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NOTE DE PRESENTATION

Les ponts-dalles faisaient jusqu'ici 1'objet de deux dossiers-
pilotes du SETRA, assortis des programmes de calcul automatique correspon-
dants:

- PSIDA pour les dalles en béton armé
- PSIDP pour les dalles en béton prédcontraint.

L'établissement de ces dossiers-pilotes et programmes a eu pour
consédquence de vulgariser la conception et le calcul de ces types d'ouvra-
ges, & telle enseigne que ceux-ci ont connu un grand essor parmi les ponts
types du SETRA, puisqu'ils reéprésentent preés de 50% de la surface des ponts
construits en FRANCE ces dernidres anndes. Depuis la création des program-
mes jusqu'd fin B84, 4425 calculs PSI-DP et 1712 calculs PSI-DA ont été ain-
si effectués au SETRA. ' '

Ces programmes de calcul et dossiers-pilotes &taient conformes a
la rdglementation frangaise en vigqueur: Instruction Provisoire n°1 relative
au calcul de béton précontraint, régles CCBA relatives au calcul de béton
armé et Titre II du Fascicule 61 concernant les charges d'exploitation des
ponts-routes.

L'avenement de 1la réglementation de calcul aux états-limifes a
nécessité la refonte de ces programmes et des dossiers techniques corres-
pondants et a donné lieu & la publication:

- du document PSIDA.EL en Septembre 1984 pour les tabliers-dalles
en béton armé,

- du présent document PSIDP.EL relatif aux tabliers-delles en bé&-
ton précontraint.

Ces dossiers contiennent essentiellement les éléments nécessaires
au calcul automatique de ces tabliers. Leur publication répond ainsi & un
besoin urgent des projeteurs d'ouvrages d'art en matiére de calcul, compte
tenu de 1'échéance d'application des r2gles BAEL (1er Janvier 1985) et BPEL
(1er Janvier 1986). Ces dossiers seront ultérieurement compldétéds par un
dossier général de conception des ponts-dalles.

Tous les tabliers usuels en dalle pleine & inertie constante peu-
vent donc maintenant é&tre calculés suivant la nouvelle réglementation. De
plus, les nouvelles versions des programmes PSIDA et PSIDP voient leur do-
maine d'emploi s'dlargir tant en ce qui concerne les charges d'exploitation
(ponts-routes, ponts-rails, passerelles piétons, tranchées couvertes...)
qu'en ce qui concerne les r&gles de calcul, ces dernidres pouvant étre
étendues 3 certaines réglementations étrang®res basées sur des principes
comparables.

L'ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées
Directeur du Département des Ouvrages d'Art
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PRESENTATION DU PROGRAMME

Le programme PSIDP-EL est congu pour le calcul automatique de
tabliers-dalles continus & inertie constante, de section pleine, de forme
assimilable & wun rectangle mais pouvant comporter des -encorbellements
latéraux. Cette structure présente, dans les cas courants d'emploi, des
portées de 9 & 20 mdtres en travées de rive et 15 & 25 métres, voire 30
métres, en travées intermédiaires.

La dalle est construite sur cintre et précontrainte par des ca-
bles filants régnant sur toute sa longueur.

Dans le sens transversal, les efforts sont en général suffisam-
ment modérés pour étre repris par un ferraillage passif, plus dconomique
qu'une précontrainte transversale.

La précontrainte longitudinale peut étre soit recherchée et opti-
misée par le programme dans une dalle 3 coffrage prédimensionné, soit véri-
fide, & partir d'un clblage (nombre et tracé) introduit en données.

Le calcul et la vérification de la précontrainte sont effectuéds
conformément aux Directives Communes de Calcul des Constructions (DC.1979)
et aux r&é¢gles BPEL de calcul de béton précontraint aux dtats-limites.

Le calcul des ferraillages longitudinal et transversal est con-
forme aux reégles BAEL de béton armé aux é€tats-limites.

L'avénement de ces nouvelles réglementations aux états-limites a
nécessité, pour ce qui concerne les tabliers-dalles précontraints, la re-
fonte du programme PSIDP. Ce dernier prédsente par rapport 3 1'ancienne ver-’
sion les principales modifications et améliorations suivantes :

1 -~ NOMBRE DE CHARGES D'EXPLOITATION ADMISES SUR L°*OUVRAGE

I1 est possible de prendre en compte dans un calcul PSIDP-EL plu-
sieurs charges d'exploitation : :

charge A (charge répartie),

- charges B (charge roulante de type camion),

- charges CE de caractére particulier (convoi militaire, convois
exceptionnels)

- charge sur trottoirs.

Leurs conditions d'admission sont les suivantes :

- Charge A : Une seule charge A (soit A(f) rédglementaire soit A
géndralisée) peut &tre admise sur 1'ouvrage.

- Charge B : lLes charges B réglementaires suivantes peuvent étre
admises sur 1'ouvrage :
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. le camion Bc quelle que soit la classe de 1l'ouvrage (F 61,1I,
Art. 5.1).

. le tandem Bt pour les classes 1 et 2 (F 61, II, Art. 5.1.).

En plus de ces charges B réglementaires, une charge B générali-
sée (semblable au camion BC mais pouvant comporter plus d'es-
sieux) peut également &tre admise. Cette possibilité permet, en
particulier, la prise en compte de la charge apportée par des
engins de terrassement si la circulation de ceux-ci doit @&tre
prévue sur l'ouvrage. Cette prise en compte s'effectue dans des
conditions qui seront exposées ultérieurement.

- Charges CE : En plus des charges d'exploitation rédglementaires
de caractére particulier telles que le convoi militaire M, 80
ou M, 120, les convois exceptionnels D et E, des charges généd-
ralisées de caractére particulier peuvent étre admises. Ces
charges de caractd®re particulier, réglementaires et générali-
‘sées, ainsi admises doivent é&tre limitdes & quatre, eu d&gard
aux limites du programme de calcul automatique.

Pour les charges d'exploitation réglementaires, les caractéristi-
ques géométriques et mécaniques (dimensions, poids et répartition des es-
sieux pour le systeéme B, des chenilles pour le char, coefficients de dé-
gressivité transversale (B et A(Q)), etc.) sont directement définies et
prises en compte par le programme. Les coefficients de majoration dynamique
des sytémes B et charges militaires sont directement calculés, travée par
travée, par le programme.

Pour les charges d'exploitation généralisdes de type A, B ou
char, les caractéristiques de celles-ci, si leur circulation est & prévoir

sur l'ouvrage, doivent 8tre définies en données.

- Charge sur trottoirs : La densité en t/m2 de cette charge est
désignde par PSTROT dans le bordereau des données. La charge des
trottoirs est considérée par le programme, dans le cas général,
comme une charge d'accompagnement de chacune des charges A, B et
CE définies précédemment. Cette ré&gle de cumul, si elle est.
vraie pour les charges rdglementaires A(B), B (Bg» Bt) et les
convois Mc, ne l'est plus pour les convois exceptionnels D et E,
et é&galement, sauf exception, pour les charges généralisées.
Elle va cependant dans le sens de la sécurité et reste encore
acceptable, dans le dernier cas, si la part de la charge des
trottoirs est faible.

Les engins de chantier, lorsqu'ils sont introduits en données
sous forme de charge B génédralisde sont (au méme titre que 1les charges
d'exploitation) pris en compte, avec superstructures mises en place, dans
les €tudes aux d&tats-limites, aux seuls stades de service de 1'ouvrage
(c'est-a-dire & sa mise en service d'une part et en service définitif
d'autre part). Il convient en conséquence de s'assurer de la portance de
1l'ouvrage sous ces engins lorsque leur circulation doit é&tre prévue & un
stade antdérieur 3 la mise en service. Consulter en ce cas le S.E.T.R.A.
ainsi que dans le cas olu cette circulation doit s'effectuer apreés mise en
place d'un remblai sur 1'ouvrage.
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Qutre les caractéristiques définies ci-dessus, & chacun des sys-
teémes de charges A, B, CE et PSTROT correspondent un coefficient Y c 8ux
états-limites de service et un coefficient YQc (ou YF1) aux dtats-limi-
tes ultimes. lLa détermination des combinaisons d'actions et de sollicita-
tions aux dtats-limites relatives aux charges d'exploitation sg'effectue se-
lon la régle de cumul des charges exposée plus haut.

2 - CALCUL DE BETON PRECONTRAINT

En ce qui concerne le calcul de bé&ton précontraint, le programme
PSIDP-EL est conforme aux r2gles BPEL de béton précontraint aux dtats-limi-
tes, & savoir :
2.1. - La prise en compte des valeurs caractéristiques pour les actions :
en particulier pour le poids propre de la structure, le poids des équipe-
ments fixes et la précontrainte. Cette prise en compte est matérialisde
dans le programme par diverses valeurs qui figurent en bordereau des don-
nées ou qui sont initialisées au début du calcul.

2.2. - Les diverses combinaisons d'actions et contraintes limites asso-
cides : elles correspondent aux différentes combinaisons d'actions d'une
part et aux différentes classes de justification d'autre part (étude aux
états-limites de service).

2.3. - La recherche de la précontrainte en intensité et en tracé : Les con-
traintes limites 3 respecter plus nombreuses qu'avec 1'I.P. n° 1 ont con-
duit & modifier fondamentalement la logique de la recherche de la précon-
trainte.Cependant, comme dans la version antérieure, les contraintes limi-
tes de compression du béton, qui ne sont pas déterminantes dans le cas des
dalles pleines, ne sont pas prises en compte dans le dimensionnement de 1la
précontrainte.

2.4. - Le principe de justification aux &tats-limites ultimes de résistance
est plus précis dans le BPEL que dans 1'I.P.1, puisqu'il prend en compte
1'état de déformation de la section, ceci & partir des sollicitations agis-
santes d'une part et des diagrammes de contrainte-allongement des matériaux
constitutifs de la section d'autre part.

2.5. - La r&gle du calcul du ferraillage passif, aingi que les dispositions
constructives sont mieux détaillées dans les r&égles BAEL et BPEL, que dans
les reégles CCBA-IP1.

En conclusion, le programme PSIDP-EL est congu pour la justifica-
tion de tabliers-dalles routiers en béton précontraint conforme & la rdgle-
mentation frangaise. Toutefois, la souplesse de sa structure de donnédes lui
ouvre la possibilité de calcul et de vérification de tabliers-dalles selon
d'autres rdglements de charges et de calcul de béton précontreint. Le pro-
gramme peut étre ainsi utilisé dans la justification des ponts-dalles fer-
roviaires, des passerelles pour piétons ou des tranchées couvertes dans le
cadre de la réglementation frangaise ou, dans une certaine mesure, dans le
cadre d'autres rédglements assimilables.
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APPLICATION DES REGLES BPEL A LA JUSTIFICATION DES PONTS-DALLES

1 - MODALITES D'APPLICATION

L'application des ri&gles BPEL 3 la justification des ponts-dalles
nécessite essentiellement la définition de la résistance du béton, la clas-
se de vérification, le coefficient ¢1 et la limite d'ouverture des fissures
détaillée ci-apres.

1.1.. - Résistance caractéristique a2 la compression du béton.

L'article A.2.1,1 des rdgles BAEL définit cette résistance dans
les conditions suivantes :

Pour 1'établissement des projets, dans les cas courants, un béton
est défini par une valeur de sa résistance 4 la compression & 1'Age de 28
jours mesuréde sur cylindre, dite valeur caractéristique requise (ou spéci-
fide). Celle-ci, notée fc28’ est choisie a priori compte tenu des possibi-
lités locales et des reégles de contrfle qui permettent de vérifier qu'elle
est atteinte. Ces r2gles sont définies par la circulaire n® 79-23 du 9 Mars
1979 relative au contr6le de la qualité des bdtons (cf dgalement le fasci-
cule 65 du CCTG relatif & l'exécution des -ouvrages et constructions en bé-
ton).

Lorsque des sollicitations s'exercent sur un béton dont 1'é&ge de
j jours (en cours d'exécution) est inférieur & 28, on se réfere 1 la résis-
tance caractéristique fcj obtenue au jour considéréd.

A titre indicatif, les valeurs caractdristiques sont inférieures
de 10 & 15% aux valeurs nominales de la réglementation antérieure.

Il est b3 remarquer que :

- on obtient facilement 25 MPa sur les chantiers faisant 1'objet
d'un contréle régulier ;

- on peut obtenir 30 MPa dans toutes les régions & condition, en
outre, de choisir convenablement les matériaux et d'étudier 1la
composition du béton ;

- des résistances supérieures peuvent &tre atteintes moyennant
une sélection rigourguae des matériaux utilisés ; elles sont
normalement réservées aux structures exceptionnelles.

Sauf exception, la résistance caractéristique est choisie, pour
chaque partie d'ouvrage parmi les classes normalisdes suivantes :

B16 B20 B25 B30 B35 B40

Pour les tabliers-dalles, qui sont des structures massives et peu
sollicitdes en compression, la classe de résistance B25 (pour les dalles de
section rectangulaire) ou B30 (pour les dalles & larges encorbellements)
est conseillée.
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1.2. - Classe de vérification (justifications aux dtats-limites de service,
ELS) et donc contraintes admissibles de traction correspondantes. L'article
1.3 des régles BPEL prévoit trois classes de vérification : I, II et III.
Chacune de ces classes se caractdrise par ses contraintes limites en
section d'enrobage d'une part et hors section d'enrobage d'autre part sous
les diverses combinaisons d'actions.

Les ponts-dalles de béton précontraint sont normalement a calcu-
ler en classe Il ou III, pour les justifications aux efforts génédraux. Ce-
pendant on peut préciser dés maintenant

- que les ouvrages en site marin ou exposds au salage fréquent en
période d'hiver sont & calculer en classe II,

- que la classe III (dite de précontrainte partielle) peut étre
admise pour les tabliers-dalles routiers de 2&me et 32me clas-
se au sens du Fascicule 61 titre II, et situés en atmosphdre
peu agressive.

- les autres ponts-routes de 1e&re classe sont de préfdrence 2
calculer en classe II.

Dans tous les cas, il y a lieu de respecter, en ce qui concerne
le choix des aciers et la mise en oeuvre des unités de précontrainte, les
conditions indiquées dans le Fascicule n°®4, titre I (armatures pour béton
armd), titre II (armatures de prdcontrainte) et la circulaire n°79-78 du 16
Ao0t 1979 relative & la mise en oeuvre des unitds de précontrainte.

1.3. - Fraection ¢1 de charges d'exploitation sans caractére particulier
entrant dans la combinaison d'actions frdquente.

Les justifications aux dtats-limites de service sont a effec-
tuer sous les combinaisons d'actions quasi-permanentes, rares et fréquen-
tes. La combinaison quasi permanente correspond a4 1'dtat en service &
vide et la combinaison rare a4 1'état en service en charge de 1l'ouvrage. A
la différence de ces deux justifications qui existaient déja dans le cadre
de 1'I.P.1, la justification vis-3-vis de la combinaison fréquente d'ac-
tions, c'est-3-dire de la combinaison de charges permanentes plus une frac-
tion ¢1 de charges d'exploitation sans caract®re particulier, constitue une
nouveaut¢ des régles BPEL.

En rédgle générale, ¢1 prend les valeurs suivantes :

0.6 pour ouvrages de 1eére classe
¢1 = 0.4 pour ouvrages de 2&me classe
0.2 pour ouvrages de 3&me classe

(classe au sens du fascicule 61,11)

Cette justification (& 1'ELS) a pour but d'assurer aux ouvrages
en béton précontraint un comportement satisfaisant vis-a-vis de la fissura-
tion et aussi de la fatigue sous les charges rédpétdes et fréquentes, ceci
par une réserve de compression du béton au niveau des armatures de précon-
trainte et surtout par une limitation de 1la traction dans les aciers pas-
sifs.
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1.4. -~ Limite d'ouverture des fissures pour les justifications a 1'ELS de
type bdton armé. On définit ainsi les conditions de justification selon
lesquelles 1la fissuration du béton du tablier doit @8tre considérde soit
comme "peu nuisible", soit comme "préjudicisble" soit, cas exceptionnel,
comme "trés préjudiciable". Chacun de ces trois niveaux d'exigences relati-
ves & l'ouverture des fissures se caractérise du point de vue du calcul par
une contrainte limite des aciers passifs (en flexion, naturellement) cor-
respondant & la combinaison d'actions rare. En r&gle géndrale, il y a lieu
de considérer la fissuration comme préjudiciable et de limiter la contrain-
te de travail des aciers passifs & la plus basse des deux valsurs 2/3.Fg et
150 TN MPa, ce qui correspond pour les aciers HA (T = 1,6) & une limite de
240 MPa, soit 24 480 tf/mz. D'autres dispositions constructives, non moins
importantes, relatives aux diamdtre, espacement et enrobage des fers sont
aussi indispensables & —chaque niveau d'exigence (cf. BAEL, Article
A 4.5.33).

2 - EMPLOI DU PROGRAMME PSIDP-EL

Le programme PSIDP-EL peut é&tre wutilisé pour des calculs - de
tabliers-dalles conformes & la réglementation frangaise, suivant les condi-
tions ci-aprés:

2.1. Actions

Outre sa souplesse dans la prise en compte des charges d'exploi-
tation, déja développde, le programme peut dimensionner la prédcontrainte et
les armatures passives afin de reprendre les efforts dus & des tassements
diffédrentiels d'appuis ou & un gradient -thermique, selon les modalitéds
ci-aprés :

a) S'agissant de déplacements différentiels des appuis, leurs efforts sont
évaluds par le programme conformément & 1'Article 4.1.5.3 des Directives
Communes de 1979, & partir des valeurs de tassements probables et alda-
toires introduites en données. Les tassements probables (appelés encore
t assements absolus) entrent dans la définition de la combinaison d'actions
quasi-permanente. Les tassements probables + tassements aléatoires ont
leurs actions maximale et minimale dans la combinaison rare (8tudes ELS) et
dans la combinaison fondamentale (études ELU de rédsistance).

Les tabliers-dalles peuvent supporter, avec peu de renforcements,
des tassements diffdrentiels jusqu'ad 2 & 3 centimétres. Les dalles prdcon-
traintes de type PSIDP peuvent méme supporter des tassements bien supé-
rieurs moyennant, il est vrai, des renforcements plus importants. Cependant
les grands tassements, du fait qu'ils portent préjudice au bon fonctionne-
ment des ouvrages, doivent étre évité€s par un choix approprié du type de
fondation. On estime & cet d&gard que les tassements diffédrentiels ne sont
pas toldrables pour le fonctionnement des ouvrages d'art, dés qu'ils dépas-
sent 0.4 % de la longueur des travédes.

La structure des donnédes du programme (cf. commentaires des don-
ndes) peut lui permettre d'ailleurs de fagon géndrale de traiter du proble-
me de dénivellation des appuis rencontré dans le cas ou on veut :

- remonter un tablier dont le gabarit est insuffisant,

- ou redescendre un tablier qui a été& construit en surgabarit
pour réserver pendant la construction un tirant d'air suffisant
sous échafaudage.
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A titre indicatif, les efforts dans la structure sous 1'action
des dénivellations d'appuis sont fonction de l'histoire de ces dénivella-
tions et de 1leur vitesse. Il y a de plus interaction entre 1la loi des
dénivellations et la loi de fluage du béton. I1 en résulte que le "module
de calcul" du béton & prendre en compte pour évaluer les efforts dans la
structure dus aux dénivellations peut é&tre pris égal & EiZB/X’ ol :

. X = 1, lorsqu'on veut é&tudier 1'effet instantan& d'une dénivellation (par
exemple mise en place par vérinage d'un ouvrage).

. X:‘P/(1-e'@), lorsqu'on veut évaluer 1'effet 3 long terme des tassements
instantands de fondation sur sols sableux ou sur graviers.

X e¥1 lorsqu'on veut évaluer 1l'effet & long terme des tassements de fon-
dation sur argiles, ou plus généralement des tassements dont la vitesse est
voisine de la vitesse du fluage du béton.

Dans les deux dernidres expressions de X, ‘P désigne la valeur du
coefficient de fluage Kgy du béton chargé a 28 jours d'Age.

De fagon concréte, la prise en compte des tassements d'appui dans
le calcul PSIDP s'effectue au moyen des param2tres suivants (cf. commentai-
res des données & introduire dans ce programme):

- Les tassements probables TP; et les tassements aldatoires
tZSTi, 1'indice i #&tant rapporté & l1'appui i, qui sont obtenus &
partir du dossier géotechnique de 1l'ouvrage & calculer. La dis-
tribution ATi est donc supposde centréde autour de TPi, dans un
souci de simplification. Pour 1'dvaluation des efforts, le pro-
gramme attribue : ’ ‘

. Boit & tous les appuis une valeur nulle (situation avant
t assements),

. soit & chaque appui i la valeur du tassement absolu TP;,
sauf & deux d'entre eux auquels il attribue les valeurs
TPiiATi de fagon & obtenir l1'effet le plus défavorable.

- Le coefficient X défini précédemment (appelé YOUNG dans le
tableau des données).

- La fraction K des tassements & prendre en compte par 1le
programme dans les études ELS.

- La variation AU de contrainte normale admissible du bdton sous
la combinaison rare et les tassements TPi tATi,

L'ensemble de ces donndes permet au programme une prise en compte
quasi complédte du probléme des dénivellations d'appuis. A titre d'exemple,
K=0 correspond &4 une prise en compte de ces dénivellations dans les seules
dtudes ELU (Cf. également § 2.2 relatif & ces é&tudes).

b) S'agissant des effets d'un gradient thermique, ce phénoméne peut expli-
quer certaines fissurations constatées dans les ponts-dalles. Il s'agit des
fissures longitudinales en face infédrieure des ponts-dalles larges. Il
s'agit également des fissures transversales dans les zones voisines des ap-
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puis intermédiaires, et toujours en face infdrieure de la dalle. Par consé-
quent, il a été prévu dans le programme des sections minimales d'armatures

passives dans le but de limiter 1'ouverture de ces fissures, & savoir :

- pour ce qui concerne le ferraillage transversal en face
inférieure et perpendiculaire aux bords 1libres, le programme
prévoit un pourcentage minimum €&gal & 1la plus petite des deux
valeurs : 2°/o0o et 1,3.7M°/oo de la section du béton, T étant le
rapport largeur/portée. Bien entendu, ces pourcentages sont &
multiplier par 1/sin ?, P étant  1'angle de biais géomdtrique,
lorsque le ferraillage transversal est disposé paralldlement aux
lignes d'appui;

- pour ce qui concerne le ferraillage longitudinal en face infé-
rieure pr2s des appuis intermédiaires, le programme prdvoit un
pourcentage minimum égal 3 1.5°/00 de la section du béton que
doivent prdsenter les armatures disposées en téte-béche au voisi-
nage de ces appuis.

En revanche, bien que le gradient thermique conduise é&galement’ a
des efforts dans le sens longitudinal, et en raison de 1'expérience acquise
par le bon comportement des quelques milliers de tabliers-dalles PSIDP déja
caonstruits, il n'y a pas lieu de faire intervenir le gradient thermique
dans la justification de la précontrainte et des contraintes normales de
flexion de ces tabliers.

2.2. - Etudes BP
2.2.1. Généralités

Le programme PSIDP-EL peut &tre utilisé dans le calcul auto-
matique de ponts-dalles conforme aux rdgles BPEL (les trois classes
I, II et III de justification sont possibles), ceci grfce & un jeu
de donndes desting€es a définir :

. les combinaisons d'actions, c'est-3d-dire 1les coefficients
de prise en compte des charges tant pour les d&tudes aux .
dtats-limites ultimes que pour 1les é&tudes aux €tats limites
de service, avec, dans le dernier cas, les contraintes
admissibles correspondantes;

. les paramétres servant au calcul des valeurs caractéristiques
des tensions des aciers de précontrainte.

Dans le cadre d'une justification standard conforme aux ré-
gles BPEL, et afin de faciliter au maximum la t&che des utilisateurs
qui n'auront & introduire en ce cas qu'un minimum de donndes, le
programme initialise les paramdtres ayant trait aux régles BPEL, se-
lon les détails indiqués ci-aprés.

2.2.2. Etudes ELS

Compte tenu des éléments exposds dans le présent paragraphe
2, les combinaisons d'actions .pour les é€tudes ELS avec leurs
contraintes limites correspondantes prévues dans le programme dans
le cadre d'application des régles BPEL peuvent étre condensées dans
le tableau page 17 (les notations sont définies au § 2.2.4).
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2.2.3. Etudes ELU

Le programme considére deux combinaisons conformément aux
DC.79 :

2 FZTR CETIRN A

-er[x F1e(G + TPA) + § r1u'“]+ P

P

Les notations sont définies au § 2.2.4.

L'étude b 1'état-limite ultime de résistance est limitde pour
le programme & une vérification puis un "recyclage" é&ventuel des ar-
matures passives déjh obtenues lors des étapes de calcul antérieu-
res, & savoir

- le calcul du ferraillage de peau (3 cmz/ml de parement, ar-
ticle 6.1.31, BPEL)

- la reprise conventionnelle de tractions du béton (condition
de non-fragilité, définie & 1l'article 6.1,32, BPEL) '

- et la justification de 1l'équilibre mécanique de la section
fissuréde dans le cas d'une vérification suivant la classe
III (Article 6.1,24, BPEL).



CONTRAINTES LIMITES DES MATERIAUX (Etude E.L.S.)

Elles sont assocides aux cambinaisons et varient (sauf pour les limites en canpression) selon la classe de justification.

Limites en traction
CLASSE DE JUSTIFICATION

COMBINAISON D' ACTIONS CLASSE 2 CLASSE 3 OBSERVATIONS
Situation G, + P Mémes limites que celles des cambinaisors C,, avec
tramsitoire C1 (en cours de comstruct ion) ici fcj au lieu de chB’ ftj au lieu de FtZB ‘
G+P + k.TP . 0 en section d'enrobage

S C, (camb.quasi-permanente) |Béton sans objet . non définies ailleurs
I
T D . 0 en section d'enrobage
U s C, + 4’! Qr B&ton|. non définies ail leurs sars objet 0.6, ponts de 1&re classe
A ' 4’1= 0.4, ponts de 2&me classe
T E (canbinaison fréquente) Aciers passifs - 0.2, ponts de 3&me classe
1 X Acier sans objet Gg < 60 MPa
g P (Classe ici au sers Fascicule 61
N L FtZB en gect ion d' enrobage i Titre II)

0 CZ .,.X OQ Béton|1.5 f,g ail leurs sars objet

I Cy :

T Aciers passifs : Oy Og Gs = min (2fe, 1507M)

A {canbinaison rare) Acier sars objet Aciers de précontraintes 3

T A (TP < frg/10 = 240 MPa pour les HA

I

0 Béton| Les contraintes limites sont celles correspondant & C, augmentdes de A G

N Cq G+P+k(TPA)+XQQ

(cambinaison rare) Acier| Les contraintes limites sont celles correspondant & Cy

Limites en campression
Quelle que soit la clasge de vérification retenue, les contraintes de canpression du béton sont limitées a :

0,5 fcyg sous Cz (conbinaisons quasi-pe manertes)
0,6 ﬂ':28 sous Ca et C5
0,6 fcj sous Cy (en comstruct ion).

Nota Les notations sont définies au § 2.2.4.
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2.2.4. Notations.

Les notations suivantes sont utilisdes aux § 2.2.2. et 2.2.3. :

G, : poids propre de la dalle
G : poids propre + poids des dquipements fixes
P : précontrainte (valeurs caractéristiques prises dans 1la

situation considdréde)

TP tassements absolus (ou probables)

TPA tassements max. ou min. (probables + aléatoires)

k : fractions de tassements & prendre en compte dans les justi-
fications aux ELS

q : charges d'exploitation
Q, : charges d'exploitation sans caractére particulier
Qrp : charges d'exploitation de caractdre particulier (convois

exceptionnels, convois militaires)

:5

fraction de Qr entrant dans la combinaison d'actions fré-
quente.

coefficient de prise en compte des charges d'exploitation
dans les détudes ELS

o<
[ =}
.

Y., = 31.2 pour Q. sauf charges sur trottoirs
Q- 1 pour Q ., et charges sur trottoirs

§r3 = 1.125 (coefficient tenant compte des incertitudes sur les
sollicitations agissantes)

1.2 pour Gmax
ELU =
x F16 0.9 pour Gmin
¥ ¢ _$1.42 pour Q,
1 =
Q 1.2 pour Qrp
On note :
KF1Gmax ; 1'35
¥ o o= §ox x ¥ F1Gmin
F F3 { F1Qr $ 1.6
XF1Qrp .35

f. . (resp.FcZB)

cj rédsistance caractéristique en compression du

béton & la construction (resp.& 28 jours d'&ge)

résistance caractdristique en traction du béton
4 la construction (resp.2 28 jours d'Aage)

ftj (resp.ftza)

fo : limite d'élasticité des aciers passifs
frg ¢ limite garantie de rupture des aciers de précontrainte
n : coefficient de fissuration des aciers

- 31 pour les ronds lisses
- 1,6 pour les aciers HA

Og : contrainte des aciers passifs, atteinte sous la combinaison
considérée
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>
Q

surtension des aciers de précontrainte

variation de contrainte limite de traction du béton sous la
combinaisons C5, introduite en donnfée ou prise par défaut

par le programme égale a f,,q/2.

>
Q

2.3. Adaptation du programme 3 d'autres emplois

Le programme PSIDP-EL, bien qu'il soit congu dans le cadre de la
réglement ation frangaise, peut étre utilisé moyennant adaptation des don-
nées (cf. tableau des données commentées) pour le calcul de tabliers-dalles
conforme & d'autres réglements de calcul (relatifs aux charges et au calcul
de béton précontraint).

2.4. Limites d'emploi du programme

Le programme PSIDP, du fait qu'il utilise la méthode de Guyon-
Massonnet-Bareés, ne peut &tre employéd valablement que pour des tabliers-
dalles de biais et de courbure en plan modérés. De fagon plus précise, il
est plutét conseilld pour des biais géométriques supérieurs & 50 grades et
des biais mécaniques supérieurs & 65 grades ainsi que des portées angulai-
res (rapport portées/rayon de courbure) ne dépassant pas 0.3 radian. Pour
les tabliers-dalles de biais ou de courbure prononcé, il convient de faire
appel & d'autres moyens de calcul plus généraux (tels par exemple que le
programme MRB du S.E.T.R.A.) tenant compte notamment des efforts de torsion
introduits dans le tablier par le biais ou la courbure en plan.

2.5. Préparation des données pour un calcul automatique

Le programme sutomatique PSIDP calcule et vérifie le ca@blage (in-
tensité et tracé) et les ferraillages (longitudinal et transversal) & par-
tir d'une dalle a8 géométrie imposde . Il ne fait donc pas 1l'optimisation
de 1'épaisseur de la dalle. Cette é€paisseur est & déterminer par exemple
par les abaques présentds dans l'annexe relative au prédimensionnement. Le
cas échéant, elle est 3 corriger, par effet de bombement de la dalle, se-
lon les indications fournies en annexe.

Poﬁr ce qui concerne le calcul automatique, 1'acquisition des
donndes s'effectue au moyen des tableaux de données, dont les commentaires

sant prdsentés ci-joint. Ces données permettent de définir:
- 1'identité de 1'ouvrage et ses caractéristiques géométriques;
- les caractéristiques des matdriaux;
- les actions, en particulier:

. le poids des équipements fixes , qui est & déterminer selon
les indications fournies en annexe,

. les tassements d'appuis,

. les charges d'exploitation;

- la classe (ou le genre) de justification et 1les contraintes
admissibles associées (études ELS).
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En principe, un calcul ou une vérification standard conforme & 1la
réglementation frangaise de charges et de calcul de béton précontraint,
nécessite pour l'utilisateur une préparation minimum de données.

2.6. Interprétation des rdsultats

La note de calculs commentée présentée ci-aprés est destinde A

illustrer les résultats des calculs automatiques.

2.7. Calculs complémentaires

Certains calculs non effectuds actuellement par le programme
PSIDP-EL sont & compléter par 1l'utilisateur.

Ces calculs qui peuvent é&tre conduits selon les indications four-
nies en annexe concernent :

- le ferraillage des encorbellements dans le cas de dalles & en-
corbellements latéraux,

- le ferraillage des renforcements locaux au voisinage des chevé-
tres incorpords,

- les frettages en zones d'about. (notamment de diffusion de 1la
précontrainte).



- 21-

ACQUISITION DES DONNEES
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NOTICE GENERALE D'EMPLOI DU BORDEREAU DES DONNEES

1. Unités - Les wunités employdes dans la prédsente version sont le métre
(longueurs) et la tonne-force (forces). Les contraintes sont exprimées en
tonnes-forces par mdtre carré. La correspondance avec les unités légales
est la suivante :

100 tf/m2 = 0,98 MPa ou 1 tf/m2 # 1 Kda N/m% a 2% pras

2. Les données tramées sur le bordereau des donndes ne sont & remplir ou 2
modifier que dans les cas particuliers d'emploi du programme automatique.
L'utilisateur devra, en ces cas, surcharger la valeur standard préimprimée

sur le bordereau des données.

3. On désigne dans ce texte :

- D C. 79 : les Directives Communes relatives au calcul des constructions
de 1979.

- F.61,I1 : fascicule 61, titre II du C C T G relatif au réglement frangais
de charges sur ponts-routes.

- B PEL : rédgles de calcul frangaises de béton précontraint aux états 1li-
mites.

4. Le schéma ci-dessous illustre la composition du bordereau des données et
le mode d'acquisition de données.

Tableau A 13 lignes A, & remplir dans tous
les cas, comportant, entre au-
(Données standard) tres, les cléds A, B, CE, GENRE,

BP, CABLAGE.

Tableau B
Lignes optionnelles commandées
(Données optionnelles sur les charges) | par les cléds A, B, CE

Tableau C
Lignes optionnelles commandées
(Donndes optionnelles sur BP) par les clés GENRE, BP
Tableau D

Lignes optionnelles commandées
(Données optionnelles pour ch@blage) par la clé CABLAGE
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commande de calcul automatique

(A envoyer en deux exemplaires)

PROGRAMME UTILISE:

OUVRAGE Identité de 1'ouvrage:

Commune : Département :

Voie portée

Voie franchie:

Pidces jointes et remarques particulidres:

ORGANISME Raison sociale:

DEMANDEUR Adresse: B
Commune:: Code postal :
Ingénieur responsable: Téléphone(*):

Télex
ENVOI 0 Grganisme demandeur 0 A tenir a disposition 3 1'accueil du SETRA
0 Organisme désigné ci-dessous:

Raison sociale:
Adresse:
Commune: Code postal :
A 1l'attention de: Téléphone(*):

Nombre de photoréductions supplémentaires (**) demandé:

FACTURATION |0 Organisme demandeur 0 Organisme destinataire
0 Organisme désigné ci-dessous:
Raison sociale:

Adresse:
Commune: Code postal :
A 1'attention de: Téléphone(*):
Commande adressée au Fait & le 19

SETRA

Département des Ouvrages d'Art
Ouvrages- types

46 avenue Aristide Briand

B.P. 100 - 92223 BAGNEUX (FRANCE)

(signature du demandeur)
Téléphone: &4 231 3131

Télex : 260 76 3F répétée en lettres majuscules pour lisibilité:

(*) Ne pas ometcre 1'indicatif complet
(**) Deux photoréductions au format 21 x 29,7 sont fournies avec la note de calcul originale; les
exemplaires supplémentaires sont facturés en sus.




L IGNES
A1 et A2

LIGNE A3

LIGNINF

EXCENTR

MOMENT

EFTRAN

REAPPUI

MOTRAN

TASMENT

D IMAP
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NOTICE EXPLICATIVE DES DONNEES

A - DONNEES GENERALES

Identité de l'ouvrage & calculer pour sa localisation.
(Département, Commune, voiries, n® 0A...)

Exécution des calculs.
Porter généralement 1 dans toutes les cases de la ligne A3

pour demander l'exdcution des calculs correspondants;
Porter TASMENT = 2 dans le cas o0 les tassements sont &

prendre en compte dans les justifications aux diffdrents
dtats limites. Remplir seulement en ce cas la ligne A12,

Calculs des é&quations des 1lignes d'influence des moments
fldchissants, efforts tranchants et rédactions d'appui.

1 : Calcul des coefficents correctifs de répartition trans-
versale selon la méthode de MM.GUYON et MASSONNET.

0 : Le programme wutilise les coefficients de répartition
transversale lus & la ligne AS8.

Calcul des courbes enveloppes des moments longitudinaux.
Calcul des efforts tranchants extrémes sur appuis.
Calcul des réactions d'appui globales extré&mes par appui.

Calcul des moments de flexion transversale (selon la mdthode
de MM.GUYON et MASSONNET) en milieu de travée.

Pas de calculs.

Calcul des moments et réactions sur appuis dus & des de-
nivellations d'appui unitaires de 1 cm.

2 ¢ En plus, la sdcurité vis-a-vis des tassements d'appui
introduits en ligne A12 est étudide.

Les sollicitations dues aux tassements probables (ou zéro),
considérés comme actions de longue durée, sont prises en
compte dans 1'dtude aux détats-limites de service sans modi-
fication des contraintes limites.

Les sollicitations dues aux tassements probables et aldatoi-
res sont prises en compte d'une part avec des contraintes
limites é&ventuellement plus larges dans 1'dtude aux &tats-
limites de service et d'autre part dans 1'dtude aux d4tats-
limites ultimes de résistance. Remplir en ce cas la ligne
Al12.

Dimensionnement des appareils d'appui. Calcul des chevétres.



CABLAGE

FERTRAN

ETRIERS

POINGON

DEF ORM

AVANT-METRE

P.P.

DESSIN

LIGNE A4

L IGNE AS

BIAIS

ABOUT

D1...Dé6
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calcul du c8blage dans une dalle donnde ;
Vérification d'un céblage dont on introduit le nombre de

cables (ligne A10) et le tracé (lignes D1 & D6).

&

Calcul du ferrail lage transversal.

Sédcurité vis-h-vis du cisaillement & 1'effort tranchant gé-
néral.

Cisaillement de poingonnement aux environs des appuis con-
centr€s (non opdrationnel).

Calcul des déformations probables du tablier (fldches et ro-
tations).

Avant-métré récapitulatif (bé&ton, coffrages, aciers).

Tableau récapitulatif des ré&sultats du programme PSI.DP uti-
lisables en donnédes pour le programme P.P.(Piles et Palédes).

Cette case commande 1'exécution du dessin automatique du cé-
blage (1 : Dessin ; 0 : pas de dessin).

IMPRESSION DES RESULTATS

Chaque symbole‘a la méme signification que sur 1la ligne A3
et commande l'impression des résultats.

Seule 1'impression des résultats essentiels est assurde.

0
1 Les résultats intermédiaires de calcul sont également

fournis.

Porter normalement les mémes chiffres que sur la ligne A3
dans les cases LIGNINF, EXCENTR, MOMENT, MOTRAN de la ligne
A4 pour permettre la vérification réglementaire de la note
par 1'Entrepreneur.

Rappel : Les données tramées du bordereau des donnpées sont &
remplir ou & modifier seulement dans les cas particuliers
d'emploi du programme.

PROFIL EN LONG DE L'OUVRAGE (cf. dessins joints)

Nombre de travédes

Biais g&ométrique moyen de 1'ouvrage (angle en grades entre
ses lignes d'appui et son axe longitudinal).

Longueur biaise d'about sur appuis extrémes (distance mesu-
rée suivant l'axe de 1'ouvrage entre la ligne d'appui de ri-
ve et 1'about de la dalle).

Portées biaises des travées successives.
Les remplir toutes, méme si 1'ouvrage est symétrique.

Dans le cas d'ouvrages courbes en plan, introduire les por-
tées dédveloppdes prises sur l'axe de l'ouvrage.
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ND; est le nombre d'intervalles en travde i entre les sec-
tions équidistantes au droit desquelles on désire la cote de
1'axe du clble par rapport & la sous-dalle.

On choisira les nombres ND; de fagon & ce que la longueur
des intervalles soit voisine de 1l'espacement des supports de
clbles recommandé par la circulaire d'agrément du systime de
prdcontrainte retenu.

Respecter NDiS 48.

PROFIL EN TRAVERS DE L'OUVRAGE (cf. dessins joints)

Nombre de voies de circulation.

N'est & remplir que si le nombre de voies est diffdrent de
celui qui résulte de 1'application de 1l'article 2.2 du fas-
cicule 61,11,

Exemple : Chaussde de 9 m avec deux voies de circulation
seulement ; chaussée bidirectionnelle avec séparateur cen-
tral.

Largeur utile du trottoir de gauche. Pour un passage infé-
rieur : largeur droite de la bande non chargée situde a gau-
che de la glissidre de sécurité de gauche (glissidre coOté
terre-plein central).

Lorsqu'il existe un dispositif de retenue (glissidre ou bar-
ridre), largeur de la bande non chargeable c8té& chaussée, le
long du dispositif de retenue (0,50 m) ; sinon porter O.

Largeur chargeable, telle qu'elle est dé€finie par 1l'article
2 du titre II du fasicule 61.

Lorsqu'il existe un dispositif de retenue (glissigdre ou bar-
riére), largeur de la bande non chargeable c6té chaussde, le
long du dispositif de retenue (0,50 m) ; sinon porter O.

Largeur utile du trottoir de droite. Pour un passage infé-
rieur : Largeur droite de la bande non chargde situde a
droite de la glissidre de sécurité de droite.

Epaisseur moyenne de béton équivalent au renformis (&ven-
tuel), & la chape et & la chaussde.

Symétrie transversale du profil en travers. Porter 1 si
ETROTG = ETROTD et EGAU = EDROI - Porter O dans les autres

cas. (cf. dessins)

Distance de 1'axe mécanique & 1'axe géométrique
de 1'extrados de la dalle. (cf. dessins)

Distance de 1'axe mécanique & 1'axe géométrique
de l'intrados de la dalle. (cf. dessins)

Donnée relative aux fibres é€tudides pour la flexion trans-

versale.

1 : Les calculs sont effectuds pour la fibre 1, axe mécani-
que de la dalle.

2 : Les calculs sont effectués pour la fibre 1, et pour les
fibres 2 et 3 a * EDALLE/4 de l'axe mécanique de 1la
dalle.

3 : Les calculs sont effectuds pour la fibre 1, les fibres 2

et 3 et les fibres 4 et 5 a * 3 EDALLE/8 de 1'axe méca-
nique de la dalle.
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Normalement porter O. Des valeurs différentes de 0 seront 2
porter pour certains profils d'ouvrages exceptionnels :
ponts plus larges qu'un pont normal d'autoroute, profils en
travers plus dissymétriques qu'un tablier de P.I., largeurs
de trottoirs treés faibles.

Si YY(2)$0, les coefficients K de répartition transversale
seront é&tudids pour les fibres 1 (bord gauche du trottoir
gauche), et les fibres 2, 3, 4, 5 définies au bordereau des
données dans les cases YY(2), YY(3), YY(4), YY(5) par leurs
distances au bord gauche du trottoir gauche.

CARACTERISTIQUES DE LA COUPE TRANSVERSALE DE LA STRUCTURE
PORTEUSE.

Cette ligne utilise les éléments de définition de la coupe
transversale schématisde sur les dessins joints.

Epaisseur de la dalle résistante.
Lorsque 1la coupe transversale comporte des encorbellements
latéraux, HDALLE 1 est 1'épaisseur du béton de la nervure.

Epaisseur & l'extrémité des encorbellements latéraux de 1la
dalle. Ces épaisseurs (HDALLE 1 et HDALLE 2) sont 3 majorer
si la dalle est bombé&e pour prendre en compte une €&paisseur
moyenne (cf. annexe).

Epaisseur verticale du flanc qui peut exister entre 1l'encor-
bellement et le corps de la dalle.

Largeur droite d'intrados entre encorbellements (largeur en-
tre arétes inférieures).

Largeur droite cumulée des encorbellements.
Largeur droite cumulde des flancs obliques.

Le programme utilise ces caractéristiques géométriques pour
les études ci-aprés :

- Calcul des coefficients correctifs de répartition trans-
versale selon la méthode de MM.GUYON-MASSONNET - BARES.

- Calcul du ferraillage longitudinal.

- Justifications de 1'dquilibre mé&canique de la section fis-
surée relevant de la classe II1 - BPEL.

- Vérifications de 1'état-limite ultime de résistance.

- Calculs de la flexion transversale et du ferraillage
transversal.

- Sécurité vis-d-vis de l'effort tranchant général.

En revanche, si la structure calculée s'écarte de la défini-
tion d'une dalle et est définie par les données suivantes,
aucune de ces études n'est faite par le programme.

Le programme de calcul PSI.DP permet également le calcul des
efforts et la recherche de la précontrainte pour une struc-
ture de section quelconque d'inertie constante. Dans ce cas,
la structure est & définir par ses seules caractéristiques
mécaniques : il ne faut rien mettre dans les cases prédcéden-
tes de la ligne A7 mais remplir les cases suivantes :
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S Aire de la section brute de béton de la coupe
transversale
I Inertie brute de la section béton

Distance du centre de gravité (de la section brute) A la
fibre supérieure.

V' Distance du centre de gravité (de la section brute) & la
fibre inférieure.

DEFINITION DES CHARGES

Porter 100, 200, 300, selon que le pont est de 1°, 2° ou 3°
classe (F 61.1I art.3).
La valeur 000 de STATUT correspond & un calcul selon le

Fascicule 61, titre II de 1960.

Valeur probable de la masse volumique du béton.

N'est & remplir que si la masse volumique du béton est dif-
férente de la valeur 2,5 t/m3 fixée B 1l'article 4.1 des
D.C.79 (cas d'emploi de bétons ldgers par exemple).

Coefficients multiplicateurs pour le calcul de la valeur ca-
ractéristique maximale (resp. minimale) du poids de 1l'ossa-

ture.

Valeur caractéristique maximale (resp. minimale) du poids
des superstructures (€quipements fixes de toute nature ne
concourant pas & la résistance de l'ouvrage). Se reporter 2a
1'annexe 2 pour le calcul de QSUPTM et QSUPTm.

Définition des charges d'exploitation

La dé&finition et 1les conditions d'admission des charges
d'exploitation, réglementaires et génédralisédes, sont expo-
sdes en détail dans la présentation.

Charges de type A by ¢f 61, II art.4).

001 - La charge A({) est la charge réglementaire définie au
F 61, II.

100 - La charge A ( Q) est une charge généralisde, définie
par 1l'utilisateur en ligne B3 (ex : passerelle pié-
tons, voie ferrée, tranchée couverte).

Charges du type B (F 61, II art.5).

001 - Camions BC et tandems Bt (suivant la classe du pont,
définis au F 61, II). )

100 - L'ouvrage est dtudié¢ sous 1'effet des seuls camions
généralisés BG qui sont 3 définir par 1'utilisateur en
lignes B1 et B2 (ex : engins de terrassement).

101 - L'ouvrage est €tudié sous 1l'effet de la charge B du
F 61, II et des camions généralisés BG.

Si B = 100 ou 101, penser & remplir les deux lignes B1 et

B2.

Charges de caract2re particulier

(convois militaires, charges exceptionnelles)

La donnée CE est de la forme imj, chaque caractére corres-
pondant & un type de charges de caractére particulier:
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i - charges généralisées de caractére particulier ; ces
charges viennent en plus des charges militaires ou ex-
ceptionnelles type D et E et sont affectées dans les
combinaisons d'actions des mémes coefficients de prise
en compte x . Par exemple : convois de transport excep-
tionnel définis par la lettre-circulaire R/EG.3 du 20
Juillet 1983.

m - Charges exceptionnelles (F 61, II art.10)
j - Charges militaires (F 61, II art.9)

Le programme permet de prendre en compte au maximum quatre
charges de caractére particulier.

0 pas de charge généralisde de caractére particulier
i
i ¢ i charges généralisées de caractére particulier.
Penser alors & remplir les lignes B4 correspondan-
tes.(i lignes)
0 pas de charge exceptionnelle
m 1 convoi exceptionnel de type D du F.61, II
2 convois exceptionnels types D et E du F.61, II
o pas de charges militaires
J 3 charge militaire Mc 80 du F.61, II

4 charge militaire Mc 120 du F.61,I1

Exemple : La valeur 124 de imj correspond & l'admission
sur l'ouvrage d'une charge généraliséde dont les caractdris-
tiques seront & dé&finir en ligne B4 (1 ligne), les convois
exceptionnels D et E et le convoi militaire MC 120.

Charge générale des trottoirs.

Indiquer 0 dans le cas d'une plateforme autoroutiére.
Indiquer 0.150 dans le cas de voirie ordinaire.

Gradient thermique global (en degrés centrigrades) & prendre
en compte dans les justifications & 1'€tat limite de service
(flexion longitudinale).

Fraction du gradient thermique 2 prendre en compte dans la
combinaison rare d'actions (en présence des charges d'ex-
ploitation). ’

Not a :AO et q’oene sont pas opérationnels actuellement.

Coefficients correctifs de répartition transversale, rela-
tifs respectivement 3 la charge A, & la charge Bc, 3 la
charge Bt, au char militaire, & la charge des trottoirs. Ces
cing coefficients sont & définir si, et seulement si, on ne
désire pas que les coefficients correctifs de répartition
transversale soient calculés par la méthode de MM. GUYON et
MASSONNET et que 1'on a en conséquence porté 0 dans la case
EXCENTR de la 1ligne A3. Le programme ne considére qu'une
seule valeur par type de charge, valable pour 1l'ensemble de
1'ouvrage.
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Pour A et Bc, ces coefficients doivent tenir compte non seu-
lement de la majoration due a 1'excentrement des charges,
mais sussi des coefficients al et bc fonction du nombre de
voies surcharg€es donnant 1l'effet le plus défavorable. Plus
précisément, il faut pour les différentes fibres
longitudinales considérées, NVOIE é&tant le nombre de voies,
calculer les coefficients d'excentrement KA(i) (ou KBC(i))
des différentes voies de circulation (ou files de camions)
successifs, comparer les quantités
i i
a1(i) x 2 KA(j) ou be(i) x L KBC(j)
NVOIE NVOIE

et retenir les plus grandes de ces quantités pour les repor-
ter dans les données KA et KBC du programme. En général, les
coefficients KA et KBC sont de la forme al1(NVOIE)x(1+ 1) et

bc(NVOIE)x(1 + €5).

CLASSE DE VERIFICATION - CONTRAINTES ADMISSIBLES
(étude 2 1'état-limite de service).

101 : L'ouvrage est justifid selon la classe 1 (cas non cou-
rant) des régles BPEL.

201 : L'ouvrage est justifid selon la classe 2 des régles
BPEL ]

301 : L'ouvrage est justifié selon la classe 3 des régles
BPEL

001 : Classe extra-ré€glementaire dont les contraintes admis-
sibles socnt & définir dans la ligne C1.

Pour 1'emploi de la classe extra-réglementaire consulter le
S.E.T.R.A.

Cette donnée n'est & remplir que si 1'on est en classe
extra-réglementaire définie ci-dessus et que 1l'on souhaite
également modifier divers coefficients tels les coefficients
ou (et) les modules d'édlasticité du bé&ton. (cf. plus 1loin
l'usage de cette donnée).

Fraction de charges d'exploitation sans caractére particu-
lier 3 prendre en compte dans la combinaison d'actions fré-
quente pour 1'étude a 1'état limite de service.

Coefficient de Poisson du béton.

Résistance caractéristique du béton en compression & la mise
en prdcontrainte.

Résistance caractéristique du bé&€ton en compression a 28
jours.
Valeurs minimales : 2500 t/m2 pour les dalles rectangulaires
et 3000 t/m2 pour les dalles & larges encorbellements laté-
raux.

Limites d'é€lasticité nominales des aciers utilisds en arma-
tures passives :

1° - pour les ferraillages longitudinaux et transversaux.
2° - pour les armatures verticales (cadres)
Normalement fgq= 40 800 t/m? et fo,= 40 800 tm?
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Contrainte limite de traction des armatures passives longitudina-
les et transversales dans les justifications vis-3-vis de la com-
binaison rare d'actions(dtudes ELS).

A remplir seulement en classe 3 de justification.

Contrainte limite de traction des armatures passives longitudina-
les dans les justifications vis-h-vis de 1la combinaison d'ac-
tions fréquente .

ACIER DE PRECONTRAINTE.

Procédd de précontrainte.
Inscrire le nom du procédé utilisé en toutes lettres, blancs com-

‘pris, centré a l'intérieur des dix colonnes.

Exemples : FREYSSINET, VSL, CCL, LH, PAC, SEEE.

Unité de précontrainte

Inscrire 1'unité du procédé choisi en tous caractdres (chiffres,
lettres), blancs compris, centré & l'intérieur des huit colonnes.
Exemples : 12 T 13, 5.12, 12 T 15, 6.12.

Contrainte de rupture garantie de 1'acier de précontrainte.
Contrainte caractéristique de -déformation garantie de 1l'acier de
précontrainte.

Tension initiale & 1'origine ; c'est la plus petite des valeurs
suivantes : O’BO'fprg et la contrainte initiale maximale agréée

pour l'armature de précontrainte utilisée.

Module d'élasticité de 1'acier de précontrainte.

En gdndral E, = 20 400 000 t/m2, pour les fils et les barres et
Ep = 19 400 000 t/m2 pour les torons ou les cébles toronnés ou
torsadés.

Nombre d'armatures. Inscrire 1le nombre d'armatures de précon-
treinte seulement dans le cas d'une vérification d'un céblage
donné par points. Dans tous les cas, le programme compare cette
valeur introduite en donndes et le nombre thdorique résultant du

calcul pour en retenir le plus grand des deux.

Section d'acier d'une armature en mm2 (c'est 1la seule donnde
n'utilisant pas la tonne et le mitre).

Diameétre d'encombrement de la gaine exprimé en metre.

Couverture minimale de bé&ton au-dessus (resp. en dessous) de la
gaine en son point haut (resp. bas).

Dans le cas de dalle bombée, corriger la valeur de COUVS selon 1la
disposition transversale de cébles au point haut de leur tracé.

Ecart existant dans les parties les plus courbes du célble entre
le centre de gravité des aciers durs et 1'axe de la gaine (arma-
tures sans espagateur d'acier).

Valeur conseillée 0,11 DGAINE

Rayon de courbure minimal des gaines.
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ELEMENTS DE CALCUL DES PERTES DE TENSION.

Nature des ancrages. Dans tous les cas, les cfilbles sont filants
d'une extrémité A 1'autre de 1"ouvrage.

)
Porter 0 ou 3 si les cé8bles sont & mettre en tension par leur
deux extrémitds (tous les ancrages sont alors actifs).

Porter 1 si tous les cébles sont tirés par leurs extrémités gau-
che seulement.

Porter 2 si tous les cdbles sont tiréds par leurs extrémités droi-
te seulement.

Porter & si les célbles sont tirés alternativement une unité sur
deux par l'une de leurs extrémités.

“Le sens gauche-droite de 1'ouvrage est défini une fois pour toute

par l'ordre de définition des diffdrentes portées en ligne A5.
(le c6té gauche étant le c6té de la travée 1). '

Perte par frottement
Coefficient de frottement dans les courbes.

Coefficient de perte par déviation parasite (perte relative de
tension par meétre).

Corriger la valeur de ¥ dans le cas des ponts courbes en plan par
- P f/R, R étant le rayon.de courbure en plan pris dans 1'axe
de l'cuvrage. Introduire ¥’ (au lieu de ¥) en donnde.

Perte par blocage :
Rentrée d'ancrage au moment du report de 1'effort de traction de
l1'armature sur le béton aux abouts.

Perte par retrait du béton :
Raccourcissement relatif de retrait du béton (en 10'4) a prendre
en compte dans les calculs de pertes différédes de précontrainte.

Normalement sa valeur est égale a €, = &, [1-c(to)] avec :

Er retrait final du béton,
r(t) fonction du temps qui varie de 0 2 1 quand le temps t varie
de 0 a 1'infini & partir du bétonnage,

t, 8ge du béton au moment de la mise en précontrainte.

Valeurs conseillées:
3.10 "% dans 1le quart sud-est de 1ia France
2.10 ~ dans le reste de la france.

Perte par relaxation des aciers.
Valeur escomptée de la relaxation a3 1000 heures correspondant &
la sous-classe de 1'acier de précontrainte utilisée (TBR, RN).

Sous-classe conseillde : treds basse relaxation (TBR)

( p1000= 2,5%) 3 le supplément de coldt des armatures a trés basse
relaxation est largement compens& par la minoration des pertes
dif férdes et par voie de conséquence des aciers de précontrainte
3 mettre en oeuvre. Bien entendu, l'exdcution devra étre con-
forme.
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Valeur servant 2 calculer la perte par relaxation et varie
en fonction de la sous-classe de l'acier de précontrainte
{ Ho= 0.43 pour la sous-classe TBR).

Perte par fluage du béton.

Facteur de calcul du fluage du béton. Une valeur de 2 est 2
appliquer dans les cas courants. Si une plus grande préci-
sion est recherchée ou si la précontrainte est appliquée 2
un béton treés jeune, K fluage est & é&valuer au moyen de
1'annexe des r&gles BPEL.

A la mise en service de 1'ouvrage

Fraction des pertes de tension différdes déjh effectudes &
la mise en service de 1l'ouvrage (j jours apr2s la mise en
tension des armatures). Une valeur égale a 0,50 est & appli-
quer dans les cas courants et correspond 3 une mise en ser-
vice de 1'ouvrage 90 jours aprés la mise en précontrainte
(ou postérieure).

TASSEMENT DES APPUIS

Cette ligne est & remplir seulement si la donnée TASMENT de
la ligne A 3 vaut 2 .

Limite de variation de la contrainte admissible de traction
du béton de 1'ouvrage en présence des tassements aléatoires
vis-3-vis de la combinaison rare d'actions.

Valeur comprise entre 3 et 4 servant 3 déterminer la valeur
EiZB/YUUNG du module de déformation du bdton utilisé par le
programme dans le calcul des efforts dus aux tassements des
appuis, Ejog €étant la valeur du module de déformation ins-
tantande du béton & 28 jours. Sauf précisions contraires du
Marché, porter YOUNG = 1 + Kfluage’ Kfluage ayant la valeur
définie en ligne A 11.

Fraction des tassements & prendre en compte dans 1'dtude
ELS.

Tassement probable de 1'appui i

Tassement supplémentaire aléatoire de 1'appui i

DIMENSIONNEMENT DES APPAREILS D'APPUI

Contrainte minimale admissible de compression moyenne des
appareils d'appui en é&lastomere (resp. en section rédtrédcie
de bé€ton). C'est la limite inférieure en dessous de laquel-
le il y a risque soit de cheminement (appareils d'appui en
élastomdre), soit de tenue insuffisante vis-3-vis des ci-
sail lements sous les déformations dues au freinage, retrait,
fluage... Valeurs conseillées (en 1'absence de précisions du
Marchéd)

COMPREN V = 250 t/m%, COMPREB V = 2000 t/m?
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Contrainte maximale admissible de compression moyenne des
appareils d'appui en é€lastomdre (resp. en section rétrécie
de béton). C'est la limite supérieure aw-dessus de laquelle
il y a risque soit de désordres dus & la compression exces-
sive de 1l'élastomére ou du béton, soit de volume trop impor-
tant de frettes 3 mettre en oeuvre dans le bédton voisin des
appareils d'appui. Valeurs conseillées (en 1'absence de pré-

cisions du Marché) :

COMPREN S = 1500 t/mz, COMPREB S = 3500 t/m2
AY
Symétrie longitudinale des appareils d'appui :
0 - pas de symétrie,
1 - symétrie longitudinale,
2 - les appareils d'appui sur les appuis
interdmédiaires sont tous identiques.

Type de 1'appareil d'appui utilisé :
0 - articulation de FREYSSINET,
1 - appareil d'appui en é&lastomdre fretté,

2 - autre type d'appareil d'appui.

Nombre d'appareils d'appui sur la ligne d'appui considérde.
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- CHARGES D'EXPLOITATION GENERAL ISEES (OPTION)

CHARGES B GENERAL ISEES

ligne & remplir seulement si le chiffre des centaines de la don-
née B (cf. ligne A 8) vaut 1.

LONGENC LARGENC LARGENC
o el ~ o
g a 8 2 Essieux Essigux
< a g § rouleaux classiques
G> ‘ UA1 O o0
[ABESS 2 | | LARGES LARGES
A S —>
- ABESS & TYPES= 0 TYPES = 1
ABESS §

Nombre de véhicules par voie de circulation ; ce nombre doit é&tre
inférieur ou égal a 3.

Nombre d'essieux par véhicule ; ce nombre doit étre infdrieur ou
égal A 6.

Essieu classique composé de deux roues.
Essieu du type rouleau.
A noter que tous les essieux doivent &tre du méme type.

Dans le calcul de la flexion transversale pour la surcharge du
type B, les essieux de numéro ESAV a ESAR (bornes comprises) sont
pris en compte.

Longueur d'encombrement d'un véhicule.
Largeur d'encombrement d'un véhicule.

Largeur de 1l'essieu type rouleau (si TYPES = 0) ou distance d'axe
4 axe des deux roues d'un méme essieu (si TYPES = 1).

1 : le coefficient de majoration dynamique doit étre lu dans la
case DYNAM. }
0 : le coefficient de majoration dynamique est calculé selon les

dispositions prévues par le réglement (F 61, I1) pour 1le sys-
téme Bc.

Donnée 3 remplir seulement si DINA = 1.

Valeur du coefficient de majoration dynamique valable pour 1'en-
semble de 1l'ouvrage. Prendre la valeur enveloppe pour l1'ensemble
des travées pour étre dans le sens de sécurité tant vis-a-vis de
la flexion longitudinale que vis-a-vis de la flexion transver-
sale.



CDTB(1i)

LIGNE B2

ABESSi

POESS;

LIGNE B3

PAS

A(i)

LVOIE

CDTA(i)

L IGNE(S)B4

-40-

Coefficient bc relatif aux camions B pour i files considé-
rées. Si le nombre de files de camions NFC est inférieur au
nombre de voies de circulation, porter O dans les coeffi-
cients CDTB(i) pour i NFC.

La ligne B2 définit longitudinalement le véhicule en préci-
sant les abscisses et poids de chaque essieu par rapport 2
une origine donnée. On prendra 1'essieu avant du véhicule
comme essieu d'origine (ES(1) abscisse 0) ; les essieux se-
ront numérotés dans l'ordre et on fournira pour chacun d'eux
son abscisse (ABESSi) par rapport & 1l'essieu d'origine et

son poids (POESS;).
CHWARGE A GENERAL ISEE

Cette surcharge géndralisée n'est prise en compte que si le
chiffre des centaines de A est égal a8 1 (cf. ligne A 8).

t/im?

densite pA(O)
de chargement

4
‘ - + longueur chargee
PAS PAS PAS PAS

péS

La ligne B 3 définit une charge A généralisde & partir de
données supplémentaires qui sont, pour une longueur unitaire
PAS exprimée en métre, les charges génédrales de chaussée
A(D), A(1), A(2), A(3), A(4) pour une lonqueur chargée de O,
PAS, 2 PAS, 3 PAS, 4 PAS. Adopter normalement pour PAS une
valeur entigre voisine du quart de la somme des deux plus
grandes portées.

Largeur nominale d'une woie vg (cf. § 4.2 du fascicule 61,
I1).

Coefficient a, relatif & la charge A correspondant & i voies
chargées. )

CHARGES GENERALISEES DE CARACTERE PARTICUL IER

A remplir seulement si le chiffre des centaines de CE (cf.
ligne A8) est supérieur ou égal a 1.

Remplir un nombre de lignes B4 d&gal & ce chiffre. Chacune
d'elles décrit une charge généralisée de caractédre particu-
lier sous forme de convoi de deux véhicules identiques ana-
logues aux charges militaires.
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Véhicule a chenilies Véhicule a action repartie

TITRE Identification en caractéres alphanumériques du convoi (6
caracteres).

IDYCHA 1 : Le coefficient de majoration dynamique de 19 charge gé-
néralisée valable pour l'ensemble de 1'ouvrage doit é&tre lu
dans la donnde suivante.

0 : Les coefficients de majoration dynamique sont calculés
suivant les dispositions du fascicule 61, 1II prévues pour
les charges militaires.

DYCHA Si IDYCHA = 1, valeur du coefficient de majoration dynami-
que, valable pour 1'ensemble de 1'ouvrage, applicable a 1la
charge généralisde. ’

POICHA Masse totale de chacun des deux véhicules.

LMAX Distance entr'axes maximale (resp.minimale) des impacts des

LMIN deux véhicules.

CAS PARTICULIERS :

Lorsque LMAX = LMIN, ces donndes correspondent a un entr®
axe constant A respecter entre les deux véhicules.

Lorsque LMAX = LMIN 2 100 m, un seul véhicule est pris en
compte dans le calcul des efforts.

LARGCHA Largeur d'encombrement du véhicule. Elle est égale A& deux
fois la distance minimale entre 1'axe longitudinal de 1a
charge et le bord de 1la largeur chargeable.

LOCHE Longueur d'une chenille.

CHELA Largeur d'une chenille.

ESCHE Distance d'axe en axe des deux chenilles. Pour un véhicule 2

action répartie, comme par exemple, l'une des remorques de
la charge exceptionnelle type D ou E, prendre ESCHE = CHELA
= demi-largeur d'impact (cf. figure).
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C - ETUDES B P EXTRA-REGLEMENTAIRES (OPTION)
CONTRAINTES LIMITES DEFINISSANT LA CLASSE DE VERIFICATION

Remplir seulement si le chiffre des centaines de GENRE vaut
0.

Conventions de signe :
Les contraintes de compression sont positives et les con-
traintes de traction sont négatives.

Contraintes admissibles en sect ion d'enrobage.

Contrainte limite minimale du béton en section d’enrobage en

situation de construction.

Contrainte limite minimale du bé&ton en section d'enrobage
sous les charges quasi-permanentes,c'est-ad-dire les charges
permanentes plus s'il y a lieu les tassements probables (
combinaison quasi-permanente ).

Contrainte limite minimale du bé&ton en section d’'enrobage
sous la combinaison des charges quasi-permanentes et de la
fraction ¢1 des charges d'exploitation sans caractdre parti-
culier ( combinaison frédquente ).

Contrainte limite minimale du béton en section d'enrobage de
l'ouvrage en service toutes pertes déduites et en 1'absence
des tassements aldatoires (combinaison rare ).

Contraintes limites hors section d'enrobage.
Mémes significations que celles des contraintes plus haut

relatives & la section d'enrobage.

F . £
Coefficient définissant —=l (resp.-ﬁﬂ), contrainte limite
bj bv

de compression du béton & la mise en tension (resp. en
service toutes pertes déduites).

DIVERS COEFFICIENTS.

A remplir seulement si le chiffre des centaines de GENRE
vaut 0 et le chiffre des centaines de BP -ligne 9- vaut 1.

Coefficient de prise en compte des charges d'exploitation
pour les justifications aux états-limites de service relati-
ves aux charges A, B, char et trottoirs.

Coefficients d'affinité servant a définir les diagrammes de
calcul de contrainte-déformation des matériaux que sont res-
pectivement 1'acier pour le renforcement longitudinal, 1'a-
cier de précontrainte et le bdton en vue de la justification
aux €tats-limites ultimes.
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Coefficient d'ensemble d'évaluation des sollicitations.
Coefficients X de prise en compte des charges permanentes.

Coefficients § de prise en compte des charges d'exploita-
tion (A, B, char, trottoirs, respectivement).

Coefficient servant & déterminer les valeurs caractéristi-
ques maximale et minimale de 1'action due 3 la précontrain-
te.

o = Poge cpo - DP,. ij(x) — P, (valeur maximale)

p1

o = Pyp- opo - DP,. Gpj(x) —» P, (valeur minimale)

PZ.

DIVERS MODULES D'ELASTICITE DU BETON.

Cette ligne est & remplir lorsque les modules de déformation
du béton ou lorsque les coefficients d'édquivalence ont des
valeurs différentes de celles obtenues r&glementairement (A
remplir seulement si le chiffre des centaines de GENRE vaut
0 et le chiffre des unités de BP - ligne A9 - vaut 1).

Module d'élasticité de déformation instantande du béton & la
mise en précontrainte.

Module de déformation instantande en service.
Moddle de déformation différde totale.
Module de déformation différée par fluage.

Coefficient d'dquivalence acier-béton correspondant aux dé-
formations différde et instantande du bdton entrant dans la
justification de 1'équilibre mécanique des sections fissu-
rées et de dé€formation de la section jusqu'ad la décompres-
sion du béton.

D - VERIFICATION D'UN CABLAGE (GPTION)

Ces lignes sont lides a l'option 4 de 1la donnée CABLAGE de
la ligne A 3. Le tracé de clblage & vérifier est introduit
par les cotes de l1'axe du c@ible moyen par rapport au fond de
moule tous 1les 1/10 de
cotes du cable par travée).

travéde (une ligne par travée, 11

Attention : Du fait du décalage dans 1les parties courbes,
les cotes 3 introduire correspondent & 1'axe des aciers de

pré€containte et non 3 1'axe des gaines.
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MINISTERE DE L ‘URBANISME DU LOGEMENT ET DES TRANSPORTS

SERVICE D'ETUDES TECHNIQUES DES ROUTES ET AUTOROUTES (S.E.T.R.A.)

DEPARTEMENT DES OUVRAGES D’ART

XXXXXXXX XXX XXXXXXXXXX XXXX  XXXXXXXX XXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXKXXXXXX XAXXXXKXXXXK  XXXK  XXXXXXXXX XXXXKXKXXXXX XXXXXXXXX XXX XX
XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX
XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX
XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX
KXXXXXXXXXXX KXXXXXXXXXX XX XX XX XXXXXXXXX XXX XXXX XXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXX XXX XXXXXXXXXXX XX XX XX XXXXXXKXXXX XXXX XXXXXXXXXXKX XX
XX XX XX XX XX XX XX XX
XX XX XX XX XX XX XX XX
XX XX XX XX XX XX XX XX
XXXX HAXXXXXXXXXX  XXXX XXXXXXXXX XXXX XXXXXXXX XXX X XXXXXXXXXXXX
XXXX XXXXXXXXXX XXXX  XXXXXXXX XXXX KXXXXXXXXXXX XAXXXXXXXXXX

NOTE DE CALCUL DE PONT DALLE D’INERTIE CONSTANTE EN BETON PRECONTRAINT

PSIDP-EL *»™ VERSION 84 -1

TABLIER-DALLE JUSTIFIE SELON LA CLASSE 2 DES REGLES BPEL
MODELE D'APPLICATION
CALCUL 0015

-LA REMISE A UN ENTREPRENEUR DE LA PRESENTE NOTE DE CALCUL N'ATTENUE EN RIEN SA RESPONSABILITE
ET NE LE DISPENSE PAS NOTAMMENT DES OBLIGATIONS QUI LUI  INCOMBENT EN VERTU DE L‘ARTICLE 29
DU CAHIER DES CLAUSES ADMINISTRATIVES GENERALES (CCAG)

RESPONSABILITE DE

-DE MEME, SA REMISE A UN BUREAU D’ETUDES NE DECHARGE PAS CELUI-CI DE SA
EVENTUELLES

CONCEPTEUR, NOTAMMENT EN CE QUI CONCERNE LE CHOIX DES DONNEES ET LES ADAPTATIONS
A SON PROJET DES RESULTATS DU CALCUL

POUR TOUS RENSEIGNEMENTS CONCERNANT CE CALCUL VEUILLEZ CONSULTER M.

________________________________________________________________ T

Nom de. £'ingénieur ayant
pris en charge Le caleul

S.E.T.R.A.

46 AVENUE ARISTIDE BRIAND

BP 100 92223 BAGNEUX ( FRANCE )

16 (1) 42 31 31 31
260 763 F

TELEPHONE
TELEX

LE PROGRAMME PSIDP-EL A ETE CONCU PAR LE DEPARTEMENT DES OUVRAGES D’ART DU S.E.T.R.A. (ARRONDISSEMENT T1)
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SOMMAIRE DE LA NOTE DE CALCUL
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DONNEES: GEOMETRIE DE L 'OUVRAGE

MATERIAUX '
APPAREILS B’APPUI
CALCUL B.P.
: CHARGES REGLEMENTAIRES ADMISES
LIGNES D‘INFLUENCE : MOMENTS FLECHISSANTS LONGITUDINAUX SUR APPUIS

MOMENTS FLECHISSANTS LONGITUDINAUX EN TRAVEE
ZERQS ET AIRES
EFFORTS TRANCHANTS
: REACTIONS D’APPUL
MAJORATION DYNAMIQUE
COEFFICIENTS CORRECTIFS DE REPARTITION TRANSVERSALE
MOMENTS FLECHISSANTS LONG. EXTREMES , ET
POSITIONS DES SURCHARGES CORRESPONDANTES
EFFORTS TRANCHANTS
REACTIONS D’APPUIS
DONNEES PRINCIPALES NECESSAIRES AU CALCUL B.P.
EQUATIONS PARABOLIQUES DU. CABLE
TENSIONS EN PHASE INITIALE
FORCES ET MOMENTS HYPERSTATIQUES EN PHASE INITIALE
TENSIONS ,FORCES ET MOMENTS HYPERSTATIQUES DE PRECONTRAINTE EN SERVICE
CONTRAINTES NORMALES DU BETON : A LA FIN DE LA MISE EN TENSION (M.T)
A LA MISE EN SERVICE (M.S)
EN SERVICE DEFINITIF (E.S)
JUSTIFICATIONS E.L.U.
ELEMENTS DE CALCUL DU FERRAILLAGE LONGITUDINAL
CONTRAINTES NORMALES EXTREMES ATTEINTES DANS LE BETON
ELEMENTS DE CALCUL DES MOMENTS DE FLEXION TRANSVERSALE
MOMENTS FLECHISSANTS TRANSVERSAUX EXTREMES
TENSEURS DES EFFORTS REDUITS AU CENTRE MECANIQUE DES TRAVEES
FERRAILLAGE TRANSVERSAL EN TRAVEE
EFFORTS TRANCHANTS DE PRECONTRAINTE
APPAREILS D’APPUI - CHEVETRES INCORPORES
REPARTITION DU FERRAILLAGE TRANSVERSAL
FERRAILLAGE LONGITUDINAL A METTRE EN QEUVRE
EFFORTS TRANCHANTS
CALCUL DES ETRIERS
POUSSEE AU VIDE DE LA PRECONTRAINTE
DEFORMATIONS ET CONTRE-FLECHES A DONNER AU FOND DE MOULE
RESUME DES DONNEES PRINCIPALES - AV. METRE RECAPITULATIF
RESUME DES TENSIONS ET FORCES DE PRECONTRAINTE
CONTRAINTES NORMALES EXTREMES ATTEINTES DANS LE BETON
COTES DE L‘AXE DU CABLE MOYEN
COTES DE LA SOUS-GAINE DU CABLE MOYEN
RESULTATS UTILES AU CALCUL DES APPUIS
FIN
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* *
* CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES DE L'OUVRAGE *
* *

R E  E E E EE E RS 2 UNITES: METRE
TONNE v—@
PROFIL EN LONG GRADE
NOMBRE DE TRAVEES 4
TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3 TRAVEE 4
PORTEES 13.500 17.610 17.610 13.500 4———<::>
LONGUEUR BIAISE D'ABOUT DU TABLIER : 0.550
PROFIL EN TRAVERS
SYMETRIE TRANSVERSALE ouI
TROTTOIR GAUCHE BANDE DERASEE GAUCHE CHAUSSEE BANDE DERASEE DROITE TROTTOIR DROIT
1.250 0.0 7.500 0.0 1.250

<::>__... EPAISSEUR MOYENNE DU REVETEMENT(HCHAU) = 0.080

CARACTERISTIQUES TRANSVERSALES DE LA DALLE PORTEUSE

EN HAUTEUR H DALLE 1 H DALLE 2 H DALLE 3
0.550 0.200 0.350
DISSYMETRIE TRANSVERSALE
DE L’EXTRADOS DE L’ INTRADOS
0.0 0.
EN LARGEUR E DALLE 1 E DALLE 2 E DALLE 3 ©
98.600 0.400 0.400
PROFIL EN PLAN LARGEUR DE LA DALLE EQUIVALENTE 4——(::)
BIAIS GEOMETRIQUE 80.000 9.837

BIAIS MECANIQUES APPROCHES
TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3 TRAVEE 4
87.611 89.977 89.977 87.611

COMMENTAIRE DE LA PAGE 1

Il s'agit de la tonne métrique. Pour les forces, l'unité sera la tonne-force. A titre d'ordre de grandeur, rap-
pelons les équivalences suivantes (4 2% prés)

Q

1 tonne-force # 104 Newtons
(tf) (N)

1 tf/m2 & 10% N/m2 = 10°2 MPa

Il s'agit de portées mesurées suivant le biais (cas d'ouvrages biais) ou de portées développées mesurées dans
1'axe longitudinal (cas d'ouvrages courbes en plan).

© @

- ou "largeur chargeable® au sens du F 61.II.

O

Donnée uniquement utilisée dans le calcul de diffusion des charges.

- Ces données sont remplacées par les caractéristiques mécaniques S, I, V, V' si ces derniéres sont introduites
en données (cas particulier d'emploi).

Dalle rectangulaire équivalente de méme inertie et de méme épaisseur que la dalle réelle.
~ Pour chaque travée, 1'angle de biais mécanique, ¢ , est 1'angle formé par la direction mécanique principale des

plus grands moments en travée et la direction perpendiculaire aux bords libres. L'angle de biais géométrique,
¥, et l'angle de biais mécanique, ¢ , sont reliés par la loi empirique suivante

¥

Y= 9+ (100 -P) (1-0,50)2 51 < 2

O ©

Psina 2

expression dans laquelle ¥ et ¢ sont exprimés en grades et n désigne le rapport largeur équivalente/portée
droite.

L'‘intérét du calcul de Y est double

d'une part, le programme réduit les moments de flexion longitudinale et les efforts tranchants dus aux
charges d'exploitation par le coefficient sin? {,

d'autre part, le programme utilise ¢ dans le calcul des éléments de réduction du tenseur de flexion et le
ferraillage transversal dans chacune des travées.
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PSIDP 0015 PAGE 2
KXETFXEXXF XXX

* ¥
¥  MATERIAUX *
x x

XK EFXXXXEXRKNEER

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DU BETON

MODULE DE DEFORMATION INSTANTANEE A LA MISE EN PRECONTRAINTE EI = 3128069.

MODULE DE DEFORMATION DIFFEREE PAR FLUAGE EF = 1608113.

MODULE DE DEFORMATION INSTANTANEE EN SERVICE EI28 = 3216226.

MODULE DE DEFORMATION DIFFEREE TOTALE EV28 = 1072075.

DEFORMATION RELATIVE DUE AU RETRAIT 0.0002000 {:i)
COEFFICIENT DE POISSON 0.200

CONTRAINTES DE COMPRESSION DE RUPTURE: A 28 JOURS 2500.T/M2 | , A LA MISE EN TENSION | 2300.T/M2 (:)

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DES ACIERS DE PRECONTRAINTE

COUVERTURE
SECTION D’UNE  DIAMETRE D’UNE  SECTION D'UNE  RAYON DE LA GAINE
PROCEDE UNITE NOMBRE ARMATURE GAINE GAINE MINIMAL ~ F.SUP.  F.INF.
12 T 13 0 1116.MM2 0.070M 0.003848M2 6.000M 0.070M  0.070M
COEF RECUL
RG TG EA 10 REL . 1000H PHI FROT D’ANCRAGE  DECAL
189000.T/M2  168000.T/M2  19400000.T/M2 151000.T/M2 0.0250 0.0020 0.18 0.006M 0.007M
COEF .MUO=0. 43
>>> MODE D'ANCRAGE : ACTIF AUX DEUX EXTREMITES
CARACTERISTIQUES DES ACIERS DE BETON ARME
FERRAILLAGE LONGITUDINAL ET TRANSVERSAL ETRIERS
LIMITE D’ELASTICITE
40000. T/M2 40000.T/M2
Commeniaires
(:) 18 5'agit de nésistances caracténistiques, notion différente des notions de nésistance moyenne ou de nésistance
nominale résulitant de textes Rlewrs et qu'il imponte de ne confondre ni avee L'une ni avec L'autre.
@ Couvertures |ou ewwbages) de fa gaine en ses points hauts et ses points bas.
@ Valeur probable de £a tenséon d L'onigine, notée opo, dans Les n2gles BPEL.

PSIDP 0015 PAGE 3

R F T T
* *
* APPUIS - DIVERS *
* ¥

IS E33322333233233212
CARACTERISTIQUES DES APPAREILS D’APPUIL
APPUI 1 APPUI 2 APPUI 3 APPUI 4 APPUI &
* TYPE 1 1 1 1 1
NOMBRE 3 4 4 4 3

* O SYMBOLISE UNE ARTICULATION DE FREYSSINET
1 SYMBOLISE UN APPAREIL D’APPUI EN ELASTOMERE FRETTE
2 SYMBOLISE TOUT AUTRE TYPE D‘APPUI A DIMENSIONNER PAR L’UTILISATEUR
DIVERS
PROFIL VERTICAL DU CABLE NOMBRE DE DIVISIONS PAR TRAVEE

ND1= 13 ND2= 17 ND3= 17 ND4= 13
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* x
¥ BASE DE CALCUL DE BETON PRECONTRAINT *
* *

EEEKEFRE LXK X RN LXK R R R AL AR KRR KA K KR AR R KA X KT K £

CONTRAINTES CARACTERISTIQUES DES ACIERS DE PRECONTRAINTE

VALEUR CARACTERISTIQUE MAXIMALE VALEUR CARACTERISTIQUE MINIMALE
P1 = 1.020 * PO ~ 0.800 * DELTAP P2 = 0.980 * PO - 1.200 * DELTAP
PO = VALEUR PROBABLE DE LA TENSION A L ‘ANCRAGE
DELTAP = PERTE TOTALE DE TENSION

COEFFICIENT DE CALCUL DES PERTES PAR FLUAGE :|KFL = 2.00 o

FRACTION DE PERTES DE TENSION DIFFEREES A LA MISE EN SERVICE DE L‘OUVRAGE : R(J) = 0.500

COEFFICIENT PSIt = 0.600 POUR COMBINAISON FREQUENTE(QL+PSI1.QR)

CONTRAINTES LIMITES RELEVANT DU|GENRE 2 e

EN PHASE INITIALE SOuUs QL SOUS QL+QC SOUS QL+PSI1.QR
DE COMPRESSION DU BETON 1380. 1500.
DE TRACTION DU BETON EN SECTION D’ENROBAGE -199. 0. =211, 0.
OE TRACTION DU BETON HORS SECTION D’ENROBAGE -299. -317.
DE TRACTION DES ARMATURES PASSIVES 24480.
f COEFFICIENTS D'EQUIVALENCE ACIER-BETON : NI = 5.0 NV =15.0

LES COEFFICIEN%S GAMMA DE L'ETUDE AUX ETATS-LIMITES SONT DEFINIS PAR LES DIREdTIVES COMMUNES DE 1979:
POUR LA PRISE EN COMPTE DES CHARGES D'EXPLOITATION ( GAMMA QC )

TROTTOIRS CHARGE A ' CHARGES B CHARGES PARTICULIERES
ETATS LIMITES D'UTILISATION 1.000 1.200 1.200 1.000
ETATS LIMITES ULTIMES 1.420 1.420 1.420 1.200
AUTRES COEFFICIENTS : GAMMA F3 GAMMA QL 1 GAMMA QL2 GAMMA B GAMMA MA GAMMA  MP
1.125 1.200 0.900 1.500 1.150 1.150

CARACTERISTIQUES MECANIQUES DE LA SECTION BRUTE
CENTRE DE GRAVITE
v Vi

AIRE INERTIE RENDEMENT
5.4300 M2 0.2730 M 0.2770 M 0.136392 M4 0.3322
COMMENTAIRES DE LA PAGE 4
1 - Le programme calcule la perte de tension par fluage parAcfl = Kf) Ep, op étant la contrainte moyenne

Eiog
normale (évaluée par itérations successives) du béton au niveau du cdble en service a vide.
2 - Classe de justification selon les régles BPEL, & ne pas confondre avec la classe du pont au sens du F 61.II

3 - Contrainte admissible de traction en service des aciers transversaux (et longitudinaux dans le cas d'une jus-
tification selon la classe 3 des régles BPEL).

4 - 11 s'agit des contraintes normales admissibles du béton soit en compression, soit en traction qui sont fonc-
tion des combinaisons d'actions et, dans le cas de la traction, fonction aussi de la classe (ou genre) de
justification.

Dans le cadre du présent modéle d'application, les combinaisons d'actions envisagées (études ELS) sont les

suivantes
C1 (en phase initiale) : Poids propre dalle + précontrainte
C2 (sous QL) :  Charge permanente + précontrainte
C3 (QL +Y1 Qp) : C2 + fraction Y des charges d'exploitation sans caractére particulier
Cc4 (QL + YQC'Qc) : C2 + charges d'exploitation.
5 - Valeur des divers coefficients Y entrant dans la détermination des combinaisons d'actions aux études ELS.
6 - Valeur des divers coefficients Y utilisés aux états-limites ultimes.

On note dans le cas présent avec les valeurs définies par les DC.79

YQLq = 1.125 x 1.2 = 1.35 Y = 1.125 x 1.42 # 1.6 (charges d'exploitation sans caractére
ar particulier)
YF3 x YF3 x
YQLy = 1.125 x 0.9 # 1. Y = 1.125 x 1.2 = 1.35 (charges d'exploitation & caractére

q particulier)

4
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TYXEKXKKFIRKRREFR AT AT & PSIDP 0015 PAGE
* *

* CHARGES (ACTIONS) *
* *

FRFERKERKKKXRAREXKRERR KK

CHARGES PERMANENTES (EN T/ML)

OSSATURE SUPERSTRUCTURES TOTAL
VALEURS MOYENNES 13.575 3.500 17.075
VALEURS CARACTERISTIQUES MAXIMALES 13.847 4.000 17.846
VALEURS CARACTERISTIQUES MINIMALES 13.303 3.000 16.303

>>> POUR MEMOIRE : MASSE VOLUMIQUE DU BETON = 2.500 T/M3 l
( Vatewrs introduites en donnée ]

CHARGES D'EXPLOITATION A CARACTERE NORMAL - NOMBRE DE VOIES CHARGEABLES = 2

* RELEVANT DU TITRE II DU FASC. 61 (1971) L‘OUVRAGE EST DE CLASSE 1

CHARGE GENERALE DE TROTTOIRS 0.150T/M2
CHARGE A(L) ~ LARGEUR NOMINALE D'UNE VOIE = Langeurn v, fonction de La classe
CHARGES BC , BT (F.61,11)
CHARGES D’EXPLOITATION A CARACTERE PARTICULIER
* RELEVANT DU TITRE II DU FASC. 61 (1971)
CONVOI MILITAIRE TYPE MC 120 —B}nvai de deux chans M, 120 l
*!***1*1*t¥¥t¥****ﬁ*ﬁ*ttt##*#*tt*‘ix#i*k**!**l**3!**'X!tt*i!t*i‘**ii**tt!ti**i**it**
Nota : | Cette page serait suivie d'une autre page de nappel des caracténistiques
des changes d'exploitation "généralistes" s4 ces dernidres étaient intrno-
duites en donndes.
masse volumique
L du béton
13.575 = 2.5 x —.:5'43 aine de £a section du bldton
(1) { 13.647 = 13.575 x  1.02 <— donnge OSSAM introduites
. en données
13.303 = 13,575 «x 0.985 «—— donnée 0SSAm
EQUATIONS DES LIGNES D INFLUENCE DES MOMENTS FLECHISSANTS SUR APPUIS PSIDP 0015 PAGE
CUBIQUE DE LA FORME AXX**3 + BX**2 + C*X
|_X_ETANT L ABSCISSE RELATIVE DE LA FORCE DANS LA TRAVEE }—
R 3 *
*
FORCE DANS LA TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3 TRAVEE 4
SECTION SUR -
A 3.170542 -6.846333 1.862218 -0.241420
APPUI 2 B 0.0 16.184738 -4.354280 0.724260
C -3.170542 -9.338402 2.492058 -0.482840 Bix) = 6,579631 x°
A -0.852990 6.579631 -6.579631 0.852390 - 4.354280 x?
B 0.0 ~4.354280 15.384635 -2.558970 ’
. -2. -8. 3 1.705980
c 0.852990 2.225355 8.80499 059 - 2,225355 x
A 0.241420 -1.862218 6.846333 -3.170542
APPUI 4 B8 0.0 1.232382 -4.354280 9.511626
C -0.241420 0.629838 -2.492058 -6.341084
* *
*
AIRES DES LIGNES D INFLUENCE DES MOMENTS FLECHISSANTS SUR APPUIS
AIRE TOTALE TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3 TRAVEE 4
SECTION SUR =, P3 o)
Pl PS
APPUI 2 -24.295 ~10. 701 -17.361 4.581 -0.815 P PN {
APPUI 3 -26.616 2.879 -16.187 -16.187 2.879
APPUT 4 -24.295 -0.815 4.581 -17.361 ~10.701

ABSCISSES DES FOYERS PAR RAPPORT A L’APPUI DE GAUCHE DE LA TRAVEE
TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3 TRAVEE 4

FOYER DE GAUCHE 3.733 2.568

FOYER DE DROITE. 10.932 13.877 13.725
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EQUATIONS DES LIGNES D INFLUENCE DES MOMENTS FLECHISSANTS EN TRAVEE 1 PSIDP 0015 PAGE 7

CUBIQUE DE LA FORME A*X**3 + B*X**¥2 + C*X + D
[[X ETANT € ABSCISSE RELATIVE DE LA FORCE DANS LA TRAVEE T

DANS LA COLONNE TRAVEE 1D,LA FORCE ET LA SECTION SONT DANS LA MEME TRAVEE ET L ABSCISSE
DE LA FORCE EST SUPERIEURE A CELLE DE LA SECTION.D EST ALORS EGAL A L ABSCISSE DE LA SECTION.
D EST NUL DANS TOUS LES AUTRES CAS

* *
*
ABSCISSE
SECTION  CUMULEE TRAVEE 1G TRAVEE 1D TRAVEE 2 TRAVEE 3 TRAVEE 4
A 0.158527 0.158527 ~0.342317 0.093111 -0.012071 p(x) = 0,951162x3 + 8,49883sx:
0.05L 0.675 B 0.0 0.0 0.809237 -0.217714 0.036213
C 12.666472 -0.833527 -0.466920 0.124603 -0.024142
A 0.317054 0.317054 -0.684633 0.186222 -0.024142
0.10L 1.350 B 0.0 0.0 1.618472 -0.435428 0.072426
c 11.832946 -1.667053 -0.933840 0.249206 -0.048284
A 0.634108 0.634108 -1.369265 0.372444 -0.048284 Z(
0.20L 2.700 B 0.0 0.0 3.236948 -0.870856 0.144852 TN
c 10.165892 -3.334107 -1.867679 0.498412 -0.096568 P1 P;\\\§_—//4g Pl ~———%5
A 0.951162 0.951162 -2.053899 0.558666 -0.072426
0.30L 4.050 B 0.0 1 0.0 4.855421 -1.306283 0.217278
C 8.498838 -5.001161 -2.801519 0.747617 -0.144852
A 1.268216 1.268216 -2.738532 0.744887 -0.096568
0.40L 5.400 B 0.0 0.0 6.473896 -1.741711 0.289704 |P(x)= 0,951162 x3 - 5001161x + 4,0501——4
c 6.831784 -6.668216 -3.735359 0.996823 -0.193136
A 1.585271 1.585271 -3.423165 0.931109 -0.120710
0.50L 6.750 B 0.0 .0 8.092370 -2.177140 0.362130
c 5.164730 -8.335270 -4.669200 1.246029 -0.241420
A 1.902325 1.902325 -4.107799 1.117331 -0.144852
0.60L 8.100 B 0.0 0.0 9.710844 -2.612567 0.434556
C 3.497676 -10.002324 -5.603040 1.495234 -0.289704
A 2.219378 2.219378 -4.792432 1.303553 -0.168994
0.70L 9.450 B 0.0 0.0 11.329318 -3.047995 0.506982
c 1.830621 ~11.669379 —6.536880 1.744440 -0.337988
A 2.536433 2.536433 -5.477065 1.489775 -0.193136
0.80L 10.800 B 0.0 0.0 12.947792 -3.483423 0.579408
c 0.163568 -13.336432 -7.470720 1.993646 -0.386272
A 2.853487 2.853487 -6.161699 1.675997 -0.217278
0.90L 12.150 B 0.0 0.0 14.566266 -3.918851 0.651834
c -1.503487 ~15.003487 -8.404561 2.242852 -0.434556
A 3.012014 3.012014 -6.504016 1.769107 -0.229349
0.95L 12.825 B 0.0 0.0 15.375504 “4. 136565 0. 688047
c -2.337014 -15.837014 -8.871481 2.367455 -0.458698
ZEROS DES LIGNES D INFLUENCE ET AIRES PARTIELLES EN TRAVEE 1 PSIDP 0015 PAGE 8
* *
*
SECTION ABSCISSE  ABSCISSE  AIRE A AIRE A AIRE TOTALE
CUMULEE DU ZERO GAUCHE DROITE EN TRAVEE 1 /_\
0.90L 12.150 [9.790 | [-2.674][ 1.2aa] -1.429 - J P;\\\“’//¢3 ——,
—
0.95L 12.825 11.891 ~6.120 0.283 [-5.837]
* *
*
AIRES DES LIGNES D’INFLUENCE DES MOMENTS FLECHISSANTS EN TRAVEE 1
ABSCISSE
SECTION  CUMULEE AIRE TOTALE TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3 TRAVEE 4
0.05L 0.675 3.114 3.793 -0.868 0.229 -0.041
0.10L 1.350 5.772 7.131 -1.736 0.458 -0.081
0.20L  2.700 9.721 12.440 -3.472 0.916 -0.163
0.30L 4.050 11.848 15.926 -5.208 1.374 -0.244
0.40L 5.400 12.152 17.590 -6.944 1.833 -0.326
0.50L 6.750 10.634 17.431 -8.681 2.291 -0.407
0.60L 8.100 7.293 15.450 -10.417 .2.749 -0.489
0.70L 9.450 2.130 11.646 -12.153 3.207 -0.570
0.80L 10.800 -4.856 6.020 -13.888 3.665 -0.652
0.90L 12.150 -13.664 -1.429 -15.625 4.123 -0.733
0.95L 12.825 -18.752 -5.837 ~16.493 4.352 -0.774
Cette aine se netrouve dans Le fablLeau ci—deééué.<hj




-53_

EQUATIONS DES LIGNES D INFLUENCE DES EFFORTS TRANCHANTS

CUBIQUE DE LA FORME

A*X**3 + BEX*tt2 + C*X + D

[ X ETANT L ABSCISSE RELATIVE DE LA FORCE DANS LA TRAVEE |

D=1 QUAND LA FORCE EST DANS LA MEME TRAVEE QUE LA SECTION ET A DROITE DE CELLE-CI

D=0 DANS TOUS LES AUTRES CAS

FORCE DANS LA

SECTION DANS LA

TRAVEE 1

TRAVEE 2

TRAVEE 3

TRAVEE 4

TRAVEE 1 COTE

CaTeE

TRAVEE 2 COTE

COTE

TRAVEE 3 COTE

TRAVEE

APPUI
APPUI
APPUI
APPUI
APPUI

COTE

4 COTE
COTE

APPUT 1

APPUI 2

APPUI 3

APPUI 4

APPUI 5

Al

g A W N

Oor OmP OO OWP

AIRE TOTALE

GAUCHE
DROIT

GAUCHE
DROLIT

GAUCHE
DROIT

GAUCHE
DROIT

FORCE DANS LA

RE TOTALE
5.514
17.223
17.874
17.223
5814

63,345

4.950
-8.550

8.673
-8.937

8.937
-8.673

8.550
-4.950

*

*

PSIDP 0015 PAGE 15

TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3 TRAVEE 4
rT {X) = 0,762406X%-1,166326X2-0,596079X+1
0.234855 -0.507136 0.137942 -0.017883
0.0 .1.198869 -0.322539 0.053649
-1.234854 20.691733 0.184597 -0.035766
-0.228480 0.762406 -0.479378 0.062147 . .
0.0 -1.166326 1.120891 -0.186441 ¢ =] e ¥
0.228480 -0.596079 -0.641513 0.124294 P P2 P3 i P5
0.062147 -0.479378 0.762406 -0.228480
0.0 0.317244 -1.120891 0.685439
-0.062147 0.162135 ~-0.641514 -0.456960
-0.017883 0.137942 -0.507136 0.234855
0.0 -0.091288 0.322539 -0.704565
0.017883 -0.046655 0.184597 -0.530289
* *
* [T(Xl= 0,762406X5-1,166326x2 - 0,596079XJ
AIRES DES LIGNES D INFLUENCE DES EFFORTS TRANCHANTS SUR APPUIS
TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3 TRAVEE 4
5.957 -1.286 0.339 -0.060 "
-7.543 -1.286 0.339 -0.060
0.771 8.872 -1.179 0.210
0.771 -8.738 -1.179 0.210 Pl P2 P PL PS5
-0.210 1:179 8.738 -0.771
-0.210 1.179 -8.872 ~0.771 -1
0.060 -0.339 1.286 7.543
0.060 -0.339 1.286 -5.957
Dans chaque travée
on obtient

[ X ETANT L ABSCISSE RELATIVE DE LA FORCE DANS LA TRAVEE |

QUAND LA FORCE EST DANS LA TRAVEE DE MEME NUMERO QUE L APPUI ETUDIE

oo
4
O =

DAN

aire chté gauche + atre cdté dnoit = portée de La trhavée

EQUATIONS DES LIGNES D INFLUENCE DES REACTIONS D APPUIS

CUBIQUE DE LA FORME

S LES AUTRES CAS

.269541
.365194
. 095654

A¥X*¥*3 + BrX**2 + C*¥X + D

AVEE 2
507136

. 198869

691733

——— TRAVEE 1 TR
A 0.234855 -0.
B 0.0 1
C -1.234854 -0.
A -0.463335
B 0.0
C 1.463333
A 0.290627 -1.241783
B 0.0 1.483569
C -0.290627 0.758214
A ~0.080030 Q.
B 0.0 -0
c 0.080030 -0.
A 0.017883 -0.
B 0.0 [¢]
Cc -0.017883 0.

617320

.408531

208789
137942

.091288

046655

*

PSIDP 0015 PAGE 16

*

TRAVEE 3

0.137942
0.322539
0.184597

0.617320
1.443430
0.826110

1.241783
2.241783
0.000001

1.269541
1.443430
0.826111

0.507136
0.322539
0.184597

AAA{JS(X)=1,269547X3-2,365794X2+ 0,095654x+ 1

TRAVEE 4

-0.017883
0.053649
-0.035766

0.080030
~-0.240080
0. 160060

-0.290627
0.871880
-0.581254

0.463335
-1.390003
-0.073330

-0.234855
0.704565
0.530289

AIRES DES LIGNES D INFLUENCE DES REACTIONS D’APPUIS

ABOUT TRAVEE 1
0.564 5.957
8.314
-0.981
0.270
QLEEi -0.060

TRAVEE 2 TRAVEE 3 TRAVEE 4
-1.286 0.339. -0.060
9.918 9.918 ~0.981
-1.519 10.158 8.314
0.339 -1.286 5.957

1,128 = 62,220 = somme des ponrtées blaises.



TRAVEE

TRAVEE

TRAVEE

TRAVEE

BC
BT

MC.

120

1

2

3

4
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PSIDP 0015

DENSITE DE CHARGE PERMANENTﬂ——‘

POIDS AU METRE

*

0SSATURE
SUPERSTRUCTURE
TOTAL

*

Valeuwr moyenne utilisée pour
Lo caleul des coepficients de
majoration dynamique

13.575
3.500
17.075

COEFFICIENTS DE MAJORATION DYNAMIQUE

x

*

PORTEE cP BC BT MC. 120
T = Fasc.61,11,Ant.5.5
13.500  231. 119, 1.177 xrex 1,177 110, 1.172 6B,t 6Bc (Fase. 61,11, )
Xk K
17.610  301. 132, 1.148 1.148 110, 1.139 60« 7 X 1.10
132
tonn 2 vodies
17.610  301. 132 1.148 *xxx 1,148 1190.  1.139 es coef. be
13.500  231. 119, | 1.177 ¥XEx . 1,177 110, 1,172
119 = 54 X 2 X 1.10 |
COEFFICIENTS DE MAJORATION DYNAMIQUE SUR APPUIS
* *
*
APPUT 1 APPUT 2 APPUL 3 APPUT 4 APPUL §
1.148 1.177 1.338
1.177 1.148 1.177 1.338
1.172 1.139 1.172

1.1%7 = max (1.177,1.148)
1,17741.5 (%)
LIFEd.5

1,338 =

(*) valeurs fixdes forfaitainement par Le proghamme
{s6cunité anti-soulévement des appuis extrimes)

*
1,186 - 1,772;],2 (*)

PAGE

17
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(:)———— COEFFICIENTS CORRECTIFS DE REPARTITION TRANSVERSALE EN TRAVEE 1 PSIDP 0015 PAGE

PORTEE EQUIVALENTE 12.428 PARAMETRE D ENTRETOISEMENT
.

FIBRE -4.92M DE L’AXE DE L’EXTRADOS
LIGNE D’’INFLUENCE
(PAS DE 0.125)

1.7697 1.7445 1.7194 1.6943 1.6692 1.6442 1.6194 1.5946 1.5701 1.5456
1.5214 1.4973 1.4735 1.4499 1.4265 1.4034 1.38086 1.3580 1.3357 1.3136
1.2919 1.2705 1.2493 1.2285 1.2080 1.1878 1.1679 1.1484 1.1292 1.1103
1.0817 1.0735 1.0556 1.0380 1.0208 1.0039 0.9873 0.9711 0.9552 0.9396
0.9243 0.9093 0.8947 0.8803 0.8663 0.8526 0.8392 0.8260 0.8132 0.8007
0.7884 0.7764 0.7647 0.7532 0.7420 0.7311 0.7204 0.7100 0.6997 0.6897
0.6800 0.6704 0.6610 0.6519 0.6429 0.6341 0.6254 C.6170 0.6086 0.6004
0.5924 0.5844 0.5766 0.5689 0.5612 0.5536 0.5461 0.5386 0.5312 0.5238
0.5163 0.5089 0.5015
TROTTOIRS BC( 2./ 2.) BT( 2./ 2.) MC. 120
COEFFICIENTS 1.099 1.230 1.054 1.176
FIBRE -3.75M DE L‘AXE DE L'EXTRADOS
LIGNE D’ ‘INFLUENCE
(PAS DE 0.125)
1.5295 1.5170 1.5044 1.4919 1.4792 1.4665 1.4536 1.44086 1.4274 1.4139
1.4002 1.3862 1.3719 1.3574 1.3427 1.3278 1.3128 1.2976 1.2824 1.2671
1.2517 1.2363 1.2210 1.2056 1.1903 1.1750 1.1598 1.1447 1.1296 1.1147
1.0999 1.0853 1.0707 1.0564 1.0421 1.0281 1.0142 1.0005 0.9870 0.9737
0.9605 0.9476 0.9349 0.9224 0.9100 0.8979 0.8860 0.8744 0.8629 0.8516
0.8406 0.8297 0.8191 0.8087 0.7984 0.7884 0.7786 0.7690 0.759% 0.7503
0.7412 0.7323 0.7236 0.7151 0.7067 0.6985 0.6904 0.6824 0.6746 0.6669
0.6594 0.6519 0.6445 0.6373 0.6301 0.6229 0.6159 0.6088 0.6018 0.5948
0.5878 0.5809 0.5738
TROTTOIRS A( 2./ 2.) BC( 2./ 2.) BT( 2./ 2.) MC. 120
COEFFICIENTS 1.045 0.986 1.220 1.057 1.152
AXE DE LA CHAUSSEE
LIGNE D INFLUENCE
(PAS DE 0.125)
0.9218 0.9256 0.9294 0.9332 0.9370 0.9409 0.9448 0.9487 0.9526 0.9565
0.9605 0.9646 0.9686 0.9727 0.9768 0.9809 0.9851 0.9892 0.9934 0.9975
1.0017 1.0058 1.0099 1.0139 1.0179 1.0218 1.0258 1.0293 1.0329 1.0364
1.0397 1.0428 1.0457 1.0484 1.0508 1.0529 1.0547 1.0562 1.0573 1.0580
1.0582 1.0580 1.0573 1.0562 1.0547 1.0529 1.0508 1.0484 1.0457 1.0428
1.0397 1.0364 1.0329 1.0293 1.0256 1.0218 1.0179 1.0139 1.0099 1.0058
1.0017 0.9975 0.9934 0.9892 0.9851 0.9809 0.9768 0.9727 0.9686 0.9646
0.9605 0.9565 0.9526 0.9487 0.9448 0.9409 0.9370 0.9332 0.9294 0.9256
0.9218 0.9180 0.9142
TROTTOIRS A( 2./ 2.) BC( 2./ 2.) 8BT( 2.7 2.) MC. 120

COEFFICIENTS 0.941 1.018 1.137 1.028 1.029

NOTA:PQUR CES CALCULS,LA DALLE EST SUPPOSEE DE SECTION PARFAITEMENT RECTANGULAIRE DE LARGEUR 9.837

COMMENTAIRES DE LA PAGE 18

Les tableaux se lisent horizontalement, ligne par ligne. Le premier nombre correspond i 1'extrémité gauche de
la largeur utile. Le dernier est pris au-deld de 1l'extrémité droite.

Chaque tableau représente (par pas de 0,125 m) 1'ordonnée de la ligne d'influence du coefficient K de répar-
tition transversale (méthode de Guyon-Massonnet-Barés) pour 1l'étude de la flexion longitudinale.

Il s'agit de la portée équivalente ayant la méme fléche que la portée réelle sous un chargement uniforme sur
toute la travée.

demi-largeur équivalente 5
Paramétre d'entretoisement (90 ) est le rapport = Y
portée équivalente

Le paramétre 6 et le paramétre de torsionox (== = 1 dans le cas de dalles isotropes) caractérisent le plate-
lage dans la méthode de Guyon-Massonnet-Barés.

La charge permanente étant supposée répartie sur toute la largeur du tablier et centrée sur son axe, seul le
calcul de K des charges d'exploitation est présenté. Ainsi, par exemple, pour la travée 1 et pour la fibre
située 4 - 4.92 m = - b/2 de 1'axe et vis-a-vis de la charge A (E), la valeur max. de K est obtenue par le
chargement de 2 voies sur les 2 voies que constitue la chaussée.

18
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COEFFICIENTS CORRECTIFS DE REPARTITION TRANSVERSALE EN TRAVEE 2 PSIDP 0015 PAGE 19
PORTEE EQUIVALENTE 14.663 PARAMETRE P ENTRETOISEMENT 0.34

FIBRE =-4.92M DE L’AXE DE L ’'EXTRADOS
LIGNE D’ INFLUENCE
(PAS DE 0.125)

1.5654 1.5478 1.5302 1.5125 1.4949 1.4774 1.4599 1.4425 1.4252 1.4079
1.3908 1.3737  [[1.3568 1.3401 1.3234 1.3069 1.2905 1.2743 1.2583 1.2424
1.2267 1.2112 1,195 1.1807 1.1657 1.1509 1.1363 1.1219 1.0937
1.0798 1.0662 [1.0528] 1.0396  1.0266 1.0138 1.0012 0.9888 Q.9766 0.9646
0.9528 0.9413 0.9299 0.9187 0.9077 0.8969 G.8862 0.8758 0.8555
0.8456 0.8359  0.8264  0.8171 0.8079  0.7988  0.7900  0.7813 0.7727 0.7643
0.7560  0.7479  0.7399  0.7320  0.7243  0.7167  0.7091 0.7017 0.6944 0.6872
0.6800  0.6730  ©0.6660  0.6530  0.6522  0.6453  0.6385 0.6318  0.6250  0.6183
0.6116 0.6048  0.5981
TROTTOIRS A( 2./ 2.) BC( 2./72.) BT(2./2.) MC. 120
COEFF ICIENTS 1.062 0.981 1.047 1.139
1.5654
1.3809 On retient poun chaque cas de charge Le coefficient
Pibre - 4.92 nelatif a La fibre La plus sollicitée.
(Bord gauche du trottoir de gauche) 1L est applicable aux charges posditionnées dans La
thavée.
0.68
2 53 g ~— 06116 ' : ‘
p 2 =1 Lonsque Le profil en thaverns de €a voie portée n'est
. pas symétnique (SYMTAB = 0 en bordereau des donndes),
Le programme de caleul examine également Le bord droit
7777 de £a chaussée et Le bord drnoit du trottoin de droite.
pour La gibre tudile, la valoun maxinale du cocfficlont e bpantition Sransverate soront studits pou Les
KB,, est obtenue avec deux camions B, jointifs et excen- ae n v e e
S c 8 gibres T (bond gauche du trottoin de gauche) et Les -
nés & gauche : J fibres 2, 3, 4, 5 définies pan Lewrs distances YY (2)...,
Yy (5) au bord gauche du trhottoin gauche.
1.3568 + 1.077 + 1.0528 + 0.8656

1.205 - x 1.10
4 be (2)]

PSIDP 0OO15 PAGE 20

RECAPITULATION DES COEFFICIENTS CORRECTIFS DE REPARTITION TRANSVERSALE

¥ *
*

L’EFFET DES COEFFICIENTS REDUCTEURS,FONCTIONS DU NOMBRE DE VOIES CHARGEES
EST PRIS EN COMPTE DANS LE CALCUL DES COEFFICIENTS CORRECTIFS DE REPARTITION TRANSVERSALE

TROTTOIRS A BC BT MC. 120
TRAVEE 1 1.099 1.018 1.230 1.057 1.176
TRAVEE 2 1.062 1.011 1.205 1.047 1.139
TRAVEE 3 1.062 1.011 1.205 1.047 1.139
TRAVEE 4 1.099 1.018 1.230 1.057 1.176
Nota : Le coefficient de majoration dynamique . .
n'est pas pris en compte dans ce tableau *

INFLUENCE DU BIAIS. COEFFICIENTS DE MINORATION DES EFFORTS DUS AUX CHARGES

* A
*
BIAIS MECANIQUE COEFFICIENTS DE MINORATION

TRAVEE 1 87.611 0.963
TRAVEE 2 89.977 0.975 Coegéicients de néduction

; A inl .
TRAVEE 3 89.977 0.975 pris Ggaux & Adnt § ¢
TRAVEE 4 87.611 0.963
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PSIDP 0015 PAGE 21
MOMENTS FLECHISSANTS EN TRAVEE 1
SOUS LES CHARGES PERMANENTES ET LES DIFFERENTS CAS DE SURCHARGE POUR LA LARGEUR TOTALE

: ) —_ LEZ AR SRS EEEEE SR

ETATS-LIMITES

SECTION ABSCISSE CHARGES PERMANENTES CHARGES D’EXPLOITATION D’UTILISATION ULTIME
CUMULEE
0SSAT. * C.P. | *TASSEMENT*CHARGE A*CHARGE B* C.E. *TROTTOIRS * QL+QC ¥ QL+KI.QC * * QLHQC *
’

0.0 L 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0. 10L 1.350 79.9 103.0 0.0 80.3 84.4 131.2 3.0 237.2 155.5 320.9
76.8 94.1 0.0 -17.3 -14.3 -22.0 -0.7 71.4 83.3 64.4

0.20L 2.700 134.6 173.5 0.0 140.1 143.9 227.8 5.3 406.6 263.0 550.2
129.3 158.5 0.0 -34.7 -28.6 -44 .1 -1.4 113.0 136.8 98.7

0.30L 4.050 164.0 211.4 0.0 179.4 179.5 290.4 6.9 508.7 323.3 688.4
157.6 193.2 0.0 -52.0 -42.9 -66.1 -2.1 124.9 160.7 102.9

0.40L 5.400 168.3 216.9 0.0 188.1 193.0 321.7 7.7 546.2 340.3 739.3
161.7 198.1 0.0 ~-69.3 -57.2 -88.2 -2.8 107 .1 154.8 77.1

0.50L 6.750 147.2 189.8 0.0 196.3 188.7 319.1 7.8 516.6 312.2 699.4
141.5 173.4 c.0 -86.6 -71.5 -110.2 -3.5 58.6 119.3 211

0.60L 8.100 101.0 130.2 0.0 174.0 174.8 285.0 7.2 422.3 239.3 §71.9
97.0 118.9 0.0 -104.0 -85.8 -132.2 -4.2 -17.6 54.0 -64.9

0.70L 9.450 29.5 38.0 0.0 131.2 147.6 224.7 5.9 268.6 130.1 364.0
28.3 34.7 0.0 -121.3 -100.1 -154.3 -4.9 -124.5 -41.0 -181.0

0.80L 10.800 -64.6 -79.2 0.0 70.9 105.1 136.4 3.8 61.1 -13.8 110.1
-67.2 -86.7 0.0 -138.6 -114.4 -176.3 ~5.7 -268.6 -173.2 -364.0

0.90L 12.150 -181.8 -222.8 0.0 48.5 50.6 49.1 2.1 .9 -141.3
-189.2 -243.9 0.0 -156.0 -133.7 -198.3 -7.4 .6 ~608.8

1.00L 13.500 ~323.2 -396.1 0.0 45.7 37.8 53.9 .8
-336.4 -433.6 0.0 -205.8 -208.1 —220.4 -11.3

COMMENTAIRE DE LA PAGE 21

I1 5'agit de valeurs caractéristiques
Coefficients Y non compris
Coefficients Y non compris, maiz &, a¢, ap, b, minoration due au biais inclas

Tous coefficients pris en comple

g@@@@

e ombinaison rare (Sludes LLS)

- 339.4 - 396.1 + 0. + 45.7 x 1.20 + 1.8 X

- 694.6 = - 433.6 + O. 20801 x 100 1M.3 X

Combinaisons fondamentales (étude ELY)
YQL2
325.2 = !(*396.1 +0.) X080 1 4507 x 1.4t 4 1.3 x Y Ifl x 1.12%

935.8 = [(*433.6 y 0.) x 1,20 - 208.1 x 1.42 11.3 x 1.42

1
' ! }
TQL LYQL; T_ Y __T ‘ Yr

@ 11 5'agit, pour mémoive, de la combinaison frequente QL + 4’1. Qr ‘(études ELS)
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PSIDP ©O15 PAGE 22

POSITIONS DES SURCHARGES CORRESPONDANT AUX MOMENTS FLECHISSANTS EXTREMES EN TRAVEE 1

¥ *
Ed

SECTION  ABSCISSE SURCHARGE A SURCHARGE B CHARGE

CUMULEE A CARACTERE PARTICULIER
LONGUEURS CHARGEES TYPE  SENS ABS. DES CAMIONS TYPE ABSCISSES

0.10 L 1.350 13.50 BC  GD 1.35 36.39 MC.120 37.27 0.87
17.67 BC  GD 16.14 26.64 MC.120 53.44 17.02
0.20 L 2.700 13.50 BT DG 2.70 MC.120 38.15  1.35
17.61 BC  GD 16.14 26.64 MC.120 53.44 17.02
0.30 L 4.050 13.50 BT DG . 4.05 MC.120 39.03 2.02
17.61 BC  GD 16.14 26.64 MC.120 53.44 17.02
0.40 L 5.400 13.50 BT DG 5.40 MC.120 39.03 2.70
17.61 BC  GD 16.14  26.64 MC.120 53.44 17.02
0.50 L 6.750 13.50 BC GO 5.40 36.39 MC.120 39.91 3.38
17.61 BC GO 16,14 26.64 MC.120 53.44 17.02
0.60 L 8.100 [sc DG 2.70 33.75 ) MC.120 40.80 4.05
BC GD 16.14 26.64 MC.120 53.44 17.02

Pontée de La léne bwwée] qutée de La 3éme travée | Désdignation de La change donnant Les

sollicitations extrémes dans chacune
des catégories B et CE

Tern camion sur thavée 1

Be : 2 x 72x[(0_‘.;ﬂ+z.154+z.763) X 1.23 x 0.963 x 1.176
33,75 2 VOIES I

POIDS ESSTEUX
| 2eme camion sun thavée 2

0.1692 _
* (——2— + 0.2512 + 0.236) x 1.205x 0.975 x 1.147]— 174.8
COEF.BIEM
ESSTEU AVANT COEF.REPAR COEF . DYNAM

PSIDP 0015 PAGE 23
MOMENTS FLECHISSANTS EN TRAVEE 2

SOUS LES CHARGES PERMANENTES ET LES DIFFERENTS CAS DE SURCHARGE POUR LA LARGEUR TOTALE

FEXFFXEXRELI XA KL €%

TATS-LIMITES

SECTION ABSCISSE CHARGES PERMANENTES CHARGES D'EXPLOITATION D/UTILISATION ULTIME
CUMULEE

OSSAT. * C(.P. *TASSEMENT*CHARGE A*CHARGE B* C.E. *TROTTOIRS * QL+QC  * QL+KI.QC * * QL+QC *

0.0 L 13.500 -323.2 ~396.1 0.0 45.7 37.8 63.9 1.8 -339.4 -367.6 -325.2
-336.4 ~433.6 0.0 -205.8 -208.1 -220.4 -11.3 -694.6 -565.2 -935.8

0.10L 15.261 -140.6 -172.4 0.0 37.4 45.6 32.7 1.6 -116.1 -144.1 -99.1
-146.4 -188.7 0.0 -113.9 -120.2 -150.5 -5.8 -345.0 -264.3 -467.2
0.20L 17.022 ' 0.7 0.9 c.0 91.3 108.0 145.5 3.2 149.6 67.6 202.8
0.7 0.8 0.0 -89.9 -70.86 -123.9 ~3.2 -126.4 -55.1 -171.7
0.30L 18.783 104.8 135.1 0.0 155.2 158.0 240.8 6.2 382.1 233.6 517.3
100.7 123.4 0.0 ~74.6 -67.7 -112.7 -3.3 7.5 76.7 -32.4

0.40L 20.544 166.0 214.0 0.0 202.8 189.5 303.5 8.2 525.7 340.6 711.7
159.5 195.5 0.0 -65.9 -70.1 -108.9 -3.5 83.1 151.3 45.3
0.50L 22.305 184.3 237.5 0.0 219.5 199.1 324.2 8.9 570.6 374.6 772.6
177.0 217.0 0.0 -71.2 -72.5 -108.9 -3.8 104.3 171.2 66.7
0.60L 24.066 159.6 205.7 0.0 205.2 188.9 307.9 8.5 522.1 333.9 707.0
153.3 187.9 0.0 -78.6 -75.5 -114.4 -4.1 69.4 138.3 29.3
0.70L 25.827 92.0 118.5 0.0 159.9 160.7 247.8 6.9 373.2 219.1 505.6
88.4 108.3 0.0 -99.4 -82.1 -126.7 -4.3 -22.8 46.1 -68.4
0.80L 27.588 ~-17.9 -21.9 0.0 94.3 113.3 156.9 4.2 139.2 48.6 196.3
-18.6 -24.0 0.0 -120.1 -99.2 -145.3 -4.7 -173.9 -98.8 -236.0
0.90L 29.349 -165.4 -202.6 0.0 43.1 49.6 62.0 2.3 -138.3 -171.5 -117.8
-172.1 -221.8 0.0 -140.8 -132.2 -170.2 -7.1 -399.1 -310.6 -540.6
1.00L 31.110 . -354.1 -433.9 0.0 45.5 48.4 88.5 2.3 -343.1 -403.5 -316.2
-368.5 -475.0 0.0 -221.8 ~220.9 -195.6 -12.6 -753.7 ~615.6 -1015.7

Valeuns utilisées dans Le tableau : "ELéments de réduc-
tion des effonts au centre mécanique des différentes
travées” pour Le caleul du moment Longltudinal princd-

pal (c§. page 49).
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EFFORTS TRANCHANTS SUR APPUIS

SOUS LA CHARGE PERMANENTE ET LES DIFFERENTS CAS DE SURCHARGE POUR LA LARGEUR TOTALE

Valewrs caracténistiques

CHARGE A CHARGE B CHARGE C TROTTOIRS
PERMANENTE
TRAVEE 1 COTE GAUCHE 88.3 69.7 79.0 114.2 2.6
80.7 -13.2 -10.9 -16.7 -0.5
COTE DROIT -139.4 3.5 2.9 3.6 0.1
-152.6 -88.2 -92.7 -127.6 -3.6
TRAVEE 2 COTE GAUCHE 154.8 90.8 99.4 125.7 3.9
141.4 -12.1 -10.0 -14.% -0.5
COTE DROIT -145.7 9.0 8.6 15.7 0.4
-159.5 -B9.4 -96.8 -121.0 -3.9
I
Coeggicients YQp Coefficient Y2, non compris
non Comprdis Coeffdicients & ,a1, ag, be,
minoration due aw biais
Anclus

@ ELS 284.4 = 154.8 so125.7 x 1.+ 3.9 x 1.

126.4 = 141.4 - 4.5 x 1. - 0.5x1.

Y2, } I
@ ELU 385.0 = (154.8 x 1.2 v 125.7 x 1.2 + 3.9 x 1.42) x 1.125
122.8 = (141.4 x 0.9 - 14.5 x 1.2 - 0.5 x 1.42) x 1.125

[ Vateurs canacténistiques |

CHARGES | TROTTOIRS A (L)
PERM.

APPUI 1 98.4
89.9

APPUI 2 307.4
280.8

APPUI 3 319.0
291.4

O e
® e

%

*

LYQLQ

\UR YF3

REACTIONS D APPUIS

PSIDP 0015 PAGE 25
ETATS-LIMITES
SERVICE ULTIME
205.2 277.6
63.4 58.2
-135.1 -135.4
-283.8 -384.1
284.4 385.0
126.4 122.8
-129.6 -125.7
-284.5 -385.0

Tous coefpicients
pris en compie

PSIDP 0015

SOUS LA CHARGE PERMANENTE ET LES DIFFERENTS CAS DE SURCHARGE POUR LA LARGEUR TOTALE

¥ *
%
CHARGES B CHARGES
8c BT MC.120
2.6 73.6 65.1 63.3 88.4
-0.5 -13.0 -8.6 -7.5 -12.9
7.0 137.7 106.0 63.8 110.8
-0.6 -15.4 -10.2 -8.8 -14.0
7.4 137.8 107.7 63.8 107.6
-0.7 -15.8 -13.0 -7.1 -22.7
Seuls pris en compite Les coefficients de
dégressivité thansvernsale
Les coefficients & et Y wnon compris
479.7 = 307.4 + 7x1 + 137.7x 1.2
261.8 = 280.§ - 0.6 x 1 - 15.4 x 1.2
Yy, 1
646.2 = (307.4 x 1.2 + Fox 1.42 + 1372.7 x 1.42) x 1.125
258.8 = (280.8 x 0.9 - 0.6 x 1.42 - 15,4 x 1.42) x 1.125

L,

T

YFs

.1

YQ

C

RAGE

26

ETATS-LIMITES

SERVICE ULTIME
189.4 - 256.3

73.8 69.4
479.7 646.2
261.8 258.8
491.8 662.6
267.9 263.2

e ——————

Tous coefpicients inclus,

sauf
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CARACTERISTIQUES GENERALES NECESSAIRES A LA JUSTIFICATION DE LA PRECONTRAINTE PSIDP 0015 PAGE 27
R N R R R R et A s R R i s s TR R R T S R 2 S
* *
*
CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DU BETON
MODULE OE DEFORMATION INSTANTANEE A LA MISE EN PRECONTRAINTE ‘ EI = 3128069.
MODULE DE DEFORMATION DIFFEREE PAR FLUAGE EF = 1608113.
MODULE DE DEFORMATION INSTANTANEE EN SERVICE EI28 = 3216226.
MODULE DE DEFORMATION DIFFEREE TOTALE EV28 = 1072075.
DEFORMATION RELATIVE DUE AU RETRAIT 0.0002000
COEFFICIENT DE POISSON 0.200
CONTRAINTES DE COMPRESSION DE RUPTURE: A 28 JOURS 2500.T/M2 , A LA MISE EN TENSION 2300.T/M2
CONTRAINTES LIMITES EN T/M2. RELEVANT DU GENRE 2 ( PSI1= 0.600 ) :
EN PHASE INITIALE SOuUs QL SOUS QL+QC SOUS QL+PSIT.QR
DE COMPRESSION DU BETON 1380. 1500.
DE TRACTION DU BETON EN SECTION D‘ENROBAGE -199. 0. =211, 0.
DE TRACTION DU BETON HORS SECTION D‘ENROBAGE ~299. -634. -317. -634.
DE TRACTION DES ARMATURES PASSIVES 24480.
CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DES ACIERS DE PRECONTRAINTE
COUVERTURE
SECTION D’UNE DIAMETRE D'UNE SECTION D'UNE RAYON DE LA GAINE
PROCEDE UNITE NOMBRE ARMATURE GAINE GAINE MINIMAL F.SUP. F.INF.
12 T 13 18 1116.MM2 0.070M 0.003848M2 6.000M 0.070M 0.070M
COEF RECUL
RG TG EA T0 REL . 1000H PHI FROT D’ ANCRAGE DECAL
189000.T/M2 168000.T/M2  19400000.T/M2 151000.T/M2 0.0250 0.0020 0.18 O.006M 0.007M
MUO=0. 43
>>> MODE D’ANCRAGE : ACTIF AUX DEUX EXTREMITES
CARACTERISTIQUES DES ACIERS DE BETON ARME
FERRAILLAGE LONGITUDINAL ET TRANSVERSAL ETRIERS
LIMITE D'ELASTICITE 40000. T/M2 40000.T/M2
CARACTERISTIQUES DES SECTIONS TRANSVERSALES
CENTRE DE GRAVITE
SECTION BRUTE SECTION NETTE Y V1 1G (SECTION BRUTE) I(X) (SECTION NETTE)
5.4300 M2 5.3607 M2 0.2730 M 0.2770 M 0.136392 M4 0.136392 - 0.069272 Z(X)**2
PROFIL VERTICAL DU CABLE NOMBRE DE DIVISIONS PR TRAVEE
ND1 = 13 ND2 = 17 ND3 = 17 ND4 = 13

PSIDP 0015 PAGE 28

EQUATIONS PARABOLIQUES DU CABLE UTILISEES DANS LE CALCUL DES PERTES DE TENSION

* *
*

PARABOLES DE LA FORME Z = A ¥ X ¥ 2 +B ¥ X +C

RAPPORTEES AUX AXES OX = FIBRE MOYENNE DE LA SECTION BRUTE , OZ = APPUI DE GAUCHE DE LA TRAVEE
DE O A 5.400 DE 65.400 A 11.126 DE 11.126 A 13.500
TRAVEE 1 A [0.003698 0.005784 | -0.013896
B -0.040182 ~0.062708 0.375184
c o0.0 0.060818 -2.375077 T
Le coegficient A Le plus grand en
DE O A 1.766 DE 1.766 A 8.805 DE 8.805 A 15.852 DE 15.852 A 17.610 valeur absolfue donne Le plus petit
TRAVEE 2 A -0.019766 0.004727 0.005558 H nayon de cowrbure du cdble
B 0.0 -0. 7 -0. 0.7520 R 1_2342
C 0.157419 0.233824 0.298284 -6.464108 f -5z =123
DE O A 1.758 DE 1.758 A 8.805 DE 8.805 A 15.844 DE 15.844 A 17.610
TRAVEE 3 A -0.021350 0.005558 0.004727 -0.019770
B 0.0 -0.0 =0.07 0.696308
C 0.157419 0.240570 0.176116 -5.973562
DE O A 2.374 DE 2.374 A 8.100 DE 8.100 A 13.500 Valeuns de Ay et Agp utilis€es pour
TRAVEE 4 A -0.013896 [C-oo5784 0.003698 I Le caleut de La  flexion trans-
B 0.0 ~0.093456 -0.059668 versale due a fLa précontrainte
C 0.157419 0.268370 0.131528

{et non plus L'abscisse nelative).

Dans ces formules et dans tout fe neste de £a note de cafeul, x désigne L'abscisse considénie en métnes

NOTA
DANS LES TRAVEES 1, 2, 3, 4,
LES EQUATIONS SONT CELLES DU CABLE

Dans Le cas de vénification d'un cdblage introduit par points tous Les 1/10 de chaque travée, ce tableau est celul
des parnaboles qui nefftent Le mieux possible Le tracé introduit ; <L n'est utifisé que pour Le caleul des déviations
angulaines et <L est précédé d'un autre tableau reproduisant Les cartes nécessained d £a vénigication d'un cdblage

(pantie D du bordereau des données).

Cette page de La note de caleul doit Etre collationnée avec soin. Le nofa ci-dessus est alons nemplacé parn Le sulvant
"DANS LES TRAVEES 1, 2, n, LES EQUATIONS CI-DESSUS NE DONNENT PAS EXACTEMENT LES EXCENTREMENTS DU CABLE PAR RAPPORT A

LA FIBRE MOYENNE".
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CALCUL DES TENSIONS

Références BPEL Références
Contrainte & 1l'origine Note de calcul commentée
Article 3.2, o po

I

Pertes par frottements (A)
Article 3.3,11 opo [1-exp (-fa -px)

[

Article 3.3,12 Pertes & l'ancrages (B) ~|

Pertes par déformations instantanées

Article 3.3.13 du béton (C)
1 Ep
- - o,.
b3
2 Ej.j

Pertes totales de tension instantanées

Ao j (x) = (B) + (B) + (C)
1
Tensions initiales ’ Page 29
Valeurs probable et caractéristiques
1
Forces et moments hyperstatique Page 32
correspondants o

Article 3.3,23 I
Pertes par relaxation

0.43 (TBR) 6 opi (X)
0.30 (RN) bo, = — Pyoop ( - Bo) %pi(x)
0.35 (autres que 100 fprg
TBR et RN) ‘
Article 3.3,21 Pertes par retrait

Aoy = EBrey . Ep
l

I Valeur approchée de oy
]

{
Pertes par fluage Page 29
Article 3.3,22 A Ep (valeurs approchées)
®t1.= Kf1. — .0op
Ei
(Aog] est approché si op est approché I Valeurs réajustées de op(x) |
[ |
Terme rectangle l'rensions approchées & l'infinil
Annexe 2,§5 280p(Aoy +Aof)).
/s — Page 29
Opil(x) Page 32 ]
(valeurs réajustées)
== est approché siloyf) est approché

non

O réajusté ?

Pertes de tension différées

en service définitif (Aoy)ES

Page 32
4 la mise en service (Aog)MS = r(j)x
(Aog)ES
I
Tensions, forces et moments hypersta-
tiques
4 la mise en service (MS) Page 32

et en service définitif (ES)

Suite
(Contraintes normales du béton,...)
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RECHERCHE DE LA PRECONTRAINTE

Le programme PSIDP-EL détermine le tracé du cdble moyen par l'artifice de “tracé concordant®"*. Le tracé défini-
tif (en général non concordant) se déduit de ce tracé concordant par une transformation linéaire.

En effet, a partir du calcul de tensions et forces de précontrainte (exposé précédemment) le programme procéde
a4 la détermination du fuseau limite et du tracé dans les conditons suivantes

1 - FUSEAU LIMITE
Grace a une premiére distribution de la force de précontrainte, le programme transforme les courbes enve-
loppes des moments en fuseau limite, c'est-a-dire le segment de passage, dans chacune des section, de la ligne
de précontrainte pour lequel il n'y ait pas de dépassement des contraintes limites.
Le fuseau obtenu est ensuite lissé au moyen d'une succession de paraboles. Ce lissage a un double intérét:

- 11 assure une allure réguliére au cdblage,

- 1l garantit le contrdéle des courbures dans les sections sur appuis & forte courbure, car le rayon mi-
nimal des gaines est introduit dans les . données et pris en compte dés le début de la recherche du
tracé.

Par ailleurs, un lissage parabolique a l'avantage de conserver une courbure et donc une poussée au vide
constantes, ce qui facilite le calcul de la précontrainte (tant en flexion longitudinale qu'en flexion trans-
versale).

2 - RECHERCHE DU TRACE

Les tracés paraboliques inférieur (Tj) et supérieur (Tq), qui délimitent le fuseau limite, permettent de cal-
culer les moments hyperstatiques Hhsup et Mhjnhf en toute section et & toute époque.

Le probléme est de choisir un tracé

T =Tq + A (Tp - Tq) qui vérifie les conditions suivantes

2.2. T muni _des tensions moyennes ** est concordant.

Pour un ouvrage 4 N travées, la condition de concordance se traduit par la résolution (par la méthode dite
du simplexe) d'un systéme linéaire 4 (N - 1) doubles inéquations et & N inconnues A g, 1€ksN, Ay étant la
composante de ) relative a la travée k.

51 le systéme considéré n'admet pas de solution (c'est-a-dire aurun tracé ne convient), on procéde d une
double itération. La premiére consiste en un décalage vers le haut des points de passage du fuseau limite sur
appuis. Ce décalage s'effectue avec le nombre de cdbles déja obtenu. La seconde, qui n'est engagée que lorsque
la premiére n'apporte pas de sclution, consiste 4 augmenter d'une unité le nombre de cables. Cette double ité-
ration se poursuit plusieurs fois s'il y a lieu, jusqu'd un maximum de 4 cdbles supplémentaires. ’

La solution retenue fournit un tracé concordant déduit par combinaison linéaire des paraboles limites.
On fait ensuite subir & ce tracé une transformation linéaire conservant les ancrages aux extrémités,

transformation qui laisse invariant l'effet global de la précontrainte et qui a pour effet de centrer au mieux
ce tracé dans la dalle.

Remargues :
* Un tracé est concordant lorsqu'il n'engendre aucun effet hyperstatique.
P1 + Py
** T1 s'agit des tensions correspondant a l'effet moyen (———E—— ) de la précontrainte.

Il est montré que si T est concordant vis-a-vis de 1l'effet moyen de la précontrainte, T est quasi-
concordant vis-a-vis des deux effets maximal (P4q) et mininal (P3). Cette propriété facilite notablement la
recherche de la précontrainte.
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* LA

*xx A

U ;; ; ; ;
OEVIATION ANGULAIRE TIENT COMPTE DE LA DEVIATION RASITE EN LIGNE EGALE A 0.01111 RADIANS PAR METR

TENSION DE SERVICE APPROCHEE TIENT COMPTE DES PERTES DE RETRAIT DELTA(T)=/3880.7/

L’EFFET DU RECUL D‘ANCRAGE SE FAIT SENTIR A GAUCHE JUSQU’'A SG= 13.171

7o

COMMENTAIRES DE LA PAGE 29

@ 151000 t/m2 = 0 po = tension max. & l'origine (avant toutes pertes de tension)

@ Ces valeurs 4fe'ront 1'objet d'un calcul réajusté de fluage

@ Aoi = (151000 - 148308) + 10575 + 2218 = 15485. = perte instantanée totale
frottements rentrée racc
d'ancrage élastique

@ Op; = 151000 - 15485 = 135515, = tension probable initiale

o Pj
@ Aop - 0.06 p 1000 -Bo) 9pj

fprg

———- acier TBR
135515 —-L
= 0.06 x 2.5 x (——— - 0.43) x 135515 = 5834.

189000

2A0p (Ao y+Acfl) 2 x 5834 x (3880 + 5779)
@ [ R - -

Opj 135515
Ok

- 832.

1

Op; - Agg (perte différée totale) = Op; - ( AgptAor +Aof) +C3)

Le calcul des allongements des armatures de precontralnte
s'opérer i partir des tensions Opg (x).

Pour mémoire :

** LES PERTES INSTANTANEES COMPRENNENT,QUTRE LES PERTES PAR FRQTTEMENT ET BLOCAGE,CELLES DE RACCOURCISSEMENT ELASTIQUE =

T DE FLUAGE APPROCHE DELTA(T)=[5779.T/M2

M A DROITE A PARTIR DE SD= 49.049 M

(non effectué par le

®

PSIDP 0015 PAGE 29
TRAVEE 1
TENSIONS EN PHASE  INITIALE ET PREMIERE APPROXIMATION DES TENSIONS A L’INFINI
* *
*
MISE EN TENSION
EN UNE SEULE SERIE
. + 2 *x%

SECTION ABSCISSE DEVIATION | TO  PERTE AU  PERTES  <<< TENSIONS INITIALES >>> RELAXATION TERME  T.INFINI
CUMULEE  EN GRADES BLOCAGE  INSTANT. T.PROBA. T.MAXI. T.MINI. TOTALE RECTANGLE PROBABLE

0.0L 0.0 0.0 15959.  18176.  132824.  139479.  126169. 5435. -790.  118520.
0.10L 1.350 1.590 | 150323.  14604.  17499. 133501.  140021.  126987. 5534. -801.  119109.
0.20L 2.700 3.180 | 149648.  13255.  16825. 134175,  140560.  127790. 5634.  -811.  119694.
0.30L 4.050 4.770 | 148977.  11912.  16153.  134847.  141098.  128596. 5734. -821.  120275.

0.40L 5.400 6.361 {148308.] [10575.] [15485.] [135515.] 141632.  129398. 583 120854 | §. @@
0.50L 6.750 8.310  147493. 8945.  14670.  136330.  142284.  130376. 5957. -844.  121558.
0.60L 8.700  10.259  146683. 7325.  13859.  137141.  142933.  131349. 6081. -857.  122267.
0.70L 9.450  12.206  145878. 5714.  13054. 137946.  143577.  132315. 6205. -869.  122951.
0.80L  10.800  14.152  145077. 4113. 12253,  138747. 144217.  133276. 6320. -881.  123640.
0.90L  12.150  16.676  144046. 2050.  11222.  139778. 145043.  134514. 6491. -897.  124a525.
1.00L  13.500  20.018  142691. 0.  10527. 140473, 145598.  135346. 6600. -g08.  125121.
[ Notation BPEL [ x [+ ¥ x apy (x| [ao; [opg | oy |

2218.7/M2

Ao 2

programme)

doit




SECTION

0.0 L
0L
.20L
.30L
.40L
.50L
. 60L
.70L
80L

Q O O o 0 0o o0 © 9

3

SECTION

0.0 L
.10l
.20L
-30L
.40L
-50L
60L
70L
8oL

o © ¢ 0o 0 0 o0 o o

.90L

.00L

Nota :

©
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TRAVEE 1
PHASE INITIALE
FORCES ET MOMENTS HYPERSTATIQUES DE LA PRECONTRAINTE

x .
.
ABSCISSE EXCENTR DERIVEE SECONDE DE LA L.I. DE M SUR APPUIS F INITIALE
CUMULEE CABLE APPUT 2 APPUI 3 APPUI 4 MOYENNE
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2668.
1.350 ~0.048  0.010438 -0.002808 0.000795 2682.
2.700 -0.082 0.020876 -0.005616 0.001590 2695.
4.050 -0.102 0.031314 -0.008425  0.002384 2709.
5.400 -0.109 0.041752 -0.011233  0.003179 2722.
6.750 -0.099  0.052180 -0.014041  0.003974 2739.
8.100 -0.068 0.062628 -0.016849  0.004769 2755.
9.450 -0.015 . 0.073066 -0.019657 0.005564 2771.
10.800 0.058  0.083504 -0.022466 0.006358 2787.
12. 150 0.132 0.093942 -0.025274  0.007153 2808.
13.500 0.157 0.104380 -0.028082 0.007948 2822.
TRAVEE 2
PHASE INITIALE
FORCES ET MOMENTS HYPERSTATIQUES DE LA PRECONTRAINTE
x *
*
ABSCISSE EXCENTR DERIVEE SECONDE DE LA L.I. DE M SUR APPUIS F INITIALE
CUMULEE CABLE APPUL 2 APPUL 3 APPUT 4 MOYENNE
13.500 0.157 0.104380 -0.028082  0.007948 2822.
15.261 0.096 0.091134 -0.015352  0.004345 2776.
17.022 -0.012 0.077888 -0.002622 0.000742 2758.
18.783 -0.091 0.064842 0.010108 -0.002861 2740.
20.544 -0.141 0.051395 0.022838 -0.006464 2722.
22.305 ~0.161 0.038149  0.035569 -0.010067 2704.
24.066 -0.150  0.024903  0.048299 -0.013670 2685.
25.827 -0.104 0.011657 0.061029 -0.017273 2665.
27.588 -0.024 -0.001589 0.073753 -0.020876 2646.
29.349 0.091  -0.014835 ©.0B6489 -0.024479 2628.
31.110 0.157 -0.028081 0.099219 -0.028082 2582.
S oo
<:::}_—_::T;OMENTS HYPERSTATIQUES SUR APPUIS <::>
APPUI 2 APPUT 3 APPUI 4

MOY . 12.3 141.7 12.3

EN PHASE INITIALE ’ i:::
MAX . 14.4 146.8 14.4 5

Ces éLéments entrent dans Le caleul des moments hypersitatiques de précontrainte

. P; + P .
Qa s'agit de fonces correspondant aux précontraintes —’—Z—Z et Pp respectivement

°' s'agit de moments hyperstatiques correspondant @ op; (x) et opplx) respectivement

PSIDP 0015

F INITIALE
MAXIMALE

2802.
2813.
2824.
2834.
2845.
2858.
2871.
2884.
2897.
2914.
2925.

PSIDP 0015

F INITIALE
MAXIMALE

?925.
2888.
2874,
2859.
2845.
2830.
2815.
2800.
2784.
2769.
2733.
N

©

PAGE 31

PAGE

32



SECTION|ABSCISSE

0.0 L
0.10L
0.20L
0.30L

0.50L
0.60L
0.70L
0.80L
0.90L
1.00L

>>>
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TRAVEE 1 PSIDP 0015 PAGE 33
PHASES MISE EN SERVICE ( M.S ) ET EN SERVICE ( E.S )
TENSIONS , FORCES ET MOMENTS HYPERSTATIQUES DE LA PRECONTRAINTE
¥ *
* N
EXC. ;;j;:;ET”\;E;;E\\ PERTES DIFFEREES TENSIONS RESIDUELLES FORCES UTILES

CUMULEE | CABLE RECTANGLE| TO T AL E MISE EN SERVICE EN SERVICE MISE EN SERVICE EN SERVICE

( A L'INFINI ) M.s | E.S MOY . MAX. MOY. | MIN. MOY . MAX. MOY. | MIN.

0.0 0.0 5358.  -756. 6958. 13916. 125866. 133912. 118907. 109469. 2528.  2690. 2389. 2199.
1.350 ~0.048 5443.  -773. 7042. 14084, 126459. 134387. 119417. 110080. 2540.  2700. 2399.  2211.
2.700 -0.082 5612.  -797. 7164. 14329. 127011,  134829. 119847. 110596. 2551.  2708. 2407. 2222,
4,080 -0.102 5809. -824. 7300. 14599. 127547. 135258. 120248. 111077. 2562. 2717. 2416.  2231.
5.400 -0.109 [ 5978. | -849. 7422, | 14844, 128094. 135695. [ 120672. [ 111586. | 2573.  2726.  2424. 2242,
6.750 -0.099 5974. -861. 7475. 14950. 128855. 136304. 121380. 112436. 2588.  2738.  2438.  2259.
8.100 -0.068 5736. -853. 7422. 14844, 129719. 136995. 122296. 113536. 2606. 2752.  2457.  2281.
9.450 -0.015 5549. -848. 7393. 14786. 130553. 137663. 123160. 114572. 2623.  2765. 2474.  2302.
10.800 0.058 5953.  -897. 7633. 15265. 131114, 138111. 123482. 114958. 2634.  2774. 2480.  2309.
12.150 0.132 6892. -1000. | 8131. 16262. 131647. 138538. 123516. 114999. 2645.  2783.  2481.  2310.
13.500 0.157 5543. -886. 7569. 15138. 132004. 139543. 125335. 117182. 2670. 2803. 2518. 2354,

RAPPEL : LES PERTES DIFFEREES DE TENSION

@ val

PAR RELAXATION FINALE DE L’

PAR RETRAIT FINAL DU BETON

G

ACIER ( CF.
= 3880. T/M2

PAGES PRECEDENTES) ;

A LA MISE EN SERVICE DE L‘OUVRAGE = 50.0 %’DE CELLES EN SERVICE DEFINITIF

eurs réajustées

COMMENTAIRES DE LA PAGE 33

@ Exemple de calcul de tensions en service définitif dans la section a 0.4 L

Rappel (Cf. page 29)

Opg = 151 000 (tension max. & 1'ancrage)

Ao = 15 485 {perte instantanée totale)

Acp = 5 834 (perte par relaxation de l'acier)

D'autre part

Acd = Ao, + Aogy + Aop + L] = perte différée totale
=3 880 + 5978 + 5834 - 849 = 14 844

Acp = Aoj; + Aog = perte totale
= 15 485 + 14 844 = 30 329

Op = Opg - Bop =151000 - 30 329 = 120 672

Op2 = 0.98 X Opg - 12 x Aoy = 111 586

Nota

Les tensions & la mise en service de 1l'ouvrage sont évaluées de la méme facon.
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TRAVEE 2 PSIDP 0015 PAGE 34
PHASES MISE EN SERVICE ( M.S ) ET EN SERVICE ( E.S )
TENSIONS , FORCES ET MOMENTS HYPERSTATIQUES DE LA PRECONTRAINTE
’ * *
*.
SECTION|ABSCISSE EXC. FLUAGE' TERME PERTES DIFFEREES TENSIONS RESIDUELLES FORCES UTILES
CUMULEE | CABLE RECTANGLE| TO T A L E MISE EN SERVICE EN SERVICE MISE EN SERVICE EN SERVICE
A L’INFINI ) M.s | E.S MOY. | MAX. moy. | MIN. MOY . MAX . MOY. | MIN.
0.0L 13.500 0.157  5543. -886. 7569. 15138. 132904. 139543. 125335. 117182. 2670. 2803. 2518. 2354.
0.10L 15.261 0.096 6251. -916. 7730. 15460. 130473. 137599. 122743. 114072. 2621. 2764 . 2466. 2291.
0.20L 17.022 -0.012  5528. -837. 7338. 14676. 129961. 137189, 122623. 113927. 2611, 2756. 2463. 2289.
0.30L 18.783 -0.091 5888. -855. 7440. 14881. 128953. 136383. 121513. 112595. 2590. 2740. 2441, 2262.
0.40L  20.544 -0.141 6477. -891. 7648. 15297. 127845. 135496. 120197. 111016. 2568. 2722, 2415. 2230.
0.50L 22.305 -0.161 6782. -903. 7728. 15456. 126870. 134716. 119142, 109751. 2549, 2706. 2393. 2205,
0.60L 24.066 ~-0.150 6495. -862. 7533. 15067." 126105. 134104. 118571. 109065. 2533. 2694 . 2382. 2191.
0.70L  25.827 -0.104 5745. -786. 7127. 14254. 125557. 133666. 118430. 108897. 2522, 2685. 2379. 2188.
0.80L 27.588 -0.024  5264. -733. 6844. 13688. 124894. 133135. 118050. 108440. 2509. 2674 . 2371. 2178.
0.90L  29.349 0.091 6222. -794. 7225. 14449. 123575. 132080. 116351. 1064071. 2482. 2653. 2337. 2137.
1.00L  31.110 0.157  5681. -718. 6834. 13668. 121723. 130599. 114889. 104647. 2445. 2623. 2308. 2102.
MOMENTS HYPERSTATIQUES SUR APPUIS
APPUI 2 APPUI 3 APPUI 4
MOY . 11.8 133.86 11.8 .
A LA MISE EN SERVICE
MAX.<——~W [14.9 140.3 141
MOY . 11.3 125.5 11.3
EN SERVICE DEFINITIF
MIN. [ 9.0 117.2 9.0
7
COMMENTAIRES DE LA PAGE 34
<::> Valeurs utilisées dans le calcul de la {lexion transversale due & la précontrainte (Cf. page 46) et dans lv
calcu! du moment longitudinal principal pondéré (CI. page 49).
(::) Valeurs éventuellement négalives, -orrozpendant respectivement i valeurs caractéristigues max. et min. de la

précontrainte.
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FLEXION LONGITUDINALE
JUSTIFICATION VIS-A-VIS DES CONTRAINTES NORMALES DU BETON

A la fin de la mise en tension sous les précontraintes maximale et movenne.

35
37 A la mise en service de 1'ouvrage sous les précontraintes maximale et moyenne.
39 En service définitif sous les précontraintes minimale et moyenne.
1) - Les contraintes normales du béton sous la précontrainte moyenne sont fournies & titre indicatif et ne
correspondent qu'a 1'état & vide de 1'ouvrage.
2) - Dans tous les tableaux de contraintes la premiére ligne concerne la fibre supérieure,
la deuxiéme ligne concerne la fibre inférieure.
3) - Ces tableaux de contraintes seront complétés,
en classe III, par des tableaux de contraintes normales de compression du béton et de traction des
aciers calculées en section fissurée (en faisant abstraction du béton tendu).
en classes II et III, par un résumé de contraintes en section d'enrobage et hors de celle-ci.
4) - Convention_de gigne Dans les tableaux de contraintes, les valeurs positives correspondent 4 des con-
traintes de compression et les valeurs négatives des contraintes de traction.
TRAVEE 1 PSIDP 0015 PAGE 35
CONTRAINTES NORMALES DU BETON ( EN T/M2 )[A LA FIN DE LA MISE EN TENSION |
SOUS LES PRECONTRAINTES MAX. ET MOYENNE
C{. nota en fin de fLa page ’ L7
SECTION ABSCI1SSE 0OSSATURE SEU '
CUMULEE MOY . MAX. vlhﬁ M(P;eECONTRAINI\TAEX MOY EN PHASEAAXINITIALE MI
(1) (2) (3) (4) (5) ——(1) + (4) (2) + (5) (3) + iS)
0.0 L 0.0 » .
8. 8. 8. 398. 523. 498. 523, 523,
. . . 98. 523. 498. 523. 523.
O.10L 1.350 157. 160. 154. 247. 260 404 420 4
-159. -163. -156. 757 793. . . 37
. 3. 598. 631. 637.
0.20L 2.700 ' 265 270 260
B . . . 66. 70. 331. 341. 330.
269. -274. -264. 946. 990. 677. 716. 726.
0.30L 4.050 324 330 317 44
B . B . . -44, -45. 280. 285. 272.
328. 335. -322. 1062. 1111, 734. 776. 789.
0.40L 5.400 332 339 326
B . . . -81. -83. 252. 256. 243,
337. -344. -330. 1105. 1154. 768. 810. 823.
0.50L 6.750 290 296 28%
~ . . . -22. -21. 269. 275, 263
295. -301. -289. 1051. 1096. 757. 795. 807.
0.60L 8.100 199 203 195 1
B . . . 55. 163. 354. 366. 358.
202. -206. -198. 878. 913. 677. 708. 716.
0.70L 9.450 58. 59. 57 4
-59. -60. -58. 595" 807 557 247; 239
. . . 547. 549.
0.80L 10.800 -132. -130. -135
134. 131, 137. ¥%: 9% Ton jo8: 351
. . . . 305. 311.
0.90L 12.150 -375 -367 ~382
. . . 1295. 1347. 920. 980. 965.
380. 373. 388. -259. -272. 121, 101. 116,
0.91L 12.249 -394 -386 -402
. . . 1316. 1369. 922. 982. 966.
400. 392. 408. -280. . =204, 120. 99. 115.
1.00L 13. - -
500 gsg. ggg. —gsz. 1452. 1508 . 783, 853. 826.
. . 92. -413. -431. 266. 234. 261.

Nota : 12 s'agit de gacon plus précise des contraintes noamales du béton nésultantes :
a) poun £'ossaturne seule, des sollicitations moyenne {colonne (1)), maximal ind
. , , ¢ (colonne (2)) et 3
sous ETaction du podds propre, maximal e minimal 4'entendent en valeux aﬁgéb/ulque.( ! menlnale [eotonne [3))

} Zgufoﬁa gnécngte, des valewrs soit moyenne (cofonne (4}) scit de caractirnistique maximale (colonne (5))

Le présent nota heste "mutatis wutandis" valable poun Les pages 3% zt 39 suivantes.
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SECTION ABSCISSE CHARGES PERMANENTES
CUMULEE MOY . MAX . MIN.

1) (2) (3)
0.0L 0.0 0. 0. 0.
0. 0. 0.
0.10L 1.350 197. 206. 189.
-200. -209. -191.
0.20L 2.700 333. 348. 318.
-338. -354. -323.
0.30L 4.050 407. 425. 389.
-413. -432. -394.
0.40L 5.400 418. 437. 399.
-424 -443. -405.
0.50L 6.750 365. 382. 349.
-371. -387. -354.
0.60L 8.100 250. 261. 239.
-254. -265. -242,
0.70L 9.450 73. 76. 69.
-74. -77. -71.
0.80L 10.800 -166. -159. -174.
169. 161. 176.
0.90L 12.150 -471. -450. -492.
478. 457. 500.
1.00L 13.500 -841, -803. -879.
853. 815. 892.

l c§. également nota, page 35

CONTRAINTES NORMALES

sous

SECTION ABSCISSE

O.10L

0.20L

0.30L

0.40L

0.50L

0.60L

0.70L

O.80L

0.90L

CONTRAINTES NORMALES DU BETON ( EN T/M2 )|A LA MISE

CUMULEE

20.

22.

24

25.

27.

29.

31.

. 500

.261

.022

.783

544

305

. 066

827

588

349

110

CHARGES PERMANENTES
MOY . AX .

MIN,

(1) (2) (3)
-841. -803. -879.
853. 815. 892.
-363. -347. -379.
368. 352. 385.
2. 2. 2.
-2. -2. -2.
260. 272, 248.
~264 . -276. -252.
414, 433. 395.
-420. ~439. -401.
461. 482. 440.
-468. -488. -447 .
398. 416. 380.
~404 . -423. -386.
228. 239. 218.
-232. -242. -221.
-46. -44. -48.
47. a4, 49.
-427. -407. -446.
433. 413. a52.
-921. -880. -963.
935. 893. 977.

LES
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TRAVEE

PRECONTRAINTES

* x
¥
PRECONTRAINTE
MOY . MAX.

(4) (5)

472. 502.
472, 502 .
234. 249.
T717. 762.
63. 67.
895. 950.
-41. -43.
1005. 1065,
-76. -79.
1044, 1105.
-20. -20.
994, 1049.
147. 157.
830. 875.
426. 451,
554, 582.
818. 864 .
160. 166.
1220. 1287.
-244.  -260.
1374. 1446.
-391. -414.

TRAVEE

1

PSIDP 0015 PAGE 37

EN CHARGE PARTIELLE

CP+PSI1.QR
MAX. MIN.
502. 502.
502. 502.
561. 416.
445, 592.
596 . 342.
414, 671.
608. 281.
405, 736.
606 . 233.
409. 789.
608. 220.
412, 806.
637. 265.
388. 765.
711. 369.
317. 665.
836. 517.
194. 519.
901. 597.
132. 441,
701. 300.
342. 749.
combinaison
fréquente

e ———

avec La précontrainte max.Pj

EN SERVICE DE L' OUVRAGE
MAX. ET MOYENNE
EN CHARGE ENTIERE
A VIDE CP + QC
MOY . MAX . MIN. MAX. MIN.
(1)+(4) (2)+(5) (3)+(5)
472. 502. 502. 502. 502.
472. 502. 502. 502. 502.
432, 456. 438. 725. 392.
516. 552. 570.. 279. 616.
396. 416. 386. 884. 294.
557. 596. 627. 121. 719.
366. 383. 346. 981, 209.
592. 633. 670. 26. 810.
342. 357. 320. 1021. 136.
- 620. 662. 700. -11. 886.
345, 362. 329. 1019. 100.
623. 662. 695. -5. 928.
397. 418. 395. 1004. 122.
577. 610. 633. 15. 911.
498. 527. 521, 989. 202.
480. 504. 511. 36. 834.
- 651. 705. 690. 986. 325.
329. 327. 342. 42. 713.
749. 837. 795. 964. 379.
234. 196. 240. 68. 661.
533. 643. 567. 758. 38.
463. 401. 478. 285. 1015.
e e
combinaison
nane
2

DU BETON ( EN T/M2 )[A LA MISE EN SERVICE DE L‘'OUVRAGE

LES

PRECONTRAINTES
* *
*
PRECONTRAINTE
. MAX.,
(4) (5)
1374. 1446.
~391. -414.
1044, 1103.
-74. -81.
495. 525.
479. 503.
105. 113.
867. 215.
-131. -138.
1098. 1163.
-212. ~225.
1173. 1246.
-125. -134.
1079. 1148.
138. 145.
808. 863.
568. 602.
367. 394.
1162. 1238.
-247. -259.
1507. 1611,
-61t, -649.

MAX. ET

A
MOY .
(1)+(4)

533.
463.

681.
294.

497,
477.

365.
603.

283.
678.

249.
705.

273.
675.

366 .
577.

522.
413.

736.
186.

586.
324.

MOYENNE

vV IDE
MAX.
(2)+(5)

643.
401,

757.
271.

527.
501.

384.
840.

295.
724,

257.
757.

283.
726.

383.
620.

559.
438.

831.
154.

731.
244.

MIN

(3

IN.
}+(5)

567.
478.

724.
304.

527.
501.

361.
664.

257.
762.

215.
799.

247.
762.

362.
641.

554.
442,

792.
193.

648.
328.

EN CHARGE ENTIERE

cP + QC
MAX . MIN.
758. 38.
285. 1015.
870. 410.
156, 623.
825. 272.
199. 760.
881. 128.
136. 900.
925, 30.
85. 993.
932. -13.
71. 1031.
923. 7.
76. 1006 .
896. 99.
100. 809.
881. 254.
111, 747
960. 436 .
23. 555.
915. 83.
57. 902.

PSIDP 0015 PAGE 38

EN CHARGE PARTIELLE

CP+PSIT1.QR
MAX . MIN.
701. 300.
342. 749.
814. 572.
213. 458.
660. 415.
366. 615.
682. 267.
439. 759.
551. 168.
464 . 853.
535. 122,
475. 893.
542. 146.
482. 864.
585. 237.
415. 768.
700. 405.
295. 595.
893. 614.
91. 374.
793. 363.
181. 618.
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TRAVEE 1 PSIDP 0015 PAGE 39

CONTRAINTES NORMALES DU BETON ( EN T/M2 ) DE L’QUVRAGE |EN SERVICE DEFINITIF

SOUS LES PRECONTRAINTES MIN. ET MOYENNE

* *
*
EN CHARGE ENTIERE EN CHARGE PARTIELLE
SECTION ABSCISSE CHARGES PERMANENTES PRECONTRAINTE . A VIDE cp o+ o CP+PSI1.QR
CUMULEE oY . MAX. MIN. MOY . MIN. MOY . MAX . MIN. MAX . MIN. MAX . MIN.
(1) (2) (3) (4) (5) (1)+{4) (2)+(5) (3)+(5)
0.0 L 0.0 o. 0. 0. 246 . 410. 446, 410. 410. 410. 410, 410. 410.
0. 0. o. 446. 410. 446. 410. 410. 410. 410. 410. 410.
0.10L 1.350 197. 206. 189. 221, 204. 419, 410. 392. 679. 347. 515, 371
-200. -209. ~191. 677. 624. 477. 415, 433. 142. 479. 308. 485.
0.20L 2.700 333. 348. 318. 59. 54, 393. 403. 373. 871. 281. 582. 329,
-338. -354. -323. 845 . 780. 506. 426. 457. -49. 550. 244, 501.
0.30L 4.050 407. 425, 389. -39. -37. 368. 389. 352. 987. 215. 614, 287.
-413. -432. -394. 947. 876. 534. 444, 481. 621. 216. 548.
5.400 418. 437, a9, -71. -67. " 346. 369. 332. 1a8. 618. 245,
-424. -443 . -405, 984. 911. 560. A468. 506 . 692. 215. 594,
0.50L 6.750 365. 382. 349. -19. -19. 346. . 363. 330. 1020. 101. 609, 221.
-371. -387. -354. 936. 868. 565. 481. 514, -186. 747. 231. 625.
0.60L 8.100 250. 261. 239. 139. 127. 388. 388. 365. 974. 92. 607. 235.
-254. -265. -242. 783. 729. 529. 464. 486. -131. 764. 241. 619.
0.70L 9.450 73. 76. €9. 402. 372. 475, 448. 441, 909. 122. 632. 290.
-74. -77. -71. 522. 488. 448. 411, 417. -58. 741. 224. 571.
0.80L 10.800 -166. -159, -174. 770. 715, 604 . 556. 541, 837. 176. 687. 367.
169. 161. 176. 151. 143. 319. 304. 319. 18. 689. 171. 495.
0.90L 12.150 -471, -450. -492. 1145, 1063. 674. 614, 571. 740. 156. 677. 373.
478. 457. 500. -230. -211., 248, 246. 289. 17. 710. 181, 490.
13.500 -841. -803. -879. 1296. 1208. 455, 406. 330. 520. -199, 463. 63.
853. 815. 892. -369. -342. 484 . 473. 550. 357. 1087. 415. 821. .
e e e
combinaison combinaison
nanre 4néquente
cf. également nota, page 35 1 — e ——

avec fLa précontrainte min. P2

COMMENTAIRES DE LA PAGE 39

La présente page de commentaire constitue un complément & la page 39 sur le calcul des contraintes normales du
béton en section d'enrobage. Le programme ne fournit pas les résultats dans chaque section, mais fait le calcul et
imprime les valeurs maximales atteintes (voir page 44).

t - DEFINITION

La section d'enrobage - partie tramée du schéma ci-dessous - est définie dans le cas des ponts dalles comme une
bande axée sur le centre de gravité des cdbles. La hauteur de cette bande est fixée une fois pour toutes par le
programme & trois fois le diamétre de la gaine dans le cas d'un seul lit de cédbles.

2 - 0 VE (combinaison rare)

2.1. gchéma 2.2. Diagrapme des contrainteg 2.3. calculs
(cf.page 39)

L'ordonnée y du bord inférieur de la section d'enrobage est
déterminée par : -
[y = min (e -1,5 G,—V'ﬂ

1033:- g

0,273
tvl = min (-0,109 - 1,5 x 0,07, -0,277) = - 0,214

3& contrainte normale de traction en section d'enrobage est
e :

cne: ‘.
%//ég%ggg/g/f//;_go 0=0; +°;s-—+—_vi.i (y +v')

ozt G - - 206 + 1% (-0.214 + 0.277)

0,55

2x15¢

coupe transversale .
= - 64.t/m2, alors que la contrainte normale de traction hoxs
section d'enrobage est de - 206 t/mp

3 - C 1,00 L \' v (combinéison rare)
Méme type de schéma, avec : L‘ordonnée y du bord supérieur de la section d'enrobage est définie par
e = 0.157 (cf. page 33)
og = -199 y = min (e + 1,54, v)| = min (0,157 + 1,5 x 0,07, 0,273) = 0.262

O; = 1087 (cf. page 39)

La contrainte normale de traction en section d'enrobage est, tous calculs
faits, de : ©= - 173 t/m?
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PSIDP 0015 PAGE 41

E.L.U.: JUSTIFICATION A L’'ETAT LIMITE ULTIME DE RESISTANCE

RAPPEL DES ABREVIATIONS

M.T : A LA MISE EN TENSION
. M.S : A LA MISE EN SERVICE
E.S : EN SERVICE DEFINITIF
F.P : FERRAILLAGE DE PEAU
N.F : FERRAILLAGE MINIMUM DE NON-FRAGILITE

FERRAILLAGE PASSIF LONGITUDINAL

Les sections d'armatures passives longitudinales (cf. tableau page 42) sont celles qui résultent de 1'applica-
tion de BPEL, Art. 6.1,31 {armatures de peau), Art. 6.1,32 (reprise conventionnelle des tractions du béton dans les

ce qui revient au méme, régle de ferraillage de non-fragilité), éventuellement Art. 6.1,24

zones tendues, ou,
6.3

(équilibre mécanique des sections fissurées pour les ouvrages relevant du genre 3 de vérification) et Art.
(état limite ultime de résistance).

D'autres résultats (états de déformation et contraintes dans les sections...) y sont figurés. L'exploitation de
ces résultats devrait étre facilitée par les commentaires de la page 42.

Remarque jimportante : Le ferraillage longitudinal (théorique) requis pour 1'ensemble de 1'ouvrage est 1'enveloppe
du ferraillage représenté sur les tableaux sus-visés et du ferraillage longitudinal obtenu lors de 1'étude de la
flexion transversale (cf. page 50). Le ferraillage longitudinal a prévoir finalement est présenté-sur la page 54.

Notations : Dans les pages suivantes

- “M.T", "M.S" et "E.S" désignent les phases d'étude de 1l'ouvrage, & savoir respectivement :
34 la mise en tension, & la mise en service et en service défimnitif. Rappelons que les deux premiéres phases
correspondent 4 la valeur caractéristique maximale Pq de la précontrainte et la derniére phase correspond a la

valeur caractéristique minimale Py de la précontrainte.

"M.CAL." et "M.LIM." désignent respectivement les valeurs du moment de calcul et du moment limite.

Autres potations : —
Mcal = Myl et Mijip = My)
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. FERRAILL
SECTION ABSCISSE SECTION
CUMULEE 0’ACIER

0.0 0.003000 F.

0.002880 F.

1.350 0.003000 F.

0.002880 F.

2.700 0.003000 F.

0.002880 F.

4.050 0.003000 F.

0.002880 F.

5.400 0.003000 F.

0.00318C N.

6.750 0.003000 F.

0.002969 N.

8.100 0.003000 F.

0.002880 F.

9.450 0.003000 F.

0.002880 F.

10.800 0.003000 F.

0.002880 F.

12.150 0.003000 F.

0.008145 F.

13.500 0.003104 N.

0.008145 F.
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TRAVEE 1

AGE ETAT - LIMITE ULTIME ( E L U )
DIVERS M.T M. E .
M ULT./M LIM. M ULT./M LIM. .| M ULT./M LIM.
p
P,
P -54.4 -483.6| -62.4 -504.5| -39.8 -469.0
( -3.50, 2.76)|( -3.50, 3.58)|( -3.50, 4.71)
P 194.1 529.7| 216.8 525.7
( -3.50, 3.28)|( «3.50, 3.90)
P -96.4 -483.9| -119.3 -505.2| ' -80.6 -464.7
( -3.50, 2.74)|( -3.50, 3.55)|( -3.50, §.03)
P 332.2 537.0 0.9 558.5
( -3.50, 3.28)[( -3.50, 3.60)
P -125.4 -484.3| -170.2 -505.7| -122.1 -465.8
| -3.s0, 2.71)|( -3.50, 3.53)|( -3.50, 5.00)
] 415.3 540.8( 463.4 581.0
( -3.50, 3.28)[( -3.50, 3.42)
P -141.1 -48B4.7| -214.8 -506.2| -164.0 -466.8
( -3.50," 2.69)|( -3.5Q, 3.51)[( -3.50, 4.96)
E.S 447 .4 541.3 498.3 581.6
( -3.50, 3.28)[( -3.50, 3.34)
-132.3 -485.2| -242.7 -507.0| -197.8 -468.4
( -3.50, 2.66)|( -3.50, 3.48)|( -3.50,  4.90)
E.S : 435.5- ~ 538.0| 480.4 578.1
( -3.50, 3.28)I( -3.50. 3.40)
-87.3 -485.5| -242.6 -507.9| -213.8 -470.6
( -3.50, 2.64)|( -3.50, 3.45)|( -3.50, 4.82)
394.2  530.9| 423.0 545.3
( -3.50, 3.28)[( -3.50, 3.62)
-5.2 -486.0| -213.4 -510.5| -209.8 .-486.6
( -3.50, 2.61)|( -3.50, 3.32)|( -3.50, 4.14)
5. 487.6| 331.7 521.1] 335.2 504.1
( -3.50, 2.83)|(.-3.50, 3.28)|( -3.50, 4.06)
-191.3 -527.1| -222.5 -533.8
(-~3.50, 3.03)(( -3.50, 3.45)
114.8 488.0| 282.8 509.2( 251.7 473.2
( -3.50, 2.80)|(+-3.50, 3.67)|( -3.50, 4.91)
-228.6 -537.8] -295.6 ~600.3
( -3.50, 3.03)[{{ -3.50, 3.03)
213.8 537.9] 238.9. 564.6 171.9 532.6
( -3.50, 2.40)|( -3.50, 3.21)|( -3.50, 4.46)
E.S ’ -480.5 -538.5| -556.3° ~610.3
( -3.50, 3.03)[( -3.50, 3.02)
147.6 538.1| 130.2 565.5 4.4 536.3
( -3.50, 2.38){( -3.50, 3.17){( -3.50, 4.32)

COMMENTAIRES DE LA PAGE 42

PSIDP 0015 PAGE 42
ETAT-LIMITE DE SERVICE(ELS)
T

M . M.S E .S
BETON ACIERS| BETON ACIERS| BETON ACIERS

T2 s'agit plus précisément de La jus-
Lgication de L'équilibre mécanique
des sections fissurfes Life au genre
T11 de vérnification. Cette justifica-
tion se trwouve par conséquent sans
obfet pour Le présent ouvhage vérigié
en genre 11,

S ANS

OBJUET

Cette section fait L'objet de commen-
taines détaillés dans Les pages sul-

vantes,

Les présentes pages de commentaires constituent un complément 4 la page 42 sur le calcul du ferraillage passif
longitudimal et la justification 4 1'état limite ultime de résistance.

1 - GENERALITES
Les sections d'aciers de ferraillage longitudinal (em m2) et les moments (ultimes de calcul et ultimes limites)
sont fournis pour toute la largeur de 1'ouvrage.

2 - INTERPRETATION DES RESULTATS

Nous nous proposons d'étudier la section 4 1.00 L de la travée de rive :

Section Abscisse
Cumulée
1.00L 13.500

Section Divers
d'acier

0.003104 N.F E.S
0.008145 F.P

2.1.Ferraillade passif longjitudinal.

0.003104 x 104

Face supérieure :

Face inférieure :

10

0.008145 x 10~4

9.6

A la fin de la
mise en tension

147.6 538.1
(-3.50, 2.38)

A la mise
en service

-480.5 -538.5
(- 3.50, 3.03)

130.2 565.5
(- 3.50, 3.17)

Myl 'i;i
En service
définitif
556.3 -610.3
(- 3.50, 3.02) Face supérieure
54.4 536.3
(-3.50, 4.32) Face inférieure

= 3.10 cm? HA au ml de largeur de l'extrados (ferraillage de peau)

= 8.48 cn2 HA au ml de largeur de 1'intrados (ferraillage de peau renforcé cor-

respondant & 1,5 ©/oo de la section) , au voisinage des appuis intermédiaires.
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COMMENTAIRES DE LA PAGE 42  (SUITE)

2.2. Justification 4 1'état limite ultime de résistance.

Le principe de justification réside dans la comparaison du moment de calcul au moment limite calculé a partir
de 1'hypothése d'égalité des efforts normaux (effort normal de calcul et effort normal limite) d'une part et le
respect de la limite de déformation de la section d'autre part (savoir raccourcissement du béton limité a -3,5 ©/oo
et variation d'allongement de l'acier de précontrainte ou allongement de l'acier passif limité & 10 9/o0).

Les résultats fournis par la note automatique peuvent &tre développés de la facon suivante :

Sous sollicitation minimale, seuls sont envisagés les résultats (sollicitations et déformations) qui correspon-
dent & un moment de calcul négatif : allongement des aciers passifs supérieurs et raccourcissement du béton en face
inférieure.

Sous sollicitation maximale, seuls sont envisagés les résultats (sollicitations et déformations) qui correspon-
dent & un moment de calcul positif : allongement des aciers passifs inférieurs et raccoursissement du béton en face
supérieure. E

ﬁous avons ainsi les résultats ci-dessous pour ces deux types de sollicitations dans la section étudiée de
1'ouvrage en service définitif (section 1.00L de la travée de rive).

E. L. O. . L'ouvrage en service définitif (E.S.)
Moment de calcul Moment limite ' Déformation de la section
Raccourcissement Allongement des
en tm et en valeur absolue du béton aciers passifs
Sous sollicitation min. 556.3 610.3 - 3.5%00 (face inf.)[3.02%/o0o (cdété face sup)
Sous sollicitation max. 54.4 536.3 -~ 3.59/00 (face sup.)|4.32°/00 (c6té face inf)

La comparaison des moments de calcul aux moments limites de la section est effectuée aprds avoir réalisé 1'éga-
1ité des efforts normaux. Il résulte donc du tableau que la sécurité wvis-d-vis de la résistance ultime de la sec-
tion est assurée pour la phase en service définitif.

3 - EXPLOITATION DES RESULTATS DE LA NOTE DE CALCUL AUTOMATIQUE

Les résultats (sections d'aciers passifs longitudinaux, sollicitations, déformation des sections...) sont
compte tenu de leur interprétation ci-dessus, intéressants et nécessaires i une bonne compréhension du comportement
de 1'ouvrage. Les armatures passives longitudinales sont dimensionnées pour qu'il n'y ait pas de dépassements de
moments limites. I1 convient donc que le contrdleur de la note de calcul automatique porte son attention sur les
sections présentées de ces armatures.

4 - EXEMPLF NUMERIQUE

L'exemple numérique ci-dessous constitue une vérification détaillée des résultats obtenus par le calcul
automatique relatifs 4 la section étudiée (a 1.00 L de la travée de rive) sous la sollicitation minimale en service
définitif. Cet exemple met en évidence le réle joué par les coefficients Y dans le calcul des états limites
ultimes.

4.1. Sollicitations de calcul. 4.2. Sollicjitatjons limites.

4.11.Effort normal de calcul (précontrainte Pj) . 4.21.Section-armatures

Ny1 = 2354 cf.page 33 Pour le calcul des sollicitation limites, le
programme automatique utilise une section trans-

versale simplifiée en T obtenue en négligeant dans

4.12. Le moment de calcul ) 1'aire de la section les deux goussets de la coupe
transversale décrite par les données HDALLE 3 et
Le moment ultime dd aux charges permanentes et charges EDALLE 3.
d'exploitation, tous coefficients pris en compte, est de
- 935.8 tm (cf. page 21). 29 9,60 sl

Aclers s
TS fondn
1
7 (Aas3i “cm?
4 =0.035 m (snrobage)
-2
,Ap-l& e x 10 = 200 88em?
!mcnmi
€ x G157m

l:aa comprimée sous ia sollicitation considérée

sur l'appui étudié par son effort normal de 235 t., son
excentricité 0.157 m (cf. page 33) et son moment hypersta-
tique de 9.0 tm (cf. page 34).

Par ailleurs, l'effet de la précontrainte se traduit {[
w

Le moment de calcul est donc de :

Myl = -935.8 + 2354 x 0.157 + 9.0

¥ 557 tm en valeur absolue, & comparer a 556 3 tm

fournis par le calcul automatique. La distance du centre de gravité de la section du
béton & la face inférieure (comprimée) est v'= 0.277
m.

La distance de cette face aux aciers passifs tendus
est par ailleurs de 0.55 - 0.035 = 0.515 m.

La déformation de la section est obtenue par le pro-
gramme de calcul par approximations successives.
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COMMENTAIRES DE LA PAGE 42 (SUITE)

Calculons a posteriori les sollicitations limites de la section.

- Az-afzvn 50,238 La hauteur du béton comprimé :
a To1%7 —3:5 ¥ 0.515 = 0.276 m., d'ol le schéma de déformation de
3.5 + 3.02 la section ci-contre.

w G 3@001 La largeur correspondante est de 9.60 m. (constante sur cette hauteur).
o

E Evaluons les sollicitations internes de la section.

o
1 Yom 4.22. Aciers passifs

=3,5 %% v

Seuls les aciers passifs tendus sont pris en compte dans la résistance ultime de
la section. Le diagramme contrainte-déformation pris en compte dans nos calculs
est du type élasto-plastique parfait. La contrainte des aciers passifs (corres-
pondant 4 1'allongement 3.02%/00) est ainsi de f o/ Yg = 40000/1.15 = 34783 t/m2

l Detormation de ta uclion_]

Leur effort de traction est de : 34783 x 31 x 104 = 108 t.

ti de la tion . X
lgéforla on sec I Leur moment pris par rapport au C.D.G. de la section de : 108 x 0.238 = 25.7 tm

4.23. Aciers durs de précontrainte.

La variation d'allongement des aciers durs est déterminée par (cf. schéma)

3.02 9/o0 x 1187 +0.001 _ .0,
0.238 + 0.001

Leur allongement total s'éléve par conséquent & :

20/00 + 117 182 / 19 400 000 = 8.04%/00, dans lequel nous avons négligé 1'influence du terme 5. o bL

9p; Ep
(terme qui au contraire est bien pris en compte dans les calculs automatiques)
La contrainte correspondante (résulte du diagramme contrainte-déformation de type élasto-plastique parfait) est
définie par :
fpeg / Yp = 168 000/1.15 = 146 087 t/n2

La surtension est ainsi de : 146 087 - 117 182 = 28 905 t/m?

A laquelle correspondent pour les armatures de précontrainte :

- d'une part l'effort de traction de : 28 905 x 200.88 x 10-4 = 581. t
- d'autre part le moment de : 581 x 0.157 = 91.2 tm
4.24. Béton.

Le diagramme de contrainte-déformation du béton adopté par le calcul automatique est du type parabole-
rectangle. Toutefois, compte tenu du domaine d'équilibre ultime obtenu (domaine 2), nous choisissons pour calculer
manuellement les efforts dus au béton comprimé le diagramme rectangulaire simplifié, ce qui va dans le sens de sim-
~ plification et de clarté du présent exemple numérique.

I1 en résulte d'une part 1l'effort de compression du béton (pour la hauteur du béton comprimé y = 0.276 m)
de :

0.85 £¢28 , (.40 y x 9.60 < 2:85 X 2500

x 0.80 x 0.276 x 9.60 = 3003 t
Yb 1.5

et le moment de : 3003 x (0.277 - 0.40 x 0.276) = 500.3 tm

4.25. Sollicitations limites.
L'effort normal limite de la section est finalement :
Eul = 3003 - 581 - 108 = 2314 t & comparer 4 l'effort normal de calcul de 2354 t. (§ 4.1.1.)
Le moment limite de la section est de :
iul = 500.3 + 91.2 + 25.7 = 617.7 tm au lieu de 610.3 tm obtenu du calcul automatique.
Ce moment obtenu est ainsi supérieur en valeur absclue au moment de calcul de 557 tm environ. La sécurité de la

section en cette phase vis-d-vis de la résistance ultime est donc assurée.

N.B. Les écarts (inférieurs & 1%) entre les sollicitations limites calculées dans cet exemple et celles données par
la note de calcul résultent de 1'emploi du diagramme rectangulaire simplifié d'une part et de la non prise en
compte du terme 5.0 bL d'autre part dans le calcul manuel.
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PSIDP 0015 PAGE
ETUDE A L’ETAT LIMITE ©DE SERVICE
CONTRAINTES NORMALES EXTREMES ODE BETON ATTEINTES DANS L ‘QUVRAGE
EEEREREER KL LR R R XL KX RFERRRRERRK
>>> RAPPEL : LES CONTRAINTES LIMITES SONT CELLES DU GENRE 2

COEFFICIENT PSI1= 0.600 .
LA SECTION D'ENROBAGE MESURE 0.210 M. CENTRE SUR L‘AXE DU CABLE

1. CONTRAINTES DE COMPRESSION ATTEINTES LIMITES
B T R S T R Y
>> EN PHASE INITIALE 1062. / 1380.
@— >> A LA MISE EN SERVICE 1031. / 1500.
>> EN SERVICE DEFINITIF 1087. / 1500.
2. CONTRAINTES DE TRACTION ATTEINTES LIMITES ATTEINTES LIMITES
L e EN SECTION D’ENROBAGE HORS SECTION D’ENROBAGE
>> EN PHASE INITIALE ) 485, / - ~199. -44. / -299. -
>> A LA MISE EN SERVICE
SOUS QL=CP+K.TP (K=0.0 ) 471. / 0. 154 . / -634.
SOUS QL + PSIT.QR 309. / 0. 91. / -634.
SOUS QL + QC 57. / -211, -13. / -317.
>> EN SERVICE DEFINITIF
SOUS QL=CP+K.TP (K=0.0 ) 334. / 0. 197. / -634.
SOUS QL + PSIT.QR 66. / o. 53. / -634.
S0US QL +.QC -203. / -211, -227. / -317.

3 L___{:>

NOTA: :ATTENTION AUX VALEURS SQULIGNEES,CAR ELLES INDIQUENT UN DEPASSEMENT DE LIMITE

COMMENTAIRES DE LA PAGE 44

Valeur fixée une fois pour toutes par le progiamme 4 2 fois Jo Dlametr: de Ya galne.
Les valeurs positives sont des compressions, les valeurs négatives ded tractlious.
Cf. page 39 et son complément (regle de calcul des contraintes en sectlon d'enrobage).

Contraintes de traction extrémes atteintes sur les deux faces de la dalle.

Ce qui n'est pas le cas dans le préscnt tableau (aucun dépassement de valeurs admissibles).

OO

44
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ELEMENTS DE CALCUL DU MOMENT DE FLEXION TRANSVERSALE EN TRAVEE 2 PSIDP 0015 PAGE 47

LONGUEUR EQUIVALENTE BIAISE (DB): LARGEUR EQUIVALENTE DROITE : o
9.961

5. 200 A1(2*B/SIN(PSI)): A2(2*B/DB*SIN(PSI)): 0.679
QEFFICIENT DE FLEXION TRANSVERSALE SONT CALCUL A PARTIR DE LA TRAVEE DROITE EQUIVALENTE DE
[9-96TM] DE LARGEUR. (PARAMETRE O ENTRETOISEMENT  [0.344) o

TERMES MULTIPLICATEURS RELATIFS A L ETALEMENT LONGITUDINALDES CHARGES—-@

BIAIS MECANIQUE (PSI)
COEFFICIENT DE POISSON :

LES LJGNES D INFLUENCE DU
o [74-482M]DE LONGUEUR ET

HARMONIQUE 1 HARMONIQUE 3 HARMONIQUE 5
CHARGE REPARTIE 0.637 -0.212 0.127
BC 0.988 . 0.899 0.735
8T 0.990 : 0.911 0.764
MC. 120 0.914 0.372 -0.133

x

LIGNES D’ INFLUENCE DU COEFFICIENT DE FLEXION TRANSVERSALE (PAS 0.500)
LA FIBRE 1 (AXE LECANIQUE)

HARMONIQUE 1
-0.0909 -0.0676 -0.0440 -0.0197 0.0059 0.0334 0.0634 0.0965 0.1337 0.1756 0.2232 0.1756 0.1337 0.0965
0.2232% 0.0634 0.0334 0.0059 -0.0197 -0.0440 -0.0676 -0.0909

HARMONIQUE 3
—-0.0099 -0.0092 -0.0086 -0.0078 -0.0063 -0.0035 0.0016 O0.0106 0.0259 0.0511 0.0917 0.0511 0.0259 0.0106
0.0917* 0.0016 -0.0035 -0.0063 -0.0078 -0.0086 -0.0092 -0.0099 -

HARMONIQUE 5
-0.0013 -0.0016 -0.0021 -0.0026 -0.0030 -0.0029 -0.0011 0.0049 0.0203 0.0555 0.0203 0.0049 -0.0011
0.05565* -0 0029 -0.0030 -0.0026 -0.0021 -0.0016 -0.0013 -0.0011 -

*
LIGNES D'INFLUENCE DU COEFFICIENT DE FLEXION TRANSVERSALE (PAS 0.500)
DE LA FIBRE 2 A -2.459DE L'’'AXE MECANIQUE

HARMONIQUE 1 '
-0.0866 -0.0362 0.0149 0.0679 0.1239 0.1842 0.1563 0.1251 0.0982 0.0749 0.0546 0.0370 0.0216 0.0080
0.1883% -0.0041 -0.0151 -0.0251 -0.0345 -0.0435 -0.0522 -0.0610

HARMONIQUE 3 ' .
~0.0267 -0.0147 -0.0011 0.0170 0.0437 0.0845 0.0518 0.0265 0.0113 0.0025 -0.0022 -0.0046 -0.0054 -0.0055
0.0887* -0.0052 -0.0047 -0.0042 -0.0038 -0.0034 -0.0031 -0.0029
HARMONIQUE 5 ’
-0.0087 -0.0066 -0.0036 0.0028 0.0176 0.0510 0.0219 0.0056 -0.0009 -0.0029 -0.0030 -0.0025 -0.0018 -0.0014
0.0550* -0.0010 -0.0006 -0.0004 -0.0003 -0.0002 -0.0001 -0.0001
£ ]

LIGNES D’'INFLUENCE DU COEFFICIENT DE FLEXION TRANSVERSALE (PAS 0.500)
DE LA FIBRE 4 A .689DE L’AXE MECANIQUE

HARMONIQUE 1 . i
~0.0633 0.0087 0.0819 0.1195 0.0973 0.0783 0.0619 0.0478 0.0357 0.0252 0.0162 0.0084 0.0015 -0.0045
0.1288* -0.0099 -0.0147 -0.0191 -0.0233 -0.0273 -0.0312 -0.0351 '

HARMONIQUE 3 .
-0.0337 0.0029 0.0450° 0.0626 0.0336 0.0160 0.0056 -0.0002 -0.0032 -0.0045 -0.0049 -0.0047 -0.0042 -0.0037
0.0777% ~0.0032 -0.0027 -0.0023 -0.0019 -0.0017 ~-0.0015 -0.0013
HARMONIQUE &
-0.0190 -0.0010 0.0252 0.0362 0.0116 0.0013 -0.0024 -0.0032 -0.0029 -0.0023 ~0.0016 -0.0012 -0.0008 -0.0005
0.0521%* -0.0003 -0.0002 -0.0001 -0.0001 -0.0001 -0.0000 ~0.0000

NOTA : LE CHIFFRE MARQUE D‘UN ASTERISQUE CORRESPOND A L‘ORDONNEE AU DROIT DE LA FIBRE CONSIDEREE

COMMENTAIRES DE LA PAGE 47

@ Angle de biais mécanique, noté §, qui est différent du biais géométrique,ip , dans le cas de dalles biaises

et de la largeur droite équivalente, 2b, de mémes raideurs que la

Q@11 s'agit de la portée biaise équivalente, A,
travée étudiée.

Ce sont la longueur A ' = A sin § et la largeur (2b)' = 2b/sin ¥ permettant de définir la *travée droite équi-
valente" i laquelle la méthode de Guyon-Massonnett est applicable.

dans le cas de dalles

@ Le paramétre de flexion 8 =Db/A sin? § forme avec. le paramétre de torsion a« (a=1,
isotropes) les principaux paramétres du calcul Guyon-Massonnet.

@ Longueur d'étalement, notée 2c,, jusqu'au plan moyen de la dalle; par exemple pour B¢

2c = HDALLE 1 + 2 HCHAU + 1,60
2.31 =0.55 + 2 x 0.08 + 1,60

ici é ! i inal de la charge Bm = sinfpwc)/(nT
Coefficients Bm dépendant de 1'étalement longitudina g (m)\ g) (m g)
Outre le coefficient Bm, le calcul de la flexion transversale fait intervenir les coefficients

2b/ A sin{, Cm = 1 (calcul en milieu de travée), et Dm, expressmn, non reproduite ici en

Ay = 2b/sin V. B = + la ligne d'influence p m de Guyon-Massonnet- Barés

raison de sa longueur, obtenue & partir de la sommation de
(cf. principe résumé ci-aprés).

Nota : Les commentaires ci-dessus rnésument fa méthode de calecuf dévefopple en annexe.
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SUITE

Principe du calcul des moments transversaux M i]

MY = KIp .Bp.Cp.f(pp);f( pp) étant une intégraticn pour les charges répartics

(CP, PRECON, A (ﬂ), TROT) et une sommation pour les charges ponctuelles (B et CM),
ce qui fait que

MY = k £ (2(y)) avec 2 (y) = X .By.Cp.Dp ,fonction du cas de charge. Ceci a

1'intérét de ne considérer qu’'une ligne d'influence du moment transversal pour un
correspondant au coefficient de flexion

cas de charge au

lieu des m lignes
transversale, m étant le nombre d'harmoniques.

MY = p(y). Aq zxn-Bm-Cm-Dm pour les charges réparties (CP, PRECON A ([}, TROT)

densité de la charge au me (CP en valeurs caractéristiques et charges

P = poids de la file de roues pour le camion ou d'un chenille pour le

(ply) =
A avec coefficients CDT inclus).
MY = 8.P.A3 Ip.By.Cp.Dy pour les charges de type B et CM
char (coefficients CDT inclus dans le cas de charge B)
& = coefficient de majoration dynamique.
m 1 37 5
Ay 9,961 9,961 0,961
Ay 0,679 0,679 0,679
Cp 1 1 1
Bp charge répartie 0,637 - 0,212 0,127
Bp charge Bt 0,990 0,911 0,764
Bp charge CM 0,914 0,372 - 0,133
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MOMENTS PRINCIPAUX DE FLEXION TRANSVERSALE MY MAXIMUM ET MINIMUM DES DIFFERENTES SECTIONS SUR LES FIBRES ETUDIEES
POUR LA TRAVEE 2 PAR METRE DE LARGEUR

* *
*
®
FIBRE 1
SECTION MY CP MY PREC MY A MY B MY TROT MY C MY PONDERE
0.500 4.965 -6.753 4.833( 2) BT 0.0 8.535 MC.120 6.747
4.318 -8.289 0.0 ( 0) 0.0 0 -0.420 0.0 -4.391
A
FIBRE 2 : .
SECTION MY CP MY PREC MY A I MY B MY TROT MY C MY PONDERE
0.5600 3.819 -5.186 3.489(.2) 4.781( 2) BT 0.0 8.277 MC.120 6.909
3.314 -6.366 0.0 ( 0) -0.402( :) BC -0.249 0.0 -3.784
FIBRE 4 .
SECTION MY CP MY PREC MY A ] MY B MY TROT MY C MY PONDERE
0.500 2.295 -3.1085 1.907( 1) 2.810( 2) BC 0.085 5.385 MC.120 4.660
1.987 -3.812 -0.200( 1) -0.370( 1) BC -0.106 -0.286 MC.120 -2.375
L 4
T —
12 8'agit de moments Coegficient YQ non <nclus
dvaluds avec valeurs Valewrs ELS, tous
caractinistiques des coeffdicients inclus
actions
COMMENTAIRES DE LA PAGE 48
Les détails de calcul suivants illustrent le principe de calcul rappelé 4 la page précédente.
+ X
@ MyCP'= p (y) At Ig BpCpDp =D (y) . Aq. / 2y (3)
- X
Aq = 9,961 Gpax 17.846 2
- My maximun : p (y) = = = 1.814 t/m
EDALLE 9.837
X = 9'837= 4.919
2
+ X
Zq (y) = 0.275
- X
Hycpmax = 1.814 x 9.961 x 0.275 = 4.965 tm/ml
Gpin 16.303
. Myminimum : (y) = ; =
Y Py Largeur utile 10
= 10 =5mn
L.I. du moment transversal sur la fibre 1. + x
Zq (y) = 0.266
Z4(y) pour les charges réparties

Z7(y) pour les clslarges du type B - X

2(y) = )3 By. Cn. Dp MyCPpin = 1.630 x 9.961 x 0.266 = 4.318 tm/ml
m=1
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COMMENTAIRES DE LA PAGE 48 SUITE

+x
(@ WmEC=p () A TnBaCada=p (AT [ 23 W)
—_ -X
Az + A3

. My PRECyay p (y) = - F,ES (0.5 1) x 2 (———)/EDALLE
2 2
(précontrainte = - 2205 x — (0.004727 + 0.005558)/9
minimale en 2
service) . cf. page 28

- 2.52 t/m?
9.60/2 = 4.80m

X . = .
+ X
71 (y) = 0.269

- X

MyPRECgpay = - 2.52 x 9.961 x 0.269 = - 6.752 ta/ml

. MyPRECpipn

(précontrainte maximale
4 la mise en service)

Fq,M5 2706
MyPRECyin = - 6.752 x = - 6.752 x —— = - 8.286 tm/ml
Fy,ES 2205
@ MyBy = 5.P.Ay. LBy Cy Dy =8.P.A2X2) (y)
P=1 b3 16 =16 t.
T

|coef bt| l¥?1ds d'une file de rouefJ

5= 1.148, Ay = 0.679

Z7(y) = 0.567 (deux essieux dlssosés comme indique
e diagramme ci-dessus)

= 1.148 x 16 x 0.679 x 0.567
= 06 tn/n

Nombre de voies (charges A) ou de files (charges B) donnant 1l'effet maximal compte tenu des coefficients de
dégressivité transversale.

MyBt positif

Désignation de la charge donnant les moments transversaux extrémes.

©®
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PSIDP 0015 PAGE 49

ELEMENTS DE REDUCTION DES EFFORTS AU CENTRE MECANIQUE DES DIFFERENTES TRAVEES
* *

*

LE CENTRE MECANIQUE D’UNE TRAVEE EST SITUE TRANSVERSALEMENT SUR L/AXE MECANIQUE DE LA SECTION (FIBRE 1).LONGITUDINALEMENT
IL EST PRIS AU MILIEU POUR LES TRAVEES INTERMEDIAIRES,ET A 0.4 DE LA PORTEE DE L‘'APPUI DE RIVE POUR LES TRAVEES EXTREMES

TRAVEE 1 ' TRAVEE 2 TRAVEE 3 TRAVEE 4
MOMENT TRANSVERSAL PRINCIPAL PONDERE (T*M/ML) 7.331 6.809 6.909 7.331
-3.216 -4.391 -4.391 ~3.216
MOMENT LONGITUDINAL PRINCIPAL PONDERE (T*M/ML) 31.021 28.223 28.223 31.021

— -18.781 -25.977 -25.977 ~18.781
BIAIS MECANIQUE 87.611 89.977 89.977 87.611
EFFORT NORMAL DE PRECONTRAINTE 229,977 226.195 226.195% 229.977
— 279.665 277.649 277.649 279.665

().

COMMENTAIRES DE LA PAGE 49

(:) Les éléments de réduction de ces efforts peuvent étre condensés sur le schéma ci-aprés dans lequel la direction
d'un moment est celle, par convention, des contraintes qu'il engendre.

Bord libre 3&
g
Q
~U
° —{F
' &
I~
- o
3
Bord libre J
AR

Il s'agit de moments ynitaires et pondérés résultant de la charge permanente (G) + précontrainte (P) + charge
d'exploitation (Q.)

My pour moment transversal

My pour moment longitudinal

0.55 —— HDALLE 1
(3) N2 = 226.195 = 2205 x

—J— 5.3607
!

Fy Section nette

ol : Fp = effort normal minimun de la précontrainte en service
Fq = effort normal maximun de la précontrainte & la mise en service

@) w = [nx(c) + My (P) + My (YQC)]/Zb

My (P} = Fz.e + Mhyperstatique

9.0 + 117.2
2205 x (-0.161) + ——2——-— = - 2919

My = (237.5 - 291.9 + 1 x 324.2 + 1 x 8.9)/ 9.837
# 28.223
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>>> FACETTE OX ( PARALLELE A LA DIRECTION DU MOMENT PRINCIPAL MX )

MOMENT

EFFORT NORMAL

MOMENT

-

MOMENT

—®

>>> FACETTE OX ( PARALLELE A LA DIRECTION DU MOMENT PRINCIPAL

MOMENT

F__SECTION D’

I— SECTION D

ACIER REQUISE

EFFORT NORMAL
SECTION D

ACIER REQUISE

ACIER REQUISE

EFFORT NORMAL

SECTION D’

>>> FACETTE OY ( PARALLELE A LA DIRECTION DU MOMENT PRINCIPAL

MOMENT

ACIER REQUISE

EFFORT NORMAL

SECTION D

ACIER REQUISE

>>> FACETTE OY ( PARALLELE A LA DIRECTION DU MOMENT PRINCIPAL MY )

FERRAILLAGE DE FLEXION TRANSVERSALE EN TRAVEE PSIDP 0015 PAGE 50
EEEEREREAXRRLKEELRE I L LS
*
FACE INFERIEURE
TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3 TRAVEE 4
7.33 6.91 6.91 7.33
8.60 5.56 5.56 8.60
0.000472 0.000497 0.000497 0.000472 Wy
31.02 28.22 28.22 31.02
221.38 220.63 220.63 221.38
0.000300 0.000300 0.000300 0.000300 Wy
>>> FACETTE OXO ( PARALLELE AUX CABLES SUR LAQUELLE S’EXERCE LA FLEXION SIMPLE )
8.22 7.43 7.43 8.22
0.000726 0.000656 0.000656 0.000726 (JYO
*
FACE SUPERIEURE
TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3 TRAVEE 4
MX )
-3.22 -4.39 -4.39 -3.22
10.46 6.83 6.83 10.46
0.000300 0.000300 0.000300 0.000300
MY )
-18.78 -25.98 -25.98 -18.78
269.21 270.82 270.82 269.21
©.000300 0.000300 0.000300 0.000300

>>> FACETTE OXO ( PARALLELE AUX CABLES SUR LAQUELLE S’'EXERCE LA FLEXION SIMPLE )

MOMENT

SECTION D’

®

ACIER REQUISE

Le ferraillage sur appuis,
Il s'agit ici du calcul du ferraillage transversal en travée

loin.

-4.92
©.000435

-3.80
0.000335

-3.80
000335

-4.92
0.000435 0.

COMMENTAIRE DE LA PAGE 50

c'est-ad-dire des chevétres incorporés, est calculé et présenté a la page 52 plus

nécessaire 4 la reprise des tenseurs de

flexion et de compressions dont les éléments de réduction sont présentés & la page 49 précédente.

I1 s'agit des sections d'armatures Wy
m par ml mesuré suivant chacune de ces facettes

Wx,

UJ{O respectivement perpendiculaires aux facettes 0X,0Y, 0Xo (en
i g
Bord_ libre 5
o
3 &
g 3
° - . . I3 .
> - 0| Ligne d’action de la prccor;(lrunu
h o
~
<
)
Bord libre

Les efforts sur chaque facette sont obtenus par transformations tensorielles des efforts My, My et N présentés
4 la page 49. A savoir

La sectioh d'acier

Facette Moment o Effort normal
0xX My N cos2 ¢
oY My N sin2 ¢
0Xo |Mycos? §+Mysin2 § o

"théorique” pour reprendre ces efforts est définie, pour chaque facette, par

ferraillage calculé & ELS avec le taux de travail admissible égal 4 O, introduit en données

présent modéle d'application).

. W= max (W, W1, W7)
avec
W , = ferraillage de peau (3 cmz/ml)
w 1 - ferraillage de non fragilité
w?2 =
(&% = 24480 t/m? dans le
Les scotions d'acler roguises

direction des fers transversaux.

sevant calculées et présentées sur la page sulvante,

en fonction du choix de la
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LES SECTIONS MINIMALES D’ARMATURES TRANSVERSALES DE BETON ARME DANS LES DIFFERENTES TRAVEES SONT LES SUIVANTES

SECTIONS D’ACIER EM M*%*2 PAR METRE LINEAIRE LONGITUDINAL DE L ‘OUVRAGE .
( ) PSIDP 0015 PAGE 50bis

] *
X {page non numénrotée dans
La note de caleul)
PARALLELEMENT A LA DIRECTION DES LIGNES D’APPUI
TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3 TRAVEE 4
FACE SUPERIEURE 0.000353 0.000457 0.000457 0.000353
FACE INFERIEURE 0.000763 0.000690 0.000690 " 0.000763 0
PERPENDICULAIREMENT AUX BORDS LIBRES
TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3 . TRAVEE 4
FACE SUPERIEURE 0.000335 0.000435 0.000435 0.000335
FACE INFERIEURE 0.000726 0.000656 0.000656 0.000726

NOTA

* POUR L‘OUVRAGE CALCULE IL EST CONSEILLE DE REALISER LE FERRAILLAGE TRANSVERSAL
PARALLELEMENT A LA DIRECTION DES LIGNES D’APPUL

* DANS LE CAS QU L'ON REALISE LE FERRAILLAGE TRANSVERSAL
PARALLELEMENT AUX LIGNES D’APPUI,LES SECTIONS D’ARMATURES LONGITUDINALES
MINIMALES CI-APRES DOIVENT ETRE VERIFIEES

TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3 TRAVEE 4
FACE SUPERIEURE 0.000307 0.000300 0.000300 0.000307
FACE INFERIEURE 0.000300 0.000300 0.000300 0.000300

COMMENTAIRES DE LA PAGE 50 BIS

Cette page résume les sections d'acier en m2 par ml longitudinal de 1'ouvrage, selon que les fers transver-
saux sont paralléles aux lignes d'appui (option 1) ou perpendiculaires aux bords libres (option 2). L'option 1
qui est plus pratique (fagonnage et mise en place des fers) est réscrvée aux dalles peu bigises. L'option 2,
mécaniquement plus favorable, s'impose dans le cas de dalles de biais plus prononcé. Le choix de 1'une de ces
deux options peut étre facilité par le nota imprimé.

Mécaniquement, il s'agit d'évaluer, sur chaque face de la dalle, la section de ferraillage transversal
(option 1 ou 2) qui, combinée avec la section d'acier longitudinal w), doit reprendre au moins 1'ensemble des
sections d'acier Wy, Wy, Wye déja calculées a la page 50.

@ Ainsi, par exemple, la section 0.000763 n2 de l'option 1 en face inférieure dans la travée 4 est définie

par
0.000763 = Wy =Wy .sin@P, avec wy tel que

(1) wy cos2(P-¥) + W) cos? b, w y

(2)  wy sin2(P-¢) +wp sin? §_
th2s infénieur a |

(3) wp sinzkpa Wyo
La relation (2) indigue que pour lLP S |<€ 1, wy ;wx/sinz } . La section wf est en ce cas “recyclée" et

imprimée en fin de page et automatiquement rappelées & la page 54 plus loin.
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(:::}——-EFFORTS TRANCHANTS HYPERSTATIQUES SUR APPUIS DUS AU TRACE DU CABLE

EN PHASE M.T
EN PHASE M.S
EN PHASE E.S

EN PHASE M.T
EN PHASE M.S
EN PHASE E.S

Valeurs relatives a

M.S. : 4 la mise en

E.S. : en service définitif avec valeur

4 la mise en

* *
*
APPUI 1 APPUI 2D APPUI 3D APPUI 4D
ET ET ET ET
APPUI 2G APPUI 3G APPUI 4G APPUI 5
1.1 7.5 l -7.5 -1.1
1.0 7.2 -7.2 -1.0 <::>
0.7 6.2 -6.2 -0.7

REACTIONS D’APPUI HYPERSTATIQUES DUES

* *
*
APPUI 1 APPUI 2 APPUI 3 APPUT
1.1 6.4 -15.0 6;4
1.0 6.1 -14.4 6.1
0.7 5.5 5.5

AU TRACE DU CABLE

4 APPUI 5

COMMENTAIRES DE LA PAGE 51

toute la largeur de la dalle

tension avec valeur caractéristique maximale Py de la précontrainte.

service avec valeur caractéristique maximale Py de la précontrainte.

Mp(3) - Mp(2)

caractéristique minimale Py de la précontrainte.

PSIDP 0015 PAGE &1

V2D = V3G = 7 soit avec les valeurs de moments hyperstatiques fournies a la page 32
_ 146.8 - 14.4 _
= 7.6t 0

Ri = Vip~ Yigr

© © 00

soit par exemple & 1'appui 3

Ry=-6.2~6.2=-12.4
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DIMENSIONNEMENT DES APPAREILS D’APPUI PSIDP 0015 PAGE 52
x . x
1 GEOMETRIE DES APPAREILS D’APPUI

APPUI 1 APPUI 2 *APPUI 3 APPUI 4 APPUI 5

TYPE DE L’APPAREIL D’'APPUI 1 1 1 1 1

NOMBRE D’APPAREILS D’APPUI 3 4 4 4 3
ESPACEMENT D‘AXE EN AXE 3.560 2.650 2.650 2.650 3.560
DIMENSIONS EN PLAN LARGEUR 0.250 0.300 0.300 0.300 0.250
LONGUEUR 0.300 0.400 0.400 0.400 0.300

* O SYMBOLISE UNE ARTICULATION DE FREYSSINET
1 SYMBOLISE UN APPAREIL D’APPUI EN ELASTOMERE FRETTE
2 SYMBOLISE TOUT AUTRE TYPE D’APPAREIL D APPUI A DIMENSIONNER PAR L‘UTILISATEUR

x %
COEFFICIENTS D’INEGALITE DE REPARTITION DE LA REACTION D’APPUI ENTRE APPAREILS D‘APPUI D'UNE MEME LIGNE D'APPUI

@

Ozt

O,
®

®

CHARGE PERMANENTE 1.033 ' 1.02% 1.025 1.025 1.033
CHARGE A 1.354 1.344 1.344 1.344 1.354
CHARGE BC 2.055 2.1861 2161 2.161 2.055
CHARGE BT 1.860 1.859 1.859 1.859 1.860
MC.120 1.822 1.662 1.662 1.662 1.822
t*x .
REACTION D’'APPUI EXTREME POUR UN APPAREIL D’APPUI
A VIDE (MAX.) 34.22 80.28 78.63 80.28 34.22
A VIDE (MIN.) 30.20 71.57 69.26 71.57 30.20
EN CHARGE (MAX.) 107.07 164.62 162.48 164.62 107.07
EN CHARGE {MIN.) 20.45 ©63.50 58.14 63.50 20.45
) t*t 7
COMPRESSIONS MOYENNES DES APPAREILS D'APPUI (ADMISSIBLES ET ATTEINTES)
1 o} ATTEINTES
MINIMALES 250.00 0.0 272.61 529.15 484 .47 529.15 272.61
MAXIMALES 1500.00 0.0 1427.56 1371.80 1353.98 1371.80 1427.56
x‘x
FERRAILLAGE DE CALCUL DES CHEVETRES (PARALLELEMENT A LA DIRECTION DES LIGNES D'APPUI )

LARGEUR DU CHEVETRE .77 ‘ 1.77 1.77 1.71
MOMENT APRES PONDERATION 18.58 20.58 20.31 20.58 18.58
SECTION DE CALCULMégS)FER‘S 0.001572 0.001742 0.001719 0.001742 0.001572

(EN M**2 PAR ML LONGITUDINAL)

COMMENTAIRES DE LA PAGE 52

3.56 = 2b X ! = 2.837 X ! (N; = nombre d'appareils d'appui)

sinf = N,-0.1 sin(80) 3 - 0.1

0.25 = largeur dans le sens perpendiculaire aux lignes d'appui.

0.30 = longueur dans le sens paralléle aux lignes d'appui.

Coefficients & , ¥ non inclus, mais coefficients aj, by inclus.

Q

Tous coefficients &, Y aq, be inclus.

Q'
I1 s'agit de la largeur dans le sens perpendiculaire aux lignes d'appui.

Il s'agit de moment au ml de la section droite de chevétre calculé par

R
-2 L
e 12
avec : R = réaction max. sur un appareil d'appui
e = largeur du chevétre

§ = distance entre deux appareils d’'appui.
Pour un cas de charge donné, le coefficient d'inégalité K vaut par définition

K = R/Rmoy

ol : R = réaction max. sur un appareil d'appui
Rmoy = réaction moyenne d‘'un appareil d'appui

- Téaction totale N3 = nombre d‘appareils d'appui

Ny

Pour l'évaluation de K, le programme attribue a chaque appareil d'appui {(soit central soit de rive)
sa bande porteuse comme schématisée ci-contre

Lorsque les appareils d'appul sont réguliérement espacés, le programme assimile chaque ligne d'appul a une pou-
tre continue & plusieurs travées égales. Le calcul de R, Rmoy donc de K s'en déduit.

En ce qui concerne la précontrainte, K = 1. Pour les charges A et B, le programme tient compte des coefficients
de dégressivité transversale.

NOTA : Lorsque les appareils d'appui ne sont pas réguliérement espacés ou lorsqu‘}ls sqnt en fort retrait par
rapport aux bords libres de la dalle, des renforcements locaux sont & prévoir (voir annexe).
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PSIDP 0015 PAGE 53

REPARTITION DU FERRAILLAGE TRANSVERSAL

ESPACEMENTS MAXIMAUX DES ARMATURES DU FERRAILLAGE TRANSVERSAL MESURES
SUIVANT L’AXE LONGITUDINAL DE L‘OUVRAGE EN FONCTION DU DIAMETRE UTILISE

Cf. schéma en fin
de page —— LA DIRECTION DU FERRAILLAGE TRANSVERSAL RETENU EST PARALLELE AUX LIGNES D’APPUIS

FACE SUPERIEURE * FACE INFERIEURE

*
x x
ZONE LONGUEUR * SECTION PHI 10 PHI 12 PHI 14 PHI 16 PHI 20 * SECTION PHI 1 PHI 1 PHI 14
DE LA ZONE * MINIMALE * MINIMALE ° 2 ! PHI 16 PRI 20
* *
ABOUT g.55 0.001572 * * * Q.128 0.200 0.001572 ¥ * * 0.128 0.200
TRAVEE 1
CHEV APP G 1.25 0.001572 * * * 0.128 0.200 0.001572 * * * 0.128 0.200 .
EXT CHEV G 2.50 0.000524 0.150 0.216 0.204 * * 0.000757 0.104 0.149 0.203 0.266 ¥
TRAVEE 6.97 0.000355 6.222 0.319 * * ¥ 0.000757 0.104 0.149 0.203 0.266 ¥
EXT CHEV D 1.86 0.000581 0.135 0.195 0.265 i * 0.000757 0.104 0.149 0.203 0.266 *
CHEV APP D 0.93 0.001742 * * * 0.115- 0.180 0.001742 * * * 0.115 0.180
TRAVEE 2
CHEV APP G 0.93 0.001742 * * * 0.115 0.180 0.001742 * * * 0.115 0.180
EXT CHEV G 1.86 0.000581 0.135 0.195 0.265 ¥ * 0.000684 0.115 0.165 0.225 0.294 *
TRAVEE 12.04 0.000460 0.171 0.246 0.335% C o * 0.000684 0.115 0.165 0.225 0.294 *
EXT CHEV D 1.86 0.000573 0.137 0.197 0.269 * * 0.000684 0.115 0.165 0.225 0.294 *
CHEV APP D 0.93 0.001719 * * * 0.117 0.183 0.001719 * * * 0.117 0.183
3
>
Face /
supérieure
s
& Q
S =
o~ e ~
Iy ¥
~ P
w Py
~ » -
I
£

app’.3 ap7|;|
COMMENTAIRES DE LA PAGE 53

La page 53 présente le "ferraillage transversal® détaillé dans le cas de l'option 1 comportant les fers trans-
versaux paralléles aux lignes d'appui (cas de dalles peu biaises correspondant au présent modéle d'application).

Dans le cas de dalles de biais prononcé, 1l est avantageux par contre de réaliser le ferraillage transversal
selon 1'option 2 c'est-ad-dire avec fers perpendiculaires aux bords libres, selon le croquis ci-aprés :

L
{;/ // face supérieure
/ g A/ / 1} ] ,(( face inférieure

On peut faire deux remarques suivantes

1) Par rapport & 1'option 1, le "zonage" reste & peu prés inchangé
2) Néanmoins l'option 2 demande sur chaque appui extréme un “chainage” constitué de fers paralléles aux lignes
d'appui et surtout des soins a apporter au fagonnage et & la disposition des fers dans les zdnes d'appuis in-

termédiaires conformément au croquis ci-apres

Zone <:> Ferraillage courant en travée

Zone Extension du chevétre : longueur des fers supplémentaires

2l )
+ 40 @ et + 200
cos ¥ cos ¥

Zone <:> Chevétre. Longueur des fers supplémentaires

R
3  cos¥

Dans ce cas le ferraillage des chevétres sur appui de rive est réalisé pa-
rallellement a4 la ligne d'appuil.
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PSIDP 0015 PAGE 54
FERRAILLAGE LONGITUDINAL
A PREVOIR POUR TOUTE LA LARGEUR DE LA DALLE
* *

SECTION TRAVEE 1 TRAVEE. 2
0.0 L Face sup. — —» 0.003072 — [ 0.003104 0
Face.inf. — »0.002880 __, [0.008145
0.10L 0.003072 0.003000
0.002880 0.008145
0.20L 0.003072 0.003000
0.002880 0.002880
0.30L 0.003072 0.003000
0.002880 0.002880
0.40L 0.003072 0.003000
0.003190 0.002880
0.50L 0.003072 0.003000
0.002969 0.002880
0.60L 0.003072 0.003000
0.002880 0.002880
0.70L 0.003072 0.003000
0.002880 0.002880
0.80L Q.003072 0.003000
0.002880 0.002880
0.80L

1.00L

NOTA : LES SECTIONS DE FERRAILLAGE CI~DESSUS TIENNENT COMPTE :
- DU FERRAILLAGE DE PEAU ( Y COMPRIS RENFORCEMENTS DE LA FACE INFERIEURE EN ZONES DES APPUIS INTERMEDIAIRES )
- DE LA REPRISE DES TRACTIONS LONGITUDINALES DU BETON ( SECIONS VOISINES DE O.OS5L COMPRISES )
- DE L’ETUDE A L'ETAT LIMITE ULTIME DE RESISTANCE
- DE LA REPRISE GLOBALE DU TENSEUR FLEXION EN TRAVEE PAR LES ARMATURES LONGITUDINALES ET
DES ARMATURES TRANSVERSALES DISPOSEES PARALLELEMENT AUX LIGNES D’APPUI

>>> LORSQUE LES APPAREILS D‘APPUI SONT TRES ESPACES,DES RENFORCEMENTS SONT A PREVOIR
AU DROIT DES APPAREILS D’APPUI POUR REPRENDRE LES POINTES DE MOMENTS FLECHISSANTS

COMMENTAIRES DE LA PAGE 54

@ Soit dans cette section

0.003 =3 x 1074 m2/m1 en face supérieure

0.00815 _ 8.15 x 10-4 m2/m1 en face inférieure
9.6

@ Cette section d'acier correspond au pourcentage minimun de 1,§°/0Q de la section a disposer en face inférieure
é is i médjaires et en téte-béche selon le croquis ci-aprés : .

Travée £ Travée £ 49

d = 1 max (&, £41)
5

longueur d'un fer = 1 (f&; + £i41)
5

@ Ces renforcements sont en ce cas a calculer selon les indications de l'annexe.
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SECURITE RELATIVE AU CISAILLEMENT VIS A VIS DE L’EFFORT TRANCHANT GENERAL

LE CALCUL EST EFFECTUE AU VOISINAGE DE L‘APPUI INTERMEDIAIRE LE PLUS SOLLICITE —

ELEMENTS DE JUSTIFICATION

EFFORT TRANCHANT SUR APPUI
EFFET DE RELEVAGE DU CABLE
EFFORT TRANCHANT REDUIT MAXIMAL
CONTRAINTE NORMALE DU BETON
CONTRAINTE TANGENTE

COMPRESSION DU
BETON DE L’AME

ANGLE BETA { Bu?
TANGENTE BETA

DENSITE MINIMALE DES ETRIERS

TAUX DE TRAVAIL DE L’ACIER DES ETRIERS

ESPACEMENT MAXIMAL DES COURS D’ETRIERS

x B
x

ETUDE A L'ETAT-LIMITE D'UTILISATION

‘APPUI 2 GAUCHE

VALEUR DE CALCUL VALEUR LIMITE
283.2 o
-18.0 T
265.2 *
434. »

81. @__233.
* *
* *
* x
* x
* x

COMMENTAIRES DE LA PAGE 56

PSIDP 0015 PAGE 56

En service définitif, sous La
précontrainte min. éz

ETUDE A L’'ETAT-LIMITE ULTIME

APPUI 2 DROITE

VALEUR DE CALCUL

391.1
-25.6
365.5

111,

257. _@—

33.333 GRADES

T

0.577

0.000274 M2/M2

*

*

VALEUR LIMITE

Cette page résume la justification vis-d-vis du cisaillement de l'effort tranchant général. Le programme
effectué .pour 1'appui 'intermédiaire le plus sollicité les calculs de dimensionnement des armatures verticales
(étude ELU) et de vérification des contraintes tangentes (conditions de Chalos-Béteille, étude ELS).

L'utilisateui: devra compléter cette justification par celle relative & l'effort tranchant de poinconnement
conformément & 1'Article 9.6,2 de BPEL dans les zones voisines des appareils d'appui.

Etudes ELU (@ a @)

@ Effort tranchant réduit Sy = Sgyq

Sg+q

Sp

@ Mt = 1y ; @434= Oxu

S5p , ou

effort tranchant résultant des charges permanentes + charges d'exploitation
toutes pondérations comprises. (déja fourni & la page 25)

effort tranchant hyperstatique de la précontrainte

isostatique de son relevage.

@ L'angle B, est tel que Py = 30° et que tg 2 Bu=2T7Woxu
f

fe

Ag
(:) 0.000274 m2/m2 = — tel que T

St s

(6) ob=2Tu/sin2 By = 257<944 = - .

Etude ELS

2

3

A¢

St

(page 51) + effort

t
= max [10,( Tu - —) tg ﬂu], conformément a4 1'article 9.6,41 de BPEL.
2

0.85 f.
(art.7.3,3 BPEL)

Ty

@ T=81 < 234 = T, T étant calculé selon 1'Art.7.2,2 BPEL par

£t

0.4 ft (ft + C X)

2 — (0.6 fc - O 4) (ft +0y)

fe



Remarque générale

Les résultats précédents peuvent étre généralisés
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COMMENTAIRES DE LA PAGE 56 SUITE

la justification des tabliers-dalles PSIDP vis-a-vis de
1'effort tranchant général n'est contraignante ni pour la condition de Chalos-Béteille, ni pour les armatures ver-
ticales (celles-ci sont en effet négligeables devant les aciers de support de cables), sauf dans les zones voisines
soit des appareils d'appui soit des bords libres ol nous conseillons les dispositions suivantes

- On complétera comme il est indiqué précédemment le calcul des armatures verticales par un calcul des armatu-
res verticales de poinconnement au droit des appareils d'appui.

- on constituera le long de chaque bord libre,
(ou “poutre") armé de cadres et étriers de densité au moins égale & quatre fois la densité Ay /Sy évaluée

précédemment et d'armatures longitudinales et transversales pré
face et dans chaque direction. Ces ferraillages résistent aux e

des cisaillements de torsion.

DENSITE A LA FIN DE LA MISE
EN PRECONTRAINTE

P 1
P2
P 3
P 4
R

DENSITE A LA MISE EN SERVI

T UV U O
A W N

R

DENSITE EN SERVICE TOUTES
PERTES DEDUITES

T UV © O
H W N

R

PLAGES D’APPLICATION
DES DIFFERENTES DENSITES

P 1

CHARGEMENT EQUIVALENT A L‘EFFET DE LA PRECONTRAINTE MOYENNE

[ au mt Longitudinat |

CE

DE

DE

DE

DE

*

TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3 TRAVEE 4
0.0 110.4734 111.0590 78.1061
-20.0352 -25.9026 -29.6297 -32.0548
-32.0548 -29.6304 -25.9023 -20.0352
78.1046 111.0674 110.4995 0.0
107.0432 107.0431
0.0 104.4793 105.1103 73.7804
-18.9506 -24.4897 -28.0382 -30.3369
-30.3369 -28.0388 -24.4893 -18.9506
73.7790 105.1181 104.5039 0.0
101.5043 101.5042
0.0 98.4851 99.1617. 69.4546
-17.8661 -23.0767 -26.4466. -28.6189
-28.6189 -26.4473 -23.0763 -17.8661
69.4533 99. 1689 98.5081 0.0
95.9657 95.9656
0.0 DE 0.0 DE 0.0 DE 0.0
0.0 A 1.766 A 1.758 A 2.374
0.0 DE 1.766 DE 1.758 DE 2.374
5.400 A 8.805 A 8.805 A 8.100
5.400 DE 8. 805 DE 8.805 DE 8.100
11.126 A 15.852 A 15.844 A 13500
11.126 DE 15.852 DE 15.844 DE 13.500
13500 A 17.610 A 17.610 A 12.500

sur une largeur égale i 1'épaisseur de la dalle, un “chainage®

ésentant un pourcentage minimal de 0,9°/,, sur chaque
fforts de déchirure de chacun des bords libres dus & -

PSIDP 0015 PAGE 57

TRAVEE 1

13,50

11.126

5400 P 42781046

ZZZZANNN

P2=-200352 p3.- 320548

17.610

15852

8.805

p—t

2

Z

1166 PL4= 99.1689
P1= 98 4851 -

7

NN\

P2 =-23,0767 p3.. 26 4473

Ces valewrs peuvent etrhe utilisées

moyennant adaptation comme données
pour Le programme MRB-BP 44 Le pro-
gnamme. PSTDP a été utifisé pour
dégrossin £'étude d'un cuvrage
bials.

Toutefois, dicl, effes sont données
pour foute fa Largeur de £'ouvrage
et conrespondent a La valeurn moyen-
ne de La précontrainte.




-88-

DEFORMATION EU TABLIER TRAVEE 1 PSIOP 0018 PACE €8
* ap
* Veleurn a utilisern powr pho=
feten Le cintre, en y afou=
DEFORMEES SOUS LES CHARGES PERMANENTES ET LA PRECONTRAINTE (EN MILLIMETRES) /jtant toit auf)w_’ 5ac,tgwnjde

défonmation
SECTION CHARGE PERMANENTE PRECONTRAINTE CHARGE PERMANENTE + PRECONTRAINTE

0SSATURE TOTALE TOTALE DEFORMEE DEFORMEE MISE EN PRECONTRAINTE EN SERVICE
DEFOR.INST. DEFOR.INST. DEFOR.TOT. INSTANT. PAR FLUAGE 0SSATURE TOTALE APRES FLUAGE
0.0 L 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.10L -2.0 -2.5 -7.3 3.3 5.7 1.3 "o.8 1.7
0.20L -3.7 -4.6 -13.4 6.0 10.6 2.4 1.4 3.1
0.30L -4.8 -6.0 -17.5 7.9 13.8 3.1 1.8 4.1
0.40L -5.2 -6.6 -19.1 8.5 15.0 2.0 4.a
0.50L . -18.2 . IIII:II 14.0 - 1.8 3.9
0.60L -4.1 -15.0 ~ 11.2 2.3 - 2.6
0.70L -2.8 -3.5 [C10.3 ] <41 . 1.3 -
0.80L -1.4 -1.8 -5.2 1.6 2.9 0.2 -0.1 -0.6
0.90L -0.3 -0.4 -1.1 0.0 0.1 -0.3 -0.4 -1.0
1.00L 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ALLONGEMENT RELATIF DE LA FIBRE MOYENNE (X 1o++a) | Ced valeurs positives tenant 4 une
- . prépondérance de La précontrainte
¢ que ot au total -6,4.104 58 Fluage dent & un souflvement du tablfier.
ROTATIONS SUR APPUIS DU TABLIER SOUS L'EFFET DES DIFFERENTS CAS DE CHARGE (EN RADIANS X 10%*3) ¢
APP G -1.5 -1.9 -5.6 2.5 4.4 1.0 0.6 1.3
APP D -0.2 -0.3 -0.8 0.7 1.2 0.5 0.4 1.

Attention : La défommation étudife comnespond & La défommation de £'ouvnage droit ayant pour portles Les pontdes
biaises de £'ouvnage & caleulen. 1L en rdsubte que Lonsque £'ouvrage est biais Les nésultats len
valeur absolue) des caleuls de déformation (4Leches, notations] sont par excs. -

DEFORMATION DU TABLIER TRAVEE 1 (SUITE) PSIDP 0015 PAGE 59
* *

*

DEFORMEES SOUS LES CHARGES D'EXPLOITATION (EN MILLIMETRES)

SECTION SURCHARGES DANS CHAQUE TRAVEE (DEFORMEES INSTANTANEES)

TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE TRAVEE 4 [__T,la 5o chat,
A 48T A agT A 48T A 48T vée chargle

0.0 L 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2 voies chargées chacune de 24 £

0.10L -2.71|-1.27 | 1.20 | 0.48 | -0.32 -0.13 0.06 ©0.03 concentrées

0.20L -5.09 | -2.43 2.3¢ | 0.94 | -0.62 -0.25 0.12 0.06

0.30L -6.89 [ -3.36 3.32 | 1.34 | -0.88 -0.35 0.18 0.08

0.40L -7.93 | -3.97 4.09 | 1.65 | ~1.08 -0.44  0.22 0.10

0.50L -8.14 | -4.13 4.56 | 1.84 | -1.20 -0.49  0.24 0.11

0.80L -7.52 | -3.78 4.67 | 1.89 | -1.23 -0.50  0.25 0.12

0.70L -6.17 | -3.03 4.34 | 1.75 | -1.15 -0.46 0.23  0.11

0.80L -4.28 | -2.05 3.50 | 1.42 | -0.92 -0.37 0.19 0.09

0.90L -2.10 | -0.98 2.08 | 0.84 | -0.55 -0.22  ©.11 0.05

1.00L 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

ROTATIONS SUR APPUIS DU TABLIER SOUS L’EFFET DES |DIFFERENTS CAS DE CHARGE (EN RADIANS X 10%*3)
APP G -2.05 -0.95 0.90 0.36| -0.24 -0.10 ©0.05 0.02
APP D 1.42  0.66 -1.80 -0.73 0.48 0.19 -0.10 -0.04

Ces valewrs peuvent itne considénées, en verntu
du théondme de Maxwelf, comme £a Ligne d'influence
de La §Leche en milieu de travée sous £'action
d'une charge de 48 t. (24 tonnes par vodel.
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TABLIER-DALLE JUSTIFIE SELON LA CLASSE 2 DES REGLES BPEL
MODELE D’ APPLICATION .

x_

RAPPEL DES CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DE L’QUVRAGE

PSIDP 0015 PAGE 66

NOMBRE DE TRAVEES 4 LONGUEUR TOTALE = 63.320 M
PORTEES 0.550 M 13.500 M 17.610 M 17.610 M. 13.500 M 0.550 M
BIAIS GEOMETRIQUE (GRADES) 80.0
BIAIS MECANIQUE  (GRADES) 87.6 90.0 90.0 87.6
CARACTERISTIQUES  TABLIER 1.250 M 0.0 M 7.500 M 0.0 M 1.250 M LARGEUR TOTALE = 10.000 M
TRANSVERSALES
DALLE PORTEUSE EXTRADOS= 10.000 M LARGEUR MOYENNE= 9.837 M  INTRADOS= 9.600 M°  EPAISSEUR= 0.550 M
CHARGES PERMANENTES : OSSATURE = ( 13.847 , 13.303 ) T/ML ; QSUP = ( 4.000 , 3.000 ) T/ML
CLASSE DU PONT = 1 <2>
CHARGES D’EXPLOITATION : PSTROT = 0.150 T/M2 A BC BT MC:120
LES COEFFICIENTS DE PRISE EN COMPTE DES CHARGES ( GAMMA Q ) SONT DEFINIS PAR LES D.C. 1979-——1,____<:>
LES CONTRAINTES LIMITES DU BETON SONT CELLES RELEVANT DU GENRE 2
ACIERS UTILISES LONGITUDINAUX - TRANSVERSAUX ETRIERS
1- ACIERS PASSIFS : LIMITE D’ELASTICITE 40000. 40000.
2- ACIER DUR DE PRECONTRAINTE
PROCEDE NOMBRE SECTION  DIAMETRE " RG TG . T0 REL INF PHI FROT  RECULAN  DECAL
18 1116. 0.070  189000. T/M2  168000. T/M2 151000. T/M2  0.025 0.0020 ©.18 0.006 0.007
>>> MODE D’ANCRAGE : ACTIF AUX DEUX EXTREMITES
AVANT METRE RECAPITULATIF
¥ * ¥ X X X ¥ X % ¥ ¥ * ¥ %
ACIER DUR DE PRECONTRAINTE 9.985T
ACIER POUR BETON ARME ( EVALUATION APPROCHEE )
:: LONGITUDINAUX TRANSVERSAUX 'ETRIERS
. 4.6330 T 9.1577 T 1.9459 T
BETON VOLUME DE BETON POUR LA DALLE 343.8 M3
COFFRAGE DE LA SOUS-DALLE ' 607.9 M2
AUTRES COFFRAGES 88.4 M2
POIDS D‘ACIER PAR M3 DE BETON ACIER DUR DE PRECONTRAINTE 0.0290 T
ACIER POUR BETON ARME 0.0458 T

COMMENTAIRES DE LA PAGE 66

I1 s'agit de la longueur totale, y compris abouts.
Valeurs caractéristiques maximales
Valeurs caractéristiques minimales

Pour mémoire ;
genre) de vérification sont rappelées a la page 4 de la note de calcul.

car il n'est pas pris en compte dans ces ferraillages

OICHONONG,

I1 s'agit d'une évaluation approchée,

les valeurs des coefficients Y et des contraintes limites correspondant & cette classe (ou

- les

- les

- les

- les

armatures complémentaires des encorbellements, lorsque ceux-ci existent ;
armatures des corniches, dallettes, contre-bordures, murettes...
armatures de renforcement au cisaillement aux environs des points d'appui.

armatures des divers frettages (relatifs aux ancrages de la précontrainte notamment).
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PSIDP 0015 PAGE 69
TABLEAU DONNANT LES COTES DE L'AXE DU CABLE PAR RAPPORT A LA SOUS DALLE

ABSCISSE COTE ABSCISSE COTE ABSCISSE COTE ABSCISSE COTE ABSCISSE COTE ABSCISSE COTE

TRAVEE 1
0.0 0.277 1.038 0.239 2.077 0.210 3.115 0.188 4.154 0.174 5.192  0.168
6.231 0.172 7.269 0.188 8.308 0.216 9.346 0.257 10.385 0.310 11.423  0.375
12.462 0.419 13.500 0.434
TRAVEE 2
0.0 0.434 1.086 0.413 2.072 0.352 3.108 0.288 4.144  0.234 - 5.179  0.190
6.215 0.156 7.251  0.132 8.287 0.119 9.323 0.115 10.359 0.124 11.395  0.144
12.431  0.177 13.466  0.221 14.502  0.277 15.538 0.345 16.574  0.412 17.610  0.434
TRAVEE 3
0.0 0.434 1.036 0.412 2.072 0.345 3.108 0.277 4.144  0.221 5.179  0.177
6.215 0.144 7.251 0.124 8.287 0.115 9.323 0.119 10.359 0.132 11.395  0.156
12.431  0.190 13.466  0.234 14.502 0.288 15.538  0.352 16.574 0.413 17.610 0.434
TRAVEE 4
0.0 0.434 1.038 0.419 2.077 0.375 3.115  0.310 4.154  0.257 5.192  0.216
6.231 0.188 7.269 0.172 8.308 0.168 9.346 0.174 10.385 0.188 11.423  0.210
12.462  0.239 13.500 0.277
NOTA:  L‘ABSCISSE EST COMPTEE PAR RAPPORT A L'APPUI DE GAUCHE DE LA TRAVEE
CE CABLAGE EST REALISE AVEC 18 CABLES 12 T 13 DU PROCEDE DONT L ‘'ESPACEMENT MOYEN
I 3 .
— - EDALLE 1 - 3 D GAINE SA cette valewr est Ain-
DANS LE SENS TRANSVERSAL EST DE: |0.552 MHValewr calculée & partin de i 4
L—JL P NCAB = 7 {éniewre & 2 DGAINE on
LES COTES DE L’‘AXE DU CABLE DIFFERENT DE CELLES DE L AXE DE LA GAINE (SECTIONS A FORTE COURBURE PRINCIPALEMENT)|f/f un
>>> MODE D’ANCRAGE : ACTIF AUX DEUX EXTREMITES
LONGUEUR DES ARMATURES DE PRECONTRAINTE ENTRE AXED’APPUIS EXTREMES(NON COMPRIS LES ABOUTS)
62.220+ 0.045= 62.265M
PSIDP 0015 PAGE, 70
TABLEAU DONNANT LES COTES DE LA SOUS GAINE PAR RAPPORT A LA SOUS DALLE .
* *
¥
ABSCISSE COTE ABSCISSE COTE ABSCISSE COTE ABSCISSE COTE ABSCISSE COTE ABSCISSE COTE
TRAVEE 1
0.0 0.242 1.038 0.203 2.077  0.172 3.115  0.149 4.154 0.134 5.192  0.126
6.231 0.130 7.269 0.146 8.308 0.174 9.346 0.215 10.385 0.268 11.423 0.334
12.482 0.388 13.500 0.406
TRAVEE 2
0.0 0.406 1.036 0.379 2.072  0.310 3.108 0.246 4.144  0.192 5.179  0.148
6.215 0.114 7.251  0.0%0 8.287 0.077 9.323 0.073 10.359 0.082 11.395  0.102
12.431 0.135 13.466  0.179 14.502 0.235 15.538 0.303 16.574  0.378 17.610  0.406
TRAVEE 3
0.0 0.406 1.036 0.378 2.072  0.303 3.108 0.235 4.144  0.179 5.179  0.135
6.215 0.102 7.251  0.082 8.287 0.073 9.323 0.077 10.359  0.080 11.395  0.114
12.431 0.148 13.466  0.192 14.502 0.246 15.538  0.310 16.574 0.379 17.610  0.406
TRAVEE 4
0.0 0.406 1.038 0.388 2.077 0.334 3.115  0.268 4.154 0.215 5.192  0.174
6.231 0.146 7.269 0.130 8.308 0.126 9.346 0.134 10.385 0.149 11.423 0.172
12.462 0.203 13.500 0.242
NOTA:  L’'ABSCISSE EST COMPTEE PAR RAPPORT A L'APPUI DE GAUCHE DE LA TRAVEE
CE CABLAGE EST REALISE AVEC 18 CABLES 12 T 13 DU PROCEDE -DONT L’ESPACEMENT MOYEN

DANS LE SENS TRANSVERSAL EST DE: 0.552 M
LES COTES DE LA SOUS GAINE PAR RAPPORT A LA SOUS DALLE TIENNENT COMPTE DU DECALAGE (DISTANCE SEPARANT
LES CENTRES DE GRAVITE DES ACIERS DURS ET DE LA GAINE DANS LES PARTIES EN COURBE)

>>> MODE D‘ANCRAGE : ACTIF AUX DEUX EXTREMITES
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TABLIER-DALLE JUSTIFIE SELON LA CLASSE 2 DES REGLES BPEL MODELE D'APPLICATION
RESULTATS UTILISABLES EN DONNEES POUR LE PROGRAMME PP
* *

x PSIDP 0015 PAGE 71
BIAIS GEOMETRIQUE (GRADES)= 80.000 PORTEES 13.500 M 17.610 M 17.610 M 13.500 M
LARGEUR D’INTRADOS(ELARGT)= 9.600 M [ELARGA = 7.000 M ]
%
REACTIONS D’APPUI V0~mﬁx Tnay (n] =
x
en valeur moyenne probable
’ APPUI1 APPUI2 APPUI3 APPUI4 APPUIS | 3 55y 9 x 1 = 7.00 m
CHARGE AVANT REMBLAIEMENT ( QCP1 ) 75.93 240.25 227.60 240.25 75.93
PERMANENTE  TOTALE ( acp2 ) 94.84 299.57 292.82 299.57 94,85 -
CHARGE A NON PONDEREE (PAMAX ) 76.16 2 6.16 Ces vate Ct(t&ennent compte
. 144.74 145.23 144.74 76.1 S aoti ' { hy-
(TROTTOIRS COMPRIS) (PAMIN ) ~13.52 -15.94 -16.57 -15.94 1385 | de fa ndaction d'appul hy
perstatique de La précon-
CHARGE  BC NON PONDEREE (PBCMAX) 67.64 113.00 115.14 113.00 67.64 | trainte (P; + Po)/2
(TROTTOIRS COMPRIS) (PBCMIN) -9.14 -10.78 ~13.76 -10.78 -9.14 (P1 2}/
MC. 120 NON PONDEREE (PCMMAX ) 90.96 117.85 115.04 117.85 90.96
(TROTTOIRS COMPRIS) (PCMMIN) -13.38 -14.59 -23.47 -14.59 -13.38
*
GEOMETRIE DES APPAREILS D'APPUI
* .
* TYPE DE L'APPAREIL D'APPUI (TYPAP) 1 1 1 1 1
NOMBRE D’APPAREILS D’APPUI ( NAP ) 3 4 4 4 3
ESPACEMENT D'AXE EN AXE (ESPAP) 3.560 2.650 2.650 2.650 3.560 .
DIMENSIONS EN PLAN LARGEUR ( DAP ) 0.250 0.300 0.300 0.300 0.250¢ A apprécien avant utilisation
LONGUEUR ( LAP ) 0.300 0.400 0.400 0.400 0.300

* O SYMBOLISE UNE ARTICULATION PAR SECTION REDUITE DE BETON (ARTICULATION FREYSSINET)
1 SYMBOLISE UNE PLAQUE D’APPUI SEMI-MOBILE A BASE D'ELASTOMERES (APPUI NEOPRENE )
2 SYMBOLISE TOUT AUTRE TYPE D’APPUI QUE L‘UTILISATEUR DEVRA DIMENSIONNER
*

COEFFICIENTS D’INEGALITE DE REPARTITION DE LA REACTION D’APPUI ENTRE APPAREILS D’APPUI D'UNE MEME LIGNE D'APPUI
*

CHARGE PERMANENTE {MAJCP) 1.033 1.025 1.025 1.025 1.033
CHARGE A (MAJA ) 1.354 1.344 1.344 1.344 1.354
CHARGE BC (MAJUBC) 2.05% 2.181 2.161 2.161 . 2.055
MC.120 (MAJCM) 1.822 . 1.662 1.662 1.662 1.822

VARIATIONS RELATIVES DE LONGUEUR DE LA FIBRE INFERIEURE POUR LES DIFFERENTS CAS DE CHARGE (X 10%*4 )
*

TRAVEE1 TRAVEE2 TRAVEES TRAVEE4
SOUS CHARGE PERMANENTE (EPSCP) -6.44 -6.37 -6.37 -6.44
KCP ( KCP ) 0.25 0.25 0.25 0.25
RESULTATS UTILISABLES EN DONNEES POUR LE PROGRAMME PP (SUITE ET FIN) PSIDP OO15 PAGE 72
x *

*
ROTATIONS MAXIMALES DU TABLIER SUR APPUIS (X 10%#3 )
*

APPUI1 APPUI2 APPUI3 APPUI4 APPUIS
ROTATIONS (ROT) 2.19 2.26 1.88 2.26 2.19
¥ *
*
* ¥

RESULTATS REGROUPES DANS LES CARTES CORRESPONDANTES DU BORDEREAU DES DONNEES DU PROGRAMME PP

*
CARTE 6
*

NO TYPAP NAP LAP DAP ESPAP NFEUIL MAJCP QCP1 QCP2 MAJA PAMAX PAMIN MAJBC PBCMAX PBCMIN MAJCM PCMMAX PCMMIN KSEM QDT
1 1 3 0.300 0.250 3.56 * 1.033 75.93 ©94.84 1.354 76.16 -13.52 2.055 ©67.64 -9.14 1.822 90.96 -13.38 *.*¥ * x=x
EXCNDT EXCNAP
£ %% PR
¥
CARTE 8
*

NO TYPAP NAP LAP DAP ESPAP NFEUIL MAJCP QCP1 QCP2 MAJA PAMAX PAMIN MAJUBC PBCMAX PBCMIN MAJCM PCMMAX PCMMIN KSEM QDT
5 1 3 0.300 0.250 3.56 * 1.033 75.93 94.85 1.354 76.16 -13.52 2.055 67.64 -9.14 1.822 80.96 -13.38 *.** * *x
EXCNDT EXCNAP
£ xx k kk
x

CARTES 10,12, 14,
NO TYPAP NAP LAP DAP ESPAP NFEUIL MAJCP QCP1 QCP2 MAJA PAMAX PAMIN MAJBC PBCMAX PBCMIN MAJCM PCMMAX PCMMIN

2 1 4 0.400 0.300 2.85 ¢ 1.025 240.25 299.57 1.344 144.74 -15.94 2.161 113.00 -10.78 1.662 117.85 -14.59
3 1 4 0.400 0.300 2.85 * 1.025 227.60 292.82 1.344 145.23 -16.57 2.161 115.14 -13.76 1.662 115.04 -23.47
4 1 4 0.400 0.300 2.65 ¥ 1.025 240.25 299.57 1.344 144.74 -15.94 2.161 113.00 -10.78 1.662 117.85 ~14.59
’ *
CARTE 26
*
BIAIS D1 D2 D3 D4 DS D6 ELARGT ELARGA LDALT EXFRBC
80.000 13.500 17.610 17.610 13.500 9.60 7.00  *¥*.*¥x  x% ¥
. *
CARTE 27
x

EPSTEM EPSCP1 EPSCP2 EPSCP3 EPSCP4 EPSCP5 EPSCP6|KCP [EPSSUR ROT1 ROT2 ROT3 ROT4 ROTS ROTE ROT7
*. **x*  -6.436 -6.371 -6.371 -6.436 0.25| 0.070 2.19 2.26 1.88 2.26 2.19

NOTA LES DONNEES REPRESENTEES PAR DES ASTERISQUES NE SONT PAS CALCULEES PAR LE PROGRAMME PSI DP
La valeur KCP caleulée par Le programme PSI-DP n'est pas exactement fa vafewr
utilisée pan Le programme PP, mais sa boane ingérieure co@&ebpondante {cf. dossdien
piote PP). En effet Le KCP & prendrne en compte est fonction du calendriern des tha-
vaux.
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ANNEXES

Prédimensionnement d'un pont-dalle PSIDP.
Estimation de la précontrainte.....ccvvieececncecenecacs 95

Dalles bombées : correction de 1'dpaisseur de

dalle et de la couverture du cé@ble aux points

hauts de son tracéd. . ‘
Calcul du poids des dquipements fixes...icocceesveecseecss 101

Calcul des encorbellements (dalles-consoles)......cee.e. 109
Calcul des renforcements 10CABUX.::veeooeossasecasoscssse 123

Note sur le ferraillage des zones d'about
de ponts-dalles précontraints.....ccoeeeeericcncsceecses 137

Application de la méthode de Guyon-Massonnet-
Barés au calcul des efforts de ponts-dalles.....ccccuv.. 139

Les annexes 1 et 2 sont indispensables pour la préparation
des donndes en vue d'un calcul automatique PSIDP.

Les annexes 3, 4 et 5 sont utiles pour des calculs complémen-
taires.

L*annexe 6 compléte la "Note de calculs commentée" et est
destinde par consédquent a faciliter la compréhension des ré-
sultats obtenus de la méthode de Guyon-Massonnet-Bards.
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ANNEXE 1

PREDIMENSIONNEMENT

Les rdgles simples proposédes dans ce qui suit concernent le di-
mensionnement de l'é&paisseur de la dalle (§ 1) et 1l'estimation du nombre
d'armatures de précontrainte (§ 2).

1 - Epaisseur de dalle

1.1. Choix du type de dalle

Par rapport 3 la dalle 3 encorbellements, la dalle rectangulaire
est d'un coffrage plus simple mais devient trop lourde pour le franchisse-
ment des portées supérieures a une vingtaine de mdtres. Cette remarque est
utile pour le choix d'une part du type de dalle (dalle rectanqulaire ou
dalle & encorbellements) en fonction de la travée la plus longue de 1'ou-
vrage et d'autre part du type d'abaque de dimensionnement de 1'é&paisseur de
la dalle.

1.2. Epsisseur économique

D'une fagon générale, 1'épaisseur é&conomique d'un tablier-dalle
PSI.DP ést essentiellement fonction :

- de ses caractéristiques géomé&triques : nombre, répartition et
longueur des travées ;

- et, 4 un moindre degré, du profil en travers de 1l'ouvrage (nom-
bre de voies chargeables...).

Le probleme théorique est de déterminer, en fonction de ces fac-
teurs, 1'épaisseur de la dalle qui minimise le coOt de l'ouvrage (tablier +

appuis + fondations).

En pratique ,cette d&paisseur économique ne peut 8&tre souvent dé-
terminde qu'approximativement, compte tenu du choix des appuis et des fon-
dations, compte tenu également de la fluctuation du prix des matériaux (bé-
ton, aciers de précontrainte, aciers passifs) et compte tenu enfin du choix
de la classe de vérification (*).

De plus, le co0t, donc 1'épaisseur é&conomique d'un tablier-dalle
varie non pas continQGment, mais "en dents de scie" suivant le nombre en-
tier d'unités de précontrainte & mettre en oeuvre dans ce tablier, particu-
lidrement dans le cas d'unités puissantés.

(*) Il est & noter que, sauf cas particuliers, les ponts-dalles en béton
précontraint sont normalement 3 calculer en classe II (cf.p.12).
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Enfin, il est & remarquer que le coOt d'un tablier-dalle varie
peu en fonction de son épaisseur au voisinage de 1'épaisseur Bconomique. A
titre indicatif, une variation de 1'épaisseur de * 20% autour de 1'dpais-
seur économique ne donne lieu, toutes choses égales d'ailleurs, qu'hd une
majoration de 2% au plus du coOt de 1'ouvrage.

Les abaques joints permettent le dimensionnement d'un tablier-
dalle courant 3 deux travées, 3 trois travées et b quatre travées (*).

Ces abaques sont établis dans les conditions suivantes :

- ouvrage calculé selon la classe II ,

- profil en travers comportant deux voies de circulation
(chaussées de 7,50 m + deux trottoirs de 1,25 m),

- appuis fondés sur semelles superficielles.

Ces abaques permettent, par extension, de déterminer avec une
précision suffisante 1'épaisseur économique d'autres cas d'ouvrage : ta-
bliers-dalles plus larges (chaussée comportant plus de deux voies, trot-
toirs plus larges), tabliers ayant les travées en nombre et répartition
quelconques.

Par ailleurs, pour un ouvrage calculé selon la classe III , ces
abaques permettent un dimensionnement tr2s voisin (par exce&s) du dimension-
nement économique avec écart inférieur 3 5% sur les épaisseurs.

L*utilisation des abaques de dimensionnement dconomique fournit
un dimensionnement de la dalle assurant la construction d'un tablier sar,
économique et satisfaisant au rdglement pour un béton de résistance carac-
téristique 2 28 jours f.,g > 2 500 t/m2, Ce dimensionnement ne conduira gé-
néralement pas & des compressions excessives en phase provisoire et en ser-
vice

Cependant, lorsque les conditions du franchissement nécessitent
la construction de 1'ouvrage 1le plus mince possible, on pourra admettre
quel 'épaisseur minimale technique est voisine de 0,80 fois l'épaisseur éco-
nomique. L'utilisateur de la note de calcul effectuée sur la base de ce di-
mensionnement devra s'assurer, d&s réception de celle-ci, que les compres-
sions atteintes par le béton en phase provisoire et en service sont admis-
sibles. Si ces dernidres ne sont pas admissibles pour le béton prévu, le
projeteur devra soit augmenter 1'épaisseur de la dalle projetéde, soit exi-
ger une plus grande résistance du béton 3 utiliser pour la construction de
l'ouvrage, notamment & la date de mise en précontrainte de 1l'ouvrage.

Exemple de dimensionnement

Soit & déterminer 1'é&paisseur d&conomique d'un tablier-dalle &

trois travées de portées : 18 m - 25 m - 20 m. L'épaisseur économique de
cet ouvrage, évidemment non symétrique, est voisine de celle d'un ouvrage &
trois travées symétriques de portées 20 m- 25 m - 20 m. Par ailleurs, le

choix de 1la dalle & encorbellements s'impose(cf. § 1.1). Finalement, la
lecture de 1'abaque relatif & la dalle avec encorbellements & trois travées
symétriques donne pour é =25 met O g: 20 my h # 0,93 m. On adopte la va-
leur 0,90 m, sous réserve de pouvoir "caler" cette épaisseur dans le profil

en long.

(*) Pour les dalles 2 travéde unique de portée 2, nous conseillons d'adopter
une épaisseur comprise entre 8/25 et [/22.
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2 - Estimation de la précontrainte

La force minimale, F oo, de 1la précontrainte (toutes pertes dé&-
duites) est fonction de la géométrie de l'ouvrage, des charges admises sur
l'ouvrage et de la classe de vérification (classes II et III).

Nous supposons, dans un but de simplification, que 1la charge
A(g) soit déterminante, ce qui est en général le cas pour les dalles

PSI.DP.

2.1.%lasse Il de vdrification

Feooest la plus grande des deux valeurs f,, F, :

0.125 2 (g4€sy) - £ .M.Buy
oz

0.125 2 (g+&s,)
z

Les notations sont définies dans la page suivante.

2.2.Classe III de vdrification

2
Foo= 0.125ﬁ g
z

Les notations sont définies dans la page suivante.

Le nombre d'unités de précontrainte est é&gal au quotient de Foo
ainsi estimé par la force utile minimale d'une unité.

A titre indicatif, la tension utile minimale en service des
aciers de classe III, TBR pour les c8bles toronnéds est comprise entre
110 000 et 120 000 kdaN/m? (ou tf/mZ).
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NOTATIONS

Les notations utilisées sont les suivantes :

hauteur totale de dalle
h-3.8, avec

diamdtre du conduit de précontrainte

aire de la section transversale de la dalle
distances du C.D.G. aux faces supérieure et inférieure
rendement mécanique de la section # 0,33

nombre total de voies de. 1'ouvrage
largeur nominale de voie ( fascicule 61, II),

2,75 m pour ponts de 3®me classe
3,00 m pour ponts de 2dme classe
3,50 m pour ponts de 1&re classe

fraction de charges d'exploitation sans caractdére particu-

lier, prise en compte dans la combinaison d'actionsfréquente
(BPEL)

0,6 pour ouvrages de 1dre classe
¢1 = 0,4 pour ouvrages de 2®me classe

0,2 pour ouvrages de 3dme classe

(classe au sens du fascicule 61,11I)

Les param®tres y et z sont définis comme suit :

- pour les ouvrages comportant 2 travées et plus,
y = h et Z=h,+MNh

- pour les ouvrages & travée unique,
y = v et Z=v"' =+« 1,58

portée centrale (ouvrages % 3 travées et plus)
portéde de rive la plus longue (ouvrages h 2 travées)

rapport de la portée de rive par la portée centrale.

1 pour ouvrages & une ou deux travées

max [1; zijli—l) ] pouf ouvrages & trois travdes
8

max [1,1; 2_9_1_1} pour ouvrages & quatre travdes
8

valeur caractéristique maximale de la charge permanente
(dalle + équipements fixes).

1,2.N.v°.A(Q) } A(B) = densité de la charge

¢ 1-Nevy Ald) A pour { mdtres chargés

résistance & la traction du béton B 28 jours.



- 101 -

ANNEXE 2

CORRECTION DE L EPAISSEUR DANS LE CAS DE DALLES BOMBEES
CALCUL DU POIDS DES EQUIPEMENTS FIXES

1 - DALLE BOMBEE - CORRECTION A APPORTER A LA SECTION TRANSVERSALE

1.1 -~ Généralités

Lorsque 1'ossature résistante de la dalle est bombée, on doit en
préparant les données tenir compte de cet effet en majorant les épaisseurs
HDALLE 1 et HDALLE 2 pour prendre en compte une hauteur moyenne telle que
l1'ossature résistante réelle et 1'ossature résistante prise en compte dans
le calcul aient mémes aires et donc des positions de la fibre moyenne et
des inerties trd¢s voisines.

On majore donc les épaisseurs HDALLE 1 et HDALLE 2 mesurées sous
trottoirs de la quantité AH suivante .

AH = B _ Aire de bombement
2 b Largeur droite de la face supérieure de la dalle
2b
E

L t: raccordement

-l
*le
‘_‘p__ parabolique

N\ /-

2b

AH

AITTTT1 Z 111 TTHIITTITTTII;ITH; I ITIT;THIT AT A ATIHIRI AT ASL LR L L

Ossature resistante prise en |
compte dans le calcul \ f

Remarques

(1) Lorsque le bombement est dO uniquement & 1'é&paisseur variable
de la chaussée (chape + revétement), il n'y a pas évidemment lieu de corri-
ger l'épaisseur du béton porteur.

L'éxptession de A H sera alors utile pour la suite au calcul du
poids des superstructures (cf. plus loin § 2).
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(2) Lorsque 1l'dpaisseur est constante en forme de teoit , AH est
nul. Le cas peut se présenter lorsque le profil en travers est de grande

largeur (de plus de 15 m).

1.2 - Expression de An

Le bombement s'é&tend en général sur une largeur E (largeur droite)
comportant deux pentes symétriques de p % raccorddes suivant un arc de para-
bole sur une largeur e (cf. croquis).

-— 2b
£
P 3 raccerdement
- [ 1 paraboliqus
ETETr—— re— e ———
L'aire B du bombement et la correction d'épaisseur H sont don-
nées par les formules suivantes :
0= (£ .2). =
4 12 100
2 2
E
et AH = (— -2) L2
4 12 2 b

formules dans lesquelles E, e, 2 b sont exprimés en m, p en pour cent et AH
en cm.

1.3 - Tracé des cflbles de précontrainte

La cote de 1'axe du c8ble donnée par la note de calcul est la cote
de l'axe du cAble moyen. Cette cote du clble moyen respecte une distance du
nu extérieur de la gaine égale & COUVS aux points hauts du tracé.

Lorsque 1'ossature rdsistante de la dalle est bombée, 1'utilisa-
teur de la note de calcul pourra étre amend, en dtablissant les dessins
d'exécution, 3 prévoir au voisinage des appuis intermédiaires des cotes dif-
férentes pour les clbles selon que ces clbles sont situés en bord ou au cen-
tre de la dalle, de manidre 3 respecter l'enrobage minimal des armatures fi-
xé par 1l'article 10.2 des re&égles B.P.E.L.

La moyenne des cotes de l'axe des différents c@bles pris indivi-
duellement doit @&tre égale % la cote de l'axe du chble moyen donné par la
note de calcul automatique. Par conséquent, au voisinage des appuis intemé-
diaires, les c8bles seront remonté&s dans la partie centrale de la dalle de
mani®re A compenser les abaissements nécessaires dans les parties latérales.
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A 1'inverse, 8i 1'on désire que les clbles restent tous & la méme
cote sur appuis intermédiaires dans le cas d'une dalle bombée, il faut au
préalable, c'est-d-dire dans le bordereau de données, augmenter de A H la
donnée COUVS pour que tous les cfbles respectent l'enrobage minimal. Unpe
telle disposition des c8bles est tr2s pratique pour 1les profils peu
larges.

Enfin on remarquera que dans la plupart des cas, le bombement

donnera une marge de sécurité supplémentaire sur le ferraillage transver-
sal.

2 - POIDS DES SUPERSTRUCTURES

2.1 - Généralités

Nous désignons par superstructures d'un ouvrage tous les é&léments
constituant ses équipements fixes .

Le poids de ces derniers constitue, avec le poids propre de 1'os-
sature résistante, la charge permanente de 1'ouvrage.

Pour tous les détails concernant 1'dquipement du tablier (dispo-
8ifs de retemue, corniche, grille centrale, chape d'étanchéité, couche de
roulement, ...) 1'utilisateur peut se reporter utilement sux dossiers GC et
STER du S.E.T.R.A.

Les valeurs caractéristiques maximale et minimale du poids au ml
des superstructures sont désignées dans le bordereau des données par QSUPTM
et QSUPTm qui doivent eétre déterminées par 1l'utilisateur du programme 37
part ir des valeurs caractéristiques du poids de chacun des éléments formant
superstructures.

Ces valeurs sont évaluées en ajoutant et en retranchant % la va-
leur escomptée des fractions forfaitaires visant & couvrir les diffédrences
entre le poids résultant des dessins d'exécution et le poids réel des 61é-
ments.

Lesdites fractions forfaitaires sont 2 fixer en tenant compte de
la nature de chaque élément et des conditions d'exploitation de 1l'ouvrage.

Dans un but d'uniformisation et de simplification des calculs,
sauf cas particuliers, nous indiquons ci-apr2s les poids courants de ces

6léments et les fractions forfaitaires A prendre en compte pour le calcul
des valeurs caractéristiques.

La valeur de ces fractions forfaitaires est déterminée conformé-
ment 3 1l'esprit de l'article 4.1.2. des Directives communes relatives au
calcul des constructions ( D.C. 1979 ).
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Poids ou masse volumique courants des éléments de superstructures

(par ordre alphabétique)

Fractions
forfaitaires

Désignation Unité|Poids Observations
max min
Barri®re normale
- en métal t/ml}] 0.07| + 5% - 5%
- type BN1 ou BN2
(ou similaire) t/ml| 0.60] + 3% - 3%
Béton maigre de remplis-
sage des trottoirs t/m3 2.2 + 5% - 5% Jcf. remarque (1)
Bordures de trottoir t/m3 2.5 + 5% - 5%
Caillebotis t/m?]| 0.03| + 5% | - 5%
Canalisations +20% -20% |cf. remarque (2)
Chape d'étanchétité .
- coulée en place t/m3 2.2 +2 0% -20%
- préfabriquée + 5% - 5%
Contre-bordure t/m3 2.5 + 5% - 5%
Corniche
- coulée en place t/m3 2.5 5% - 5%
- préfabriquée + 3% - 3%
Dallette sous trottoir t/m| 2.5 | + 5% | - 5%
Garde-corps
. de passage inf. t/mlj 0.03| + 5% - 5%
. de passage sup. t/ml] 0.05 5% - 5%
Glissi®re sur platine t/ml| 0.02| + 5% - 5%
Murette porte-grille t/ml}] 0.04] + 5% - 5%
Revétement bitumineux + 40%] -20%
ou+20% cf. remarque (3)
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Remargue 1

Les espaces vides s8'il en existe sous trottoirs, sont, pour 1'é-
valuation de la seule valeur maximale , supposés remplis de béton maigre
pour tenir compte de remaniements ultérieurs éventuels ou de 1l'existence
éventuelle de petites canalisations usuelles (P.T.T7., &lectricité...) dont
les dimensions et contenus ne sont pas connus au stade d'étude de 1'ou-
vrage.

Remarque 2

Il s'agit de canalisations ayant un plan de pose précis. C'est le
cas par exemple des conduites portédes par des caniveaux spécialement prédvus
4 cet effet. Pour plus de détails, voir l'article 4.1.2 des Directives Com-
munes.

Remarque 3

La chape d'étanchéité et 1le reveéetement bitumineux foment la
chaussée de l'ouvrage.

Le revetement bitumineux comprend l'ensemble de la couche de re-
profilage é&ventuelle, la couche de roulement et 1la partie en bombement
(renformis) si celle-ci existe (ef. § 1.1).

Le calcul des valeurs caractéristiques du poids du revétement
d'un ouvrage réside principalement dans la détermination d'une part des
épaisseurs (notamment de la couche de reprofilage éventuel et de la couche
de roulement) et d'autre part des rechargements.

Les é&paisseurs i prévoir pour chaque ouvrage en fonction de sa
nature et sa destination sont dé&finies dans le dossier STER (sous-dossier
R, chapitre II).

Les épaisseurs maximales raisonnablement prévisibles du revéte-
ment et les chargements comportent (cf. tableau ci-dessus) deux valeurs

- minimum sans rechargement,
- maximum avec rechargements.

On désigne par ey et par e, ces valeurs respectivement, et par
W la masse volumique du matériau de revétement ( W = 2,2 t/m3 environ).

Dans le cas ol des rechargements ultérieurs sont 2 prévoir sur
l'ouvrage, la valeur caractéristique minimale (resp. maximale) du poids du
revétement est de 0,80 . @ . e, (resp. 1,20 . @ . e,) t/mZ.

Dans le cas contraire ot il n'y a pas de rechargement ces valeurs
caractéristiques sont les suivantes :

. €4 t'—/"‘2.
. 81 t/mz,

- valeur minimale : 0,80 .
- valeur maximale : 1,40 .

ElE!
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2.3 - Exemple de calcul du poids des superstructures

On montre dans 1'exemple suivant le détail de calcul du poids des
superstructures.

I1 s'agit du tablier d'un P.I. dont le profil en travers est
schématisé ci-aprds.

La chaussée est supposée comporter :

- une chape d'étanchéité d'épaisseur 0,03 m,
- un revétement d'épaisseur 0,09 m.

2%
—
\\\\\\\\\\\\\\\\\\“\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

% "s\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘
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- Coupe transversale
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Le calcul peut é&tre conduit comme suit :

-~ Eléments linféaires :
C8té droit :

Garde corps

Corniche coulée en place
2,5 x (0,106 m2) =

Caniveau + dallette préfabriqués
2,5 x (0,058 m2) =

Fourreaux de réservation + remplissage
2,2 x (0,0253 m2) =

Glissidkre de sécurité =

Cote gauche :

Glissitdre de sécurité
Caillebotis

0,030 x 0,25 =
Total des éléments linéaires

- Eléments de surface

Chape d'étanchéité (e

2,2 x 0,03 x 16 =

Revétement + rechargements ultérieurs
. épaisseur min. e, = 6 cm

2,2 x 0,06 x ( 16)

3 cm)

. épaisseur max. eq = 9 cm
2,2 x 0,09 x ( 16) =
Total des éléments de surface

Totael des superstructures

0,030

0,265

0,145

0,056
0,020

0,020

0,008

1,056

2,112

3,168

Arrondis &

Remarques

1. L'essentiel du poids des superstructures des P.l provient des
des éléments de surface. Ceux-ci représentent un poids compris entre 0.160

t/m2 et 0.320 t/m2.

2. Pour les P.S, le poids des superstructures doit- pouvoir étre

Yaleur
Caract .Min.

Valeur
Caract .Max.

t/ml

t/ml

x 0,9510,0285
x 0,95|0,2518

x 0,95|0,1378

x 0,95|0,0190

x 0,95|0,0190

x 0,95|0,0076
0,464

x 0,80]|0,8448

x 0,80]1,6896

x 1,05|0,0315
x 1,05]0,2783
x 1,05]|]0,1523

x 1,05]0,0588
1,05|0,0210

x 1,05|0,0210

x 1,05|0,0084
0,571

x 1,20|1,2672

x 1,20 3,8016

2,534 5,069
2,998 t/ml 5,640 t/ml
2,90 t/ml 5,70 t/ml

calculé de fagon aﬁalogue. A titre indicatif, le poids des superstructures

des P S routiers courants est compris

entre

0,8 (1+0,3.LU) et 1,2.(1+0,3 LU),

LU étant 1la largeur utile exprimée en mdtre.
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ANNEXE 3

CALCUL DES ENCORBELLEMENTS

Les efforts et donc les ferraillages transversal et longitudinal
des encorbellements latéraux - s'il en existe - ne sont pas fournis par la
note de calcul automatique PSI-DP, mais peuvent &tre justifidés b partir des
indications de la présente annexe.

1 - Section & justifier et notations

La coupe transversale de la dalle 3 étudier est représentéde sur
la figure ci-apres

Les sections & justifier vis-kh-vis des moments transversaux d'en-
castrement des encorbellements sont les sections 5y et (resp.ou) SG
dans le cas général (resp. dans le cas de profil en travers symétrique).

Soit par exemple 3 justifier la section Sp ¢

5p
h
h 2
‘I:’ . B:1-
| o . 1
& - .
Pour l'évaluation des efforts d'encastrement, on considdrera

les caractéristiques suivantes, relatives A& la partie hachurée d'un encor-
bellement, en faisant abstraction de son béton qui se trouve en dehors de
cette partie et qui est sans influence sur le calcul des efforts.
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h1 ¢ hauteur de la section d:encastrement de calcul
(h1 pouvant é8tre différent de l'dpaisseur 'de la nervure)

hy ¢ épaisseur au bout de la console (bord libre)

(]
1]

h
——2——551 : coefficient de forme de la console
h
1

e : portée de la console

a : distance de la section d'encastrement SD au bord droit de
la largeur roulable

Pour le calcul de ferraillage, on tiendra compte en revanche de

ce béton dans la limite de la pente de 1 pour 3, c'est-h-dire dans les con-
ditions schématisédes ci-aprés :

[

@

W
x\\

NN
\

PRGN
1/3 1/3
(:): Section de calcul de ferraillage
2 - Charges prises en compte

Les charges 3 prendre en compte dans le calcul des moments trans-
versaux d'encastrement sont :

~ la charge permanente : celle-ci comprend le poids propre de la
console et le poids des superstructures supportédes par cette dernidre ;

- les charges d'exploitation : celles-ci comprennent pour les
ponts-routes (*) :

. la charge locale de trottoirs 3 raison de 0,450 t/mz,

. la charge A(E). En toute rigueur, la densité serait & calculer
en fonction de la longueur chargée et en fonction également de la classe du
pont (coefficient az) et de la dégressivité transversale (coefficient a1).
En pratique, les moments transversaux d'encastrement dus 2 A(E) restent in-
férieurs aux moments dus aux charges B (B, Bc,éventuellement Bt) lorsque
la distance "a" de la section d'encastrement au bord le plus voisin de 1la
largeur roulable est infédrieure 3 4 m.

* pour les passerelles pour piétons, seule la charge 1locale de 0,450
t/m“ est & considérer. ’
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. les charges B telles que la roue isolée B, de 10 t, le camion
BC quelle que soit la classe du pont, le tandem Bt pour les ponts de classe
1 et 2. Ces systémes B et Bt sont a4 prendre en compte avec leur coeffi-
cient de dégressivité transversale bc et bt' Les derniers sont fonction du
nombre de voies chargées d'une part et de la classe du pont d'autre part
(cf. art. 5 du fascicule 61,I1). Les efforts dus aux charges B font 1'objet
de majoration dynamique dont la valeur est la meme pour B., B, et B,.

. les charges militaires (convois M, 80, M, 120), lorsque la cir-
culation de celles-ci est b prévoir sur l'ouvrage. Leurs efforts sont éga-
lement 3 majorer par effet dynamique.

REMARQUES

(1) Outre les charges réglementaires ci-dessus, d'autres charges de chaus-
gde dites "gédnéralisées”" (*) sont b envisager dans la justification % 1'é-
tat limite de service, si leur circulation est & prévoir sur les encorbel-
lements de l'ouvrage.

(2) Rd®glementairement, l1'effet de la charge locale de trottoirs doit &tre
cumulé avec 1l'effet de chacune des charges A([), B et charges militaires,.

3 - Calcul des moments

I1 ne s'agit dans ce qui suit que des moments transversaux uni-
taires d'encastrement dans la section SD ou SG

Ces moments sont é&valués par un calcul élastique et dans 1'hypo-
thédse d'un encastrement parfait des encorbellements (c'est-d-dire en 1'ab-
sence de toute rotation de ceux-ci). De plus, on néglige 1l'influence du
coefficient de Poisson. L'erreur qui peut en résulter est faible.

Nous désignons dans ce qui suit les moments d'encastrement (en
valeur absolue) :

Mg ¢ dd0 a4 la valeur caractéristique maximale de la charge perma-
nente,

MTr : d0 a4 la charge locale de trottoir,

dd aux charges B (il s'agit de l'enveloppe des moments dus
aux systdmes Br’ B, et édventuellement Bt)’

X
=2]

c

Mp : d0 2 la charge A (?)
et éventuellement :
Mg ¢ do % la roue isolée de 6 t (**)

Mc : d0 soit & Mc120, soit & McBO (selon spécification du CCTP de
1'ouvrage)

* cas des engins de chantier, notamment.
#% Sj les trottoirs existent et ne sont pas sdparés de la chaussée par
des obstacles infranchissables (cf. fasc.61,11, art. 12.2).
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3.1. Moment “B

L'enveloppe des moments dus aux systzmes Br’ Bc et éventuelle-
ment By, compte tenu de leurs coefficients de dégressivité transversale et
de la classe du pont (cf., fascicule 61, II article 5), peut &tre évaluée
par les abaques des planches 1.1, 1.2 et 1.3 jointes et relatives aux clas-
ses 1, 2 et 3 respectivement.

Ces abaques ont é&té& déterminéds en fonction du rapport
hy
g = —=

hy
(voir schéma du § 1) avec trois valeurs de B : 1/3, 1/2 et 1.

Pour une classe et une valeur de B données, 1'abaque permet 1la
lecture directe de la valeur Mg en fonction, d'une part, de la portée "e"
de l'encorbellement et, d'autre part, de la distance a du bord encastré au

bord le plus proche de la largeur roulable.

La position de la roue (Br) ou des essieux (Bc et By) par rap-

port 3 la largeur a est conforme & l'aticle 5 du titre II du fascicule 61.
Cependant, dans un but de simplification, les charges du systdae B sont

supposées ponctuelles.

I1 est tenu compte dans les calculs de Mg seulement de la dé-
gressivité transversale (coefficients b.s bt)’

3.2. Moment M,

Le moment transversal unitaire d'encastrement MC dd0 3 une che-
nille de M, 120 ou de M. 80 peut étre évalué par les abaques de la planche
2. Les paramdtres définissant ce moment M., sont les mémes que ceux du mo-
ment Mg, % savoir : B,e,a.

Le poids, les dimensions d'une chenille de mfme que sa position
par rapport & la largeur "a" sont conformes 3 l'article 9 du titre II du
fascicule 61.

I1 n'est pes tenu compte dans le celcul de M, de majoration dyna-
mique.

3.3, Autres moments

11 s'agit, ici, du calcul soit du moment Mr de la roue isolée de
6 t sur trottoir (s'il y a lieu), soit des moments dus & d'autres charges
de chaussée généralisées (engins de chantier, etc.) si leur circulation est
% prévoir sur les encorbellements. Ces moments peuvent 8tre évalués au mo-
yen des abaques présentés sur la planche 3. Ces abaques ont &té établis
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pour un “doublet" de charges ponctuelles. Les paramdtres sans dimension dé-
finissant ce doublet sant (e étant la portée de 1l'encorbellement, cf.
schéma du § 1) :

d/e : distance des deux charges ponctuelles,

c/e : distance du doublet au bord encastré (ces paramdtres sont
par ailleurs illustrés par les croquis sur la planche 3).

Ces abaques (planche 3) permettent pour chaque valeur de B8 1le
calcul du moment transversal unitaire d'encastrement, noté M (c/e, d/e),
du doublet de poids total P = 2 x 5t = 10 t sans prise en compte d'aucun
coefficient ( &, § , dégressivité transversale, etc...), pour 0,1<c/e<1
et 0<d/e<2.

REMARQUES :

(1 Pour d/e = 0, M n'est autre que le moment transversal d'en-
castrement, tous coefficients exclus, d'une charge ponc-
tuelle de 10 t ;

(2) Pour d/e> 2, on prend :
1
M (c/e, d/e>2) = — M (c/e, d/e = 0)
2
(avec une erreur inférieure & 1 %)

Ainsi par exemple le moment My dd0 & 1la roue isolée de 6t,
avant toute pondération, peut &tre obtenu par
6

c d
= — M —_— — =
Mg 10 (e » 5) avec d = 0

3.4. Remarque sur l'dtablissement des abaques

Les abaques de calcul des moments transversaux d'encastrement
(planches 1, 2, 3) ont été établis ¥ partir de la formule de SAWKO et
MILLS (voir par exemple dans "Canadian Journal of Civ. Eng., vol. n® 3,
1976, pages 523 & 530, 1'dtude de Bakht et Holland). Cette dtude a mis par
ailleurs en évidence la bonne concordance entre les résultats obtenus par
cette formule et ceux obtenus par les abaques de Homberg et Ropers pour le
calcul des plaques infinies en porte-a-faux. Cependant, par rapport aux
abaques de Homberg et Ropers, les abaques présentés sur les planches 1, 2
et 3 sont d'un emploi plus simple et plus immédiat.
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Calcul des encorbellements
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PLANCHE 3

Moment transversal d'encastrement d’'un doublet de charges ponctuelles
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2) Pour d/e = 0, Mlic/e, d/e = 0) = moment d'une charge de P = 10 t.
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4 - Calcul de ferraillage

On peut admettre que le ferraillage transversal en face supérieu-
re 4 l'encastrement d'un encorbellement est calculé & 1'état-limite ult ime.
La section d'acier doit reprendre b cet effet un moment ultime calculé dans
la section S; ou SD au moins égal, compte tenu de la définition des

moments MG; M39 Mcr MR’ et MTR’ b
1,35 Mg + 1,6 Mpp + 1,6 Mj(*)
1,35 Mg + 1,6 Mg + 1,6 x & x Mg
1,35 Mg + 1,6 Mo+ 1,35 x & x M. (**)
1,35 Mg + 1,6 x Mp (e}
Le coefficient O de majoration dynamique peut @&tre fixé forfai-
tairement & 1,25. Par ailleurs, la section résistante de bé&ton prise en

compte dans le calcul de ferraillage peut &tre définie selon les conditions
indiquées & la fin du paragraphe 1.

5 - Dispositions constructives

5.1. Epaisseur minimale des encorbellements
(voir croquis du § 1)

En général, 1'épaisseur d'un encorbellement doit prendre des va-
leurs au moins é€gales & : 0,20m & 0,25m & 1l'extrédmité de l'encorbellement
(hauteur h2 )y, 0,35 & 0,65m b l'encastrement (hauteur h1). Une valeur con-
seillée de h; peut 6tre fixde 2 0,09VM, M exprimé en tm/m dtant le moment
ultime défini au paragraphe 4. D'autre part, dans le cas de 1'ancrage d'un
dispositif de retenue du type BN4, 1'épaisseur h, & 1'extrémité de l'encor-
bellement doit &tre au moins &gale W 0,22 m.

5.2. Disposition des fers
5.2.1. Disposition en zone courante.

Le ferraillage transversal, W,, u disposer en face supérieure
dans la section d'encastrement d'un encorbellement, Sp ou Sg, doit pou-
voir reprendre le moment ultime M (défini au § 4) sans descendre en-dessous

du ferraillage mis en place dans la nervure.

Les autres armatures de l'encorbellement, U'a, Ub, m'b respec-
tivement transversale en face inférieure, longitudinale en face supérieure,

et longitudinale en face inférieure peuvent &tre déduites de W, par :

W' = W = U'b: Ua/}

* lorsque la distance a>4 m (cf. § 2)

** lorsque la circulation de convois militaires est &% prévoir sur 1'ou-
vrage

*%* Jorsque les trottoirs existent et ne sont pas séparéds de la chaussée
par des obstacles infranchissables.
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De plus, on doit disposer dans 1l'encorbellement 1la section
W, + W' de fagon b reprendre des efforts de retrait différentiel entre
1'encorbellement et la nervure. D'un point de vue pratique, il est souhai-
table de conserver en face supérieure de l'encorbellement la m&me densité
de ferraillage longitudinal que dans la nervure.

5.2.2, Disposition aux bords libres.

Le ferraillage 2 disposer dans les bords libres des dalles et
dans ceux des encorbellements en particulier doit mériter une attention
tout particulid®re, en raison d'une part des contraintes élevées de cisail-
lement qui s'y développent (surtout lorsque le tablier est biais), et d'au-
tre part des tractions longitudinales accrues lorsque ses bords libres sont
plus ou moins raidis par des murets ou corniches, ce qui est toujours le
cas dans les tabliers de pont,

A défaut de calculs "précis", on peut suivre les indications
fournies dans les commentaires de la page 56 de la note de calcul automa-
tique.

5.2.3. Disposition aux abouts.

Le ferraillage des encorbellements dans les zones d'about doit
étre renforcé pour reprendre d'une part les effortas de flexion transversale
deux fois plus importante qu'en zone courante et d'autre part les efforts
de diffusion de la précontrainte. Ces deux ferraillages sont donc 3 cumu-
ler.
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ANNEXE 4

DIMENSIONNEMENT DES APPAREILS D'APPUI
ET FERRAILLAGE DES CHEVETRES INCORPORES

1 - Généralités

Le but de la présente annexe est d'apporter une solution appro-
chéde aux probldmes suivants :

(1) répartition de la réaction d'appui entre appareils d'appui d'une ligne
d'appui intermédiaire, cette &tude constituant donc la base du dimen-
sionnement de ces appareils d'appui ;

(2) ferraillage de chevétres incorporés ;

(3) renforcements locaux du ferraillage longitudinal dans les zones des
appuis intermédiaires.

Les probleémes (1) et (2) font 1'objet d'un calcul automatique
mais seulement dans le cas ol les lignes d'appui comportent des appareils
d'appui réqulidrement espacés. Dans le cas contraire ol ces derniers ne
sont pas réqulidrement espacéds ou dans le cas ol les appareils d'appui
latéraux d'une méme ligne d'appui sont en fort retrait par rapport aux
bords libres de 1la dalle, les résultats de la note de calcul automatique
doivent &tre corrigés manuellement compte tenu de 1'étude ci-apris.

2 - Notations
Désignons par :
- B, la largeur de la dalle &quivalente ;

- L, la demi-somme des portées des travées adjacentes 4 la ligne
d'appui.

Les paramdtres définissant la disposition des appareils d'appui
seront définis plus loin suivant les cas de figure. Nous étudierons les cas
ol la ligne d'appui &tudiée comporte 2, 3 et 4 appareils d'appui. Les rd-
gles ainsi obtenues pourraient étre étendues au cas de 5 appareils d'appui
et plus. Le cas ol cette ligne d'sppui comporte un appareil d'appui unique
doit étre considéré& comme particulier, son dtude nécessitant des moyens de
calcul plus précis (programme MRB du SETRA, par exemple) : cette Solution
est envisageable pour les ouvrages peu larges (B s<10m environ) ayant un
rapport de forme L/B > 3 environ.
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Les cas de figure &étudiés sont les suivants :

- avec deux appareils d'appui :

A A
¢ A e c
e e
B .
- avec trois appareils d'appui :
[ 9 A 4
¢ a, L a 4. ¢
re e e
B
- avec quatre appareils d'appui :
A A A 4
T T >t T

Les paramdtres sans dimension dé€finis ci-apr2s sont utilisés par

la suite :

o

a c
X =z — A: —_— p =
B B

[=2]

3 - Evaluation de la réaction totale de la ligne d'appui

La réaction totale de la ligne d'appui considérée, S, est a é&va-
luer par :

S = Sgmax * Sgmin * Sp * S({g-Q (1)

Pour la commodité de 1'exposé, nous posons :

S = Sg + Sp + Sq (2)
expression dans laquelle Sg, Sp et Sq désignent la part de la réaction
d'appui correspondant respectivement aux valeurs caractéristiques de 1la
charge permanente, aux valeurs caractéristiques de la précontrainte et aux
charges d'exploitation, leurs coefficients XQ et leur dégressivité trans-
versale dtant pris en compte.
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4 - Les deux types de charges

Nous nous proposons dans ce qui suit d'établir des rdgles simples
en vue de la résolution des probldmes indiqués au § 1.

Pour cela nous distinguerons :

- les charges qu'on peut, pour la recherche du comportement d'une
ligne d'appui, supposer uniformément réparties sur la dalle
telles que la charge permanente, la précontrainte et les char-
ges d'exploitation lorsque ces dernidres sont disposées suffi-
samment loin de cette ligne d'appui ; ces charges seront dési-
gnées par la suite charges de type 1,

- les charges d'exploitation voisines de cette ligne d'appui,
c'est-id-dire les charges dont la distance 3 la ligne d'appui

est infédrieure 3 :

d =max | a + ¢, g’ , min (E , L) ] (3)
2

Ces charges seront désignées par la suite charges de type 2.

Le paramdtre C (sans dimension) défini ci-apr®s sera utile par la
suite :

- pour les charges A :
d d
C==1(2-%);
L L

- pour la charge CE (X &tant la demi-longueur d'une chenille) :

C = i . Z—:—ELE pour X > d et 1 pour X < d

X 2 - X/L
- pour la charge B :

C - 1 - d/2L

. P
5 d

q

ol Py désigné le poids total des essieux pourvant étre placés
sur la bande de longueur 2 d, tous coefficients (bc, x , &)

inclus.

5 - Répartition de la réaction d'appui entre appareils d'appui

Vis-b-vis des charges de typé 2, la répasrtition des réactions
d'appui entre appareils d'appui de la ligne d'appui est proche de celle
d'une poutre sur appuis simples constitués par les appareils d'appui de
cette ligne d'appui. Par contre, la répartition des réactions d'appui entre
appareils d'appui sous 1'influence des charges de type 1 est plus complexe
et dépend dans le cas général des paramdtres X, A\ et B (cf. §2).
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5.1. Cas de 2 appareils d'appui
(cf.schéma du §1 et notations du §3).

La réaction de 1'appareil d'appui le plus chargé est inférieure 3 :

*

Kk
0,5(sg+s)+0,5(1-§)+—1—.C s (4)
P T k2

1T

I :
Lﬁchargea type 1 }—————— [ charges type 2]

(a + c)? /a

avec k1
Ng+V POuUr la charge A ;
ko = (n, - 1)Q + Qo pour la charge B ;

distance hors tout des deux chenilles + min (d,X) pour la
charge CE,

Dans l'expression de k2 :

- d, X conservent leur définition du §4 ;

- Ngy N, sont les valeurs de "j" rendant maximum respectivement les
produits j.aq(j) et j.b_(j), pour 1 jg NV, NV étant le nombre de
voies chargeables de 1'cuvrage ;

- v est la largeur d'une voie ;

- Q (resp. Eo) est la largeur d'encombrement (resp. largeur d'un es-
sieu)d'un véhicule du systdme B.

5.2, Cas de 3 appareils d'appui

(ef.schéma du §2 et notations du §3)

Définissons t (ex) = + %i% - 2,7Tx+ 0,7
t = 0,25 (1 + t(x))
t, = 0,50 (1 - t{))

La réaction de 1'appareil d'appui de rive est inférieure 3 :

k *
1
Ry =t (sg+sp)+|:(1-C)t1+0‘,5k—C:| 5 (5)
1 :
—
charges type 1 charges type 2

# Les termes entre crochets doivent &tre bornés supérieurement par 1'unité.
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La réaction de 1'appareil d'appui central est inférieure 3 :
a * .
R2=t2(sg+sp)+[(1-C)tz. + —C] Sq (6)

k
____1______ 2
tharges type TW I charg;:—:ype i1

expression dans lesquelles kq et k, conservent leur valeur définie au §5.1.

L'appareil d'appui le plus chargé supporte naturellement la plus
grande de ces deux ré&actions R1 et Rz.

5.3. Cas de 4 appareils d'appﬁi

(cf. schéma du §2 et notations du §3).

Définissons :

s(¢) = - 0,11z 3,20¢- 2

u = 2He(x) + tx), t(X) €tant défini au §5.2 ci-dessus
uq = 0,25 (1 + u),

Uz = 0,25 (1 - U)

(voir la validité de la définition de s(e<) et u(ce) indiquée au §8)

La réaction de 1'appareil d'appui de rive est inférieure & :

. Ky 7 N
Ry = uy (Sg + Sb) + [(1 - § ) uy + 0,5 ;; Q] Sq (7)

_____T____* —2

charges type 1 charges type 2

La réaction de 1'appareil d'appui central est inférieure 2 :
a + e *
R, = u, (sg+sp)+[:(1 -8y, +—2—EC} S (8)
l i —

[ charges type 1 F————————- ( charge type 2 1

L'appareil d'appui le plus chargé supporte naturellement la plus
grande de ces deux réactions Rq et R,.

* Les termes entre crochets doivent &tre inférieurs & 1'unité.
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5.4. Cas de plus de 5 appareils d'appui

Ces cas correspondent 4 des dalles de grande largeur (B=15m. en-
viron).

5.4.1. - Le choix de 1la ligne d'appui comportant 5 appareils d'appui. n'est
pas un choix judicieux, puisque l'appareil central ne regoit pratiquement
aucune descente de charges. La répartition des réactions d'appui entre ap-
pareils d'appui peut 8tre effectude par conséquent avec les 4 appareils
d'appui latéraux en ndgligeant ainsi 1'appareil d'appui central conformé-
ment au schéma ci-aprds : '

i 3 S} X = X X I i
PURECERESAE: EUPRE NP EVORE: SR S € B =23 L3¢
I B o e B |
* " ' -

Les deux schémas ci-dessus sont é&quivalents du point de vue de
répartition des réactions d'appui entre appareils d'appui.

5.4.2. L'étude de la répartition des réactions d'appui entre appareils
d'appui d'une ligne d'appui comportant 6, 8, 10... appareils d'appui peut
8tre déduite des cas de 3, 4, 5,... appareils d’appui moyennant 1l'artifice
défini plus loin.

REMAR QUE

Ces nombres pairs (6,8,...) d'appareils d'appui, lorsqu'ils sont
nécessaires, correspondent 3 la disposition (conseillée) de deux appareils
d'appui par voile d'appui (fat) (cf. schéma ci-aprds). La condition a g e
devrait traduire 1'économie du volume de béton des fOts. Le cas a = e peut
8tre dgalement rencontré dans les dalles (de couverture de tranchée, not am-
ment) s'appuyant sur sommier en t&te des colonnes *,

ARTIFICE

Compte-tenu de la condition ag e indiquée plus haut, chaque "doublet"
d'appareils d'appui d'un m#me fdt peut &tre assimilé - du point de vue de
répartition des réactions d'appui entre doublets - 3 un appareil d'appui
fictif. On est ainsi ramené aux cas de 3, 4, 5... d'appareils d'appui (fic-
tifs) précéddents. selon que la ligne d'appui comporte 6, 8, 10...appareils
d'appui (réfels) en prenant :

La réaction individuelle d'un appareil d'appui (réel) d'un doublet cen-
tral (respectivement de rive) peut étre supposée égale 2 0,5 (respective-
ment 0,5.(1+|u|) fois la réaction de ce doublet, u étant défini au §

5.3 #x%,

* Naturellement la base des colonnes devrait 8tre raidie lorsqu'il existe
un risque de choc de véhicules lourds.

** U= 2|ls(x) + t(x) avec iei O = ——— . et Pz —2
e+2 (a+c) e+2 (a+c)
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6 - Ferraillage des chevétres incorporés

6.1. Estimation des moments

6.1.1.Moments globaux du chevétre

Sous 1'influence des charges de type 1 et 2 définies au §4, les
moments globaux du chev8tre incorporé d'une ligne d'appui intermédiaire
sont proches de ceux d'une poutre continue sur appuis simples constituds
par les appareils d'appui de cette ligne d'appui. Ces moments peuvent 8&tre
3 titre indicatif calculés par une méthode simplifiée de poutres continues.

Désignons dans ce qui suit par

Ma~™ : valeur absolue du moment négatif des consoles de portée c,

Mg~ : (resp. Mo*) : valeur absolue du moment négatif (resp. positif) de
la partie de chev8tre comprise entre les appareils d'appui laté-
raux.

On peut supposer que :

- la réaction due aux charges de type 1 est répartie sur toute la lon-
gueur du chevétre ;

- la r&action due aux charges de type 2 peut avoir par contre une lon-
gueur de chargement variable de fagon & engendrer pour les moments

Mo™, Mg® et M, l'effet le plus défavorable.

6.1.2. Moments locaux par mdtre de largeur droite du chevétre.

Les moments locaux extr&mes sur la ligne d'appui intermédiaire
ont pour valeur absolue

m." = < au droit d'un appareil d'appui de rive, (9)
1,5.c
Mo~ :
ma"= 1,5 — au droit d'un appareil d'appui central, (10)
e
M+
e
me+= 1,5 — entre deux appareils d'appui centraux. (11)
e

6.1.3. Répartition des moments locaux.

En premidre approximation, la répartition des moments locaux dé-
finis ci~-dessus peut &tre supposde lindaire selon le schéma ci-apriés :
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Axe de la ligne d’appui

—

- _
Y moment correspondant au
£ Qii, ferraillage de peau
+O
Ev
L max (a,e) N
N ’ 1
L 2¢c )
I il

(sur le schéma ci-dessus, il est supposé 2c> max(aje)).

6.2. Ferrgil lage

Les gections d'armatures du chev8tre incorporé sont 3 évaluer
conformément aux rdgles BAEL. En ce qui concerne 1'influence de la précon-’
trainte, seule la précontrainte transversale est b considérer.

Pour le bon comportement homogdne de la dalle, il est conseilld
d'adopter pour chaque face d'un chevétre incorporé le m8me ferraillage fi-
lant sur toute sa longueur. De plus, par rapport au ferraillage filant
(conseil1é) un ferraillage comportant des "arr8ts de barres" apporterait
une économie en aciers trds faible, compte tenu du caractdre local de ces
ferraillages par rapport au ferraillage de 1'snsemble de la dalls.

. A-titre d'indication, on pourrait, dans un but de simplification
et d'uniformisation, répartir le ferraillage du chev8tre de la fagon sui-
vante:

6.2.1. Face supérieure de la dalle (voir schéma ci-aprids)

-~ Sur la bande centrale, <:) y de largeur droite &gale 3 :
2/3 max(c; a; e)

axée sur la ligne d'appui, on mettra le ferraillage correspon-
dant au moment unitaire au moins égal & max(m."5 mga™) ;

- Sur le reste, <:> y de la zone de largeur droite égale 2 :
max(2c; a; e)

on mettra le ferraillage correspondant au moment au moins d&gal
3 max(2/3 m "5 1/2 me”) ;

- Sur les "bandes extensions", (:) » on mettra le ferraillage
dont la section d'aciers est 1'&nveloppe de la section en tra-

vée et de celle correspondant ¥ un moment au moins &gal ¥
1/3 mg~.
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On peut résumer le ferraillage de la face supérieure sur le sché-
ma ci-aprds :

_ Axe de la ligne d'appui

|

® @ o | @0 |6

.2/3maxl(c,ae)
e
max (2¢c,a,e}
le —
[ !
2max{a,e,c) "
avec
<:> : W, pour max(m "5 m,7) au moins ;
: W ou (Z.p.my - i
: 2 Pour max(—=.m."; —.m," ) au moins ;
3 2
ferraillage courant en travée,
<:> . 0)3 #  max 1
ferraillage pour —.Mm,” au moins
3

6.2,2, Face inférieure de la dalle (voir schéma ci-aprds)

~ Sur la largeur, <;> ’ Jgale 2 2/3.max(a; e) axée sur la ligne

d'appui, on mettra le ferraillage correspondant au moment au moins é&gal 2
+

Ma™ 3

- Sur le reste, <:> , de la largeur égale 3 2.max{(a; e), on met-
tra le ferraillage dont la section d'aciers est l'enveloppe de la section

en travde et de celle correspondant au moment au moins dégal 2 1/3.me+.

Axe de la ligne d appui’
- -

| (:) : W'y pour m,* au moins ;

ferraillage courant en travée,

4 @) s wy > nes i

(Z) ferrail lage pour —— au moins
3

2/3 max{a,e)
e———

2max(a,e)

I
»

_ﬂr



- 132 -

7 - Renforcements locaux du ferraillage longitudinal de part et d'autre
des lignes d'appui intermédiaires

7.1. Estimation des moments.

Les moments de flexion longitudinale sur ces lignes d'appui et
par conséquent le cAblage longitudinal fournis par le programme automati-
que, correspondent & des lignes d'appui continues (appuis dits "couteau").
Dans le cas d'une 1ligne d'appui interm&édiaire comportant des appareils
d'appui tres espacés, la répartition transversale du moment de flexion lon-
gitudinale au droit de cette ligne d'appui n'est pas uniforme et donne lieu
3 des "pointes" de moments soit au droit d'un appareil d'appui (moment né-
gatif) soit entre deux appareils d'appui (moment positif).

Si M est 1s valeur absolue du moment négatif sur un appui inter-
médiaire, la variation en valeur absolue Aw- (resp.AM+) au droit d'un ap-
pareil d'appui (resp. entre deux appareils d'appui) lorsqu'ils sont tras
espacés de cet appui peut @8tre estimée par les rdgles simples ci-aprbds
valables pour les charges permanentes et les charges d'exploitation *.

- cas d'une ligne d'appui comportant 2 appareils d'appui :

Au-

M

A M+
M

0,251 (12)

0,51 (13), ot M = B/L

- cas d'une ligne d'appui comportant 3 appareils d'appui :

2n max li()\+°—( - 0,25); 0] pour un appareil d'appui
.2

élﬂ: - de rive (14)
M
21N max [(o<- 0,25); 0 ] pour un appareil d'appui
central (15)
—Aﬁ = 47 max [((X- 0,25); O] (16)
M
ot T = B/L

- cas d'une ligne d'appui comportant 4 appareils d'appui et plus:

la variation A M- de moment au droit d'un appareil d'appui de rive peut
8tre estimée de 1la méme fagon que dans le cas de 3 appareils d'appui ; la
variation & M- au droit d'un appareil d'appui central de mé&me que la varia-
tion AM+ peut é&tre négligfe lorsque e est voisin de a, par contre lorsque
e est trds différent de a (c'est-a-dire e}Za),AM«- peut &tre estimé &% par-
tir des rdgles ci-dessus (cas de 2 ou 3 appareils d'appui) moyennant 1'ar-
tifice indiqué au § 5.4.

* La répartition transversale des moments (isostatiques et hyperstati-
ques) de la précontrainte est, sauf pour les ouvrages de biais pronon-
cés, voisine d'une répartition uniforme, de sorte que pour la précon-
trainte les variations AM+ et AM- sont nulles.
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7.2. Ferraillage de renforcesent

Les sections d'armatures de renforcements locaux du ferraillage
longitudinal sont 3 évaluer conformément aux ragles BAEL.

Les aciers longitudinaux de renforcements locaux s'il en existe
ont une longueur pratiquement de 1'ordre de 0,3 L et sont % mettre en t8te-
b&che sur une longueur de * 0,2 L de part et d'autre de la ligne d'appui.
~Dans le sens transversal, la répartition de ces aciers devra &tre conforme
aux croquis ci-aprds :

- face supérieure de la dalle au droit d'un appareil d'appui de

rive :
-
=
- |
o~
o
c/2 , al4
a
e ¢ ot )
- face supérieure de la dalle au droit d'un appareil d'appui cen-
tral :

0,1t

0,2L

a/l el
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- face supérieure de la dalle au droit d'un doublet (e> 2a envi-

ron)
-
=
-1 -1 4 - - - -—+—
o}
N
o
c/2 a e/ eld a e/l
I** T Land e Land —"

- face inférieure de la dalle entre deux appareils d'appui

oL

0,2L

D,8e

S

7_
K 2
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8 - Remarques sur la validité des rdqles proposées

Les rkgles approchées ci-dessus pour le calcul dps chevétres in-
corpords des ponts dalles lorsque les appuis ne sont pas régulidrement es-
pacés ont &t8 établies en utilisant des résultats issus :

- de "Plaques biaises % travées solidaires" de SCHLEICHER et
WEGENER, :

- de "Rectangular bridge slabs supported on columns - Tables" de
L. HALLBJORN,

- des calculs effectuds par le programme M.R.B, du S.E.T.R.A.

En particulier, les expressions proposées de s(x) et u(x) (cf.
§5.3) résultent des calculs M.R.B. et permettent le calcul approché de 1la
répartition des réactions d'appui entre appareils d'appui des lignes d'ap-
pui comportant 4 appareils d'appui dans le cas usuel ol les appareils d'ap-
pui latéraux ne sont pas trés voisins des bords libres. Dans le cas con-
traire ol ces appareils latéraux sont trds voisins des bords libres (c'est-
h-dire lorsque A= c/B<0,05 envion), u(x) doit &tre déterminé par la cour-
be ci-apr®s, ou par la formule d'interpolation suivante :

< - 0,9
u(x) = : = 17)
3,15+ 0,018
v
-9 | COURBE u(@} DANS LE CAS PARTICULIER o
LES APPAREILS D'APPUI LATERAUX SONT TRES
VOISINS DES BORDS LIBRES
-8
L) [ ) [) a2
-2 a L3
8 'L— [} l
-6 {
-8
\ { Pour 'usage d¢ y, veir § 53 }
-4

\\

0 0,08 00 - 0,8 0,20 028 . 0,0 0,35 0,40 0,48 0,50
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ANNEXE 5

NOTE SUR LE FERRAILLAGE DES ZONES
D ABOUT DES PONTS-DALLES

Les armatures de couture des zones d'about de tabliers-dalles
comme celles des poutres sont indispensables pour reprendre les efforts de
diffusion de la précontrainte d'une part et pour assurer 1'dquilibre de 1la
bielle d'about et du coin inférieur d'autre part.

Le calcul de ces armatures est exposé de fagon trds détaillée
dans 1l'annexe 4 des r&gles BPEL, dont 1'application ne doit pas poser &
notre avis de probl®mes particuliers.

Cependant, les désordres constatds en ces zones dans certains
ponts-dalles nervurés (% une ou & plusieurs nervures) méritent qu'on 8'y
attarde. Ces désordres qui sont souvent des fissures traversantes et d'ou-
verture importante sont lids 3 une insuffisance des aciers assurant 1'équi-
libre de la diffusion de 1la précontrainte, notamment dans le plan horizon-
tal de diffusion. Cette fissuration est schématisée par la figure 1, dans
le cas d'un ouvrage 3 double nervure.

_m
5

it
®_nlmlu

I
|
|
|
I
: Vue en plan
|
l
|
|
l

Figure 1 Figure 2
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Elle consiste essentiellement en :

- une fissuration longitudinale des nervures due & une insuf-
fisance d'armatures de frettage de peau et d'éclatement
(dans les zones de premidre régularisation) ;

- une fissuration longitudinale du hourdis intermédiaire due
4 un manque d'armatures transversales de celui-ci prds des
abouts. La présence éventuelle des entretoises d'about et
de leur ferrsillage est cependant de nature & résorber ou
tout au moins limiter cette fissuration ;

- une fissuration du hourdis issue de sa jonction avec les
nervures et due 3 un manque d'armaturea de couture des ci-
saillements dans ces jonctions.

Dans 1les dalles pleines rectangdlaires, ces fissurations sont
moins fréquentes bien qu'elles ne soient pas totalement absentes, leur ou-
verture est en tout cas beaucoup plus réduite et limitée par le ferraillage
des chevétres incorporés.

La figure 2 représente les efforts dans le tablier dans un plan
horizontal de diffusion de la précontrainte, & savoir :

1) Efforts d'éclatement.

2) Efforts de traction (tirant) dans la zone du hourdis intermé-
diaire non arrosée par la précontrainte.

}) Efforts de <cisaillement 1le long des jonctions hourdis-
nervure.

Ces efforts de mlme que leur ferraillage et leur cumul sont 3 dé-
terminer conformément & 1'annexe 4 des rdgles BPEL. Bien entendu ces saciers
sont perpendiculaires 3 1l'axe 1longitudinal du tablier et horizontaux si
1'on considére le plan de diffusion horizontal. Ils doivent comporter une
longueur d'ancrage suffisante. D'un point de vue pratique, il est conseillé
de faire régner les aciers de couture de type 1, 2 et 3 sur toute la lar-
geur du hourdis.
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ANNEXE 6

APPLICATION DE LA METHODE DE GUYON-MASSONNET-BARES
AU CALCUL DES EFFORTS DES PONTS-DALLES
PSI-DA - PSI-DP

1 - Principe du calcul

Les efforts dans les ponts-dalles de biais et de courbure modérés
peuvent 8tre calculés par la méthode de Guyon-Massonnet-Bar®s (G-M-B). Plus
précisément :

- Dans le sens longitudinal, les efforts sont ceux obtenus par la
thédorie des poutres et corrigés, pour effet de dalle, par le

coefficient K de répartition transversale de la méthode G-M-B.

- Dans le sens transversal, les moments sont obtenus 3% partir du
coefficient d'influence | analytiquement pour une charge sinu-

gsoidale suivant le sens longitudinal de la travée. On se ramd¥ne
ensuite au cas de charges quelconques par un développement en
série de Fourier de ces charges.

2 - Coefficients correctifs de répartition transversale

Le moment fléchissant sous un cas de charge déterminé est calculé
pour la largeur totale de la dalle ; en fait, compte tenu de la répartition
transversale de la charge, toutes les fibres de la section ne sont pas é&ga-
lement sollicitées, on calcule donc comme exposé ci-dessous un coefficient
correctif de la forme 1+ € par lequel il faut multiplier l'effort longitu-
dinal que 1l'on obtiendrait en supposant la charge uniformément répartie sur
toute la largeur de la dalle, pour tenir compte de la répartition transver-
sale de la charge.

Les formules de GUYON-MASSONNET-BARES donnent les lignes d'influ-
ence du coefficient de répartition transversale sur la largeur utile pour
une fibre donnée. Les charges d'exploitation sont déplacées sur le profil
en travers au pas de 12,5 cm sur les zones qui leur sont permises (voir 2.3
- Position des charges). On retient pour une travéde et pour chaque type de
charge le coefficient relatif % la fibre la plus sollicitée ; il est appli-
cable 3 1'ensemble de la section droite.
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2.1, Cas d'une travée indépendante droite

Pour une dalle pleine rectangulaire, le paramdtre d'entretoise-
ment est défini par :

o
"

demi-largsur

_ b
) z

Le paramdtre de torsion pour une dalle isotrope vaut X = 1

portde

hy
position de 1la
fibre dtudiéde
y b
- —_——— - — - — —— 4 }—X
¢ b
L_position de la charge
e .

Sous l'action d'une charge P d'excentricité e (Cf. figure), le
moment longitudinal M, (y), dans une section d'abscisse x et d'ordonnée y,
vaut :

Mx(y) = P. K(y). L

expression dans laquelle Mxm désigne le moment longitudinal, dans
la méme section et sous le méme cas de charge, calculé dans 1l'hy-
poth®se ol la charge est uniformément répartie dans le sens
transversal (selon y).

Remarques :

1 - Myn dépend de x maeis pas de y, et est &valué par la théorie
des poutres.

N

- M, (y) dépend de x et y.
3 - K(y) = K ne dépend pas de x

En posant

-T2 s - o .gm etX=n-|<e-tI:)|
b b

e : excentricité de la fibre chargée (distance & 1'axe longi-
tudinal)

y : excentricité de la fibre &tudiée (distance % l'axe longi-
tudinal)

K a pour expression :

. PB'P ‘ QB-Q
K = —Z — (Ocho+ shO) chBX- B8XshoshBX+ ¥ + ¢

2.shlo 3 shO chO-O 3 shO chO+C
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P (C.chO - sh0).chBu - Bu.sho.shBu

u

(2.8hO + Och0).shBu - Bu.sho.chBu

Ay

(u pouvant prendré la valeur O ou¢ )

2.2. Cas des travées continues biaises

De fagon % se ramener au cas d'une travée unique, on définit

largeur droite équivalente, c'est-h-dire la largeur don-

2 b =
' nant, avec la méme hauteur, l'dquivalence en inertie 3 1la
section réelle.
A = portée biaise équivalente,-compte tenu de 1la continuité,

c'est-h-dire la portée (fictive) présentant la méme fldche
que la travée réelle de portée sous l'action d'une charge
uniforme couvrant toute la travée. Pour une travée i, Ai
est obtenu par :

1
Mi,i *+ Mi i1 ) 4

A. = [. 1 - 4.8

1 1 2‘2
i
Mi,j dtant la valeur absolue de l'aire -de la ligne d'in-
fluence du moment fl&chissant sur 1'appui j en travée i

On se ramdne au cas d'une travde unique au moyen du paramdtre
d'entretoisement :

0=

>lo

2.3, Position transversale des charges d'exploitation

La figure ci-aprds représente le profil transversal.

ETROTG TROTD
1 EGAU ECHAUS EDROI [E

XJ XJ Xg

La partie X; X, représente la largeur roulable (cf. fasc. 61,11,
Art.2). La largeur chargeable, partie XZ XS’ se déduit de la largeur roula-
ble :

0 Xy Xy

- en enlevant une bande de 0.50 m de large (représentée sur le
schéma ci-dessus par la partie X4 Xp ou X3 X4) de chaque dis-
positif de retenue (glissidre ou barridre) lorsqu'il en exis-
te ;
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- en conservant cette m&me largeur roulable, dans le cas con-
traire.

Dans la recherche de l'enveloppe de K et daonc de Mx(y) (cf. nota-

tions et définitions précédentes), on positionne transversalement :

1 la charge A(1) entre X, et X5
2 - la charge B, entre X, + 0.25 et X3 - 0.25
3 - la charge By entre X, + 0.50 et X5 - 0.50
4 - un véhicule & chenille

. entre X + oK et X3 - X si X3’- Xp 2 6

. centré sur l'axe de la chaussée si X3 - X, < 6

(X désignant la largeur d'une chenille)

3 - Flexion transversale

3.1. Notations

¥

2c

En plus de A et 2b qui sont déjh définis, on désigne par :

biais mécanique de la travée considérde, c'est-b-dire 1'angle que
forme avec la direction perpendiculaire aux bords libres, celle
des plus grands moments en travée, Cet angle est 1ié & l'angle de
biais gfométrique ?i par la relation approchée suivante :

b, = P, sim; =2
b

expressions dans lesquelles ? et ¢ sont exprimés en grades et
Tl désigne le rapport largeur é&quivalente/portée droite.

P, + (100 - Y (1 - 0.5 )2 45 ;<2

Poids de la charge, soit :

Ai.G pour la charge permanente totale, de densité G par
mdtre longitudinal.

- Xi.v.A(L) pour la charge A placde sur une voie de largeur v.

- 12 t pour les camions Bec (1 file de roues ~des essieux
arridres des camions).

- 27t ou 55t pour le char (une chenille).
longueur d'étalement longitudinal des charges.

- Pour la charge permanente et pour la charge A, 2c est pris égal

a A

- Pour la charge B, on se limite longitudinalement & deux es-

gsieux lourds par file de camions. Pour une file de roues cette
disposition revient & considérer une charge de 12 t, centrée
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sur la section étudide et étalde sur une longueur égale & 2c
avec :

2¢c = 1,75 + 2.HCHAU + HDALLE1

HCHAU = &épaisseur de la chaussée
HDALLE1 = dpaisseur de la dalle
150 m
0,25m >
<
[__I S
v 1 ot
- Z N
/ AN / \
/ \ / \ -
/ \ 4 \
\ / w
G- O-——®-= === -0 |2
3
k-~
2¢

- Pour le tandem By, l1'entraxe des deux essieux est de 1,35 m et
1'impact d'une roue de 0,50 m, ce qui donne :

2c = 1,6 + 2.HCHAU + HDALLE"1

- Pour un convoi militaire, la chenille de longueur L centrée sur
la section &dtudide sera étaldée sur une longueur :

2¢c = L + 2.HCHAU + HDALLE1

x = abscisse longitudinale de la section &tudiée
y = abscisse transversale de la fibre &#tudiée par rapport 2 1'axe mé-
canique

d = abscisse longitudinale du centre de la charge
e = abscisse transversale de la charge par rapport & 1'axe mécanique

m = numéro de 1'harmonique.

3.2. Méthode de calcul
3.2.1. Platelage #quivalent

La méthode de calcul employée suppose que la dalle est rectangu-
laire. Pour utiliser la méthode dans le cas général d'une dalle présentant
un biais mécanique, les calculs de la ligne d'influence du coefficient de
flexion transversale sont effectuds pour une "travée droite dquivalente” de
largeur 2b' = 2b/sin ¢i et de longueur A'i = Ai sin ¢i'

R 11 s'agit ici d'une équivalence de forme en plan sans rapport

avec 1'dquivalence habituelle consistant A& remplacer une section avec
encorbellements par une section rectangulaire.
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A
d
fibre
y' X
© e’ char }s "
vy
dalle biaise reeite e'= elsinwi Travée droite equivalente

Le param®tre d'entretoisement de la travée droite é&quivalente a
pour valeur :
b
0= —
Aisinz ¢i
Le centre de la travée droite équivalente correspond au centre

mécanique de la travde, soit 0,4 Q1 ou 0,6 n Pour les travées de rive 1 et
n, et 0,5 @i pour les travées intermédiaires.

3.2.2. Calcul de My(X’YQd)
3.2.2.1. Expreasion géndrale
-La décomposition en série de Fourier, sur un intervalle de lon-

gueur A\ , d'une charge P d'dtalement 2c centrée sur la section d, est don-
néde par la formule suivante :

g(x) = ¥ P . _z . sin MIC sin L] . sin Ll
mITc A A A
m
2c .
E;;;;:lr”}mmn de poids totmt P
d I '
X
A
P {3
o X

Lorsqu'on étudie la section 4 mi-portdée de la travéde pour laquel-
le x =A/2 , le terme sin(mTrx/A) vaut 1 pour les valeurs impaires de m et
0 dans le cas contraire, de sorte qu'on n'dtudie que les harmoniques de
rang impair de g(x). Les programmes PSIDA et PSIDP ne considdrent, en par-
ticulier, que les trois premidres harmoniques 1, 3, 5.
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Pour une charge P infiniment &troite, d'étalement 2c, d'abscisse

transversale e, d'abscisse longitudinale d, le moment transversal M (x, y,d)

dans une section d'abscisse longitudinale x située sur la fibre y, est don-
née par la formule générale suivante :

My(x,y,d) =y P x zb . 1 . 8in mTTd . s8in miTc . 8in mTTx . Pm(y,e)

m TMc.sin ¢i m ) Ai' Ai

Cette formule prend une forme plus condensée si 1l'on pose :

zb largeur biaise de la dalle rectangulaire

3in¢i équivalente.

2b

Ai.sin lpi

mTTc

sin
: terme multiplicateur relatif & 1'étalement
mflc longitudinal de la charge.

A

sin L 8in Egz terme multiplicateur relatif 3 la position

i i longitudinale du centre de 1l'étalement de la
charge et 3 la position longitudinale de 1la
section étudiéde.

est déduit de 1la ligne d'influence du coefficient de flexion
transversale pm(y,e). L'expression de Dm dépend du cas de charge
considéré (voir plus loin).

En effet, dans le cas d'une charge répartie p(y), constante dans

le sens longitudinal et variable dans le sens transversal, My s'écrit:

3.2.2.2.

My = ply).A,. )3 B,+CpeDp
m

Dans le cas d'une charge roulante du systdme B ou le char :

My =8.P.Ay T B .Cp.Dy
m

avec ¢

P
5

poids d'une file de roues ou poids d'une chenille
coefficient de majoration dynamique.

Note sur le calcul du terme Dm

Comme il est déjh dit, D s'évalue ¥ partir de 1la ligne

d'influence Hy. Avec les notations :

b
¢ =1 ; B =T-IZ s O :TTe; X =TT-|(G -¢ )| ; 0= ———T——f——
b b Aj-sin¥;

V: coefficient de Poisson,
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Hm s'exprime par:

-1 [(1-v).0.cho-(3+v).sho].ch(8B)-(1-v).88.sho.sh(8B)
40.shlc {(3+v).sho - (1-v).o

A{[(1-v).0.cho-(1+v) .sha].ch(8¢)-(1-v).8¢.shc.sh(8y)}

Hm=

' (1-v)2.[o.cho.sh(88)-0B.sho.ch(8B)].[(o.cho+2sho).sh(8y)-8Y.sha.ch(8¢)] +
(3+v).sho.cho + (1-v).o

+[(1-v).o.cho.ch(8x)-(1+v).shc.ch(Bx)-(1—v).Bx.sho.sh(ax)]]

On calcule pm pour les 3 harmoniques 1, 3 et 5.

Le pas d'étude de cette ligne d'influence est mesuré perpendicu-
lairement 2 1'axe de l'ouvrage et est fonction de la largeur totale de 1la
voie portée (ETROTG + EGAU + ECHAUS + ETROTD) :

Pas = 0.125 m pour les dalles de moins de 15 m de largeur
Pas = 0.25 m pour les dalles de 15 & 30 m
Pas = 0.50 m pour les dalles de largeur supérieure 3 30 m

Seule la tabulation de la ligne d'influence de [, est donnée
dans la note de calcul. Les valeurs de Dm’ explicitées ci-aprds, s'en dé-

duisent aisément.

a - Calcul de D pour la charge permanente

Le calcul de D pour la charge permanente est effectué en suppo-
sant la charge permanente uniformément répartie dans le sens transversal :

- d'une part, sur la largeur de la dalle rectangulaire équiva-
lente, pour le moment maximum, soit
G
1
p(y) = —.
EDALLE

- d'autre part, sur la largeur d'extrados de la dalle, pour le
moment minimun, soit :

G2

ply) =
ETROTG+EGAU+ECHAUS+EDROI+ETROTD
expressions dans lesquelles G, (resp. Gz) est la valeur caractéristique ma-
ximale (resp. minimale) de la charge permanente.

Pour le moment maximum, D est donc égal b 1'aire de la ligne

d'influence de {1, sur la largeur de la dalle rectangulaire équivalente.

De méme, pour le moment minimum, D, est donc égal & l'aire de la

ligne d'influence de | _ sur la largeur d'extrados de la dalle.

La valeur exacte de D_ pour la charge permanente est donnée par
la formule :
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Les intégrales sont 3 calculer sur la largeur totale de la dalle
en tenant compte de la répartition p(y) de la charge dans le sens transver-
sal.

L'utilisateur calculera ces valeurs exactes si les valeurs for-
faitaires définies précédemment encadrent insuffisamment le moment trans-
versal dd 3 la chargé permanente ; ce sera le cas, par exemple, lorsque les
valeurs précédentes sont 6loignées 1'une de 1'autre ou lorsque les super-
structures sont trds excentrdes.

b - Calcul de D pour la précontrainte.

Le calcul de D pour la précontrainte est effectuéd en prenant sa
poussée au vide égale A& F/R qui est uniformément répartie sur la largeur de
l1'intrados (EDALLE 1).

- Pour le moment maximum on prend la précontrainte P2 au temps
infini. ‘
- Pour le moment minimum on prend la précontrainte Py 3 la mise

en seTrTvice.

On admet que la charge répartie correspondante a une densitd
constante sur toute la travée i et a pour valeur :

p(y) F(O,S.ﬁi).(A2+A3)/ EDALLE1 en travée intermddiaire.

p(y) = F(0,4.0;).(A,+A35)/ EDALLE1 en travde de rive.

|
e Ml e e M
D est égal & 1'aire de la ligne d'influence de
EDALLE1 de 1'intrados. i '

m B8ur la largeur

c - Calcul de D, pour la charge A.

Le calcul relatif & la charge A est fait par voie de circula-
tion. Le programme retient la combinaison la plus défavorable, compte tenu
de 1l'excentrement des voies chargées d'une part et de la dégressivité
transversale (coefficient a;) d'autre part. La valeur de A en t/m° est-
fonct ion de la longueur ﬂi, de la classe du pont (coefficient az) et du
coefficient a, sus-visé ; la largeur chargeable est seule chargée. Le cal-
cul est effectud pour chaque harmonique ; D, est alors l'aire de la ligne
d'influence de I = sur la largeur de la voie chargée.

d - Calcul de D, pour la charge de trottoirs.

Le calcul relatif 3 la charge de trottoir est effectué trottoir
par trottoir. Pour tenir compte de 1'effet des charges réglementaires loca-
les de trottoir, la valeur de 1la charge est supposée égale A 3xPSTROT. D
est alors égal b l'aire de la ligne d'influence de Pm sur la larguer du
trottoir correspondant.
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e - Calcul de D, _pour B,

Transversalement, on considdre les roues comme pontuelles. Les
camions peuvent 8tre placés sur la bande dérasée de gauche, la chaussée et
la bande dérasée de droite.

Plusieurs positions successives de camions accolés transversale-
ment sont envisagées, sur toute la largeur sauvtorisée, et permettent de
retenir:

- 1'effet maximum, obtenu en plagant des camions sur la partie
positive de la ligne d'influence de Zm Bm.Cm.pm(y,e),

- 1l'effet minimum, obtenu en plagant des camions en nombre va-
riable sur les parties négatives (& gauche et & droite) de 1la
ligne d'influence et en faisant la sommation des deux cas les
plus défavorables & gauche et A droite.

La note de calcul indique les nombres de camions disposés trans-
versalement donnant les moments transversaux maximum et minimum compte tenu

de 1'excentrement des camions et de la dégressivité transversale (coeffi-
cient bc).

f - Calcul de Dmggour le char.

La valeur de D, pour une chenille sera &gale A la valeur moyenne
de Fm sur la largeur de celle-ci. Pour le char, cette valeur sera donc
égale 4 la somme des valeurs de D, pour ses deux chenilles.

Le calcul des moments extr&mes est identique 2 celui effectuéd
pour les camions, & la différence que 1'on ne peut placer qu'un seul char
transversalement.



commande de calcul automatique

(A envoyer en deux exemplaires)

PROGRAMME UTILISE:

OUVRAGE Identité de 1'ouvrage:

Commune : Département :

Voie portée :

Voie franchie:

Pitces jointes et remarques particulieres:

ORGANISME Raison sociale:

DEMANDEUR Adresse:
Commune: Code postal :
Ingénieur responsable: Téléphone(*):

Télex
ENVOI 0 Organisme demandeur 0 A tenir 2 disposition & 1'accueil du SETRA
0 Organisme désigné ci-dessous:

Raison sociale:
Adresse:
Commune: Code postal :
A 1'attention de: Téléphone(*):

Nombre de photoréductions supplémentaires (**) demandé:

FACTURATION |0 Organisme demandeur 0 Organisme destinataire
0 Organisme désigné ci-dessous:
Raison sociale:

Adresse:
Commune: Code postal :
A 1'attention de: Téléphone(*):
Commande adressée au Fait & le 19

SETRA

Département des Ouvrages d'Art
Ouvrages- types
46 avenue Aristide Briand
B.P. 100 ~ 92223 BAGNEUX (FRANCE)
(signature du demandeur)
Téléphone: 4 231 31 N

Télex : 260 76 3F répétée en lettres majuscules pour lisibilité:

(*) Ne pas omettre 1'indicatif complet
(**) Deux photoréductions au format 21 x 29,7 sont fournies avec la note de calcul originale; les
exemplaires supplémentaires sont facturés en sus.
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