce hbordereau que si MAT =1 ot si NATURE = 1 ou 3 ( bordereau n°*3, carte n°6 )
3l el of v2f | 8] 2| 2d 27| 30| 3 w @ o o =] s o of 74 1 74 eo
CARTE N° 22
’ ¢
NBGA N M(1)| N M&Y N3)| N Ml N MisIN 62| N Meri{ N e Mol b o il N MCr2fNM 13N MOGEN M (15 NMOGE N MET7IN M (00 NM(191] N M| NM (20] Nba(22] Nba(za Nbae24 Nizs)
3 6] of 12l ws| ] 2 2 27] 0 33| 3 3ol 2| 45 8l si| sd sy eof X 6] 0] 72| 75| 78] of
4%
° /]
CARTE N | 7
[Nmczelnmzzinmzafnmzsinma o N M M2 ) o NMasiNmee] NMaTINMssNMa ML OINMIc [N Mk 2INMGI[N ML) NMU ST NM 6] NMETINMIGS) NM s s alms1)
al sl 9| 12| | w| A x| 2| s | a4 2| | 8| si| sa| s7| 6o €3] | 6o 72| 5| 78| ed
%Y
CARTE N° 4/
27
M{S24N IS} NMISC INMUSS N MISSINMUSTIN M58 NM59{N MIGONN M6 NMIS2IN M 63N MISLITNM IS TNMIGSINM (673N M s8N Nbs o) N ME70) NM(TY) NMatr2)| NMET3 NMEZG) INMITS TN ME 61 NM(TT)
T o] o] o o o A o 7 o = 3 3 2 | 4 si| sf s e 63 e6] e 72| 75| 79 8
' /]
CARTE N ° 27
| %
NM(78INMITS)| NMBOINME1) N MB2|NME3{NMiac) NMS) | NMia6) NMIBT)IN Mg N Mms) [NbiocH | Nmas 1 | M(921iN M(s3] NMB4) NMos) [NMIS6) [NMISTIN Mo [NMisa)NMitoalNM 1011 NM1cZNMIos)
3| 6] of a2l 8l el al ] ] ] 3 3 42 «f 48| m| s 57| e 63 66| 6] 72| W m o
CARTE N° ' 2%
.
Z]
[Nmn0< M5 INM 06]NMOOTINMOOB INMICSINMI1 10)INMIrs1 AN 1ZINM13) M 114INM 115 [NMA(16) NOACIT HNMCTIB) NMC19) INMACI ZOBNME1 211N MY 22| M ZZNMD 241 NMK1 ZSINM1 26INM 127 INML e
3l ol of w2 | W Al x| 2| o a3 36| 9| 2| < o] sm| | s ed e 66l o 72| |
/
CARTE N©° @
INMI30/NMO 31)|NMO3ZANMY 331 N0 SOENMY35 1M 361 MO 375NM (13BN MO39{NMB LINMIL1) NMOS 2INMUAINMI1C ABNMO SN MG SINMOSTINM 81 INMOKO INMSON NMUSTINMOS ZINMIS 3) NMISNMISS:




BORDEREAU N°54 B

&

UTILISATION DES MATRICES D'’ ELASTICITE DES APPUIS

Ne joindre ce bordereau que si MAT =1 ot si NATURE - 1 ou 3 ( bordereau n°3, carte n°6 )
3] s of a2l sl w| 2] 2 | 30| o a2 o o s s 6 e e 717 794 4 ed
794
CARTE N° 4
/]
/
NAU) [NALY) NALYINAG) [NAT [N | NAG) [ MO [NAL) TN [Nads [Naus [NaD) [iau) [Rac | Nadsy [nado) [Nac [ Ay [naun. [Naw) [ NauY | nau) [NauY Nau) [Nab)
3] e of 2 W 8] af o 27 33 o 3o 2] «ff <ol s s 7 63 o 72 | 7| o
4%
o 5
CARTE N 2%
INAL [NALY [NAL) [NAG) [NAG) [Nal) [Na) [NA) [NaW) [NAY NaU NAW] N [ NALY [NAL) [NAL) naw) | NaUY [NALY [Nl [NALY | AL [N ALY [NAGY [NAU) [NaLs)
s of of 2] w{ w| af uf 2| s nf @ o o s s s oo | eof 72| 79 8| oo
%Y
'CARTE N° 29
4/
Atsd [NAU) INAD) [N ) | Na) fval [uacs) [Nau) [Nac ) [Nt [nau Tnau[na [Nac|nac T nacn TNaur] nacsi[Na) [NA) [NAG) [ NAD) | NaL) | NALS) [NALS [NAL)
3l s o a2| | | 2o 2 A of m| e | i | o] s s sH ed 63| s6] e 72| 75| 7o od
Al l/
CARTE N ° 2%
: %%
[NaG [N [NALY [Naw) [N [Nau A |Nac|Naw) [Naw) fnaw [Nao) [Naw[Nac [naw) [N [Nauy fnaw [nao) [nai [naun [na [Nao) [nau) [nau [a
3| e] o 2] o | 2| ] a| a0 33| 3f 38| 2] «f 48] m| sd s e 6| 6| 72| = | o
2%
CARTE N° 7
%%
NAUI [ NAUI[NADY [ NAGY INADY [NAL) [NAG ) [NAC NALY [NAG) [NAY [NAGINAD) [NALY [NAw) [NAL) | NALH[NALY [NALY [NALY [NAGY [NAG) [NALT [NAL) [NAL) [ NA)
3] o] of 2] w| e af uf 2| a0 33 36| 39| 42 o ue] s s s e 63 of n| 1 mn o
%%
CARTE N©° )
27
NAU) [ NAU) [NAuI [NAGY [Nau ) [ Na) [ NAL) [Naw) [ NAG) [NaUY [NALY [NAD) [Nvaw) [NA) [Nt [Nacs [Nau NAD) [NADY [NAUY [NAL [NA) [NaUY [Naw) [NaG)|NaD)



~ Ne joindre ce

DENIVELEE DES APPUIS

bordersaw gque si NATURE ( berdereau w°3_carte n°6 )=20u3

BORDEREAU N°6

&

® S| 6
— m m m Izlom L)m m m m
carte N[ | i - ol Iog | lo; -lof boy ol o ol {o; 0, -
1 2 3 ] % ] 5 1 5 7 3
. | ' 9] 2] %] e sl o 72
m m m m m ™ Tm m | ; ,
CARTE N° 1 0 IO] - r O| ‘0 J¢ - IO| 0. 0 Ol - 0. -10
L 9 1 10 11 T 12 13 1 AL 15 16 |
] D) 7] 3] m 56 3] 72}
s m m m
CARTE N°|: ] 101 10, 0] o, -10] o, .—K)I
- 21 22 23 3 ]
1 21 36 45 56 [ A |
m m m m m m —
CARTE N° —10] 10, - N -10] |0, -p| |0, ol Jo, 0, -l0
26 ‘ 27 28 L 29 ] 30 31 32 ]
r 18] 27 "36] %5 54 3] 72
m m m m m m m m
CARTE N° I,Qn' ~[Q[ Fn -b lQ_L —IQL'“Q‘ -b 1 -10]1 10, 0{ |0, -10| 10} —{0
33 34 1 33 36 1 37 38 39 .0 1
[ 18 27 36] 45 5. B 63 7
m m m mm m m m 8
CARTE N° IOT —0] |0, -0} 0, —101 10, -1 0} 10, —-10] 10, 0i{ |0, 0 |0, -OI
| 41 42 43 44 45 46 1 [4 “0 1
18 77 % %5 3 5 72
m m im m m m Im 1.m ‘
CARTE N° 0 —101 J0, 0t 10, -0l 0, -0} 10, -10{ 10, 0] 10, 0] 10y
49 S0 1 S1 52 | 53 54 . 55 56 '
| ; 18 7 3
A m m m m
CARTE N° | O] “b 10, 0] 10, ~101 [0y _l -~10
57 ) T 59 60




DEFINITION DES ETUDES

BORDEREAU N°7 BA

a2

3

ARTE N°

12 15 18 23 28] 27 30 36 40
r
olo]| {ofo] |o|o]t]|o 1 ol1fol1|ofo| |olo| [o]o0
‘\\Q Q
L r A\ NN *
IN J MAX EAPPUI INFLU §\\\ LMAX TETA & \FLEXPO!N‘I’ DIRPAL | DEFORM [R ]| 1 |D|F
ZONE D’ETUDE SURFACES D’ INFLUENCE émrs DE DEFORMATION DESSIN




IMPLANTATION DES POINTS A ETUDIER  BORDEREAU N°8 BA

Ne joindre ce bordersau que si INFLU ou FLEXPOINT ( bordereau n°7)30 | c:@:
] . 7 10] 12| 14 17 20{ 2] 27 of 32| 3«] 37| «o0] «2] 44 471 so| s2| sa|] 57 60
l
I
|
CARTE N° ta|mB ] Ja | B |1A]1B] JA {JB [1Aa)iB] JA JB |1aliB] ua | JB |1a}1B]| Ja | 4B | 1af1B] JA | JB
1 2 3 4 5 6
rd
2] 4 7 10] 12] 14 17 20] 22] 24 27 0| 32] 34 37 <o) 42] 44| 47| s0] s2] s4] 57 60
CARTE N° {1 IA|IB | JA B |1a]1B] JA B [1A]1B] JA JB | 1al1B | JA |JB 1al1B| JA | JB |1A]1IB ] JA B’
7 8 9 10 " 12
[
2] 4 7 0] 2] 1 17 20 22] x| 27 20f 32 %] 37 40 «2| 44 47| s0 | s2| s4|] s7] 60
B |
CARTE N° [J IAf1B] JA | JB |1AI1B| JA | JB |IA|IA]| JA | JB |1AfIB]| JA | yB | 1A|IB|JA |JB [1A}1B| JA | JB-
13 14 15 16 17 18
[
2] 4 7 0] 12| 1 17 20] 22] 27 30| 32| 34 37 40| 42| 44| 47| sof s2| s4| 57 60
CARTE N° —l 1181 JA JB |1Aa{1B] JA B |1a|B] JA JB j1Aaf1B] 4A B j1ajiB] Ja | B |1a 18] uA | JB

19 20 2 22 23 2%
2] 4 71 10| wf w| 7] 2] 2] x| 22| 30 32] m| 371 ol a2] 44| «7] so| s2| sa] s7]  eo
CARTE N° 8] Ja| 8 [1alie] sa [ s [1alis]sa | 8 [1ta]ie| sa | s8 [1a[18] sa | s8 [1al18] sa | B

25 26 27 3' 29 30




DIRECTION D'ETUDE DES SURFACES D’ INFLUENCE BORDEREAU N°9 BA

Ne joindre ce bordereau que si INFLU 3£ 0 et TETA =0 (bordereau n°7) c@:
5 10 15 20 25 30 35 40 T 50
CARTE N°. gr gr gr qr gr gr gr gr ‘ gr gr
[ TETA 1 2 3 4 - S 3 7 8 9 10
5 10 15 20 25 30 35 40 L5 50
CARTE N° ' 9r gr gr gr gr gr gr gr gr gr
rTETA N 12 13 14 15 16 17 18 19 20
5 10 15 20 25 30 3s L0 L5 50
CARTE N° gr gr gr gr gr gr gr gr gr gr

| TETA 21 22 23 Y3 25 26 27 28 29 30




SURFACE D INFLUENCE DES REACTIONS D’ APPUI BORDEREAU N°10 BA
Ne joindre ce bordereau que si REAPPUI ( bordereau n*7)=1 c@,

22[23j2¢f25[26/27]28]29(0]31]32]a3]34]35]36/37]3830]co{c1{42]u3]ue[us{e8je7 u{u]so 51/5 25354 /55/56/5 7[5 8[59(60




~
CARTE N° |

N

CHARGES

BORDEREAU

3| v

3 6 15 » 21 2 30
0|0 01010}10]0 o|of[0joO|0O 010j0]0i0 0(0]0 - |
cALCUL % CALCUL ,% CALCUL % CALCW g{%

I- ce A T BC REC

N°11 BA

aGa



FERRAILLAGE PASSIF HORIZONTAL BORDEREAU N°12 BA

Ne joindre ce bordereau que si FLEXPOINT (bordereau n°7)=0 c@:
et FERRA  (bordereau n°11)= 1

112]3 8 12113 18]19 24 30[31 3637 42]43 mrl S4 s0]

o
IRERRR ! ] B
m or gr s ” 9r gr or
CARTE N° ' olo l TN J’ l [RERANIN L[]
| 3l - R| TETA 1 [RI TETA 2 [R] TETA 1 JR| TETA 2 [R]| TETA 1 |R| TETA 2 |R] TETA 1 |R| TETA 2
E@E Ta ¢ _ SYSTEME | SYSTEME O SYSTEME @ . SYSTEME m T28




ACTIONS DE LA CHARGE PERMANENTE BORDEREAU N° 13 BA

Ne joindre ce bordereau que si CP _CALCUL ( bordereau n°11 ) =1 ou 2 C@:
NOMBRE DE RECTANGLES
| 4 6
— [ t/im2
CARTE N°
cp NR
DEFINITION DES RECTANGLES o -
2 4 7 10 151 171 9 22 25 0] 32| % 37 40| 45] 47] 49 52 55 6
t t t t
CARTE N° [-] 1 1 1
—— IA{IB JA JB CHARGE IAjJIB| JA JB CHARGE {IA | 1B| JA J8 CHARGE IA|IB]| JA Jp CHARGE ;
1 2 3 4
2 3 7 10 15 17} 19 22 25 30| 32] 34 37 40 48] 47 ‘9 52 558 60
— t t t t
CARTE N°‘ 1 1 1 i
A} IB] JA JB | CHARGE [A {1IB JA JB CHARGE IA1IB| JA JB CHARGE IA1 1B} JA 1B CHARGE
d
2 4 7 10 15 17} 19 22 25 30! 32| M 37 40 45] 47) 49 52 58 s50]

t t t t
CARTE N° | | 1 1 l
o IA|1B] JA JB CHARGE [AlIB| JA JB CHARGE | IA] IB]| JA JB | CHARGE lalBs! 1A JB CHARGE

2] 4 7 10 15] 17] 19 22 25 30] 32] 3 37 40 45] 7] L9 52 55 60

J J t , t t t
CARTE N° , . 1 | 1 1

laA]l8 JA JB CHARGE IA| 1B | JA JB CHARGE IAj1B | JA JjB CHARGE | IA | IB| JA B CHARGE

Si le nombre de rectangles n’est pas suffisant, utiliser le bordereau 18,



CHARGE A (/)

BORDEREAU N°14 BA
Ne joindre ce bordereau que si A-CALCUL ( bordersau n°11)x0

at NAPLA ( bordereau n°3 carte ne7 )20 @ %
6 12 18 24 30 36 42 48
° m m ) m m m m m m
CARTE N ‘ , | | 1 I | | |
(<} (o] G D G ) D G D
h LARGEUR N°t LARGEUR N°2 L‘ARGEUR N°3 LARGEUR N°%¢

12 wl %] 18

CARTE N°

1 2 3 4 5 16224313445




CHARGE Bc
BC-CALCUL ( bordereau n°11) =0

BORDEREAU N°15 BA

&

Ne joindre ce bordereau que si

DEFINITION DES CONVOIS

3 6 9 3] 15 8] 20 23] 25 28] 30 33] 35 38 40
> P 1 t
| 1 | 1 0
CARTE No "] wjwn wiwn wlwn wiwn
LARG | LONG ! | LONG 2 | POIDS kB | Nc ; ; ne |B|E| ne [E2|&| wne [EIE] ne |E|&
z|® Ziwn Z|0 zl»
DIMENSIONS _ D'UN__ CAMION \ 1 2 3 4 5
DEFINITION DES CAMIONS PAR CAS DE CHARGE
2| 4 7] o] v2| ] w7| 20| 22| 2¢] 27  30f 3] 3¢] 37] a0l «2f 4a] 47| so| s2] sif s7] 6o
!
CARTE N°
1aliB] sa | B J1aj18[sa | s J1alB] ua | s [1a]1B| sa | 38 [1a|18] sa | s [1a 18] Ja | JB
1 3 4 5 6
2l o 7] o] s2f w] o 20| 2 2] 29] 0] 32| 3] 37  ao] aaf | 47 s2| su] s7| 60
CARTE N° = 3
1al8] Ja | s J1a]18] sa | uB Jta|i8| sa |y [ta]B] sa | s |ta]iB] ua | uB [1a]18] 5a [ B
2| & 7] o) 2] 14 17| 20] 22] 2] 271 30l 32| 34| 37]  <of c2] «4] 7] so] s2| si] s7|  eo
CARTE N°
taliB] Ja | y8 [1a]8] Ja [ ue [1a]B|ua | 48 Jta|iB]ua | um |1a]iB] ua [ [ta 18] sa | B
2| & 7] 0] 12| ] a7] 20| 22| 2¢] 27l 30] 32| 3] 37l ol 42 «dl 47l  so| s2f sd] 57| 6o
CARTE N°
tal1e] sa | uB |1a|18] sa | uB |ta|iB| Ja | 8 |1afte] sa | 48 Jtafim] ua | J8 [1a]18] A | B




BORDEREAU N°15 bis BA

DEFINITION DES CAMIONS PAR CAS DE CHARGE (SUITE) E@'
2 4 7 10] 12] 14 17 20 22 24 27 30] 32| 34 37 40| 42 44 L7 S0{ 52 s¢ 57 60
CARTE N° :
[A]IB] JA JB IA{ 1B JA JB IAlIB | JA JB IA}IB | JA J8 IA[IB]| JA J8 IA|IB]| JA JB

2 & 7 10] 12] 14 17 20| 22] 24 27 30 32 N 37 40| 42| 44 47 50| 52| 54 57 60
CARTE N° i
Al IB]| JA JB IA}]IB| JA JB IAlIB| JA JB IA|IB] JA JB IA{IB | JA JB [A]1IB] JA JB
2 & 7 10] 12] 14 17 20] 22| 24 27 301 32f 34 37 LOp 42) 44 47 50| 52| 54 57 60
I
CARTE N° ’ L
. lIa}|IB JA JB IA|IB} JA J8 IA 18] JA JB IA| 1B} JA JB IA]llB]| Ja J8 IAj1a | JA JB
2 4 7 101 12 14 17 20f 2 24 27 30| 32f 34 37 40] 42| 46 47 50) 52| S¢4 57 60
CARTE N°l ‘ :
IAl 1B ]| JA JB IA] 1B JA JB IA|IB| JA JB IA}IB]| JA JB IAjIB| JA iB IA[IB] JA JB

2| 4 71 o 12| 1| 17| 20] 22f 24 271  30f 32 34| 37] 40| 42 44f 7] so| s2| 54] 57| 60
CARTE N°
tal1Bf Ja | 4B l1a|1B| sa { B |1af1B|JA | yB |1A]IB[JA | JB |1A}IB]| JA [ 4B [IA[1B]JA | JB
2] & 7] w0 2] w| ) 200 22] 2] 2 30| 32] 3¢ 37] a0f 42| &&| &7] 50| 52| S4f 57 60
CARTE N°
ta1e] Ja | s |1a|1B]| JA | B |1A]1Bf JA | JB |1A[IB] JA | JB JIA]IB| JA | JB [IA]IB]| JA | JB




CHARGES RECTANGULAIRES ' BORDEREAU N°16-BA
Ne joindre ce bordereau que si REC_CALCUL ( bordereau n°11 )30 :@:

NOMBRE DE CAS DE CHARGES

CARTE N°




CAS DE CHARGES RECTANGULAIRES N° BORDEREAU Ne17 BA

Ne joindre ce hordereau que si REC_CALCUL ( bordereau n°11 ) £0 :@g
DEFINITION DE LA SOLLICITATION
3 .
CARTE N° olols
NAT NR ]

DEFINITION DES RECTANGLES

2 & 7 1 18] 171 19 22 25 30| 321 &% 37 40 4S| 47] 49 52 §5 60
t t t t
CARTE N° ] 1 1 |
1A} 1B JA JB CHARGE IA|IB JA JB CHARGE A} 1B JA JB CHARGE IA| 1B JA B CHARGE
1 2 9 3
2 4 7 10 1s| 71 19 22 25 30| 32| M 37 40 &5 47| 49 52 s5 60
. t t t t
CARTE N° 1 I . L
IA{ 18] JA JB CHARGE [IA|1B JA JB CHARGE IA]| IB JA JB CHARGE IA] IB JA JB CHARGE
PR :
2 4 7 10 15 177 18 22 25 0| 2] % 37 40 45| 47] 49 82 5s ) |
t t t - t
CARTE N° | l 1 |
A} 1B JA JB CHARGE [A] IB JA JB CHARGE IA| IB JA JB CHARGE 1A]| 1B JA JB CHARGE
L
2 4 7 10 15 17] 18 22 25 30] 321 3 37 40 45] 47] 49 52 55 60
1§ t t ] t
CARTE N° 1 1 1 1
k -} JA JB CHARGE IA] IB{ JA JB CHARGE [AlIB ] JA JB CHARGE | IA]IB]| JA JB CHARGE

Si |e nombre de rectangles n’est pas suffisant, utiliser le bordereau 18,



DEFINITION DES RECTANGLES BORDEREAU N°18 BA

Ce bordereau doit etre reproduit autant de fois qu'il est necessaire C@

2] 4 7 10 15 17] 19 22 25 30] 32 M 37 40 45| 47]-49 52 55 60 ]
t t t ' t
CARTE N° 1 ' l i !
IA]IB | JA JjB CHARGE | IA|IB| JA JB CHARGE | IA]IB] JA J8 CHARGE |IA ]| IB] JA JB | CHARGE

o S ]

2| 7 10 15| 7] 18] 22 25 30| 32[ 34 37] 40 45| 47] 49| 52| ss 60
_ ' t t t t

CARTE N° 1 1 . 1 1
1afiBf Ja | JB | cHARGE |1Aa 18| JA | JB | cHARGE [ta[1B]| JA | 4B | cHARGE | 1A|1B]| sA | 4B | CHARGE

2] ¢ 7 10 15| 17] 19 22 28 30| 321 | 3 40 65| 47] 49| 52 55 60
t , t t t
CARTE N° l 1 1 l
1IA[1B] JA | JB | cHARGE [1A]i1B]| JA | uB |cHARGE |[1A]1B| JA | B [ cHARGE |[1a[iB| JA | 1B | cHARGE

: 2| 7 10 15| 17| 9] 22 25 3| 32| x| 3| s 4s| 47| 48] 52| 55 60

t t t t

CARTE N° 1 1 l l
taj1Bf Ja | B | cHARGE |1Af1B| 4a | yB | cHARGE [1a[1B] Ja | sB |cHARGE [1Aa|1B]| Ja | JB [ cHARGE

2] & 7 10 15| 17| 19 22 25 30| 32| 3« 37 40 45| 471 49 52 55 80
} ' t t t t
]
CARTE N i 1 1 1
1al1B| Ja | JB CHARGE |[lA|IB | JA JB | CHARGE | 1a{IB] JA JB CHARGE | 1A |1B| JA JB | CHARGE

1. 7 10 s | 9] 22] 25 2 32 3 371 40 4s] «7f 49] 52| ss s0]
t t t t I
CARTE N° l i 1 1 |
fia]mBfia | 8 [cHarce [1a[1B] Ja | B | cHArRGE [1a[1B| Ja | 4B [ cHARGE [ 1A [iB| Ja [ sB [cHamGE ]
1 1
i
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AVANT-PROPOS

Le sigle c<§§§%7 figurant sur les bordereaux de données permet de les
distinguer des bordereaux de données du programme MRB-BA 70 (cf. dossier MRB-BP 70 -
piéce 1.3) ; ce sigle indique en particulier que le domaine d'application du pro-
gramme MRB-BA a été étendu dans sa version 1978 aux ponts-dalles a bords circulaires
. et concentriques.

X X

Le programme MRB-BA s'applique & une structure :

- homogene, isotrope et d'inertie constante (en pratique une dalle pleine
d'épaisseur constante) ; :

- aux bords libres rectilignes et paralléles ou circulaires et concentriques;

- aux conditions d'appui except1onne11es, par le biais des lignes d'appuis
et par 1"implantation quelconque des appareils d'appui :

- armée haut et bas par deux nappes d'armatures passives de directions
quelconques.

Le programme MRB-BA est utilisé, principalement, pour déterminer les arma-
_tures de flexion des tabliers -de ponts-dalles en béton armé ou celles de la traverse
supérieure des portiques ouverts de biais prononcé qu'ils soient simples (cf. dossier
pilote PI-PO 74 - sous dossier 1.5) ou doubles (cf. dossier-pilote P0D.76).

Seuls les ponts-dalles en bé&ton armé dont le biais mécaniqug(de la travée
la plus courte est inférieur a 80 grades, doivent faire 1'objet d'un calcul par le
programme MRB-BA. Cependant, pour des ouvrages droits ou peu biais mais de 1argeur im-
portante et aux conditions d'appuis particuliéres, il est souvent intéressant d'uti-
liser le pragramme MRB-BA pour connaitre uniquement les réactions d'appui par appareil
d'appui, possibilité rarement offerte par la plupart des calculs automatiques existants
actuellement ; ceci s'appliquant a des ouvrages en béton armé ou en béton précontraint.

% Le biais mécanique est défini au § 4.3 de la pigce O en fonction de 1a forme
de 1a dalle par la formule suivante :

Wz @e(100-9)(1-05n)2 sin<2

- ¢ sing =2

¢ . biais géométrique en grades,

¢ : biais mécanique en grades, compté &
au bord libre,

n : rapport largeur / portée.

partir de 1a perpendiculaire



L'épaisseur de la dalle et les directions de ferraillage sont définies
par 1'utilisateur.

Pour un pont-dalle en béton armé a une travée, 1'épaisseur du tablier peut
étre déterminée & 1'aide de 1'abaque joint en annexe. Pour un ouvrage 3 travées soli-
daires, on peut utiliser cet abaque pour avoir 1'épaisseur correspondant & la travée
la plus longue. Cette épaisseur peut étre considéréc comme 1'épaisseur de 1'ouvrage.

Pour un portique ouvert de biais prononcé, 1'épaisseur de la traverse supé-
rieure est donnée par le calcul automatique préalable PI-PO ou POD suivant que le
portique est simple ou double.

Le programme MRB-BA fournit pour chaque chargement statique défini par
1! ut111sateur :

- Les réactions d'appui par appareil d'appui en tonnes et pour tous les
points d'une zone d'étude donnée :

. Le déplacement vertical en mm compté positivement vers le bas,
a partir de la position initiale de la dalle,

. L'état d'efforts tranchants en t / m et leurs directions prin-
cipales,

. Les éléments de réduction (moments principaux et direction) et
les composantes du tenseur des moments en tm / m,

. L'enveloppe des sections d'armatures de flexion en cm2 / m.

Le programme peut aussi fournir les surfaces d'influence des réactions

d'appui, du déplacement vertical et des composantes du tenseur des moments, ainsi
que Te dessin automatique :

- Des surfaces d'influence et du déplacement vertical sous forme de courbes
de niveau,

- Des états de flexion sous forme de vecteurs représentatifs des moments
principaux,

- Du ferraillage enveloppe sous forme de courbes d'isoquantité.



ORDRE DES DONNEES

BORDEREAU N°
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RECTANGULAIRES

CALCULS

16 ——m» /
, : CAS DE CHARGFS,
DEFINITION o RECTANGULAIRES
15 et 15 bis
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12 . / CHARGE Bc
( tHARGE a (1)
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{ PERMANENTE
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3 et 3 bis = Il , .
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<——7— INTITULE DE L OUVRAGE




PREPARATION DES DONNEES
Les données sont fournies dans 1'ordre figuré au schéma
ci~contre. Elles se divisent en deux groupes principaux :
- les données définissant 1'ouvrage (intitulé, définition
de la bande, implantation et caractéristiques des appareils d'appui)
- les données définissant la consistance des &tudes (points
i étudier, efforts calculés, : - ‘charges appliquées, ferraillage).
Ces données sont regroupées par des bordereaux numérotés
de | 3 16.
UNITES le métre, la tonne et le grade centésimal.
Si 1a maille est employée comme unité de longueur, le commentaire
relatif & la donnée intéressée 1'indique.
CONVENTIONS Pour les nombres décimaux, la position de la virgule est

représentée par un trait plus court et plus &pais surmonté de
1'unité employée ou d'une virgule "," pour un nombre sans dimension.

Exemple : " .

m
0[7]0]|0
HDALLE

signifie HDALLE = 0,70 m

Pour les nombres entiers tels que MMAX, NAPPUI etc ...
la colonne de droite est réservée aux unités.

Pour les nombres relatifs, seul le signe — est & indiquer.
Une charge appliquée de bas en haut est affectée du signe -
Les angles sont repéré&s par rapport & la perpendiculaire

aux bords libres et comptés positivement dans le sens trigonométrique;
leur valeur toujouts positive doit &tre comprise entre O et 200 grades.

Les appellations de colonne de noeuds et de ligne de noeuds
sont liées 3 la présentation des résultats sur la note de calcul
électronique dans laquelle les colonnes et les lignes correspondent
respectivement aux "I" et aux "J" de la représentation graphique
du modéle. De méme, la qualification de droite ou de gauche est
en rapport avec la note de calcul électronique.




O - BORDEREAU N° 0 — REPRESENTATION GRAPHIQUE DU MODELE

Ce bordereau ne peut €tre utilisé que pour les ouvrages 3a bords libres paralléles
et rectilignes. Dans le cas d'un ouvrage 3 bords libres circulaires et concentriques
le maillage est constitué de la manidre suivante :

- les "I" sont des arcs de cercles concentriques au cercle définissant
1'axe longitudinal de 1'ouvrage, I = 1 correspondant au bord inté-
rieur de 1'ouvrage; :

- les "J" sont des segments de droites radiales espacés d'ume maille
sur 1'axe longitudinal de l'ouvrage. .

L'utilisateur peut demander au gestionnaire du programme le dessin
automatique de ce maillage sur calque, en précisant les données suivantes :

- le nombre de maille$,compté suivant une radiale;

la largeur droite;

- le rayon du cercle définissant 1'axe longitudinal;

1'angle d'ouverture des deux radiales encadrant 1'ouvrage;

1'échelle du dessin.

_ Avant de remplir les bordereaux de données numériques N° 1,2...,
1'utilisateur doit s'attacher 3 dessiner le modéle.de l'ouvrage sur le maillage;
au cours de ce travail, il est amené 3 simplifier, voire modifier certains
éléments de la structure qu'il envisage de faire &tudier, pour tenir compte des
contraintes du programme.

Ainsi cette opération est fondamentale parce qu'elle facilite le
remplissage des données et leur controle par le gestionnaire du programme.

L'utilisateur doit obligatoirement indiquer :

- d'un trait renforcé les bords libres du modéle,
- d'un cercle d'emplacement des appareils d'appui sans oublier de
mentionner leur numéro d'ordre, *

Sur des tirages de ce dessin du mod&le, l'utilisateur peut, s'il y
a lieu :

- tracer les limites d'application des . charges A (f) envisagées,

- implanter les camions de la . :charge Bc,.

- représenter les rectangles des différents cas de = .charges
rectangulaires.



1 - BORDEREAU N° | — INTITULE DE L'OUVRAGE

La premiére carte permet en particulier d'identifier le travail :

~ les colonnes ! & 16 sont réservées au S.E.T.R.A. pour
identifier par la suite le calcul,

~ les colonnes 17 A 72 sont remplies par l'utilisateur,
La deuxiéme carte peut €tre aussi remplie par 1l'utilisateur.

Ce dernier dispose donc de 104 colonnes pour intitulé
son ouvrage;

Exemple : numéro de 1'autoroute, département, commune,
numéro de l'ouvrage, numéro du projet, etc...

Les caractéres dont dispose l'utilisateur sont :

- les chiffres,

- les lettres de 1'alphabet,

- les autres caractéres suivants / ~ + % ; , O ' =

L'utilisateur notera que l'ensemble des deux cartes, qui
totalise 120 positions de caractéres, correspond d 1l'impression

d'une ligne; il est souhaitable, pour une bonne présentation, que
celui-ci dispose 1'intitulé de son ouvrage en conséquence.



BORDEREAU N°2 _ (Illustration)

Dalle sans encorbellement

] | T - i '
HDALLE ) ' HDALLE /
|

EDALLE L EDALLE

T

CAS DUN P.I CAS DUUN PS,

Si la dalle est sans encorbellement, EDALLE est la largeur
de la dalle équivalente® 4 la dalle réelle dans sa totalité.

Dalle avec encorbellement

I + ! 1 T T
|
HDALLE i/ T~ HDALLE 'K}/
|

A_ _ Y/
EDALLE J 1€re solution EDALLE
EDALLE R 2iéme solution EDALLE
CAS D'UN PI. CAS D'UN P.S.

Si la dalle est avec encorbellement, EDALLE est la largeur

-~z

de la dalle équivalente,* soit 3: la dalle ré&elle dans sa totalité

-~

(2éme solution), soit .3 la nervure uniquement (lé&re solution).

Si la dalle est & larges encorbellements (largeur ° -char-
geable > largeur de la dalle équivalente =2 la dalle réelle Elargie
de 5 Z de part et d'autre), 1l'utilisateur doit obligatoirement opter
pour la 13re solution; en effet dans le cas de la 2&me solution, les
sections d'armatures transversales supérieures de la nervure fournies
par le calcul MRB sont sous estimées car le programme ne tient pas
compte de 1'effet des encorbellements.

Dans tous les cas, l'utilisateur doit dimensionmer les arma-
tures passives des encorbellements, en utilisant par exemple la piéce
1.5 du dossier-pilote PSI-DP 78 ou le ‘bulletin technique N° 1 "Calcul
d?s hourdis de pont" et la note d'information sur les ponts—dalles en
béton armé avec encorbellements latéraux en date du 20/10/76.

* La dalle équivalente est la dalle rectangulaire de méme
épaisseur que la dalle réelle et de largeur telle que son inertie de
flexion soit la meme que celle de la dalle réelle.



7

2 - BORDEREAU N° 2 - DEFINITION DE LA BANDE

MMAX = Nombre de mailles par ligne. On doit avoir 6 < MMAX < 20.

I1 est utile de limiter autant que possible 1a valeur de MMAX, car il y va
du colt de 1a note de calcul (cf. piéce O, chapitre 10 et commentaire du bordereau
n°7 , page 21 de cette piéce). Un compromis doit &tre recherché entre le cout, la
précision de calcul (on peut aller jusqu'a 2 m pour la dimension de 1a maille sans
porter trop de préjudice a la précision des calculs pour les ouvrages de largeur droite
supérieure a 20 m) et la possibilité de positionner les points d'appuis (voir annexe
"biais normalisés" jointe a la fin de la piéce 0).

HDALLE = Epaisseur moyenne totale de la dalle, cette donnée sert en particulier
au calcul des corrections au droit des appareils d'appui, d'ol la nécessité
de ne pas la surestimer.

EDALLE = Distance droite entre bords libres de la dalle.

Dans le cas d'une dalle équivalente a la nervure uniquement, 1'influence de
la charge permanente de 1'encorbellement (poids propre + superstructures) est simulée
par un couple et un effort tranchant appliqués sur les bords de la dalle MRB et
introduits a 1'aide du bordereau n°® 13 définissant les actions de la charge permanente.

Dans tous les cas, si les limites d'application de Bc sont en dehors de 1la
dalle équivalente, 1'utilisateur ne peut générer cette charge que par des chargements
rectangulaires ; 1'effet de 1a charge placée en dehors de la dalle équivalente est
simulé par un couple et un effort tranchant appliqués sur les bords libres de la
dalle MRB ; par contre, on peut utiliser le calcul automatique de A(§) (cf. bordereau
n° 14), en donnant & G ou D le signe - dans le cas ol la largeur chargée dépasse la
largeur équivalente.

ESURCH

Largeur chargeable (cf. CPC fascicule 61, titre II, 1971)

Dans le cas d'une dalle 3 bords libres circulaires, rayon du cercle défi-
nissant 1'axe longitudinal de Tla dalle.

RC

Dans le cas d'une dalle & bords 1libres rectilignes, ne rien remplir.



POISSON % Coefficient de Poisson du matériau

S1 la dalle est précontrainte dans une direction au moins, indiquer : 0,20.

Si la dalle est en béton armé, indiquer : 0,15.

RIGIDITE = Valeur de E 1/(1 - v2) avec :

PONDER

Ey le module de daformation différée du béton
v le coefficient de Poisson du matériau

— 3
I 1'inertie de la dalle au métre linéaire = HDALLE
12

Cette valeur est écrite en virgule flottante

Exemple : " = signifie 44600 tm2/m
— . (0,446000 x 10°)
“
o|4|4|s|o|o|o]+ o5

RIGIDITE

= Coefficient de pondération commun & toutes les charges d'exploitation :

- Si la dalle est en béton armé, indiquer : 1.200 pour correspondre a la
sollicitation pondérée du premier genre prévu a 1'article 7 CPC fasci-
cule 61, titre VI, 1970.

- Si la dalle est en béton précontraint, indiquer 1,1 dans le cas de 1'ins-
truction provisoire n® 1 (IP 1%); dans le cas de 1'instruction provisoire
n® 2 (IP 2**)relative & 1'emploi du béton précontraint, indiquer 1,2.

* ilous désignons par le sigle IP 1, T'instruction provisoire relative a
T'emploi du béton précontraint définie par la circulaire n® 44 du 12 Aolit 1965.

%% Nlous désignons par le sigle IP 2, 1'instruction provisoire relative a 1'em-
ploi du béton précontraint définie par la circulaire n°® 73-153 du 13 Aolt 1973.
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BORDEREAU N°3 _ ( Illustration)

Pont courbe 3 deux travées avec mono-appui

A f NAPTO = 10 NAPLA =0

Les appareils d‘appui n° 1,6,7et 8 sont représentés par des rectangles

APPUl N°i APPUI N° 6
)
18
A
1A
JA=J)B

11 est iwportant de signaler & 1'utilisateur gue les points d'annuis
d'une méme ligne d'appuis doivent &tre parfaitement alignés (pour ce faire
se reporter & 1'annexe des "biais normalisés" jointe a la fin de Ta piéce
0), sinon le calcul des réactions d'appui sera faussé par les effets d'en-
castrements parasites au niveau des tignes d'appui.
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3 - BORDEREAU N° 3 - IMPLAKTATION DES APPUIS

3.1 - CARTE N° 6

NAPTO = Nombre total d'appareils d'appui. NAPTO < 60.

NAPLA = Nombre d'appareils d'appui par ligne d'appuis, commun & toutes les T1i-
gnes d'appuis ; si ce nombre n'est pas commun, indiquer : 0

N1,N2,N3,N4 = Numéros des appareils d'appui extrémes définissant les limites de la
dalle ; on doit avoir N2> N1 et N4 > N3.
NATURE = Caractéristiques mécaniques des appareils d'appui,
0 : appuis rigides,
1 : appuis élastiques, joindre le bordereau n° 4
2 : appuis dénivelés, joindre le bordereau n° 6
3 : appuis élastiques et dénivelés, joindre le bordereau n° 4 et 6
MAT 1 : les déplacements verticaux des appuis élastiques (NATURE = 1) et
éventuellement dénivelés (NATURE = 3) sont 1iés par des matrices
d'élasticité. Joindre le bordereau n° 5.
3.2 - CARTES N° 7, Nouuvuiruoounss - NUMERQCS DES COLONNES ET DES LIGNES REPERANT

p- 4 AL B S A T RTABB T T T T T e T T e e e e e e e e e e e S s S -

-t e - —— .y - -

Pour ces donndes, 1'unité employée est la maille ; I = 1 coincide
avec le bord gauche de Ta dalle.

Un appareil d'appui n'est pas placé obligatoirement au droit d'un
noeud ; il peut étre situé sur une ligne (ou une colonne) a mi-distance de deux
noeuds ou au centre d'une maille ; dans ce cas, on le représente par un rectangle
d'appui.

Le bordereau n°® 3 bis n'est & utiliser que si NAPTO > 25.

IA (L), IB(L)

Numéros des colonnes de noeuds qui Timitent le rectangle d'appui
n° L ; on doit avoir IB(L) = IA(L) ou IA(L) + 1

JA(L), JB(L) Numéros des lignes de noeuds qui limitent le rectangle d'appui

n°® L ;5 on doit avoir JB(L) = JA(L) ou JA(L) + 1

Un appareil d'appui doit étre obligatoirement & 1'intérieur de la
bande soit :

2$:2<MMAX

Les appareils d'appui sont numérotés ligne d'appui par ligne d'appuis
de sorte que :

- les lignes d'appuis soient toujours décrites dans le méme sens
(I croissants ou I décroissants)

- 1'inégalité suivante soit vérifiée
JB(N4) > JB(N3)
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4 - BORDEREAU N° 4 - ELASTICITE DES APPUIS

Ce bordereau n'est joint qué si la valeur portée dans la case NATURE (bor-
dereau n° 3 - carte n° 6) est égale & 1 ou 3. ’

Le numéro inscrit en bas de chaque case représente le numéro d'ordre de
1'appui correspondant a celui des cartes n° 7 et suivantes.

Le nombre N de cartes a utiliser et 4 numéroter est :

8 (N - 1) < NAPTO < 8N, N &tant la partie entiére de NAPTO + 7
8
. Dans 1a case n° 1 :

- Si 1'appui est élastique, 1'utilisateur indique la dénivelée en métre de
cet appui sous 1'influence d'une réaction d'appui de 1 tonne ; cette valeur
est écrite en virgule flottante.

Exemple : 9 signifie 0,0003 m/t
Exemple —
oj3/olojo|o|-|0]3

1

- Si 1'appui n° 1 est rigide, indiquer : O
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BORDEREAU N*5 ( ILLUSTRATION )

EXEMPLE D'APPLICATION

Prenons le cas d'un PIPO comportant 18 appuis avec deux 1i-
gnes d'appuis élastiques et deux Tignes d' appu1s rigides comme indi-
qué par la figure suivante :

f‘“‘“[fpp“” Elastiques }—__"—_:} les ox étant les coefficients d'é-

lasticité donnés par les formules
du dossier PIPO, prenons pour

fixer les idées :

o, 203462 107

., 202478 10°

043:°<2 -5

o, =0,478 10

Voici comment on remplit les bor-
dereaux (Ne pas oublier d'indi-
quer MAT = 1 et NATURE = 1 dans

la carte n° 6).

N —

I 3 matrices d' ordre | ]

[ Matrice n°® 1 1

[ Matrice n*2 ]

3 6 s 12
3| | s 1 1
INBMAT| OM({1)| OM(21] OM(3)
9 [10f
9
o[3{4]6 2]~ 5%
¢
COEL (1)
]
9o
7
o|2]4|7|8]- 52
COEL (2)
|
9 f10
ohal7(8|-] |5E
&
COEL(3)

L

[ Matrice n°*3 ]
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5 - BORDEREAU N° 5 - UTILISATION'DES MATRICES D'ELASTICITE DES APPUIS

5,1 - DEFINITION DES MATRICES D ELASTICITE

NBMAT : nombre de matrices d'élasticité

oM (I): ordre de Ta matrice n° I (I = 1, NBMAT). Nous rappelons que
" 1'ordre d'une matrice est le nombre de relations linéaires
représentées par la matrice.

COEL (I) : coefficients d'@lasticité de 1a matrice n® I (I = 1,NBMAT)

Les matrices d'élasticité sont symetr1ques. On ne rentre
donc que Tles termes de la matrice triangulaire supérieure ligne par
ligne dans 1'ordre des co]onnes Pour chaque matrice n° I, 1e nom-
bre de coefficients est égal a OM (I) x (OM (I) + 1) /2.

Exp : Soit 1 groupe de 4 appuis numérotés 3, 1, 8, 24 dont Tes dépla-
cements verticaux sont 1iés par Ta matrice n° I donnée ci-aprés :

Groupe d'appuis J On rentre les coefficients d'&lasti-
cité dans 1'ordre suivant :
Appuis { 3 1 8 24
p%* gy Sz O3 s Ny 1< 1 P93
o 3 Sy | Sz | O | S St X33 O3y Oy
=] -
a . o m,
al| \%ﬂ gy | Xp | Xy Si o<, = - 0,000564 ¢
© N N
© 8 < fod
=3 \::Ex\\ggii\ 3 3%
2 N \
1 2 N\x\“\\ <,
RN

Convention de signes : - dép}acement vers le haut
+ déplacement vers le bas

1
® \3

5(6(4|0{-{0|3

NN S

COEL(I)

Observations : 1°) On utilise autant de fois qu'il est nécessaire ces
cartes pour rentrer tous les coefficients d'élasticité.

2°) On va @ la carte pour chaque nouvelle matrice

3°) On décrit les matrices dans 1'ordre fixe par
1'indice I (I varie de 1 3 NBMAT) de la donnée OM (I).
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BORDEREAU N©° 5 suite ( ILLUSTRATION )

[-— 8 groupes d’ appuis ; 1 appui par groupe

3 6 9 12 15 18 2 24 27

8 1 2 2 3 3 2 2 1

NB GA |NM{1}INM(2)[NM{3) [NM{4)INMISHNMI6)INM(7) | NM(8)

[ I

Les groupes d’appuis 2,3,6,7
ont la meme matrice n°® 2

3
I ll Groupe d ‘appuis n* ! comporte ['appui 1
NAQ)) |
3
|2 -id - 2 -id. 2
Nl}(Z) J
3
[ [3 -id. 3 - id . 3
NAL(B) J
3
[ ]s - id . 4 -id . 4
NA(4) I
| -
3
HE . id . 5 . id - 15
NAL(S) J
3
[1]s . id . 6 . id . 16
NP;(G)
3
[1]7 ST I 7 T 7
NAL(7) l
|}
3
s . id - 8 - id . 18
NAI(S)

Nota : Dans les cas simples (PIPO sur semelle symétrique cf. dossier
PIP0), le bordereau 5 s'avére plus complique que le bordereau
4 5 aux quels cas il est conseillé d'utiliser le bordereau 4.
Le bordereau 5 est réservé aux cas complexes (PIPO sur semelle
non symétrique, dalle appuyée sur des appuis dont les déplace-
ments verticaux sont 1i&s par des relations linéaires complexes
dalle nervurée, entretoisée, dalle appuyée sur pile-marteau,
sur pile en V etc...).
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NBGA : nombre de groupe d'appuis (un groupé d'appuis est 1'ensemble
des appuis dont les déplacements verticaux sont 1iés par un
systéme lindaire représenté par une matrice d'é@lasticité).

numéro d'ordre de la matrice d'élasticité du groupé d'appuis
J (J=1, NBGA{. Ce numéro d'ordre est défini par 1'indice
I {1 varie de 1 a NBMAT) de 1a donnée OM (I).

NM J

Observation : Ces cartes permettent de ne décrire qu'une seule fois
[a matrice d'élasticité au cas ol plusieurs groupes d'appuis sont 1iés
par la méme matrice.

NA (J) : numéros des appuis appartenant au groupe d'appuis n° J
(J = 1,NBGA)

Observations : 1°) L'ordre dans lequel sont donnés ces numéros doit
étre le méme que celui utilisé dans les cartes définissant COEL (I)

3 6 9 12

Exp : Prenons 1'exemple précedént :
3 1 8| [2]4

NA(J) [NA(J) [NADJ) INAL)

2°) On va & Ta carte pour chaque nouveau groupe d'appuis.
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6 - BORDEREAU N° 6 - DENIVELEE DES APPUIS .

Ce bordereau n'est joint que si la valeur portéé dans 1a case NATURE (bor-
dereau n° 3 - carte n° 6) égale a 2 ou 3. ‘

La rédaction de ce borgereau est analogue & celle du bordereau n°® 4.
Le signe positif des dénivelées correspond & des dénivellations vers Te bas.

En conséquence, pour n'avoir que des signes positifs, on prend pour zéro la dénivella-
tion de 1'appui qui subit Ta dénivellation vers le haut la plus grande.

Les efforts de flexion correspondant aux dénivelées des appuis sont cal=~
culés avec le module de déformation différé E, tiré de la donnée RIGIDITE =

Ey I (cf. bordereau n°® 2, carte n° 5), par conséquent, lorsque 1'on calculera
1 -v2

les efforts de flexion dus & des déformations imposées de courte durée (vérinage du
tablier pour changer les appareils d'appui, dénivellation des appuis pour simuler
1'effet du gradient thermique, etc...) i1 faudra multiplier les efforts de flexion
donnés par MRB-BA par le rapport E,/Ev » soit 3 dans les cas usuels.
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BORDEREAU N°7_( Illustration)

INTERET DE LA LIMITATION DE LA ZONE D'ETUCTE.

Cet ouvrage ayant un axe de symétrie, 1'utilisateur doit opter pour la
2é zone d'étude. Une telle limitation de la zone d'étude réduit de fagon
importante le montant du prix de la note de calcul.

Il est important de signaler que les surfaces d'influ-

ence sont calculées avec le module de déformation diffé-
I

rée Ev' déduit de la valeur de rigidité = _V _ introduite
l—V2

dans la carte n°® 5. Par conséquent si l'utilisateur sou-

haite utiliser les surfaces d'influence de déformations

pour estimer les fléches sous charges d'exploitation, il

conviendra de diviser par 3 les déformées obtenues, car

les charges d'exploitation sont de courte durée et
Ei=3Ey
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7 - BORDEREAU N° 7 - DEFINITION DES ETUDES

JMIN, JIMAX = Numéros des lignes de noeuds Timitant la zone pour ]aqué]]e T'utili-
sateur demande les résultats ; on doit avoir : JMAX < JMIN + 149

7.2 - SURFACES D'INFLUENCE

- " =y " — -

REAPPUI = Calcul des surfaces d'influence des réactions d'appui,
Indiquer : 1
En 1'absence de calcul, indiquer : 0
INFLU = Calcul des surfaces d'influence :
- du déplacement vertical, indiquer : 1
- des moments, indiquer : 2
- du déplacement vertical et des moments, indiquer : 3
En 1'absence de calcul, indiquer : 0
LMAX = Nombre de points ou T'utilisateur demande le calcul :
- des surfaces d'influence si INFLU # O
- des états de déformation définis par DEFORM si FLEXPOINT = 1
Ne rien remplir si INFLU = 0 et FLEXPOINT = 0
LMAX est au maximum de 30. L'implantation de ces points se fait au
bordereau n° 8.
TETA = Direction d'étude des surfaces d'influence de flexion, commune &

tous les points. Par exemple, si 1'utilisateur désire chtenir les sur-
faces d'influence des moments suivant les axes de référence

(ox et oy), indiquer : 100,00 et ne pas joindre le bordereau n° 9

(cf. convention TETA (L) bordereau n° 9).

Si T'utilisateur fixe pour chaque point la direction d'étude, indi-
quer : 0 et remplir le bordereau n° 9.

OBJET DES SURFACES D'INFLUENCE

Les surfaces d'influence des points les plus sollicités d'une dalle
biaise dont les positions sont indiquées dans les chapitres 1 et 2 de la piéce O,
servent essentiellement & :

- justifier a postériori le programme de charges qu'on a choisi (MBB
n'étant pas un programme optimisateur, 1'utilisateur doit définir le programme de
charges suivant son expérience ou les indications des chapitres 1 et 2 de la piéce 0),

- établir le programme d'épreuves et calculer Tles flaches aux points
étudiés pour les différents chargements d'épreuve.




22

BORDEREAU N°7 suite _ ( Hlustration)

Les noeuds de cette ligne peuvent étre chargeés
mais non’ étudiés

Les noeuds de cette ligne peuvent etre
] charges mais non etudiés. » ~NJ

-~

Pour permettre 3 l'utilisateur de choisir les sorties
imprimées 3 dessiner et de fixer les caractéristiques des dessins
(courbes de niveau 3 représenter dans le cas des surfaces d'influence
et du déplacement vertical, échelle des vecteurs représentatifs des
moments principaux et points oii 1'on désire la représentation graphi-
que , courbes d'isoquantité 3 représenter dans le cas du ferraillage
la commande du dessin automatique est faite au gestionnaire du programme
MRB aprés consultation des sorties imprimées; cependant pour prévoir
la sauvegarde sur fichier des résultats susceptibles d'ume représen-
tation graphique, l'utilisateur doit définir dés la commande du
calcul électronique la nature des sorties dessinées.
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7.3 - ETATS DE_DEFORMATION

FLEXPOINT =

DIRPAL

DEFORM =

Dans la zone intérieure 3 la bande et délimitée par les lignes
JMIN et JMAX, &tude des états de déformation définis par DEFORM.

- en tous les noeuds, indiquer : O
- exclusivement limité&e aux points définis au bordereau
N° B (IMAX #0) indiquer : 1.

= Recherche des moments de flexion et du moment de torsion suivant

les axes de référence, indiquer : O.

Recherche des moments principaux et de leurs directionms,
indiquer : I.

Pour 1'ensemble des deux recherches, indiquer : 2.

Si 1'utilisateur désire le dessin automatique des &tats de flexion,
on doit avoir DIRPAL # O

a - calcul du déplacement vertical, indiquer : 1,

b - calcul des moments de flexion et de torsion suivant les axes
de référence ou des moments principaux selon la valeur de DIRPAL,
indiquer : 2,

¢ — Si FLEXPOINT = O, calcul des moments définis précédemment et des
efforts tranchants principaux avec leurs directionms,
indiquer : 3,

d - calcul de a + b, indiquer : 4,

e - calcul de a + ¢, indiquer : 5.

7.4 — DESSIN AUTOMATIQUE

R . =

I
D =
¥ =

Dessin automatique de surfaces d'influence de réaction d' appux
(REAPPUI = 1), 1nd1quer 1

En 1'absence de de381n;gqtomatique, indiquer : O.

Dessin automatique de surfaces d'influence aux points définis au
bordereau N° 8 (INFLU # 0), indiquer : 1

En 1'absence de dessin automatique, indiquer : 0.

= Dessin automatique du déplaceﬁent vertical ou de 1'état de flexion

(sous forme de moments principaux d'oli DIRPAL # 0) suivant la
valeur de DEFORM, indiquer : 1I.

En 1'absence de dessin automatique, indiquer : O,
Dessin automatique des isoquantités de ferraillage ou possibilité
complémentaire d'utilisation du programme PRE-EPURE d'arrét des barres

(cf. PSI-DA 68 sous—dossier 4), indiquer : 1.

Dans le cas contraire, indiquer : O.
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BORDEREAU N° 8 ET 9 - (Illustration)

Lorsque le point d'étude n'est pas situé au droit d'un noeud
du maillage, on le désigne conventionnellement par le terme de "rec-
tangle” d'étude.

4x J

N
Point d’étude n*1 | Point d'étude n°2
B
A
IBzIA+1 ‘ IB=1A+1
JB=JB+1 . JB =JB

L'effet au point d'étude est la moyenne des effets aux noeuds
du maillage les plus voisins (noeuds AA' BB' pour le point d'étude n° 1
et noeuds A et B pour le point d'étude n° 2).
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8 - BORDEREAU N° 8 - IMPLANTATION DES POINTS A ETUDIER

Pour ces données, l'unité employée est la maille

Ce bordereau n'est joint que si INPLU ou FLEXPOINT (bordereau N° 7) # O

Le point ol l'utilisateur demande le calcul des surfaces
d'influence n'est pas placé obligatoirement au droit d'un noeud;
il peut €tre situé sur une ligne (ou une colonne ' 3 mi-distance
de deux noeuds ou au centre d'une maille; dans ce cas, on le
représente par un rectangle d'étude.).

IA(L), IB(L) = Numéros des colonnes de noeuds extrémes qui limitent le rectangle
d'étude L; on doit avoir IB(L) = IA(L) ou IA (L) + 1|

JA(L), JB(L) = Numéros des lignes de noeuds extr@mes qui limitent le rectangle
d'étude L; on doit avoir JB(L) = JA(L) ou JA (L) + |

Les numéros doivent vérifier les conditions suivantes :

IA(L)
2 s ) S M
2 < JA L) JMAX

JB(L) T

9 — BORDEREAU N° 9 — DIRECTION D'ETUDE DES SURFACES D'INFLUENCE

Ce bordereau n'est joint que si INFLU # Q et TETA = O (bordereau
N° 7) 3 ‘

TETA(L) = D1rect10n du repére orthonorme selon lequel on &tudie, au :
p01nt L, les surfaces 4! influence des moments.

Par conventzon 1e programme considére en sortie. la
. direction TETA (L) comme "Longltud1nale

$ ffETA (L) < 200,00 gr

10 - BORDEREAU N°]0 - SURFACE D'INFLUENCE DES REACTIONS D'APPUI

Ce bordereau n'est joint que si REAPPUI = 1 (bordereau N° 7).

Indiquer un | dans la colonme correspondant au numéro de 1'appui

dont 1'utilisateur veut &tudier la surface d'influence de la réaction
d'appui.
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11 - BORDEREAU N° 11 - CHARGES

- — . -y OB e o etk ou

.CALCUL = Etude de 1'influence de la charge permanente appliquée sur toute la
‘ surface de 1a dalle, indiquer : 1.

Si EDALLE représenté la Targeur de 1a.da11é.équ1va1énté 5 Ta nervure
(cf. bordereau n°® 2), indiquer : 2 et remplir la deuxiéme partie du bordereau 13
simulant 1'effet des encorbellements.

Si NAPLA = 0 (bordereau n° 3), ne pas remplir cette partie et ne pas
joindre le bordereau n° 14.

CALCUL = Etude de :

- 1'influence exclusive de Ta charge A (1) appliquée par bandes
qui couvrent une travée ou un couple de travées adjacentes
et dont les bords sont paralléles aux bords 1libres de la dalle,

indiquer : 1,

- L"influence cumulée de la charge permanente et de 1a chargé
A (L), indiquer : 2. :

En 1'absence d'étude sous 1'influence de A (L) entrée de facon
automatique, indiquer : 0 et ne pas joindre le bordereau n° 14. :

CALCUL = Etude de :

- 1'influence exclusive de la charge B¢, tndiquer : 1

- 1'influence cumulée de 1la chargé permanenté et de la chargé
Bc, indiquer : 2.

En 1'absence d'étude sous 1'influence de Bc entrée de fagon
automatique, indiquer : 0 et ne pas joindre le bordereau n° 15.
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CALCUL = Ftude de :

- 1'influence exclusive des charges rectangulaires, indiquer
1,

- 1'influence cumulée de la charge permanente et des charges
rectangulaires, indiquer : 2.

En 1'absence d'étude sous 1'influence de chargés rectangulaires
indiquer : 0 et ne pas joindre les bordereaux n° 16, 17.

FERRA = Calcul des armatures passives de flexion, indiquer : 1 et remplir
le bordereau n° 12.

En 1'absence de calcul de ferraillage ou si 1'ouvrage n'est pas
un pont-dalle en béton armé, indiquer : O et ne pas joindre le bordereau n° 12.

11.6 - CLASSE DU_PONT-ROUTE

CLASSE = 1, 2 ou 3 suivant que le pont est de premiére, seconde ou troisiéme
classe (cf. CPC fascicule 61, titre II, article 3, 1971).
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BORDEREAU N°12_( Illustration )

En chaque point d'étude, la direction d'une nappe d'armatures
peut étre définie soit par son angle avec la radiale passant par le point
d'étude (cas du repére relatif), soit par son angle sur la radiale J = |
(cas du repére absolu); dans ce dernier cas, on obtient un réseau d'arma-
tures paralléles et rectilignes.

Exeggle

T T
O - » 4
- | N 1l
= \j]
§/ |
|
|
|
TETA 1
SYSTEME 1 ' V SYSTEME 11
A
\ /
. N N W 2 A A
TEL 2 N TETA 2 4
3 N o v
, N |
! \1 X
|
. |
TETA 1 \_}|
|
SYSTEME 1II : , SYSTEME 1V

18 24 30 36 42 48 54 60

9 qr gr gr gr gr gr gr

o| o[1]o]o] t1jafs] | |1 33J 11]3|3 01oo| 0 o| 1 33|

R{TETA 1 R[TETA 2 R[TETA 1 R[TETA 2 [R{TETA 1 RITETA2 [R[TETA1 R|TETA 2
SYSTEME 1 SYSTEME 11 SYSTEME Il SYSTEME IV
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12 - BORDERFAU N° 12 - FERRAILLAGE PASSIF HORIZONTAL

FER

NSYSU

DES

TETA 1,
TETA 2

: Ce bordereau n'est joint que si FLEXPOINT = O (bordereau N° 7)
et FERRA = 1 (bordereau N° 11)

Le programme détermine les sections d'armatures passives de
flexion au ml en tous les points de la zone d'étude définie par JMIN et
JMAX (cf. bordereau N° 7)

Pour chaque systéme de ferraillage envisagé

- calcul de l'enveloppe des sections, indiquer : 1,

- calcul des sections sous éhaque cas de charges prévues
et calcul de leur enveloppe, indiquer : 2

Nombre de systémes de ferraillage définis par l'utilisateur,
indiquer : 1, 2, 3 ou 4.

= En 1l'absence de dessin automatique, indiquer : O,

= Contrainte de traction admissible des armatures sous sollicitations
pondérées du ler genre

= 2
oty %

USugllement on prend 66 = 26.667 t/m2 (28.000 pour les
o < 20 mm)

= Diamétre commun des armatures servant & la détermination du bras de
levier du couple élastique ; pour &tre dans le sens de la sécurité,
1'utilisateur doit indiquer le plus grand diamétre susceptible d'étre
employé.

= Définition de l'angle par rapport a un repére

- relatif, indiquer : O
- absolu, indiquer : 1

Dans le cas d'un ouvrage a bords rectilignes, indiquer : O

ces directions sont communes aux faces supérieure et inférieure,

0 < TETA < 200 gr

Directions de deux nappes d'armatures ; pour chaque systéme de ferraillage,

Pour un systéme de ferraillage donné, nous conseillons de
prendre pour TETA 1 la direction de la nappe d'armatures sur lesquelles
sont placés les étriers,

= Résistance a la traction du béton 3 28 jours ; elle peut &tre
calculée a partir de la résistance a la compression, par la formule
(cf. fascicule 61, titre VI) :

’

O,y = 71,4 + 0,06 0,

28

Usuellement on prend 028= 250 t/m2
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BORDEREAU N°13 (Tllustration)

Soient T et !t respectivemept 1'effort tranchant ct le couple d'encas-
trement (comptés par ml de longueur) dus & l'encorbellement.

L'effort tranchant est introduit en appliquant aux noeuds des bords
libres la charge

. EDALLE - | pour le bord intérieur
. A + g —= = p .
T 1 2R ) avec ¢ | pour le bord extérieur

A - EDALLE

et ou X largeur de 1a maille

Le couple d'encastrement est introduit par une distribution de deux -
forces égalces et opposées distantes d'une maille transversalement qui condult
a appllquer aux noeuds du voisinage des bords libres la charge

A EDALLE ‘ - | pour le bord intérieur
tM. (e 2R ) avec & °1 ] pour le bord extérieur
(TA+M)(1- 5%ﬁ$£4 (Tae M) (14 505LE)

T ,
Iz | 2 MMAX:  MMAX +1
1. -
\ { Fa ol i ] h i
\ | Y o . >
el | / ! .
I ' ,\ . ‘ ! < } 4 ‘! ‘ /
\ \ ! l 1 [ ' / ’
*,. ! P ol v / ’ ) i} /
» - — et !
\h“ 4 \ \ Y / ;
w Pt | i %

~x charge positive (Effort tranchant + force due au couple d'encastrement)
e charge négative ( force due au couple d’encastrement)

Dans lc cas des ponts-dalles courbes, les symboles x et o n'ont qu'une
signification qualitative (charge poeltlve ou négative) car les noeuds
ont des charges différentes selon qu'ils sont situés sur le bord inté-
ricur ou sur le bord extérieur de la dalle.

NOTA :
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13 - BORDEREAU N° 13 ~ ACTIONS DE LA CHARGE PERMANENTE

13.1 -DENSITE DE LA CHARGE PEPARTIE

P (t/m2) = Densité de Ta charge permanente totale, superstructurés et somme a valoir

comprises si EDALLE est Ta Tlargeur de Ta dalle équivalente a la dalle réel-
le dans sa totalité (cf. bordereau n® 2).

Densité de la charge permanente, superstructures et somme & valoir compri-
ses, de Ta dalle équivalente a 1a nervure uniquement. La partie de la char-
ge permanente, superstructures, corniches, garde corps, etc... en console
par rapport a-la dalle équivalente & la nervure doit &tre simulée par un
effort tranchant et un couple comme indiqué dans le paragraphe suivant.

13.2 - SIMULATION DE_L'EFFET DES_ENCORBELLEMENTS

D'une facon générale, ce bordereau permet de simuler toute charge perma-
nente non uniformément répartie sur la totalité du modéle MRB ; ce chargement est cu-
mulé avec la charge permanente uniforme introduite par CP (cf. § 13.1).

Si EDALLE (bordereau n® 2 - carte n° 4) est la largeur de la dalle équi-
valente a Ta dalle réelle dans sa totalité, on suppose les superstructures uniformé-
ment réparties.

Si la dalle est & larges encorbellements (largeur chargeable > largeur

de la dalle équivalente & la dalle réelle élargie de 5 % de part et d'autre), 1'uti-
Tisateur doit rentrer dans EDALLE (bordereau n°® 2 - carte n°® 4) la largeur de la dalle
équivalente a la nervure et introduire & 1'aide de ce bordereau 1'effet des encorbel-
lements. En effet, si dans un tel cas, 1'utilisateur rentre dans EDALLE 1a largeur de
la dalle équivalente a 1a dalle réelle, la conséquence la plus grave de ce choix est
la sous-estimation des sections d'armatures transversales supérieures car le program-
me ne tient pas compte de 1'effet des encorbellements.

Les encorbellements se comportent comme des consoles encastrées dans la
nervure, leur poids propre et les superstructures qu'ils supportent sont simulés par
un couple et un effort tranchant appliqués sur Tles bords libres de 1a dalle MRB.

Que EDALLE soit la Tlargeur de la dalle équivalente a la dalle réelle ou
a Ta nervure uniquement, 1'utilisateur doit dimensionner les armatures passives des
encorbellements (utiliser par exemple la piéce 1.5 du dossier-pilote PSI-DP 78 ou le
Bulletin technique n® 1 "Calculs des hourdis de pont").*

13.2.1 - NOMBRE_DE_RECTANGLES
NR = Nombre de rectahg]es nécessaires aux actions locales de Ta charge perma-
nente.
13.2.2 - DEFINITION DES RECTANGLES

Les actions locales de charges permanentes sont définies par des rectan-
gles du méme type que ceux utilisés pour les cas de charges rectangutaires (cf. bor-
dereau n° 17.

¥ et Ta note d'information sur les ponts-dalles en béton armé avec encorbe11ements
latéraux en date du 20/10/76.
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BORDEREAU N° 14 (Illustration)

bord "droit”
D(1)
AY
bord “"gauche’
G(1) 9 O
P \ - TRAV S /
J
Travee 1 chargée sur la largeur n*1
bord "droit"
/
D \
cas adivi
X
Va4
bord "gauche" /
\ G(2)
'E \ TRA ’
RN© , VEE 5
J
Travee 1+2 chargees sur la largeur n°2
Pour une charge dispos¢e en damier |'utilisateur doit obligatoirement simuler _

ta charge A(f) par des  charges rectangulaires.
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14 - BORDEREAU N° 14 - CHARGE A ()

Ce bordereau n'est joint que si CALCUL relatif a A (L) (bordereau n° 11)
et NAPLA (bordereau n° 3, carte n°6) sont différents de O.

A la différence des ponts-types, 1'utilisateur doit définir dans ce borde-
reau des cas de charges A (). Pour un choix judicieux de ces cas, 1'utilisateur peut
s'inspirer des indications relatives aux programmes de charges types donnés dans les
chapitres 1 et 2 de la piece O.

La densité de 1a charge A (L) appliquée par le programme est conforme au
fascicule 61 - titre II du CPC 1971. Le programme tient compte des coefficients a; et
a, définis a 1'article 4.2 & 1'aide des paramétres ESURCH (bordereau n® 2), CLASSE
(bordereau n°11) et des largeurs chargées (cf. § 14.1).

14.1 - LARGEURS_CHARGEES

G.D = Etant donné la largeur chargée de rang K, G (K) représente la distance
- en métres du bord gauche de Ta bande chargée au bord Tibre gauche
de l1a dalle et D (K) représente la distance en métres du bord droit de

la bande chargée au bord libre droit de la dalle.

Lorsque les largeurs chargées dépassent EDALLE (cf. bordereau n® 2, carte
n® 4) du coté gauche, i1 faudra ajouter un signe - devant la valeur de G ; de méme
si les largeurs chargées dépassent EDALLE du cdté droit (-D).

14.2 - TRAVEES CHARGEES

- A - - - —

Numéro de travée.

Cases 1, 2, 3, 4, 5

Cases 1+2 2+3 Numéro du couple de travées adjacentes.

3+4 445
Pour chaque travée ou couple de travées adjacentes chargées, 1'utilisateur

doit indiquer dans la case correspondante le numéro de code défini ci-aprés :

Numéro 1 1 1 2 2 3 11,2 (1,2 1,3] 2,3 1,2,
{.des largeurs | 1| 2-{ 3 b | et | et|et | et | et | et|et |et et | et}
- w}:chargées 2 3 |4 3 4 4 |3 4 4 4 Jethé

N° de code 01 02| 03| 04] 05 | 06 |07 | 08 | 09 10} 11 12 13 14 15

Si aucune charge A (¢) n'est prévue sur une travée ou sur un couple de
travées adjacentes, le numéro de code est 00.
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BORDEREAU N°15 (lilustration)”

Les roues du camion ne sont pas placées obligatoirement au droit d'un
noeud; elles peuvent €tre situées sur une ligne (ou une colonne) & mi-distance
de deux noeuds ou au centre d'une maille.

Les roues du camion peuvent €tre positionnées sur les bords libres
de la dalle et ne sont pas obligatoirement 3 1l'intérieur de la zone d'étude
définie par JMIN et JMAX (cf. bordereau N® 7).

wwl bord ‘droit”
A
o= .
“\
I sens |(K}=1
LY AT
AN “
® e C (o = b )
54 T
\
°
A g bord “gauche*
’ _ — - -
> s © :
" S
A

Exemgle : EDALLE

8,00 m MMAX = 10

LARG = Zg = 2,5 soit 2 mailles 1/2
d'Su LONG 1 = l§-= 1,875 soit 2 mailles
60 . .
LONG 2 = 5 = 7,5 soit 7 mailles 1/2

avec IA (N) = 6 , IB (N) = 7 et JA (N) = JB (N) = 4
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15 - BORDEREAU N ° 15 - CHARGE Bc

Ce bordereau n'est joint que si CALCUL relatif & Bc (bordereau n° 11) dif-

fére de 0. I1

s'agit ici d'une charge qui peut représenter 1'adaptation des camions

réglementaires au maillage.

15.1 - DEFINITION DES CONVOIS

LARG -

LONG 1 =

LONG 2 =

POIDS =

NC (K) =

NFILE (K) =

SENS (K) =

Distance en mailles entre les axes des roues arriéres du camoin Bc, en
général on adopte :

MMAX )
EDALLE

Distance en mailles entre les deux essieux arriéres du camion Bc, en gé-
néral, on adopte :

LARG = multiple de 0,5 1e‘p1us proche de (2,00 x

MMAX )
EDALLE

Distance en mailles entre les essieux extrémes du camion Bc, en général
on adopte :

LONG 1 = multiple de 0,5 le plus proche de (1,50 x

MMAX )
EDALLE’

Poids en tonnes d'une roué arriére du camion Bc majoré du coefficient
de majoration dynamique calculé pour la charge Bc maximale que peut
supporter le tablier. Le poids d'une roue avant est pris par le pro-
gramme égal a POIDS.

2

LONG 2 = multiple de 0,5 le plus proche de (6,00 x

Nombre de cas de charge Bc (KB £ 5)

Nombre de camions envisagés dans le cas de charge Bc de rang K, K variant
de 1 & KB (NC (K) <12).

Nombre de files de camions. Ce paramétre concomitamment avec

CLASSE (bordereau n° 11) permet au programme de
déterminer le coefficient bc (cf. CPC fascicule 61, titre II, article
522, 1971) et de multiplier par ce coefficient les charges Bc données
par "POIDS".

Porter 0 si 1'on souhaite que le programme ne fasse pas application du
coefficient bc : par exemple, pour un calcul suivant le programme de
charges 1960 ou certains réglements é&trangers.

Sens de circulation des camions du cas de charge B¢ de rang K, K variant
de 1 a KB

De gauche a droite, indiquer : 1
De droite a.gauche, indiquer : 2

15.2 - DEFINITION DES CAMIONS PAR CAS DE_CHARGE

e e e e =

Chaque cas de charge K doit débuter en tété d'une carte.

A (N), IB (N)

JA (N), JB (N) =

= Numéros des colonnes de noeuds qui encadrent le centre de .1'impact de
Ta roue la plus proche du bord "gauche" de 1a dalle de 1'essieu le
plus arriére du camion de rang N, N variant de 1 & NC (K) ; on doit
avoir IB (N) = IA (N) ou IA (N) + 1.

Numéros des Tignes de noeuds qui encadrent le centre de 1’ impact de
Ta roue Ta plus proche du bord "gauche" de 1a dalle de 1'essieu le plus
arriére du camion de rang N, N variant de 1 a NC (K) ; on doit avoir

JB (N) = JA (N) ou JA (N) + 1.
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BORDEREAU N° 16 (lllustration )

Zone chargée
uniformement

Ensemble de charges concentrées
de meme valeur unitaire .

‘ Pour simuler une charge uniformément répartie sur un pont courbe,
1'utilisateur doit théoriquement employer un rectangle par colonne; la charge commune
en tonnes de chaque noeud de la colonne de rang I est donnée par la formule :

o))

avec p = densité de la charge en t/m

. EDALLE
= a A = =222
A largeur de la maille en métres ( MMAX )
R = rayon en métres du cercle définissant 1'axe longitudinal de

la dalle.

Chaque rectangle élémentaire ) @ @ et @ de la zone chargée
uniformément est défini comme un ensemble de charges concentrés de méme valeur
unitaire.

Dans la pratique, si la largeur de la maille est petite par rapport
au rayon de l'ouvrage et si la " charge rectangulaire" est employée pour repré-
senter une charge effectivement rectangulaire telle que les chenilles du char ou le
convoi exceptionnel, on ne tiendra pas compte ni de la correction indiquée ci-dessus,
ni de la courbure de la " charge rectangulaire' représentant la charge 3 étudier.
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16 — BORDEREAU N° 16 - CHARGES RECTANGULAIRES

Ce bordereau n'est joint que si CALCUL relatif & REC (bordereau N° 11)
différe de O.

Les charges rectangulaires sont normalement utilisées pour repré-
senter les efforts dus au char, & un convol exceptionnel ou & un tracé de cables
de précontrainte.

Le programme multiplie la valeur des charges rectangulaires par
le coefficient PONDER (cf. bordereau N° 2 - carte N° 5); ainsi, en général, pour
représenter le char, la charge i introduire est le poids du char divisé par
PONDER et multiplié par le coefficient de majoration dynamique pour tenir compte
de la non pondération de la charge militaire.

KR = Nombre de cas de charges rectangulalres (KR < 20).

i7 - BORDEREAU N° 17 - CAS DE CHARGES RECTANGULAIRES N° K
17.1 - NOMBRE DE RECTANGLES

NR = Nombre de rectangles envisagés dans le cas de charge de rang
K, K variant de 1 a4 KR (NR < 150)

Les noeuds intérieurs 3 un rectangle doivent avoir la méme
charge et nous admettons que le chargement &quivaut 3 une charge uni-
formément répartie sur la surface du rectangle.

IA(N), IB(N)

(]

Numeros des colonnes de noeuds extrémes qui limitent 1e rectan-
gle N° N; on dolt avoir IB(N) = IA(N).

JA(N), JB(N) Numéros des lignes de noeuds extrémes qui limitent le rectangle

N° N; on doit avoir JB(N) = JA(N).

Les noeuds chargés peuvent appartenir aux bords libres
de la dalle (IA ou IB =1 et IA ou IB = MMAX + |) et ne sont
pas obligatoirement intérieurs 3 la zone d'étude définie par
JMIN et JMAX (cf. bordereau N° 7).

- CHARGE (N)

Charge totale en tonnes, appliquée au rectangle N° N, majorée
éventuellement du coefficient de majoration dynamique.

Si le rectangle de rang N représente 1'application
d'une charge autre que les charges A et B, 1'utilisateur ne
doit pas omettre de minorer CHARGE(N) de la valeur de PONDER
(cf. bordereau N° 2 - carte N° 5).

Le nombre N de cartes nécessaires pour introduire un
cas de charges rectangulaires de NR rectangles est tel que

4 (N - 1) < NR < 4N
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CALCUL AUTOMATIQUE MRB BP 78

CADRE DE LETTRE DE COMMANDE
(a envoyer en 3 exemplaires)

1 - ADRESSER LA COMMANDE A

Monsicur 1'Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées
Directeur de la DOA
A l'attention de M. 1'Ingénieur des Ponts et Chaussées
Chargé de 1'Arrondissement T1
S.E.T.R.A.
B.P. 100 - 92223 BAGNEUX

IT - CADRF DE LA DEMANDLE.

Pricére de bien vouloir procéder au calcul de 1'ouvrage dont
nous vous faisons parveniv ci-joint le tableau des données dlment rem-
pli en double cxemplaire.

L.'objet du calcul est le suivant (rayer les mentions inutiles)

Projet (A.P.D.) Contrdle ou vérification
Consultation des entreprises Prédimensionnement d'un pont courbe
Etude d'exécution Prédimensionnement d'un pont biais

Indiquer si cet ouvrage a fait 1'objet de calculs électroni-
ques antérieurs et par quels programmes :

TII - IMPRESSION DE LA NOTE DE CALCUL.

l.a note de calcul sera expédiée en trols exemplaires
(1'original plus deux photoréductions au format 210 x 297).

Je vous prie de bien vouloir m'envoyer exemplaires
supplémentaires photoréduits.

Ces exemplaires supplémentaires sont facturés en sus (colt des
photocopics).



PROGRAMME MRB.BP 78

Service ou organisme demandeur : (nom - adresse)
Ingénieur ayant rempli le bordereau des données : Nom :

Désignation de 1'ouvrage & calculer :
- nom - numéro

voie portée : - voie franchie :
(préciser : autoroute; RN

Expédition de la note de calcul : nom
adresse

Facturation de la note de calcul : nom
adresse )

Piéces jointes (éventuellement) :

.
9

CD ; voirie vicinale ; voirie urbaine)

Fait & le 19 répétée pour lisibilité

(signature du demandeur)

CADRE RESERVE AU S.E.T.R.A.

Bon de commande au Centre d'Exploitation des Porgrammes \

n° de commande

Bon pour exécution du

Niveau de facturation :

Remarques

Bagneux, le

calcul
dessin

19

L'Ingénieur Gestionnaire
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CARTE N°

CARTE N°

INTITULE DE L OUVRAGE

BORDEREAU

&

N°1 BP

10 16! 20 0 40 50 80 70 72
MR(B(-BIP| N[0 A |
|
RESERVE AU SETRA A REMPLIR PAR LE DEMANDEUR
10 20 30 40
A REMPLIR PAR LE DEMANDEUR




DEFINITION DE LA BANDE ‘ BORDEREAU N°2 BP

A

DEFINITION DES TABLES DE REFERENCE

1 34 617 9 110 12113 15116 10
0
CARTE N9 3 20
R E N LTAB NFICH COURBE | IPUNCH TSOM
MMAX RESERVE AU SETRA
CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES DE LA BANDE
1 45 9 |10 1 1s 18}
m l m m m
CARTE N°| 4 l 1 I I l
H DALLE EDALLE E SURCH RC

CARACTERISTIQUES MECANIQUES DE LA BANDE

1 3i4 13114 17

tm2/ m

o] .lo

d
CARTEN®| 5 :
POISSON| RIGIDITE PONDER




BORDEREAU N3 BP

IMPLANTATION DES APPUIS
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IMPLANTATION DES APPUIS ( suite) BORDEREAU  N°3bis BP

&

2] & 7 10] 12} 14 17] 20 24 27 30] 321 3 3 401 42| 44 47 50| 52| S4& 57 60
CARTE N°
IA[IB| JA JB JIA|IB] JA JB |IA]IB]| JA JB IA|IB| JA JB | lA}IB| JA JB {IA|IB| JA JB
2] & 1 10] 12) 14 17 20] 22] 24 27, 30] 321 M 37, k0| 42] 44 47 50| 52 54 57 60]
CARTE N°
IAlIB] JA JB |IAlIB ]| JA JB JIA]IB | JA JB {IA]IB| JA JB |1A]|IB] JA JB [A]IB] JA JB
2] 4 7 10§ 12] 14 17 20] 22| 24 2 30| 32| ¥ 37 40| 421 &4 47 50| 52| 54 57 50
CARTE N° ;
IA]IB] JA JB (Al IB]| JA JB_ |IAJIB]| JA JB JIA]IB] JA | JB | IA]IB | JA JB | IA]IB} JA JB
"
2{ & 7 101 121 W 1 200 24 % 27 30] 32| 34 37] 4o 42} &4 47 50l s2| 5 57 60
CARTE N°
IA|IB]| JA JB |IA]IB]| JA JB |IA]IB]| JA JB IAlIB| JA JB | IA{IB]| JA JB |1A]|IB} JA JB
2] & 7 10] 12] 14 17 20f 22| 24 27 30 32| 34 37 40| 42] 44 L7 50| 52| 54 57 60
CARTE N°
[A]IB] JA JB |IA]IB | JA JB |IA]IB | JA JB |IA]IB ]| JA JB |IA}IB] JA J8 IA|1IB] JA JB
2] & 7 10] 12] 14 17 20] 22| 24 27] 30| 32] 34 37 401 42 &4 47 50| S2] S4 57 60
CARTE N°
IA|IB] JA JB |IA]IB] JA JB |IA]IB ]| JA JB JIA]IB] JA JB IAJIB | JA JB8 IA]1IB] JA JB




ELASTICITE DES APPUIS | BORDEREAU N°4 BP
Ne joindre ce bordereau que si NATURE ( bordereau n°3_Carte n°6)=1ou3 C@_—,
| 9] 18 27 39 3 56 53 72
m/t Im/t m/t m/t m/t m/t m/t m/t
CARTE N° b: 0y 0 |92 0l 19y 0 9 0 |9, 0] 19 -0l 0) -0
r 1 2 3 4 5 6 7 8
[ 9 18 27 36 %5 54 83| 72]
B\h m/t m/t m/t m/t m/t mM m/t I
CARTE N° | 0, 0] 0y 0} {0y 0l 0y ol {u, of [0} -] 10, -0
| 9 10 1 12 1 13 14 15 16 |
) 18 27 3 45 54 63| . 72
( m/t m/t m/t m/t m/t m.'t m/t m/t
CARTE N°| | \ ol |0y 0| {0 0| Joy o o, ol |oy o] |og -0
L Y] 18 19 20 21 22 23 2%
"
| 9 18] 27 36 45 54 63 72}
' m/t m/t Im/t m/t m/t] m/t m/t! m/t l
CARTE N° X 0| 19y ol {9, ol Jo 0} |0, 0/ {9y | -0} 10, =Y
25 26 2 28 29 30 3 32 |
9 18 27 36 45 54 63| 72
] m/t, m/4 m/t m/t m/t m/t m/t m/t
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BORDEREAU N°b.1  BP

&

UTILISATION DES MATRICES D'’ ELASTICITE DES APPUIS

Ne joindre ce hordereau que si MAT =1 et si NATURE = 1 ou 3 ( bordereau n°3 carte n°6 )
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’ BORDEREAU N °5.2
UTILISATION ODES MATRICES D' ELASTICITE DES APPUIS -
Ne joindre ce bordereau que si MAT =1 et si NATURE - 1 ou 3 ( hordereau n°3, carte n°6)
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BORDEREAU N° 5~ BP

&

UTILISATION DES MATRICES D'’ ELASTICITE DES APPUIS

Ne joindre ce bordereau que si MAT =1 et si NATURE = 1 ou 3 ( bordereau n®3, carte n°6)
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BORDEREAU N°54 BP

UTILISATION DES MATRICES D' ELASTICITE DES APPUIS

Ne joindre ce bordereau que si MAT =1 et si NATURE - 1 ou 3 ( bordereau n°3 carte n°6 )
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DENIVELEE DES APPUIS

Ne joindre ce bordereau que si NATURE ( bordereau n°3_carte n°6 /=2 ou3

BORDEREAU N°6 BP
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DEFINITION : DES ETUDES BORDEREAU. N°7 R} .
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ZONE D’'ETUDE SURFACES D’INFLUENCE ETATS DE DEFORMATION DESSIN




IMPLANTATION DES POINTS A ETUDIER ~ BORDEREAU N8 BP

Ne joindre ce bordereau que si INFLU ( bordereau n°7 ) #0 c@.
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DIRECTION D ETUDE DES SURFACES D INFLUENCE BORDEREAU N°9 BP

Ne joindre ce bordereau que si INFLU 3 0 et TETA (bordereau n°7 ) =0 E@.
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' SURFACE D INFLUENCE  DES REACTIONS ' D'APPUI  'BORDEREAU N°I0 87
* Ne. joindre. ce berdersay gqus si REAPPUL ( berdersau n*7)=1 L (’A_\T,

sals:.lss s
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CHARGES ' BORDEREAU - N°11- BF -

&
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FERRAILLAGE PASSIF HORIRONTAL - BORDEREAU N°12 BP
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CARTE N°

ACTION HORIZONTALE DE LA PRECONTRAINTE

PRECONTRAINTE LONGITUDINALE
Ne joindre cette carte que si LONG ( Bordereauv n°il) 20
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PRECONTRAINTE TRANSVERSALE
Ne joindre cette carte que si TRANS ( Bordereau n°ll )20
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BORDERFAU N°13 BP
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CARTE N°

CARTE N°

CARTE N°

CARTE N°

CARTE N°

ACTION VERTICALE DE LA PRECONTRAINTE

BORDEREAU

&=

DEFINITION
3 6 9 12 18
2 » 3 b
NR CPi1) PREC(2)] CP (2) PREC (1)
COEFFICIENTS
FORCES VERTICALES DE PRECONTRAINTE
2 4 7 10 150 171 19 22 25 3 321 34 37 40 451 47] 49 52 55 60
t t t t
] l 1 ]
1A]IB JA JB CHARGE IA] I8 JA Jj8 CHARGE [IA{IB| JA JB CHARGE IAlIB] JA J8 CHARGE
1 2 -

2 & 7 10 151 7] 22 0] 2] W 37 La 45] 471 &9 52 55 60
t t t t
1 | | |
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Si le nombre de rectangles n‘est pas suffisant, utiliser le borderecau 20.

N°14 BP



ACTIONS DE LA CHARGE PERMANENTE BORDEREAU N° 15  BP

Ne joindre ce bordereau que si CP _CALCUL ( bordereau n°11 ) = 1 ou 2 C@:
NOMBRE DE RECTANGLES
4 6
t/ el
CARTE N°
CcpP NR
—
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b IA | 1B JA JB CHARGE A} 1B} JA JB CHARGE IA|IB | JA JB CHARGE {IA | IB| JA 18 CHARGE

Si le nombre de rectangles n’est pas suffisant, utiliser le bordereau 20,



CHARGE A (/)

Ne joindre ce bordereau que si A_CALCUL { bordersau n*11)x0

ot NAPLA ( berdersau n®*3 carte n°6 ) 20

BORDEREAU ‘N°16 BP

&

6 12 18 24 30 36 42 48

° m m m m m m m
CARTE N 1 | | | 1 | |
G G D G D G D

LARGEUR N°*t LARGEUR N°®2 LARGEUR N°3 LARGEUR N©°4

““ - _
2 3 ] 8 10] 12 % %] 9
CARTE N°

1 2 3 4 5 Né42]2+433+4)b+5
SRS




CHARGE Bc BORDEREAU N°17 BP

Ne joindre ce bordereau que si BC_-CALCUL ( bordereau n°11 )z 0 ;@3
DEFINITION DES CONVOIS
3 6 3 3 is 18] 20 23] 25 28] 30 33] 35 38] 40
] > ’ t
l ] | | 0
CARTE No wilun wiw wlwn wlw wl|wn
LARG | LoNG 1 | LONG 2 POIDS ke | nc ||| ~c |28 ~c |2]|E] N [E|&] N |E|E
zZln z|w z|w zZ|v z|w
DIMENSIONS D'UN CAMION 1 2 3 4 5
DEFINITION DES CAMIONS PAR CAS DE CHARGE
2| 4 7 w] 12l 14l a7l 20l 22f 24]  27] sof 32 3d] a7 ao] 42] 4a] 47| so| s2f saf s7] e
CARTE N°
ialis| sa [ B [t1afliB|sa [ 8 [1a|18]sa | uB [1af18] sa | s8 [1a]i8] ua [y [1a 18| sa | JB
1 2 3 4 5 6
2] o 7 ol 12l w] 11l 20 22 2]  27]  30] 32} 3] 37| 4o 42| wa] 47|  sof s2f si] s7] 60
CARTE N°
tal8| sa | ue [1al18] sa |y |1afi8] sa [ s |[1a][B] sa | B |1a|1B] sa | 4B |1Aa|IB| sAa | B
2| 4 7] a0l a2] 14| 7] 20| 22| 24]  27] 30| 32f 34  37f  ao| 42| 44 47|  sof s2f sd] s7]  so
CARTE N°
tafis| sa | uB [1ali8] sa [ uB |1altB|sa | uB [1a[18]3a | 4B [1a|B] A | 0B |ta[1B]| A | uB
2| & 7] w0l 12| 1] 7] 20| 22] 2¢] 2l 30] 32| 34| 37l <o 42 a]  47] so| s2| sa] 57|  s0
CARTE N°
ialie| sa | 48 |1al1s] Ja | 18 J1afliB| sa | 4B {1aliB| 0A [ uB |1a]iB| A | B [1a]18] JA | JB




BORDEREAU N°17 bis BP

DEFINITION DES CAMIONS PAR CAS DE CHARGE (SUITE) E@'
2] 4 7 10] 12} 14 17 20| 22] 24 27, 30] 321 34 37 o ¢2f 4t 47 0| 52 54 57 60
CARTE N°
[AlIB]| JA JB (IA]IB | JA JB IA{IB8 ] JA JB |IA]IB| JA JB IAJIB{ JA JB [A]1B] JA JB
2] &4 7 10} 12] 14 17 20 22] 24 27 30f 32| 3¢ 37 40| 42] &4 47 S0| 52) 54 57 60
CARTE N°
IAjIB| JA JB |IA|1B]| JA JB IA]IB | JA JB IA|IB] JA JB IAjIB | JA B IA]IB] JA JB

CARTE N° J
1Al Ja | uB [1a]tB|JAa | JB |1al1B] JA | JB [1A|IBf JA | JB |IA]IB]| JAa | JB |IA[IB]| JA | JB

CARTE N°
ial18| sa | Je [1aj18)] sa | 4B |1a[1B]| Ja | uB |I1A|B| JA | 4B [1A]|IB|JA | JB [1A|IB]| JA |JB

2| 4 7| o) 12| 14| 17| 20| 22] 24| 27]  30f 32| 34 37] 40 s2f 44f 47| s0| s2| 54 57| 60
CARTE N°

taf1B| sa | oB |1a}iB| sa | B |1ABfJA | uB |IAjIBjJUA [JB |1A]IB]| JA | JB (1A [1B]JA | JB

2| & 7] 10| 12| 1&] 17| 200 22| 24] 271 30| 32 3¢] 37| «of 42| &) 47| 50| S2| 54| 57] 60
CARTE N° -

al1B] Ja | yB |1a]1B] JA | yB |1A]1BjJA | JB |Ia[IB] JA | JB [IAjIB|JA |JB |1A]|IB| JA | JB




CHARGES RECTANGULAWRES - BORDEREAU N'1 8P
Ne joindre co. borderes wue si REC.CALCUL (horduross n°1t )98 -

NOMBRE DR CAS DPE CHARGES

CARTE N©




CAS DE CHARGES RECTANGULAIRES N° BORDEREAU Ne19 RP
Ne joindre ce bordereau que si REC_CALCUL ( bordereau n°11 ) £0 ;@:

DéFlNlTlON DE LA SOLLICITATION
3 sI

CARTE N° olols

NAT NR |

DEFINITION DES RECTANGLES

pt—
2 & 7 10 18] 17] 19 22 25 30 32| % 37 40 45| 47] 49 52 55 60
t t t t
CARTE N° 1 ] | ]
1A|IB JA JB CHARGE IA| IB JA JB CHARGE (A |1B| JA JB CHARGE 1A} 1B JA JB CHARGE
1 2 3 ’ 4
O
-
2 & 7 10 15 17] 19 22 25 30| 32| 34 37 40 LS| &7} 49 52 55 60
t t t t
CARTE N° [ | | |
IA]IB] JA JB CHARGE [A|IB JA J8 CHARGE IA|IB}] JA JB CHARGE IA|1B| JA JB CHARGE
—
2 4 7 10 15 171 19 22 25 30 32| 34 37 40 45] 47| 49 52 55 sol
t t t t
CARTE N° 1 l l |

IA| 1B| JA JB CHARGE [AlIB]| JA JB CHARGE | IA{ IB| JA JB | CHARGE IAl1B| JA JB CHARGE

2| 4 7 10 5] 17] 19 22] 28 30 32] 3] 371 40 65| 47] 45]  s2] ss 60

t : t t t

CARTE N° l l 1 l
IA[1B| JA | B | cHARGE | 1a|IB| JA | JB | CHARGE | IA|IB| JA | JB | CHARGE [IA|IB| JA | JB | CHARGE

Si le nombre de rectangles n’est pas suffisant, utiliser le bordereau 20,



DEFINITION DES RECTANGLES BORDEREAU N° 20 BP

Ce bordereau doit etre reproduit autant de fois qu’'il est nécessaire c@:
2 4 7 10 151 171 19 22 25 30 32| 34 37 40 4S) 47] 49 52 55 60
t ) t t t
|

CARTE N° I \ | ! L
1af18] sa [ 48 | cHarce |1a]1B] sa [ uB [cHarcE | 1a18] Ja | B [ cHarce [1a[18] Ja | B [ CHARGE
2 4 7 10 15| 17] 19 22 25 30| 32f 34 37 40 451 47] 49 52 55 60
t ,{ t l t t
CARTE N° | | 1 | Ly !
IA|IB | JA JB CHARGE IaAl1B! JA JB CHARGE | IA | IB| JA JB CHARGE | IA|IB| JA JB CHARGE
4 7 10 15] 17} 19 22 25 30, 32| 3¢ 37 40 45] 471 49 52 55 60
[ [ t t t | | t
CARTE N° Ll 1 i | l l |
1B JA JB CHARGE IAIB| JA JB CHARGE [A}IB]| JA JB | CHARGE IAlIB]| JA JB CHARGE
2 4 7 10 15 17{ 19 22 25 301 2} 37 40 458 471 49 52 55 60
i t t t t
CARTE N° L L1 1 1 l
IA] 1B JA JB CHARGE IA|IB JA JB CHARGE IAJIB| JA JB CHARGE IA]IB]| JA JB CHARGE
2] &4 7 10 150 171 19 22 25 30| 32| 34 37 L0 45| 47] 49 52 55 60
t t t t
CARTE N° ! ! !
tajtB|Ja {48 |craree [1a 1B | sa | 4B [cHARGE [1a]1B| Ja | 4B | cHARGE |1a|1B| JA | JB | CHARGE
2] 4 7 10 15 171 19 22 25 30 32| 34 37 40 451 47] 49 52 55 60

| | |
t | t ] t ! t

CARTE N° L l 1 L1 |
a8 ] Ja ] s8 JcHarce [i1afiB] 3a [ yB JcHARGE [1a[1B] JA | yB [ cHARGe | 1A [18] ua [ uB | cHARGE
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AVANT — PROPOS |

Le sigle l:«§§§t7 figurant sur les bordereaux de données permet de les
distinguer des bordereaux de données du programme MRB-BP 70 (piéce 1.5 du précédent
dossier MRB-BP 70) ; ce sigle indique en particulier que le domaine d'application
du programme MRB-BP a été étendu dans sa version 1978 aux ponts-dalles & bords cir-
culaires et concentriques.

Le programme MRB-BP s'applique a une structure de pont-dalle :

- homogéne, isotrope et d'inertie constante (en pratique, une dalle plei-
ne d'épaisseur constante) ;

- aux bords libres rectilignes et paralléles ou circulaires et concentri-
. ques ;

- aux conditions d'appuis exceptionnelles, par le biais des lignes d'ap-
puis et par 1'implantation quelconque des appareils d'appui ;

- précontrainte dans une direction ou dans deux directions orthogonales et
armée dans les mémes directions.

Seuls les ponts-dalles dont 1'angle de biais mécanique*est en moyenne in-
férieur 4 65 grades, doivent faire 1'objet d'un calcul par le programme MRB-BP.

% L'angle de biais mécanique est défini au § 4.3 de la piéce 0 en fonction de
la forme de la dalle par la formule suivante :

G =@ + (100-9) (1-05M)2 sin< 2

g =9 sinz 2

Y : biais géométrique en grades, . -

¢ : biais mécanique en grades, compté a partir de la perpendiculaire
au bord libre, .

N = rapport largeur/portée.



Le programme MRB-BP est un programme de vérification d'une précontrainte
et de détermination d'armatures passives de flexion : 1'épaisseur de la dalle et 1la
précontrainte &tant dimensionnées au préalable, la note de calcul fournit pour chague
chargement statique défini par 1'utilisateur :

- Les réactions d'appui par appareil d'appui en tonnes et pour tous les
points d'une zone d'étude donnée :

- le déplacement vertical en mm compté positivement vers Te bas,
a partir de 1a position initiale de la dalle ;

- 1'état d'efforts tranchants en t/m et leurs d1rect1ons princi-
pales ;

- les éléments de réduction (contraintes principales et direc-
tion) et les composantes du tenseur des contraintes, faces
supérieure et inférieure en t/m2 ;

-1 enve]oppe des sections d'armatures passives de flexion
en cm?/m.

' _ Le ‘programme peut aussi fournir les surfaces d'influence des réactions
d'appui, du déplacement vertical et des composantes du tenseur des moments, ainsi
que le dessin automatique :

- des surfaces d'influence et du déplacement vertical sous forme de cour-
bes de niveau,"

- des états de contrainte sous forme de vecteurs représentatifs des con-
traintes principales,

- du ferraillage enveloppe sous forme de courbe d'isoquantitéa.
La détermination de 1'épaisseur de la dalle et des caractéristiques de la

précontrainte longitudinale (tracé, actions horizontale et verticale) peut
se faire a 1'aide des abaques de prédimensionnement. (cf. piéce 1.8).
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PREPARATION DES DONNEES

UNITES

CONVENTIONS

Les données sont fournies dans 1'ordre figuré au schéma
ci-contre. Elles se divisent en deux groupes principaux :

- les données définissant 1'ouvrage (intitulé, définition
de la bande, implantation et caractéristiques des appareils d'appui),

- les données définissant la consistance des études
(points & étudier, efforts calculés, charges appliquées,
ferraillage).

Ces données sont regroupées par des bordereaux numérotés
de 1| 3 18.

le métre, la tonne et le grade centé&simal.
Si la maille est employée comme unité de longueur, le commentaire

relatif 3 la donnée intéressée 1'indique.

Pour les nombres décimaux, la position de la virgule est
représentée par un trait plus court et plus &pais surmonté de

1'unité employée ou d'une virgule "," pour un nombre sans dimension.

Exemple

m 4
ol7loio signifie HDALLE = 0,70 m

HDALLE ’

Pour les nombres entiers tels que MMAX, NAPPUI etc...

"la colonne de droite est réservée aux unités.

Pour les nombres relatifs, seul le signe — est 3 indiquer.
Une charge appliquée de bas en haut est affectée du signe -
Les angles sont repérés par rapport a la perpendiculaire

aux bords libres et comptés positivement dans le sens trigonométrique;
leur valeur toujours positive doit €tre comprise entre O et 200 grades.

Les appellations de colonne de noeuds et de ligne de noeuds
sont liées & la présentation des résultats sur la note de calcul
électronique dans laquelle les colonnes et les lignes correspondent
respectivement aux "I" et aux "J" de la représentation graphique du
modéle. De méme, la qualification de droite ou de gauche est en
rapport avec la note de calcul électronique.
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O - BORDEREAU N° 0 - REPRESENTATION GRAPHIQUE DU MODELE

Ce bordereau ne
et rectilignes.
le maillage est

Ll

peut &tre utilisé que pour les ouvrages 3 bords libres paralléles
Dans le cas d'ouvrages 3 bords libres circulaires et concentriques
constitué de la maniére suivante :

les "I" sont des arcs de cercles concentriques au cercle définissant
1'axe longitudinal de 1l'ouvrage, I = 1 correspondant au bord inté-
rieur de 1l'ouvrage;

les "J" sont des segments de droites radiales espacés d'une maille
sur 1'axe longitudinal de 1l'ouvrage.

utilisateur peut demander au gestionnaire du programme le dessin

automatique de ce maillage sur calque, en précisant les données suivantes :

le nombre de mailles compté suivant une radiale;

la largeur droite;

le rayon du cercle définissant 1'axe longitudinal;

1'angle d'ouverture des deux radiales encadrant 1'ouvrage;

1'échelle du dessin.

Avant de remplir les bordereaux de données numériques N° 1,2...,
l'utilisateur doit s'attacher & dessiner le modéle de l'ouvrage sur le maillage;
au cours de ce travail, il est amené 3 simplifier, voire modifier certains
éléments de la structure qu'il envisage de faire &tudier, pour tenir compte des
contraintes du programme.

Ainsi cette opération est fondamentale parce qu'elle facilite 1le

remplissage des

LI

données et leur contrdle par le gestionnaire du programme.
utilisateur doit obligatoirement indiquer :

d'un trait renforcé les bords libres du modéle,

d'un cercle l'emplacement des appareils d'appui sans oublier de
mentionner leur numéro d'ordre,

les droites représentant les cables de précontrainte qui limitent
les zones de précontrainte longitudinale et transversale (si elle
existe).

Sur des tirages de ce dessin du modéle, 1'utilisateur doit, s'il y

représenter les rectangles définissant 1'action verticale de la
précontrainte,

tracer les limites d'application des charges A (éB envisagées
implanter les camions de la charge Bec,
représenter les rectangles des différents cas de charges

rectangulaires.



1 - BORDEREAU N° 1 - INTITULE DE L'OUVRAGE

La premiére carte permet en particulier d'identifier le travail :
— les colonnes | 3 16 sont réservées au S.E.T.R.A. pour
identifier par la suite le calcul,

—~ les colonnes 17 3 72 sont remplies par l'utilisateur,
La deuxiéme carte peut &tre aussi remplie par 1'utilisateur.

Ce dernier dispose donc de 104 colonnes pour intituler
son ouvrage;

Exemple : numéro de 1l'autoroute, département, commune
numéro de 1'ouvrage, numéro du projet, etc ...

Les caractéres dont dispose 1'utilisateur sont :

- les chiffres,

- les lettres de 1'alphabet,

- les autres caractéres suivants / -+ x . , () ' =

L'utilisateur notera que 1'ensemble des deux cartes, qui
totalise 120 positions de caractéres, correspond 3 1'impression

d'une ligne; il est souhaitable, pour une bonne présentation, que
celui-ci dispose 1'intitulé de son ouvrage en conséquence.



BORDEREAU N°2 (Iliustra tion)

Dalle sans encorbellement

i ‘ i
HDALLE /'7 \ : HDALLE

EDALLE ‘EDALLE y

CAS D'UN P I CAS D'UN R S.

Si la dalle est sans encorbellement, EDALLE est la largeur
de la dalle équivalente 3 la dalle réelle dans sa totalité.

Dalle avec encorbellement

— T —
HDALLE ’/1/‘ r\'\ HDALLE ' '/
A 1 LN : Sh
EDALLE 187¢ solution \ EDALLE :
" EDALLE 2% solution EDALLE

CAS D'UN PL - CAS D'UN PS..

Si la dalle est avec encorbellement, EDALLE est léflargeur
de la dalle &quivalente® soit '§ la dalle réelle dans sa totalité
(2éme solution), soit 3 la nervure uniquement (lére solution).

* La dalle &quivalente est la dalle rectangulaire de méme &paisseur que
la dalle réelle et de largeur tellé. que son inertie de flexion soit la
méme que celle de la dalle réelle.



2 - BORDEREAU N° 2 - DEFINITION DE LA BANDE

2.1 - CARTE_N° 3 - DEFINITION DES TABLES DE REFERENCE

MMAX = Nombre de mailles par ligne. On doit avoir 6 < MMAX < 20. I1 est utile
de limiter autant que possible la valeur de MMAX, car ce paramétre intervient dans
le colit de Ta note de calcul (cf. chapitre 10, piéce 0). Un compromis doit étre re-
cherché entre le colit, 1a précision de calcul (on peut aller jusqu'a 2 m pour la
dimension de la maille sans trop porter préjudice a la précision des calculs pour

les ouvrages de largeur droite supérieure & 20m)et la possibilité de positionner les
points d'appuis (voir annexe "biais normalisés" jointe a la fin de la piéce 0).

HDALLE = Epaisseur moyenne totale de 1a dalle ; cette donnée sert en particulier
au calcul des corrections au droit des appareils d'appui.

EDALLE = Distance droite entre bords libres de 1a dalle. Dans le cas d'une dalle
équivalente a Ta nervure uniquement, 1'influence de Ta charge permanente de 1'encor-
bellement est simulée par un couple et un effort tranchant appliqués sur les bords
Tibres de la dalle MRB, et introduits & 1'aide des actions de la charge permanente
(cf. bordereau n° 15).

Dans tous les cas, si les limites d'application de Bc sont en dehors
de la dalle équivalente, T'utilisateur ne peut générer cette charge que par
des chargements rectangulaires ; 1'effet de la charge placée en dehors de 1la
dalle équivalente est simulé par un couple et un effort tranchant appliqués
sur les bords libres de 1a dalle MRB. Par contre, on peut utiliser le cal-
cul automatique de A (£) (cf. bordereau n°16 ) en donnant & G ou D le si-
gne - dans le cas ou la largeur chargée dépasse la largeur équivalente.

ESURCH = Largeur chargeable définie par le réglement de charges 1971 {cf. fasci-
cule 61 -~ titre II - chapitre ler, article 2).

RC = Dans le cas d'une dalle & bords libres circulaires, rayon du cercle
définissant 1'axe longitudinal de la dalle. Dans le cas d'une dalle & bords 1i-
bres rectilignes, ne rien remplir.
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POISSON Coefficient de Poisson du matériau. UsUe]]ement, on prend 0,20.

Si la dalle est précontrainte dans une direction au moins, indiquer
0,20.

RIGIDITE = Valeur de E,I/(1-Vv2)  avec :

E, le module de déformation différée du béton,

v le coefficient de Poisson du matériau,

— 3
I~ T'inertie de Ta dalle au métre linéaire, ='HDﬁ;LE

Cette valeur est écrite en virgule flottante.

Exemple : [ signifie 44 600 tm?/m

2 (0,446 000 x 10°)
014(4(6i0|0|0[e (0|5

RIGIDITE

PONDER

Coefficient de pondération commun 3 toutes les charges d'exploitation

1,1 dans le cas de 1'Instruction Provisoire n° 1 (IP1)¥

1,2 dans le cas de 1'Instruction Provisoire n° 2 (IP2)**

% Nous désignons par le sigle IPl, 1'Instruction Provisoire relative & 1'emploi
du béton précontraint définie par le circulaire n® 44 du 12 AolUt 1965.

*% Nous désignons par le sigle IP2, T1'Instruction Provisoire relative a 1'emploi
du béton précontraint définie par la circulaire n® 73 153 du 13 Aolt 1973.
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BORDEREAU N° 3 (Illustration)

Pont courbe a& deux travées avec mono-appui ,

Limite droite pour les appareils d'appui

es appareils d ‘appui

NAPTO = 10 NAPLA =0 3

Les appareils d‘appui n° 1,6,7et 8 sont représentés par des rectangles

APPUI N°1 APPUI N° 6
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U N° 3 - IMPLANTATION DES APPUIS

3 - BORDEREA
3.

NAPTO =

NAPLA =

N1, N2, N3,

NATURE =
0
1
2
3
MAT = 1

1 - CARTE N° 6

Nombre total d'appareils d'appui. NAPTO <60

Nombre d'appareils d'appui par ligne d'appuis, commun & toutes les Ti-
gnes d'appuis ; si ce nombre n'est pas commun, indiquer : O

N4 = Numéros des appareils d'appui extrémes définissant les limites de
la dalle ; on doit avoir N2 = N1 et N4 = N3.

Caractéristiques mécaniques des appareils d'appui,

! appuis rigides,

: appuis élastiques, joindre le bordereau n° 4

: appuis dénivelés, joindre le bordereau n° 6

: appuis élastiques et dénivelés, joindre le bordereau n° 4 et 6

: les déplacements verticaux des .appuis élastiques (NATURE =1) et éven-

tuellement dénivelés (NATURE = 3) sont 1iés par des matrices d'élasticite.
Joindre le bordereau n° 5. ’

Pour ces données, 1'unité employée est la maille ; I = 1
coincide avec Te bord gauche de Ta dalle.

noeud ; il p
noeuds ou au

Un appareil d'appui n'est pas placé obligatoirement au droit d'un
eut &tre situé sur une ligne (ou une colonne) & mi-distance de deux
centre d'une maille ; dans ce cas, on le représente par un rectangle

d'appui.
Le bordereau n°® 3 bis n'est & utiliser que si NAPTO =25
IA (L), IB (L) = Numéros des colonnes de noeuds qui limitent le rectangle d'appui
n° L ; on doit avoir IB (L) = IA (L) ou IA (L) + 1
JA (L), JB (L) = Numéros des lignes de noeuds qui Timitent le rectangle d'appui
n® L 3 on doit avoir JB (L) = JA (L) ou JA (L) + 1
- Un appareil d'appui doit étre obligatoirement & 1'intérieur de la
bande soit :

IA
1B

Les appareils d'appui sont numérotés ligne d'appuis par Tigne d'appuis

2 < < MMAX

de sorte que :

- les lignes d'appuis soient toujours décrites dans le méme sens
(I croissants ou I décroissants)

- 1'inégalité suivante soit vérifiée

JB (N4) = JB (N3)
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4 - BORDEREAU N° 4 - ELASTICITE DES APPUIS

Ce bordereau n'est joint que si la valeur portée dans la case NATURE (bor
dereau n°® 3 - carte n° 6) est égale & 1 ou 3.

Le numéro inscrit au bas de chaque case représente le numéro d'ordre de
1'appui correspondant a celui des cartes n° 7 et suivantes.

-

Le nombre de N de cartes & utiliser et & numéroter est :

NAPTO + 7

8 (N-1) < NAPTO < 8N, N étant la partie entiére de 5

Dans Ta case n° 1 :

- si 1'appui est élastique, 1'utilisateur indique la dénivelée en métre
de cet appui sous 1'influence d'une réaction d'appui de 1 tonne ;
cette valeur est écrite en virgule flottante.

Exemple : S signifie 0,0003 m /1t

m/t
OBOOOO-OB

- si 1'appui n° 1 est rigide, indiquer : 0

IT est important de signaler & 1'utilisateur que les .points d'appuis
d'une méme ligne d'appuis doivent étre parfaitement alignés (pour ce faire,
se reporter & 1'annexe des "biais normalisés", jointe & la fin de la piéce 0),
sinon, le calcul des réactions d'appuis sera faussé par des effets d'encastre-
ment parasites au niveau des lignes d'appuis.
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BORDEREAU N<°5 ( ILLUSTRATION )

EXEMPLE D'APPLICATION

Prenons Te cas d'un PIPO comportant 13 appuis avec deux 1i-
gnes d'appuis &lastiques et deux Tignes d'appuis rigides comme indi-
qué par la figure suivante :

[ Appuis _élastiques l ! les x étant les coefficients d'a-

lasticité donnés par les formules
du dossier PIPO, prenons pour

fixer les idées

o, =03.62 107

! -5
¢, =0,2478 10
o<, = °<2

-5
0‘2 =0,1478 10

Vnici comment on remplit les bor-

' dereaux (Ne pas oublier d'indi-
L—‘Appuis rigides J—j guer MAT = 1 et NATURE = 1 dans
la carte n° 6).

3 1 1 1 l 3 mutrice; d’ ordre q

NBMAT| OM(1}| OM(2}| OM(3}

9 o
%
®i31416[2]-] I5 LMutricc “'j
s
COEL (1)
L
9 ho
[/
ei2lal78]-| [s | Matrice n°2 ]
COEL{2)
L
910
o(114(7]8]-| (5] Matrice n°®3
‘TR
COEL(3)

[




17

5 - BORDEREAU N° 5 - UTILISATION DES MATRICES D'ELASTICITE DES APPUIS

N e e A T A . - Ry a . = —

NBMAT : nombre de matrices d'élasticité

OM (I): ordre de la matrice n° I (I = 1, NBMAT). Nous rappé]ons que
1'ordre d'une matrice est le nombre de relations Tinéaires
représentées par la matrice.

COEL (I) : coefficients d'élasticité de la matrice n° I (I = 1,NBMAT)

Les matrices d'élasticité sont symétriques. On ne rentre
donc que les termes de la matrice triangulaire supérieure ligne par
ligne dans 1'ordre des colonnes. Pour chaque matrice n® I, le nom-
bre de coefficients est égal & OM (I) x (OM (I) + 1) /2.

Exp : Soit 1 groupe de 4 appuis numérotés 3, 1, 8, 24 dont les dépla-
cements verticaux sont 1iés par la matrice n° I donnée ci-aprés :

Groupe d'appuis J On rentre les coefficients d'élasti-
cité dans 1'ordre suivant :
Appuis 3 1 8 24 ‘
PP IS Xy 2 SRz Oy 9% 1S3
e =y | 2 [ S | S <2 33,3, X
5
o . - m
a| Q&& Ky | Xy | Xy si o<, = 0,000564 /4
® N
8| 8 :é§§\ \b<;?\<x33 >
Q.
3 .
2 NN
1 2 &\E\a
S 44
QS\ = 9 }i0
%
Convention de signes : — déplacement vers le haut |-[?|s|6|4|ol- oaf
+ déplacement vers le bas *
COEL(1)

Observations : 1°) On utilise autant de fois qu'il est nécessaire ces
cartes pour rentrer tous les coefficients d'élasticité.

2°) On va a la carte pour chaque nouvelle matrice

3°) On décrit Tes matrices dans 1'ordre fixé par
1'indice I (1 varie de 1 & NBMAT de Ta donnée OM (I).
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BORDEREAU N° 5 suite ( ILLUSTRATION )

I._ 8 groupes d' appuis , 1appui par groupe

3 6 9 12 15 18 2 24 27

8 1 2 2 3 3 2 2 1

INB GA[NM (1) NM(Z) NM(3) INM{4)NM(S)NM(6)|NM(7) | NM(8)

l l

Les groupes d'appuis 2,3,6,7
ont la meme matrice n°® 2

3
] ll Groupe d ‘appuis n* 1 comporte ('appui !
NAO)) ]
L
3 .
|2 -id - 2 .id. 2
NA'E) J
3
l |3 -id . 3 -id . 3
NA{S) J
3
| |4 - id . 3 - id - 4
NA(LU ]
3 .
l1]s . id - 5 - id - 15
NAlLH J
3
[1]6 S 6 . id . 16
NA'LS) J
3
IDE T 7 .o 17
NA(7)
L
3
[1]e . id 8 - id 18
NA(8]
L

Nota : Dans les cas simples (PIPO sur semelle symétrique cf. dossier
PIPO), le bordereau 5 s'avére plus compliqué que le bordereau
4 ; aux quels cas il est conseillé d'utiliser le bordereau 4.
Le bordereau 5 est réservé aux cas complexes (PIPO sur semelle
non symétrique, dalle appuyée sur des appuis dont les déplace-
ments verticaux sont 1iés par des relations linéaires complexes
dalle nervurée, entretoisée, dalle appuyée sur pile-marteau,
sur pile en V etc...).
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'NBGA : nombre de groupe d'appuis (un groupe d'appuis est 1'ensemble
des appuis dont les déplacements verticaux sont 1iés par un
systéme linéaire représenté par une matrice d'élasticité).

NM (J) : numéro d'ordre de la matrice d'élasticité du groupe d'appuis
J (J = 1, NBGA). Ce numéro d'ordre est défini par 1'indice
I(I varie de 1 3 NBMAT) de Ta donnée OM (I).

Observation : Ces cartes permettent de ne décrire qu'une seule fois
Ta matrice d'élasticité au cas ol plusieurs groupes d'appuis sont 1iés
par la méme matrice.

NA (J) : numéros des appuis appartenant au groupe d'appuis n°® J
(J = 1,NBGA

Observations : 1°) L'ordre dans lequel sont donnés ces numéros doit
eétre Te méme que celui utilisé dans les cartes définissant COEL (I)

3 6 9 12

Exp : Prenons 1'exemple précedent :
3 1 8] 12|14

NAU) [NA(J) INAUY INALD)

2°) On va a la carte pour chaque nouveau groupe d'appuis.
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6 - BORDEREAU N° 6 - DENIVELEE DES APPUIS

Ce bordereau n'est joint que si la valeur portée dans 1la case
NATURE (bordereau n°® 3 - carte n° 6) est égale & 2 ou 3.

La rédaction de ce bordereau est analogue a celle du bordereau n° 4.

Le signe positif des dénivelées correspond a des dénivellations vers
le bas. En conséquence, pour n'avoir que des signes positifs, on prend pour
zéro la dénivellation de 1'appui qui subit la dénivellation vers le haut la
plus grande.

Les efforts de flexion correspondant aux dénivelées des appuis sont
calculés avec le module de déformation différée Ey , tiré de la donnée RIGI-
DITE :

Ey 1|
—r¥1;y——— (cf. bordereau n° 2, carte n° 5) ;5

par conséquent, lorsqu'on calculera les efforts de flexion dus a des défor-
mations imposées de courte durée (vérinage du tablier pour changer les ap-

pareils d'appui, dénivellation des appuis pour simuler 1'effet du gradient

thermique, etc...), il faudra multiplier les efforts de flexion donnés par
MRB-BP par le rapport Ei/év , soit 3 dans les cas usuels.
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BORDEREAU N° 7 (lllustration)

P

L

3

3/

1*®z0ne d'c¢tude
genee

JMAX

INTERET DE LA LIMITATION DE LA ZONE D'ETUDE

Cet ouvrage ayant un axe de symétrié, 1'utilisateur doit opter pour
la 2éme zone d'étude. Une telle Timitation de la zone d'étude réduit de fa-
con importante le montant du prix de la note de calcul.

"Il est important de signaler que les surfaces d'influence
sont calculées avec le module de déformation différé E ,
Eyl v
I1-v2
dans la carte n° 5, bordereau n°® 2. Par conséqguent, si
l'utilisateur souhaite utiliser la surface d'influence

de déformations pour estimer les fléches sous charges
d'exploitation, il conviendra de diviser par 3 les défor-
mées obtenues, car les charges d'exploitation sont de
courte durée et E;z 3 Ey

déduit de la valeur de la rigidité =

introduite
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7 - BORDEREAU N° 7 ~ DEFINITION DES ETUDES

7.1 - ZONE D'ETUDE

i et o Y i et S st e

= Numéros des lignes de noeuds limitant la zone pour laquelle
1'utilisateur demande les résultats; on doit avoir

JMAX < JMIN + 149

7.2 — SURFACES D'"INFLUENCE

REAPPUI

INFLU

TETA

= Calcul des surfaces d'influence des réactions d'appui,
indiquer : 1

En 1'absence de calcul, indiquer 0
= Calcul des surfaces d'influence :
- du déplacement vertical, indiquer : 1
- des moments, indiquer : 2
- du déplacement vertical et des moments, indique; : 3
En 1'absence de calcul, indiquer : O

= Si INFLU # O, nombre de points dont l'utilisateur demande le
calcul des surfaces d'influence.

Si INFLU = 0, ne rien remplir .

IMAX est au maximum de 30. L'implantation de ces points se fait
au bordereau N° 3.

= Direction d'é&tude des surfaces d'influence de flexion,; commune
3 tous les points. Par exemple, si l'utilisateur désire obtenir
les surfaces d'influence des moments suivant les axes-de reference
(ox et oy), indiquer : 100,00 et ne pas joindre 1le bordereau N° 9
(cf. convention TETA (L) bordereau N° 9). :

Si 1'utilisateur fixe pour chaque p01nt la dlrectlon d'étude,
indiquer O et remplir le bordereau N° 8.

OBJET DES SURFACES D'INFLUENCE

Les surfaces d'influence des points 1les plus sollicités d'une
dalle biaise dont les positions sont indiquées dans les chapitres
1 et 2 de la piece 0, servent essentiellement & ¢

- justifier & postériori le programme de charges que 1'on a choi-
si (MRB n'étant pas un programme optimisateur, 1'utilisateur
doit définir Te programme de charges suivant son expérience
ou les indications des chapitres 1 et 2 de la piéce 0)

- établir le programme d'épreuves et calculer les fléches aux
points étudiés pour les différents chargements d'épreuve.
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BORDEREAU N° 7'suite (Iliustration)

Les noeuds de cette ligne peuvent &tre chargés mais non étudies.

\ Les nozuds de cette ligne“ peuvent
étre chargés mais non e¢tudies

Pour permettre 3 1l'utilisateur de choisir les sorties
imprimées 3 dessiner et de fixer les caractétistiques des dessins
(courbes de niveau i représenter dans le cas des surfaces d'influence
et du déplacement vertical, &chelle des vecteurs représentatifs des
contraintes principales et points oli 1'on désire la représentation
graphique , courbes d'isoquantité i représenter dans le cas du
ferraillage), la commande du dessin automatique est faite au gestion-
naire du programme MRB aprés consultation des sorties imprimées;
cependant pour prévoir la sauvegarde sur fichier des résultats suscep-
tibles d'une représentation graphique, l'utilisateur doit définir dés
la commande du calcul &lectronique la nature des sorties dessinées.
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z.3 — ETATS DE DEFORMATION
DIRPAL = Recherche des contraintes suivant les axes de référence.
indiquer : O.
Recherche des contraintes principales et de leurs directioms,
indiquer : 1.
Pour l;ensemble des deux recherches, indiquer : 2.
DEFORM = a — calcul du déplacement‘vertical, indiquer : 1,

b - calcul des contraintes suivant les axes de référence ou des
contraintes principales selon la valeur de DIRPAL,

¢ — Calcul des contraintes définies précédemment et des efforts
tranchants principaux avec leurs directions, indiquer : 3,

d - calcul de a + b, indiquer : 4,

e = calcul de a + ¢, indiquer : 5.

7.4 - DESSIN AUTOMATIQUE

R = Dessin automatique de surfaces d'influence de réaction d'appui
(REAPPUI = 1), indiquer : 1.

En 1'absence de dessin automatique, indiquer : O.

I = Dessin automat1que de surfaces d'influence aux points def1nls
au bordereau N° 8 (INFLU # O), indiquer = 1.

En 1'absence de dessin automatique, indiquer : O.

D = Dessin automatique du déplacement vertical ou de 1l'état de
contraintes (sous forme de contraintes principales d'od
DIRPAL # O) suivant la valeur de DEFORM, indiquer : l..
En 1'absence de dessin automatique, indiquer : O,

F = Dessin automatique des isoquantités de ferraillage, indiquer : 1.

En 1'absence de dessin automatique, indiquer : 0.



26

BORDEREAUX N° 8 et 9 (Illustration)

Lorsque le point d'étude n'est pas situé au droit d'un
noeud du maillage, on le désigne conventionnellement par le terme
de "rectangle'" d'étude.

vI ] A
A E 2
*k
Wy
W
XS
S
2 R ,
s N Max J
Point d‘etude n°1 Point d'etude n°2
B
A
IB=IA+1 IB = 1A +1
JB=JB+1 JB=JB

L'effet au point d'étude est la moyenne des effets aux
noeuds du maillage les plus voisins (noeuds AA' BB' pour le point
d'étude N° | et noeuds A et B pour le point d'étude N° 2).
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8 - BORDEREAU N° 8 - IMPLANTATION DES POINTS A ETUDIER

Pour ces données, 1'unité employée est la maille.

Ce bordereau n'est joint que si INFLU # O (bordereau N° 7)

Le point ou l'utilisateur demande le calcul des surfaces
d'influence n'est pas placé obligatoirement au droit d'un noeud; il
peut €tre situé sur une ligne (ou une colonne) 3 mi-distance de deux
noeuds ou au centre d'une maille; dans ce cas; on le représente par
un rectangle d'étude.

IA(L), IB(L) = Numéros des colonnes de noeuds extrémes qui limitent le rectangle
d'étude L; on doit avoir IB(L) = TA(L) ou IA (L) + 1

JA(L), JB(L) = Numéros des lignes de noeuds extrémes qui limitent le rectangle
d'étude L; on doit avoir JB(L) = JA(L) ou JA (L) + 1

Les numéros doivent vérifier les conditions suivantes :

IA(L)

2 < IB(L) < MMAX
JA(L)
JMIN < JB(L) S JMAX

9 - BORDEREAU N° 9 - DIRECTION D'ETUDE DES SURFACES D'INFLUENCE

Ce bordereau n'est joint que si INFLU # O et TETA = O (bordereau N° %)

TETA(L) = Direction du repére orthonormé selon lequel on étudie, au point
1., les surfaces d'influence des moments.

Par convention le programme considére en sortie la direction
TETA (L) comme "Longitudinale”.

0 < TETA (L) < 200,00 gr

10 - BORDEREAU N°10 - SURFACE D'INFLUENCE DES REACTIONS D'APPUI

Ce bordereau n'est joint que si REAPPUI = | (bordereau N° 7).

Indiquer un 1 dans la colonne correspondant au numéro de 1'appui
dont 1'utilisateur veut &tudier la surface d'influence de la
réaction d'appui. )
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1] - BORDEREAU N° 11 - CHARGES

11.1 - CHARGE PERMANENTE --(CP)

CALCUL = Dans le cas d'une dalle avec encorbellement et si EDALLE (bordereau
N° 2 - carte N° 4) est la largeur de la dalle équivalente & la ner-
vure, indiquer : 2 et remplir la deuxidme partie du bordereau 15

Dans le cas contraire, indiquer : 1.

11.2 -  .CHARGE A 1!) - (A)

Si NAPLA = O (bordereau N° 3), ne pas remplir cette partie et ne
pas joindre le bordereau N7 16.

CALCUL = Etude de 1'influence de la . -charge A (f) - appliquée par bandes
qui couvrent une travée ou un couple de travées adjacentes et
dont les bords sont paralléles aux bords libres de la dalle -
cumulée avec 1l'effet de la charge permanente et de la précontrainte,
indiquer : 2 et remplir le bordereau N° 16.

En 1'absence d'étude sous 1l'influence de A (f) entrée
de fagon automatique, indiquer : O et ne pas joindre le bordereau

N° 16. :
11.3 - CHARGE DE TYPE Bc - (BC)
CALCUL = Etude de 1'influence de la charge Bc entrée de facon automatique

et cumulée avec l'effet de la charge permanente et de la précon-
trainte, indiquer : 2 et remplir le bordereau N° 17.

En 1'absence d'étude, indiquer : 0 et ne pas joindre
le bordereau N° 17.

~11.4 - = CHARGES RECTANGULAIRES (REC)

CALCUL . - = Etude de l'influence des . ' charges rectangulaires de rang
I, 2,..., KR cumulée avec 1'effet de la charge permanente et de

la précontrainte, indiquer : 2 et remplir les bordereaux N° 18,
19 et &ventuellement 20.

En 1'absence d'étude, indiquer : O et ne pas joindre les
bordereaux N° 18, 19 et 20.

11.5 - PRECONTRAINTE

L'utilisateur a le choix entre les deux options suivantes :

-~ tablier précontraint dans deux directions orthogonales,
complété dans les angles aigus par un systéme d'armatures
passives paralléles aux armatures actives;

- tablier précontraint dans une direction et armé dans la

direction perpendiculaire;
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_ _ Par convention, une précontrainte unique est toujours qualifiée de
lTongitudinale.Si, en présence d'une double précontrainte, 1'une d'elle est pa-
ralléle aux bords libres, elle est qualifiée de longitudinale ; sinon, les
qualifications de longitudinale et de transversale sont laissées & 1'apprécia-
tion de 1'utilisateur.

LONG = Existence d'une précontrainte longitudinale, indiquer : 1 et
joindre la 1lére carte du hordereau n° 13.
TRANS = Existence d'une précontrainte transversale, indiquer : 2 et

Jjoindre Ta 2éme carte du bordereau n°® 13.

En 1'absence de précontrainte transversale, indiquer : 0 et ne pas
Joindre la 2éme carte du bordereau n° 13.

11.6 - CLASSE DU PONT-ROUTE

CLASSE = 1, 2 ou 3 suivant que Tle pont est de premiére, seconde ou troi-
siéme classe. (cf. réglement de surcharges 1971 - article 3).
MODIF = Cette clé permet de conserver aprés un premier passage les fichiers

des effets dus a la charge permanente et aux charges d'exploita-

tion en vue d'une modification de la précontrainte ; aux passages
suivants, il suffit de changer les bordereaux concernant les actions
horizontales et verticales de la précontrainte, le programme se
charge de calculer uniquement les effets de 1a nouvelle précontrainte
et de les cumuler avec les effets (conservés en fichiers) dus a la
charge permanente et des charges d'exploitation.

0. On ne conserve pas sur fichier temporaire les résultats du calcul
~ 1. Permet lors d'un premier calcul, la création d'un fichier tempo-
raire (durée de vie normale 1 mois) contenant les résultats du
calcul.

2. Permet lors d'un calcul suivant, d'utiliser les résultats déja ac-
quis.

12 - BORDEREAU N° 12 - FERRAILLAGE PASSIF HORIZONTAL

Par convention, les armatures passives longitudinales sont celles
dont Tes directions sont paralléles & la direction de la précontrainte longitu-
dinale.

Dans les directions de la précontrainte, le programme calcule des sec-
tions d'armatures passives horizontales d'appoint.

FER = Calcul des sections théoriques d'armatures passives longitudinales,
si elles éxistent, et transversales.
Pour obtenir les sections enveloppes, indiquer : 1
Pour obtenir les sections sous chaque cas de chargement et Tes sec-
tions enveloppes, indiquer : 2.

En 1'absence de calcul de ferraillage, indiquer : O

Oe = Limite d'élasticité nominale des armatures passives.

Usuellement on prend o, =42000 t/m?2
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BORDEREAU N°13: (. Illustration )
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13 - BORDEREAU N° 13 - ACTION HORIZONTALE DE LA PRECONTRAINTE

Pour une meilleure compréhension des données de ce bordereau, 1'uti-
lisateur peut se reporter au dossier-pilote MRB-BP 78 piéce 1.2 § 2.1.5.

Cette carte n'est jointe que si LONG # 0 (bordereau n° 11)
FLP

Force finale en tonnes par métre linéaire de section de dalle per-
pendipu]aire aux cables de précontrainte Tongitudinale selon 1'IP1.

Force finale probable en tonnes /ml selon 1'IP2

Pour Te calcul des contraintes, le programme considére cette force
comme constante sur toute Ta zone intéressée par la précontrainte lon-
gitudinale. Aprés diffusion de 1a précontrainte (tg @ =2/3) 1'effort
normal de précontrainte agit sur la section entiére de la dalle, la va-
Teur de FLP & introduire en bordereau des données doit &tre telle que
la contrainte N/S au niveau du centre de gravité de la dalle soit Ta mé-
me pour 1'ouvrage & calculer et pour le modéle MRB.

ALPHAL

Direction des armatures de précontrainte longitudinale.

0 < ALPHAL < 200 gr

Numéro de Ta colonne de noeuds et numéro de Ta ligne de noeuds
qui repére les noeuds L 1, L 2, L 3 et L 4 ; ces noeuds défi-
nissent les deux droites qui limitent la zone d'application de la
force précontrainte longitudinale, I varie de 1 3 4.

IL (1), JL (1)

13.2 - DEFINITION DE L'ACTION HORIZONTALE DE LA PRECONTRAINTE

Cette carte n'est jointe que si TRANS # 0 (bordereau n° 11)

FPT Force finale en tonnes par métre linéaire de section de dalle per-

pendiculaire aux cables de précontrainte transversale selon 1'IP1 ;

Force finale probable en tonnes / ml selon 1'IP2.

Pour le calcul des contraintes, le programme considére cette force
comme constante sur toute la zone intéressée par la précontrainte.

ALPHAT

Direction des armatures de précontrainte transversale.
0 < ALPHAT < 200 gr

Numéro de la colonne de noeuds et numéro de Ta ligne de noeuds
qui repérent les noeuds T 1, T2, T 3 et T 4 ; ces noeuds défi-
nissent les deux droites qui limitent 1a zone d'application de la
force de précontrainte transversale I varie de 1 & 4.

IT (1) JT (1)
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BORDEREAU N°14 (Illustration)

Trace du cable (coupe AB) .

Chargement ¢quivalent d l‘action verticale de la précontrainte

Charges rectangulaires introduites dans MRB

] % |
' J

hY

Forces verticales aux ancrages l:l
chargement positit

chargement négafif

Transversalement, 1l'action verticale de la précontrainte est

limitée sur la largeur dans laguelle les cdbles sont logés.
Par conuséquent, si EDALLE ( cf. carte n® 4, bordereau n° 2 )

représente la largeur équivalente a la dalle toute entieére,
l'action verticale de la précontrainte sera appliquée uni-
quement sur la largeur correspondant a la nervure.
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14 - BORDEREAU N° 14 - ACTION VERTICALE DE LA PRECONTRAINTE

L'action verticale de la précontrainte est composée des forces de
poussée au vide, des composantes verticales des forces aux ancrages et des cou-
ples d'excentrement des ancrages (cf. pigdce 1.2 § 2.1.5).

Ce cas de chargement est systématiquement cumulé avec celui généré
par CP (cf. bordereau N° 15).

14.1 - DEFINITION

AR = Nombre de rectangles envisagés pour simuler 1'action verticale
de la précontrainte.

CP(I), PREC(I) = Coefficient a appliquer respectivement aux valeurs probables de la

charge permanente (cf. bordereau 15) et de Ta précontrainte (cf.

bordereaux 13 et 14) pour obtenir Tes valeurs caractéristiques des

actions dues a Ta charge permanente et & la précontrainte. I va-
rie de 1 3 2.

L'utilisateur dispose de deux couples de valeurs qui lui permet-
tent d'envisager les deux combinaisons suivantes aux &tats 1imi-
tes d'utilisation (cf. article 17, IP2)

CP(1) et PREC(2) == S(QL1) + S(P2) = valeur caractéristique maximale de Ta
charge permanente (valeur conseillée CP(1) = 1,10)+ valeur carac-
téristique minimale de la précontrainte (valeur conseillée
PREC(2) = 0,90).

CP(2) et PREC(1l) == S(QL2) + S(P1) = valeur caractéristique minimale de la
charge permanente (vaTeur conseillée CP(2) = 0,90) + valeur
caractéristique maximale de la précontrainte (valeur conseillée
PREC(1) = 1,10).

Le cumul de Ta deuxiéme combinaison avec les charges d'exploitation
n'étant pas défavorable, le programme cumule uniquement Ta pre-
miére combinaison avec les charges d'exploitation.

14.2 - FORCES_VERTICALES DE_PRECONTRAINTE

.

Les noeuds intérieurs a un rectangle doivent avoir 1a méme charge
et nous admettons que le chargement €quivaut a une charge uniformément
répartie sur la surface du rectangle.

Numéros des colonnes de noeuds extrémes qui limitent Te rectangle
n® N ; on doit avoir IB(N) = TIA(N).

IA(N), IB(N)

JA(N), JB(N) Numéros des lignes de noeuds extrémes qui Timitent Te rectangle

n® N 5 on doit avoir JB(N) = JA(N).

Les noeuds chargés peuvent appartenir aux bords libres de la dalle
1 et IA ou IB = MMAX + 1) et ne sont pas obligatoirement intérieurs
gtude définie par JMIN et JIMAX (cf. bordereau n° 7).

{IA ou IB =
a la zone d'

CHARGE = Charge totale en tonnes, appliquée au rectangle.
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Dans le cas ol d'une part, la précontrainte longitudinale est paral-
1éle aux bords Tibres et d'autre part EDALLE (Cf. carte n° 4, bordereau n° 2)
est Ta dalle équivalente & la nervure seule (cas des dalles avec encorbelle-
ments), 1'action verticale de la précontrainte est répartie dans la . Timite
de Ta nervure (les cdbles ne peuvent pas étre logés dans les encorbellements) ;
par conséquent, 1a charge de poussée au vide doit &tre calculée avec la force
de précontrainte totale qui a été dimensionnée pour la dalle équivalente a
la dalle toute entiére.

Chaque carte permet de décrire les rectanglés dé_chargemént. Utili-
ser autant de cartes qu'il est nécessaire pour décrire les NR rectangles.

Si, les 4 cartes prévues sur e bordereau n° 14 sont insuffisantes,
utiliser Te bordereau n° 20 autant de fois qu'il est nécessaire.



36

BORDEREAU N° 15 (Ilustration)

Soient T et M respectivemept l'effort tranchant et le couple d'encas-
trement {(comptés par ml de longueur) dus 3 l'encorbellement.

L'effort tranchant est introduit en appliquant aux noeuds des bords

libres 1a charge :

EDALLE - 1 pour le bord intérieur
. A, + £ ———— = P .
E C1 2R ) avec € 1 pour le bord extérieur

et oi A= E§%§§E = largeur de la maille

Le couple d'encastrement est introduit par une distribution de deux
forces égales et opposées distantes d'une maille transversalement qui conduit

3 appliquer aux noeuds du voisinage des bords libres la charge :

. EDALLE _) — 1 pour le bord intérieur
tM. (1 +e 2R ) avec E'—§ ! pour le bord extérieur
- EDALLE . EDALLE
. To— T. _—)
(T.A+M)( T ) (TA+M) (14 SR )
R Ve
'
A
|
EDALLE
1| M(1 7R )
|
F—— i
I= 1 2
@
(\
I L
\
W Pany T
\R‘hh y* A
o\
) &
74 ! &
‘$$ &
& &
| & ;!}
» é$'&d
sm ° S
* J

x charge positive (Effort tranchant + force due au couple d'encastrement)
e charge négative (force due au couple d'encastrement)

NOTA : Dans le cas des ponts~dalles courbes, les simboles x et e n'ont qu'une
signification qualitative (charge positive ou négative) car les noeuds
ont des charges différentes selon qu'ils sont situés sur le bord intérieur

ou sur le bord extérieur de la dalle.
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15. - BO&DEREAU N° 15 - ACTIONS DE LA CHARGE PERMANENTE

15.1 - DENSITE DE LA CHARGE REPARTIE

P (t/m2) = Densité de la charge permanente totale, superstructures et som-
me a valoir comprises si EDALLE est 1a Targeur de la dalle équi-
valente & Ta dalle réelle dans sa totalité (cf. bordereau n° 2).

Densité de 1a charge permanente, superstructures et somme & valoir
comprises, de la dalle équivalente & la nervure si EDALLE est Ta
largeur de la dalle équivalente a Ta nervure uniquement. La par-
tie de la charge permanente, superstructures, corniches, garde
corps, etc... en console par rapport & Ta dalle équivalente a

la nervure doit étre simulée par un effort tranchant et un couple
comme indiqué dans le paragraphe suivant.

15.2 - SIMULATION DE L'EFFET DES_ENCORBELLEMENTS

e e . o S = . . e A L O e e T g = -

D'une facon générale, ce bordereau permet de simuler toute charge
permanente non uniformément répartie sur la totalité du modéle MRB ; ce charge-
ment est cumulé avec la charge permanente uniforme introduite par CP (cf. § 15.1).

Si EDALLE (bordoreau n® 2 - carte n® 4) est la largeur de la dalle
equ1va1ente a la dalle réelle dans sa totalité, on suppose les superstructures
uniformément réparties.

Si Ta dalle est a larges encorbellements (largeur chargeable =
largeur de la dalle équivalente & la dalle réelle élargie de 5 % de part et
d'autre), 1'utilisateur doit rentrer dans EDALLE (bordereau n° 2 - carte n° 4) la
largeur de la dalle équivalente a la nervure et introduire & 1'aide de ce bordereau
1'effet des encorbellements. En effet, si dans un tel cas, 1'utilisateur rentre
dans EDALLE Tla Targeur de la dalle équivalente a la dalle réelle, la conséquence la
plus grave de ce choix est la sous-estimation des sections d'armatures transversales
supérieures car le programme ne tient pas compte de 1'effet des encorbellements.

Les encorbellements se comportent comme des consoles encastrées dans
la nervure, leur poids propre et les superstructures qu'ils supportent sont si-
mulés par un couple et un effort tranchant appliqués sur les bords libres de la
dalle MRB.

Que EDALLE soit Ta largeur de l1a dalle équivalente & la dalle réel-
le ou & la nervure uniquement, 1'utilisateur doit dimensionner les armatures pas-
sives des encorbellements (utiliser par exemple la piéce 1.5 du dossier-pilote
PSI-DP 78 ou le Bulletin technique n® 1 "Calculs des hourdis de pont").

15.2.1 - NOMBRE DE_RECTANGLES

NR

Nombre de rectangles nécessaires aux actions locales de la charge
permanente.

15.2.2 ~ DEFINITION DES RECTANGLES

Les actions locales de charges permanentes sont définies par des rec-
tangles du méme type que ceux utilisés pour les cas de charges rectangulaires
(cf. bordereau n° 19).
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BORDEREAU N° 15 (Illustration)

bord "droit"

bord"gauche

TRA4y
733 2
J
Travee 1 chargee sur la largeur n*1
bord "droit"’
\
R @S @l
\
*k
>
\"‘A‘}}*
o G(2) .
A
‘5’; “Rp\\je
Travee 1+2 chargees sur la targeur n°2
Pour une charge dispos¢e en damier |'utilisateur doit obligatoirement simuler

la charge A(f) par des charges rectangulaires.
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16 - BORDEREAU N° 16 - CHARGE A ({)

Ce bordereau n'est joint que si CALCUL relatif a A (£) (bordereau
n° 11) et NAPLA (bordereau n® 3, carte n® 6) sont différents de 0.

A Ta différence des ponts-types, 1'utilisateur doit définir dans ce
bordereau des cas de charges A (£). Pour un choix judicieux de ces cas, 1'utilisa-
teur peut s'inspirer des indications relatives aux programmes de charges-types donnés
dans les chapitres 1 et 2 de la piéce 0.

La densité de la charge A (£) appliquée par le programme est conforme
au fascicule 61 - titre Il du CPC de 1971. Le programme tient compte des coeffi-
cients a; et a, définis a 1'article 4,2 & 1'aide des paramétres ESURCH (bordereau
n® 2), CLASSE (bordereau n° 11) et des largeurs chargées (cf. § 16.1)

16.1 - LARGEURS CHARGEES

G, D = Etant donné la largeur chargée de rang K, G (K) représente la dis-
tance en métres du bord gauche de la bande chargée au bord libre
gauche de Ta dalle €t D (K) représente la distance en métres du
bord droit de la bande chargée au bord libre droit de Ta dalle.

Lorsque Tes largeurs chargées dépassent EDALLE (cf. bordereau 2,
carte n°® 4) du cdté gauche, i1 faudra ajouter un signe - devant la valeur de G ;
de méme si Tes largeurs chargées dépassent EDALLE du coté droit (-D).

16.2 - TRAVEES CHARGEES

- - " ———

Cases 1, 2, 3, 4, 5 = Numéro de travée.

Cases 1+2, 2+3
3+4, 445

Numéro du couple de travée adjacentes.

Pour chaque travée ou couple de travées adjacentes chargée, 1'utilisa-
teur doit indiquer dans la case correspondante le numéro de code défini ci-aprés :

Numéros 1 1 1 2 2 3 1,2 11,2] 1,3} 2,3 1,2
des largeurs 1 2 3 4 et et et | et | et |et |e et et et

chargées 3 4 3 4 4 3 4 4 4 3et 4
N° de code 01 02| 03| 0410506 07|08 {09 (10 1 12 13 14 15

Si aucune charge A‘(Q) n'est prévue sur une trayée ou sur un couple

de travées adjacentes, le numéro de code est 00.
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BORDERE AU N°©17 (lllustration)

Les roues du camion ne sont pas placées obligatoirement au droit d'um
noeud; elles peuvent €tre situées sur une ligne (ou une colomnne), 3 mi-distance
de deux noeuds ou au centre d'une maille.

Les roues du camion peuvent &€tre positionnées sur les bords libres
de la dalle et ne sont pas obligatoirement 3 1'intérieur de la zone d'étude
définie par JMIN et JMAX (cf. bordereau N° 7).

\,0“61 _ bord " droit”
\
\,0“0
I : sens (k)] =
LN \ “
\or '\0“ °
I a C
'
1
)
“ ~ bord "gauche"
'\ /’/-’/
Y < o
Y 3
U

Exemple : EDALLE 8,00 m MMAX = 10

LARG = 2% = 2,5 soit 2 mailles 1/2

IONG | = lg-= 1,875 soit 2 mailles
60 . .

LONG 2 = 5= 7,5 soit 7 mailles 1/2

avec IA (N) =6 , IB (N) = 7 et JA (N) = JB (N) = 4
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17 - BORDEREAU N° 17 - CHARGE Bc

A Ce bordereau n'est joint que si CALCUL relatif & Bc (bordereau n° 11)
différe de 0. IT s'agit ici d'une charge qui peut représenter 1'adaptation des
camions réglementaires au maillage, mais qu'on peut également choisir trés diffe-
rents. : :

17.1 - DEFINITION DES_CONVOIS

LARG = Distance en mailles entre les axes des roues arriéres du camion
Bc ; en général, on adopte :
LARG = multiple de 0,5 le plus proche de (2,00 x MAX

EDALLE

LONG 1 = Distance en mailles entre les deux essieux arriéres du camion
Bc ; en général, on adopte :
LONG 1 = multiple de 0,5 le plus proche de (1,50 x MMAX

EDALLE)

LONG 2 . = Distance en mailles entre les essieux extrémes du camion Bc ;
en général, on adopte :

] . MMAX
LONG 2 = multiple de 0,5 le plus proche de (6,00 x FpriTE)

POIDS = Poids en tonnes d'une roue arriére du camion Bc majoré du coefficient
de majoration dynamique calculé pour la charge Bc maximale que peut
supporter le tablier ; Te poids d"une roue avant est pris par
le programme égal a POIDS .

2

KB = Nombre de cas de charge Bc (KB < 5)

NC (K) = Nombre de camions envisagés dans le cas de charge Bc de rang K,
K variant de 1 & KB (NC (K) < 12).

NFILE (K) = Nombre de files de camions. Ce paramétre concomitamment avec
' ’ i CLASSE (bordereau n° 11) permet
au programme de déterminer le coefficient bc (cf. fascicule 61 -
titre Il - article 5.22, 1971) et de multiplier par ce coefficient
les charges Bc données par "POIDS".

K varie de 1 § KB

Porter 0 si 1'on souhaite que le programme ne fasse pas application
du coefficient be : par exemple, pour un calcul suivant le program-
me de charges 1960 ou certains réglements étrangers.

SENS (K) = Sens de circulation des camions du-cas de charge Bc de rang K, K
variant de 1 a KB
De gauche & droite, indiquer : 1

de droite & gauche, indiquer : 2
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17.2 - DEFINITION_DES CAMIONS PAR_CAS DE CHARGE

IA (N), 1B (N)

JA (N), JB (N)

P e e e = Y P L L

Chaque cas de chargés K doit débuter en téte d'une carte.

Numéros des colonnes de noeuds qui encadrent Te centre de 1'impact
de 1a roue la plus proche du bord "gauche" de 1a dalle de 1'essieu
le plus arriére du camion de rang N, N variant de 1 & NC (K) ;

On doit avoir IB (N) = IA (N) ou IA (N) + 1.

Numéros des Tlignes de noeuds qui encadrent le centre de 1'impact de
la roue la plus proche du bord "gauche" de la dalle de 1'essieu
le plus arriére du camion de rang N, N variant de 1 & NC (K) ;

On doit avoir JB (N) = JA (N) ou JA (N) + 1.
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BORDEREAU N° 18 (Illustration)

] t

14

JA B

Zone chargée
uniformement

Ensemble de charges concentrees
de meme valeur unitaire,

Pour simuler une charge uniformément répartie sur un pont courbe,
1'utilisateur doit théoriquement employer un rectangle par colonne; la charge commun
en tonnes de chaque noeud de la colonne de rang I est donnée par la formule :

RECIT

densité de la charge en t/m2

p.’A2

avec p =
A = largeur de la maille en métres (A = EEQE;E)
R = rayon en métres du cercle définissant 1'axe longitudinal de

la dalle.

Chaque rectangle élémentaire ) @ @ et (@ de la zone chargée
uniformément est défini comme un ensemble de charges concentrés de méme valeur
unitaire.

Dans la pratique, si la largeur de la maille est petite par rapport
au rayon de 1'ouvrage et si la "  charge rectangulaire" est employée pour repré-
senter une charge effectivement rectangulaire telle que les chenilles du char ou le
convoi exceptionnel, on ne tiendra pas compte ni de la correction indiquée ci-dessus
ni de la courbure de la " ‘charge rectangulaire" représentant la charge 3 étudier.
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1€ ~ BORDEREAU N° 18 - CHARGES RECTANGULAIRES

Ce bordereau n'est joint que si CALCUL relatif & REC (bordereau N° 11)
différe de O.

Les charges rectangulaires sont normalement utilisées pour repré-
senter les efforts dus au char ou 3 un convoi exceptionnel.

Le programme multiplie la valeur des charges rectangulaires par
le coefficient PONDER (cf. bordereau N° 2 carte N° 5); ainsi, en général, pour
représenter le char, la charge 3 introduire est le poids du char divisé par
PONDER et multiplié par le coefficient de majoration dynamique pour tenir compte
de la non pondération de la charge militaire.

KR = Nombre de cas de surcharges rectangulaires (KR < 20).

9 - BORDEkEAU N° 19 - CAS DE 'CHARGES RECTANGULAIRES N° K

19.1 -~ NOMBRE DE RECTANGLES

NR = Nombre de rectangles envisagés dans le cas de charge de
rang K, K variant de 1 8 KR (NR < 150).

19.2 - DEFINITION DES RECTANGLES

Les noeuds intérieurs d un rectangle doivent avoir la

méme charge et nous admettons que le chargement équivaut 3 une
charge uniformément répartie sur la surface du rectangle.

IA(N), IB(N) = Numéros des colonnes de noeuds extrémes qui limitent le rectan-
gle N° N; on doit avoir IB(N) = IA(N).

JA(N), JB(N) = Numéros des lignes de noeuds extrémes qui limitent le rectangle
© N° N; on doit avoir JB(N) = JA(N).

Les noeuds chargés peuvent appartenir aux bords libres
de la dalle (IA ou IB =1 et IA ou IB = MMAX + 1) et ne sont
pas obligatoirement intérieurs 3 la zone d'&tude définie par
JMIN et JMAX (cf. bordereau N° 7).

" CHARGE (N) = Charge totale en tonnes, appliquée au rectangle N° N, majorée
éventuellement du coefficient de majoration dynamique.

. Si le rectangle de rang N représente 1l'application
d'une charge autre que les charges A et B, l'utilisateur ne
doit pas omettre de minorer CHARGE(N) de la valeur de PONDER
(cf. bordereau N° 2 — carte N° 5).

Le nombre N de cartes nécessaires pour introduire un
cas de ‘charges rectangulaires de NR rectangles est tel que

4 (N - 1) < NR < 4N
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