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lo/ - Les tableaux Joints aux profiis en travers-types donnent les caractdris- 
tiques des ouvrages B porter dans le bordereau des données (pièce 2.3) 
pour les divers profils en travers routiers et autoroutiers tels qu'ils 
sont definis par :e Catalogue ?es documents types e t  manuel du projeteur 
(cf. CAT. 71 chapitres 1 P 3 ) .  

2"/ - Pour tous l e s  détails corcernant les équipements du tablier, l'utilisateur 
est prié de se reporter aux tcssiers suivants ou & leurs éditions ultd- 
rieures : 

JADE 68 
Joints - Appareils d ' a p p u i  - Dalles de transition - Evacuation des eaux - 
Perr4s. 

û C 67 - (mise a jour de Ddcembre 1970) 

Garde-corps -Dispositifs de s&currte(gllssières- barrières),Corn,ches-Gr,l~ du trou central.  

STER 66 (dernisre mise 3 jour No 2 en Juillet 1972). 

Surfagage des taLl?ers - Etanckkité - Zoucae .le rouiement. 
Ce dernier dossier e s t  actueilement limité au p r o b i h e  le l'dtanchkit6. 

3"/ - Lorsque it! m:-e Pst l'dpaisseur variable, les Bpaisseurs HDALLE 1 et 
iiDALIE 2 cesui4es  sous s.rottoirs doivent &re maJor4es de l a  quantith P H  
( c f .  pièce 2 . 2 ) .  - 

4"/ - Pour les passages suphieurs 4SUP 1 reprgsente le poids des superstruc- 
tures iorsquc la cbussée est d'dpaisseur constarita (dalle d' épaisseur 
variabie) et. QSUP 2 reprdsen5e : e  poids des superstrurtines lorsque la 
chaussde est d'4paisseur ' a r iab-e  (dalle d'dpaisseur "onstantel - 
(cf. piBce 2.2). 

Les valeurs de QSUP + iernent compte d'un rechargement ult.6r'ieur 
de 3 m. I1 s'agit de valeurs conseIlldes, non valavles pour les ponts cil 

type PS--DP. 
En CaE d'8paisseur Cinale de chauss4s cliffrbr,-:ite de 1'dpa:sseur 

sprès rechargerrent ultérieur, 2orriger les valeurs 3- 4SUP (cf. pièce 2.2 . 
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- Bordure de trotîoir type T2 

_ _ _ _  __-- - 
'Enduit de 2cm 

2 Ofo  

Chaussee de 5 c m  a -_ la mise en service - _ _ _ _  

E TROTG ETROT D 12 - A ____-___ ~ ~ _ _ _  ESURCH 
__ - -___ .- - 

Chaussée de 4 cm (a la mise en service) 
' Autres profils Chape < 1 cm C 

I 
O 

profils 9 a 3 et 

eventuellement 6 et 7 I 

Corniche type C 2 D 

du dossier GC67 
__ ___ 3 %  

I EDALLE 2 D  I F &..LE 1 

CARACTERISTIQUES DES OUVRAGES POUR CHAQUE PROFIL E N  TRAVERS ROUTIER TYPE 
PROFILS SPÉCIAUX POUR ÉCHANGEURS 

E 

t rotG 

E 

trotC 

E Surch A H  

Caracteristiques des ouvrages pour les profils en travers spéciaux pour échargeurs 
O On ne retient que les profils types juges 

les plus courants, de chaussee bidirectionnelle 
sans piste cyclable , sans bande d'arrêt, limite 
par deux gardes corps precedes d'une bordure. 
(cf.  C A T .  71 tableau des pages 8 et 9 )  

@ En traffic journalier moyen annuel à l'horizon 
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E DALLE 2 G  = E DALLE 2 0  = O  28 HDALLE 2 =  0.10 

E DALLE 2 = E DALLE 3 = 056 H DALLE 3 = HDALLE 1 - HDALLE 2 

PS TROT= O 
H DALLE 2 = 0,lO 

PS TROT = 0,150 t/m2 
H DALLE 3 = H DALLE 1 - H DALLE 2 
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PROFIL TYPE PASSAGE INFERIEUR * 
i 
i 
i 

c 4 

r ( Largeur roulable (c f  . F61, II art 2/3 
1 

ESURCH - 4 -  EDROI ETROT D -- 

I 

(Largeur chargeable) (OS0 m) 

Chaussee de 8 cm à la mise en service I I I  7 

I I I  

I I 

\ 
\ I I  

I I I 

E DALLE 2 D  =0,28 EDALLE 2 G =  0,OO H DALLE 2 = 0 , l O  

E DALLE 2 = E DALLE 3 = 0,28 HDAlLE3 HDALLEl - HDALLE 2 
P.S.  TROT = O 



CARACTÉRISTIQUES DES OUVRAGES EN SECTION COURANTE POUR CHAQUE TYPE 
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LTPC = VIDCEN 4- 2 ETROTG + 2 bandes derasees de gauche ( e t  non pas EGAU 1 .  Nota : LTPC = largeur du terre-plein central. 
VIDCEN = vide central. 
COUROU = largeur de la couche de roulement. 

2 b  = ETROT G + EGAU + ESURCH + EDROI + ETROTD 

(1) Lorsqu'i l est prevu un dispositif rigide a droite la largeur du trottoir de droite ( ETROTD 

est nulle ; les largeurs de la dalle (2b) et de la couche de roulement ( COUROU) sont 
évidemment reduites dans ce  cas . Pour les ponts de 15 a 100 m de long des autoroutes 
elargissables un dispositif rigide est obligatoire a droite . 

( 2 )  La grande largeur du vide central ne permet pas de placer un caillebotis autoporteur 

Cette absence de grille peut être remplacee : 
Par un dispositif rigide ( la la'rgeur du trottoir de gauche ETROTG est alors nulle.) 
Par un garde-corps precede d'une glissiere souple ; prevoir alors un trottoir 

de gauche plus large pour permettre l e  fonctionnement normal de la glissiere ( valeurs 

indiquees dans le tableau cimdessus 1 .  
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POIDS DES SUPERSTRUCTURES I DALLE BOMBÉE 

CORRECTION DES ~PAISSEURS 

1 - DALLE BOMBEZ - CORRECTIONS A APPORTER A H DALLE .I. ET H D A L U  2. 

1.1 - Odndralitds 
1.2 - Mdthode de calcul 
1.3 - Valeurs de A H  suivant le type de profils en travers 
1.4 - Longueurs des btriers. 

2 - POIDS DES SUPERSTRUCTURES PAR MFX!RE LINEAIRE DE TABIJEFi. 

2.1 - Gdnbralltds 
2.2 - Superstructures des passages lnfdrieurs 
2.3 - Superstructures des passages supdrieurs 
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REMARQUE PRELIMINAIRE. Cette pièce est une reprise de la pièce 2.2 du 
dossier-pilote PSI.DP 69, avec cependant de légères différences; en 
particulier pour la prise en compte des charges permanentes différées. 

,$.I - Ghéralit& : \ 

I 

Lorsque l'ossature résistante de la dalle est bombée, on doit tenir 
compte de ce bombement qui a pour effet de déplacer la position de l'axe 
neutre d'une part, et d'augmenter l'dpaisseur moyenne de la dalle et son 
inertie d'autre part, par rapport h la dalle rectangulaire ayant pour &pais- 
seur l'dpaisseur de l'ossature resistante sous trottoirs. 

On peut tenir compte de ces effets lorsque l'ossature résistante de la 
dalle est bomb&en majorant lea Bpaisseurs HDALLE 1 et HDALLE 2 pour prendre , 

en compte une hauteur moyenne telle que l'ossature resistante réelle et l'os- 
sature resistante prise en compte dans le calcul aient mêmes aires et donc des 
positions de la fibre moyenne et des inerties très voisines. 

On maJore donc les Qpaisseurs HDALLE 1 et HDALLE 2 mesurées sous trot- 
toirs de la quantite A H  suivante 

A H =  B -  
2b 

Aire de bombement 

Largeur droite de la face superieure de la dalle 

Ossature resistante prise en 
compte dans le calcul 

1.2 - M6thode de calcul : 
Pour un profil classique de chaussée A profil convexe de largeur de 

chaussée E3URCH presentant des pentes égales et oppos6es de p % raccordées 
suivaiit un arc de parabole sur une largeur e, l'aire B de bombement et la 
quantite A H  sont donnéespar les fohles suivantes : 

r 

L 4  12 J loo 
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1-3 - Valeurs du A H  su ivant  l e  type de p r o f i l s  en t r a v e r s  : 

pour les d i f f é r e n t s  p r o f i l s  en t r a v e r s  types d é f i n i s  dans l e  catalogue 
( c f .  CAT 71.) avec e = 1 , O O  m e t  p = 2 7;. 

. 
A H  pre id  donc en général  l e s  va leurs  numériques su ivantes  

Pour l e s  p r o f i l s  larges la  dalle a un p r o f i l  en t o i t A H  = O 
( p r o f i l s  1 - 2 e t  3 )  

Lorsque la dalle est bomb6e et que lea ferraillage8 ,ont dirposbs en 
reapeatant 1.. dl8tant2.8 d'enrobage en faoe eupbrieure, la diatanoe dparant 
lea ferraillagerr longitudinaux infdrieur et supdrieur n'est pas la œbe dans 
la partie centrale de la dalle et dans lea parties latbraler. I1 y a dono lieu 
de prdvoir de8 longueur8 d'btriera diifCrentes. 
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POIIS DE - SUPERSTRUCT'URES - - = . I P u i l = - B  PAR IQi3"- : 
-I rr 

2.1 - Gén6ralit68 : 

Le poids de superstructures entre  dans l e  tableau de donn6es 801.18 

II - 

l a  dénominatlk QSUP. I l - d o i t  Stre  6valu6 en tonne par mètre l in6aire  de 
tab1 ier  . 

h s  superstructures comprennent (cf. piece 1.2. pour l e s  figures ) : 
B - des dl~menta l inéa i res  : t e l s  que garde-corps, corniche, g l b s l b r e s ,  

bordures de t ro t to i r ,  murette porte-gril le dont l e  poids est l e  &me quelle 
que s o i t  la largeur 2 b de l'ouvrage pour les passages infdrieurs d'une part 
e t  pour les passages supdrieur8 d 'autre  part. 

- des 61dments de surface : l a  chape dgnan t  approximativement su r  toute l a  
largeur de l'ouvrage, l e  revêtement bitumineux rdgnant 8ur une largeur 
comprise entre  lies socles de g l i ss iè res  de sécuritd (ou entre les bordures 
de t ro t to i r s ) ,  l e  béton de remplissage des t ro t to i ra .  

Attention, pour tous ces de t a i l s  concernant l'dquipement du t ab l i e r  (garde- 
CO-, g l i s s iè res  , corniche, gr i l le  centrale, chape d'6tanchdit6, couche 
de roulement, . , . ) l ' u t i l i s a t e u r  est  pr ie  de se reporter aux dossiers-pilotes 

GC - 67 ( e t  mise B Jour  No 1 de Décembre 1970) et  STER 66 (etmises h J o u r  
No 1 de Juin 1969 et No 2 de Juillet 1972). 

2.2. - SUPERSTRUCTURE3 DES PASSAGES INFERIGURS (P. I) L 

La nouvelle normalisation des autoroutes de l ia i son  pdvue par l a  
c i rculaire  ministdrielle du 22 Mars 1371 portant Instructions sur  l e s  copdi- 
t lons techniques d'aménagement des Autoroutes de l ia i son  est plus complexe 
que ce l le  pdvue prdc&e"ent par l a  c i rcu la i re  17 du ler  Mars 15.62. 

On ne peut plus donner comme on avait pu la faire dana le doosier-pilote 
PSLDA 68 initial,les valeurs du poids des super&ructuFes par mètre l inéa i re  
de tablier pour chaque type d'autoroute en raison des nombreux choix qui peu- 
vent 8 t r e  faits maintenant su r  l e s  par t ies  latdrales du tablier : t e l  que l e  
maintien ou non des passages de service B droi te ,  l e  choix des dispositifs de 
sécuritd (cf. CAT 71 0 1,42 e t  CPS 71 S 11 e t  12).  

Pour calculer l e  pp ids des superstructures des passages infdrleurs 
-\ 
,*. Qn ferra donc un m & - & C p o u r F ' o u v r a g e  ---- --- - ----_ en - consid6rant _.__ __- _ _ ~ _ _ _ _ _ -  l e s  dldments 

1iri iëZ~-pülZ - l e s  - _l_̂ "-.- élé~ntss_~eI-jiiZEfae. - 

2.2.1 - Eléments linéaires : 

I1 s ' a g i t  essentiellement de8 dispositIE8 de sdcuritd. 

2.2.1.1 - Superstructures du cote d ro i t  t ----------------------------- 
Le poids des superstructures du COG dro i t  varie en fonction : 

- de l a  largeur du passage de service fonction de l a  vi tesse  de 
dfdrence  de l 'autoroute ou de surlargeurs &entuelles pour cana- 
l i sa t ions  , 

- du rempli88age de t r o t t o i r  (plein ou da l le t tee) ,  
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- des.canallsation6 6ventuelles s o u  t ro t to i r s ,  

- du choix du disposi t i f  de 8dcurit8, 

- du choix de la corniche, ... 
2.2.1.2 - Superstructures du cÔt6 gauche : -- ........................... 

Le poids des superstructure8 du cot6 gauche varie en fonctlon: 

- de l a  largeur du terre-plein central, 

- de 1s couverture dventuelle du vide central  par un ca i l lebot i s  
au toporteur, 

- du type du disposit if  de sécurit6. 

Indiquom, par exemple, que lorsque l e  v ide  central  n 'es t  pas cou- 
ver t  ou lorsqu'un seu l  tablier est construit  dans une première phase de da -  
l b a t i o n  (deviation intbgrable), le8 superstructuree du cote gauche sont t&s 
semblables aux rmperstructures du coté droit. 

Nous indiquons ci-aprbs les poi& oourants de ces 61dmenta en tonne8 
par mètre l in6aire  : 

/--+ / Garde-corps de passage inferleur 
1 ~ i i s s i e ~ ~ ?  sur plat ine 
1 Bordure de t r o t t o i r  

Corniche 
Barribre normale type  auret californien 
Barrière normaledtallique 
Murette porte-gril le 
Caillebotis auto-porteur 

2.2.2. - Elements de surface : 

I 
- \  i ._ 

cons 
donc 

La chape a pour dpaisseur O,O3 m et pour densitd 2,2 t / m 3 .  On 
idère qu 'e l le  s'étend --I_+ - sur - - toute  -__- - -  m g e u r  - de - l'ouvra@;ë. Ell e intervient  
Pour 

2,2 x 0,03 x 2 b = 0,066 x 2 b t/ml 

Le revêtement bitumineux dont l 'épaisseur finale e s t  de 
l ' o rdre  de O,.ll m (tous reprofilages compris) e t  l a  densité 2,2 t / m 3  
s 'étend sur une largeur inférieure h 2 b entre socles de g l i ss ibres  (ou bar- 
rières) s o i t  environ : 

2,2 x 0,11 (2b - 3 t )  = 0 , 2 4 2  x 2b - 0 , 2 4 2  x 

avec : 2b -z = largeur de Is oouohe de roulement,gh&alement O 4 ~ $ 1  5 

2.2.3 - Poids des superstructures pour les'passages infdrieurs, 

C'est l a  somme des dldments l inea i re re t  des 618ments de surface 

Q Sup = 0 , 3 0 8  x 2 b + éldments l inéa i res  h droi te  
+ élements l indaires  & gauche - 0 , 2 4 2  x 

avec 2 b = largeur dro i te  de la face supérieure de 16 dal le .  Cette 
formule est valable quel que soit l e  b i a i s  de l'ouvrage. 
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L'e6aentlel de8 valeum de QSUP est reprbent6  par le8 6lBment.s de - _-- 
ourface 8u-b Ici &~%IS de 11 cm 6G-tota.l h la mise en service. Rapport6 au 
nr2 de tablier on peut considdmr que le pol& des a u p e m t r u c t ? ~ ~ ~ ~  de8 passages 
i d d r i e u m  ast v o i r i n  de O, ____ 3 4 0  t/&. I y t j r  0.366 C/LL I& 

. . 
ElBments Densitt! Dimensions Poids : 

: Garde-corps : 0,lO : 
i 

: Corniche : 2,50 : 2 x 0,112 m2 : .O,56 : 
~ 

: Bordure de t r o t t o i r s  : 2,50 : 2 x 0,25 x 0,15 : s , l g  : 

: Total .................................................. O,85 : 

n 

Les dl6ments l indaires  repdsentent  donc un poids de 
0,85 t / m l  pour les passages supdrieurs. 

2.3.2 - El6ments de surface : 

Les dpaisseurs courantes de l a  chape (H ) et du revêtement 

La chape d'6paisseur constante H et de densité 2,2 t/@ ; on 

bitumineux (H ) sont indiqudes dans les tableaux 2.3.4 e t  2.3.5. 2 

1 considère qu 'e l le  s'&end sur toute  l a  largeur de l'ouvrage. 

E l l e  intervient donc pour 2,2 x H1 x 2 b t / m l  

Le revetement bitumineux &ont 1 'bpaisseur e s t  géndraleement de 
H pour l e s  passages sup&ieurs et  l a  densité 2,2 t / m 3  ; il s'dtend sur  l a  
dgstance entre  t r o t t o i r s  s o i t  JZSURCH. 

donc 2,2 x H2 x ESURCH t / m l  

e s t  voisine de O,25 m et l a  densit6 2,4 t / m 3  ; il s'étend pour un t r o t t o i r  
sur une largeur 6gale de la  largeur du t r o t t o i r  diminuée de 0,35 m, 

Le béton maigre de remplissa~e des t r o t t o i r s  dont l 'dpaisseur 

donc 2,4 x 0,25 x (E!lKYlQ + ETRCYl'G - 0,70) 
= O,& (ETRcrlcI) + ETRCYI'G) - 0,42 

S i  l a  dalle est d'dpaisseur constante e t  si l e  prof i l  de l a  
chaussée e s t  bomtde, il faut  aJouter le poids du renformis 

ESURCH * 
[ I  - 12 100 

s o i t  2,Z x 
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TYPE , 4  

40 
à 

. k o J h  80 
'r 

d b  5950 m 

chape 1 
(cm) (1) 

kevê tement .. 

:! .J.3 - Poids ties superstructures : 

C'est l a  somme des différents termes définls ci-dessus et l'on 
a deux formules selon que la &haussée es t  d'épaisseur constvte (pas de 
renformis) ou que la chaussde est d'6paisseur variable (avec renformis). 

Chaussde d'dpaisseur constante : 

%SUP 1 = 0,43 + 2,2 x H1 x ? b + 2,2.H2.ESURCH + O,@ (ETRWD + LYROTG) 
1 J 

Chaussde d'dpaisseur variable : 

I QSUP 2 = 0,43 + 2,2 x III x 2 b + 2,2.H2.ESURCH + O,& (l3IlWTD + EEKYI") - - 
-P 
100 + *,2 i,,t""" - 12 e2 ] 

avec 2 b = largedr h i t e  de la face supérieure de la dalle. Ces 
formules sont valables quel que soit le b ia i s  de l'ouvrage. ' 

2.3.4 - Valeurs de @Up suivant le profil en travers-type routier : 
($SUP prend donc en géndral les valeurs numériques suivantes pour les 

prof Ils. 

5 

40 ' 
.à 

80 

7. 

2,67 

3,OO 

6 7 1 

100 

3 

8 

5,39 

(1) Voir C.P.S. type commentaire'du paragraphe 9.19.2 
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L'attention eat a t t i d e  8ur le8 modification6 B apporter en cas d'dpslsseur 
de fmper6tructure diffdrente de8 d ~ s e u r r r  Hl et H2 indiqudes ci-de88us; 

2.3.5 - Valeurs de WUP pour les profils en travers spéciaux pour 
échangeurs. 

QSUP prend en d n 6 r a l  les valeurs numériques suivantes pour les 
profils en travers' spéciaux pour échangeurs définis dans CAT 71. 

: PROFILENTRAVERS : A : B : C 

(4 : 2 b  : 7,50 : 10,OO : 10,OO : 

: 3  : ; 5  : 3 . .  ( c d  : Hl chape 

: H,, revêtement(cm) : 8 : 8  : 8  

: Q SUP 1 : 3,09 : 3,70 : 3,70 : .. 
-. : Q SUP 2 : $40 : 
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CARTES A l  e t  A2 

CARTE A3 

L I GN I MF 

E X C E N T R  

NOME NT 

EFTRAN 

REAPPU I 

M O Ï  RAN 
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1 - ORGANISATION GÉNÉRALE DU PROGRAMME 

TEXTE Du TITRE.  I1 sera é c r i t  S U P  deux lignes de 60 caractères. 
khacune, espac?s e t  blancs compris. Comme pour l e  programme 
PSI.DP 69 e.: à ' a  différence des autres programmes de l a  Div is ion  
des Ouvrages d'Art B -du S.'€,T.R.A..,' l a  .page de garge de l a  note de 
calcul imprimée reproduit exactement e t  sur deux lignes l a  disposi- 

SAtPllr. Y seront mentionnés Ta désignation 
administrat've de la  voie intéressée, les  noms du département e t  de 
la commune , de 1 'obctac:e franchi e t  l e  numéro de 1 'owrage. 

Les cases 61 à 7 2  des cartes 1 e t  2 ne sont pas remplies p a r  
1 'ut'i7-isat.eur '; e l l e s  l e  sont p a r  l e  S . E m . A .  au moment d u  pas- 
sage en machine 6lectronique e t  reçoivent alors l ' indicat ion de la  
date de ce passage q u i  e s t  imprimée automatiquement sur l a  page be 
garde de la  note de calcul, e t  u n  numéro d'ordre d 'u t i l i sa t ion  du 
programme. 

1 ,t- - 

EXECUTION DES CALCULS 

Chaque.case représente u n  tronçon du programme e t ,  suivant qu 'e l le  
e s t  cotée 1 ou O ,  l a  par t ie  d E  calcul correspondante e s t  f a i t e  oc 
von. 

Porter mormalement 1 dans toutes les  cases de la  carte A3,..et 2 
dans'l'a cas'e JASPENT si l 'on  désire qz,o l a  sécurité vis-à-vis â s  
tassements d'appui so i t  étydiée. 

Calcul des équations des lignes d'influence d2s moments fleck-issarts, 
e f for t s  tranchants e t  réactions d'appui sur appuis. 

1 : Cal cul des coefficients correct i fs  de réparti tion transversal e 
selon la  méthode de M. GUYON. 
O : Si l 'on pdrte O ,  l a  machine u t i l i s e  les  coefficients de répar- 
t i t i on  transversale lus à l a  carte A 7  du bordewau des dorrnées 
( c f .  car te  A 7 ) .  

Calcul des courbes enveloppes des moments longitudinaux. 

Calcul des e f for t s  tranchants extrêmes au ciroit des appuis. 

Calcul de< rPactions d'apput globales extrêmes p a r  appui. 

Calcul des momsnts de flexion transversale (selon la  méthode de 
FI. G U Y O N )  en rr,ilieu de travée. 
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TASMENT O : Pas de calcul. 
1 : Moments e t  réactions sur a p p u i s  dus à des dénivellations 
d'appui de 1 cm. ' 

2 : En plus l a  sécurité vis-à-vis des tassements d'appui introduits 
en car te  A 11 e s t  étudiée. 

DI MAP Dimensionnement des appareils d'appui. Calcul des chevêtres. 

FERLON Cal cul du ferrai  11 ape 1 onq i  tudi na1 . I Epure d ' a r rê t  des barres 
retenue - Métré 

FERTRAN Cal cul du fe r ra i  11 age transversal . 
ETRIERS 

PO I NCON 

Sécurité vis-à-vis du cisaillement à l ' e f f o r t  tranchant général. 

Ci sai  11 ement de poi nconnement aux envi rons des appui s concentrés 

DEFORM Calcul de la  déformation du tab l ie r  sous l ' e f f e t  de l a  charge 
permanente, e t  des surcharcles. 

AVANT - M E ,R E Avant-métré récapi tulat i f .  Rappel des caractérist iques principales 
de l'ouvrage e t  des résul ta ts  principaux du  calcul. 

P.?. 

DESS III 

Tableau récapitulatif  des résul ta ts  du programme PSI.DA 68 u t i l i -  
sables n-n données pour l e  programme P.2. (P.iles e t  Palées). 

Il n ' es t  f a i t  que d a n s  l e  cas du ferrai;:age transversal paral lè le  
aux  lianes d ' a p p u l '  ( c f .  pièce 2 .1  $ 6 . 1 . 4 . 2 . ; .  

Ckaque syrnbole a 'la même sianif;cation que sur la car te  A3 e t  
coianiands ; ' impression des résui t a t s .  

0 : Seuie 1 ';impression des résu1';ats essentieTs d u  tron;on de 
salcul considéré e s t  assurée. 
1 . ' ! E  note imprimée fournit  en plus les  intermédiaires de calcul 
per::e';tant une vériftcatjgn pas à pas dc ; a  note de ca;cul. 

porter normalevent -,es mêrm chfffres q J z  s:r l a  car te  A3 dans les  
cases LIGNIbJF, EXCEN,R,  plOnEIiT, Vr)YRk:: de 1 a car te  A4 paur permet- 
t r e  la  vérification rea:eil:entaire de Ta note par 1 'EntrepreKc-r. 

1 - e ~  iIxpress5ons supple; z r ta i res  r'ournies en p o r t a n t  1 dans les  
cases de l a  car te  AL, z c r t  - 9 s  suivan%es . 
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L I G N I N F  

E X C E N T 2 

M O  til E N T 

1.i O T RA N 

Equat ion des  : i g n e s  . d ' i n f l u e n c e  des  :nonefits f l é c h i s s a n t s  
t o u s  ï e s  1 / 1 0  de t r a v é e .  

L ignes  d ' i n f l u e n c e  rr,u c o e f f i c i e n t  c o r r e c t i f  de r é p a r t i -  
t i o n  t r a n s v e r s a l e  p o u r  l e s  bords de Ï a  d a j l e ,  ?e's b o r 5 s  
be c h a u s s é e ,  xe de l a  chaussée  avec e f f e t  des  d i v e r s  
c a s  de s u r c h a  

I n d i c a t i o n  de r c h a r g e s  c o r r e s p o n d a n t  a u x  
voments 1 ongi tibdi na ;  t o d s  ; e s  1 / 1 9  de t i -avée.  

Elét ier , ts  cie c a i c u i  g u  rnoment de f l e x i o n  t r a n s v e r s a l e  
( i  nf 1 uence de ,1 ' é t a l  e c e n t  des  Rarges ;  ? n f ? u e r , c e  de ; a  
p o s i t i o n  des c h a r g e s ,  l i g n e s  i n f l u e n c e  d u  c o e f f i , c i e n t  p 
de l a  t h é o r i e )  de iiii. G i J v f l V  - 

i 

\ 
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2, DONNEES RELATIVES AU CALCUL 

CARTE A5 
~~ .~ 

STATUT 

NT 

S:YMLOh 

SY MTAB 

SYMAP 

Ckl 

COEF A 

COEF B 

PROGRAMME DE SURCHARGES UTILISE PAR L E  CALCUL.  

O O j  Application de F 61, I I  (1960).  
iOj Application de F 61, II  -i .= classe du pont. 
405 7 pplication de F n, I I  - , l a  largeur de voie nominale e t  

l es  coefficients de dégressivité transversale sont introduits 
en donnée (car te  Bo). 

j = O ou 1 Le pr 
1 m d  du @C.  
J = 2  :* Les surcharges roulantes -du Type Bc (camions) sont définies 
par  les  cartes supplémentaires B1 e t  B2 e t  l a  surcharge générale 
de l a  chaussée du type A ( 1  ) e s t  cel le  définie au fascicule 61 - 
Titre  I I  du C . P . C .  
j = 3 : On cons-idère les  surcharges roulantes du type Bc (camions) 
e t  l a  surcharue générale de chaussée d u  type A ( 1 )  définies dans 
les  cartes B1, B2, B3. 
j = 4 : Les e f f e t s  de l a  surcharge générale de chaussée e t  des surchar 
ges roulantes généralisées (définies par  les cartes B1, B2 e t  B3) 
sont cumulés. 

Nombre de travées (de une à s ix ) .  

de- s.ur-charges u t i l i s é  e s t  .celui défini pa r  

9 

Symétrie longitudinale. Indiquer 1 ou O s u i v a n t  que l e  t a b l i e r  e s t  
symétrique ou non en coupe longitudinale. 

Symétrie transversale du profil en travers.  Porter 1 s i  ETROTG = 
ETROTD e t  EGAU = EDROI = O - Porter O dans les  autres cas. 

Symétrie lon itudinale des appareils d'appui : O - pas de symétrie 
1 - Symétri'e --+--TT ongi u inale,  2 - les  appareils d'appui sur les  appuis 
i ntermédi ai res sont tous i denti ques. 

Classe du char mil i ta i re  à prendre en compte. Noter : 

- O - Aucun char - 3 - Mc 80, (Véhicule à chenilles STANAG 80) ou char de 70 t suivant 

- 4 - Mc 120, (Véhicule à chenilles STANAG 120) ou char de 100 t 

- 5 - Surcharge mi l i ta i re  introduite en donnée en carte B4. 

l e  règlement de surcharges appliqué 

suivant l e  règlement de surcharges appliqué 

Coefficient de minoration (ou de majoration) de l a  surcharge A. 
Porter normalement 1,000 pour appliquer l e  Ti t re  I I  du fascicule 
61 du C . P . C .  Dans l e  cas de chaussée bidirectionnelle avec séparateur 
central voir: art! cl e 2 . 2  du Fascicule ~ 6 1  Ti t re  I I ; 
séparateur central 8 l a  largeur chargeable ESURCH e t  l imiter  l e  nombre 
de voies chargeables prises en compte par  l e  programme à 1 'aide du bor- 
dereau B (consulter l e  gestionnaire s i  l e  cas se présente). 

Coefficient de minoration (ou de majoration) de l a  sur'charge B. 
Porter normalement 1,010 ( c f .  pièce 2.1 4 2.1.1.) .  

i ncorporer 1 e 
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PS Ï R O I -  

MASVOL 

N F 

DISEXT 

DISINT 

Densité de surcharge des t r o t t o i r s .  hdiquer  O dans l e  cas d'une 
plate-forme autoroutière. Indiquer 0,15Ot/m2 dans l e  cas de voirie 
ordinaire. 

Masse volumique du bé ton ,  s o i t  en principe 2,5 d'après l ' a r t i c l e  7.2 
du fascicule 61, t i t r e  VI - du C . P . C .  S i  on veut employer des bétons 
I éaers consul t e r  -1 e S. E .  I . R. A .  

Donnée relat ive d u x  f ibres  étudiées pour l a  . Si on porte 1 l e s  calculs sont effectués 
pour la f ib re  1, axe,mécanique de l a  dal le  . S i  on porte 2 IeS'caTcu'l-s sont effectués 
P o u r  l a  f ib re  1, e t  pour les f ibres  2 e t r3  
à t E D A L L E j 4  de 1 'axe rnecanique de l a  dal le  
. S i  on Porte 3 l es  calcsls  .sont effectués 
pour l a  f ib re  1, les  fibres 2 e t  3 k3 les  
fibres 4 e t  5 à 3 EDALLE/8 de l ' axe  mé- 
caniaue de l a  dal le  

Distance de 1 'axe mécanique à 1 'axe qéométrique de 1 'extrados de 
l a  dalie.* 

Distance de l ' axe  mécanique à l ' axe  géométrique de l ' i n t r a d o s  de 
l a  dalle.* 

Normalement porter O .  Des valeurs différentes de O seront à porter, 
après contact avec les  Inqénieurs qestionnaires, pow certains 
prof j ls  d'ouvrages exceptionnels : ponts plus laraes q u ' u n  pont 
normal d'autoroute, prof i ls  en travers plus dissy::étriques q u ' u n  
t ab l ie r  de P.I . ,  laraeurs de t ro t to i r s  t r è s  faibles.  
Si  Y Y ( 2 )  # O les  coefficient K de répar t i t ion  transversale 
seront étudiés pour l e s  f ibres  1 (bord gauche du t r o t t o i r  aauche), 
e t  les  f ibres  2 ,  3, 4 ,  5 définies au bordereau des données dans l e s  
cases Y Y  ( Z ) ,  Y Y  (3), Y Y  ( 4 ) ,  Y Y  ( 5 )  par  leurs distances au bord 
aauche du t r o t t o i r  qauche. 

* Ces données ne sont opérationnelles que pour l e  calcul des e f fo r t s  
( c f .  PSI-DP pièce 2 . 1  5 2.1.7) dans l e  cas d'une dissgmétrje transver- 
sale  de l a  dalle.  Elles ne sont pas prises en compte n i  pour Je calcul 
du ferrai l lage longitudinal, n i  pour l e  dessin; pour ces calculs l a  
da1 l e  e s t  considérée comme parfaitement symétrique. 
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CARTE A6 

QSU P 

ABOUT 

R;kIS 

C I -... D 6 

C A R T E  A 7  

ETROTG 

E GAU 

ESURCH 

EDRO I 

DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES GENERALES 

Poids des syperstructures c 'es t -à-dire  poids des charaes que porte 
1 'ouvraqe en permanence. sans qu' el 1 es concourent à 1 a rési  stance 
(en tonnes par  mètre de longueur de t ab l i e r )  ( c f .  pièce 2 . 2 ) .  

tonqueur oiaise d'about sur appuis extrêmes (distance comptée sur 
l ' axe  du p o n t ,  entre l e  plan vertical de l a  liqne d'appui de rive 
e t  l e  pla 

Biais aéométrique de 1 'olrvraqe (anale en wades. 5r.tt-e ses -!'ones 
d'appui e t  son axe compté de O à 200 g ). 

t ical  d'about de la da l le ) .  Valeur conseillée = 
0,lO t (10 //7 PHI 1. 1 

BIAIS de O à 100 g BIAIS de 100 à 200 g 

Portées biaises des travées successives (distances conptées sur 
l ' a x e  du pont entre les  pians verticaux des lignes d'appu5). 

CARACTERISTIQUES DE LA V O I E  PORTEE (cf .  figures 10).  

Largeur Gtile du t r o t t o i r  de gauche. Pour u n  passaqe inférieur : 
Largeur droi te  de l a  .bande non surcharqée s i tuée à gauche de la 
q l i ss iè re  de sûreté de gauche (gqissière côté terre-plein central)  

F 61, I I  (1960) = largeur droi te  de l a  bande dérasée de clauche 
c 'es t -à-dire  de l a  zone comprise entre l e  bord gauche de l a  chaussée 
e t  l a  g l i ss iè re  de qauche. 

F 61,  I I  (1971). Lorsqu'il existe u n  d isposi t i f  de sécuri té  (g l i s s i è re  
ou barr ière) ,  laraeur de l a  bande non 
l e  long du disposi t i f  de sécurité (0,50 m ) ,  sinon porter O .  

chargeable côté chaussée, 

F 61, I I  (1960) : Largeur droite de l a  chaussée. 

F 61, I I  (1971) Largeur 
p a r  l ' a r t i c l e  2 d u  t i t r e  I I  du Fascicule 61. 

chargeable, t e l l e  qu 'e l le  e s t  déf inie  

F 61, I I  (1960) : largeur droi te  de l a  bande d ' a r r ê t  d'urgence de 
droi te ,  c 'est-à-dire de la  zone comprise entre l e  bord de la  chaussée 
e t  l a  ql 'issière de sûreté de droite.  

F 61, I I  (1971). Lorsqu'il exis te  u n  d isposi t i f  de sécuri té  (g l i s s i è re  
ou barr ière) ,  largeur de l a  bande non 
l e  long du disposi t i f  de sécurité (0,50 m ) ,  sinon porter O .  

chargeable .côté chaussée, 
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PASSAGE SUPÉRIEUR 

n 

1 E DALLE 1 

NOTA 

‘MPORrANTS, 

8 PASSAGE INFÉRIEUR 
u 

3 
W 

E T m  E SURCH ETROI D 

€DALLEZ 8 E W 2 O  +EDALLfi 2D 
EDALLE 3 I E D A L E 3 0  + E  DAUE 3D 

HbAlW 1 d H DALLE 2 ront b a h o r  si I’o#hrr mktonc. e b o m b  (c f  p& 2:2) 

DÉTAJL D‘ UN ENCORBELLEMENT 

EOALLE 2G EDALL€ 1 
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E T R O X I  

HCHAU 

KA, KBC 
KCN, KTR 
KBT, KBR 

CARTE A8 

HDALLE 1 

HDALLE 2 

HDALLE. 3 

Largnur u t i l e  du t r o t t o - i r  de d r o i t e .  Pour un passage i n f é r i e u r  : 
l a r g e u r  d r o i t e  de l a  bande non silrchargée s i t u é e  à d r o i t e  de l a  
g l i s s i è r e  de sûre té  de d r o i t e .  

Epaisseur moyenne de béton équ!va!ent au ren formis  (éven tue l ) ,  
à l a  chape e t  à l a  chaussée ( c f .  p ièce  2.1 5 2.2) 

C o e f f i s i e n t s  c o r r e c t i f s  de r é u a r t i t i o n  t ransversa le ,  r e l a t i f s  respec- 
t ivement  à l a  surcharge A, 9 l a  surcharge Bc, au char  m i l i t a i r e ,  à l a  
surcharge des t r o t t o i r s ,  à !a surcharge B t ,  à l a  surcharge B r .  Ces s i x  
c o e f f i c i e n t s  sont  à d é f i n i r  s i ,  e t  seulement s i ,  on ne d é s i r e  pas que 
l e s  c o ? f f i c i e n t s  c o r r e c t i f s  de r é p a r t i t i o n  t ransve rsa le  s o i e n t  ca l cu lés  
pa r  l a  rnéthode de FI. GUYON e t  que l ' o n  a en conséquence p o r t é  O dans l a  
case 2 (EXCENTR) de l a  c a r t ?  A3. Lz programme ne considère qu'une 
seule va leu r  pa r  type  de surcharge, va lab le  pour 1 'ensemble de 1 'ouvra-  
ge. 

Pour A P t  Bc. ces c o e f f i c i e n t s  do ivent  t e n i r  compte non seulement de , - -  - - - - - - -  - _ _ .  - - - ._ _ _  - -  - - I  - - -  - - -  - _  
l a  ma jo ra t i on  due à l ' e x c e n t r e n e n t  des surcharges, mais auss i  des 
c o e f f i s i e n t s  a l  e t  bc f o n c t i o n s  du ?ombre de vo ies  surcharaées " 
donnant l ' e f f e t  l e  p l u s  défavorabi2.  P lus précisément, il f a u t  pour 
Pes d i f f é r e n t e s  f i b r e s  1 onqi  t u d i  na1 es consi  dérées ,N é t a n t  1 e nombre 
t o t a l  de vo ies,  c a l c u l e r  l e s  c o e f f i c i e n t s  d 'excentrement KA ( i )  
(ou XBC ( i )  des d i f f é r e n t e s  vo ies  de c i r c u l a t i o n  (ou f i l e s  de 
camions) success i fs ,  comparer l e s  quan t i t és .  

bc ( i )  x E KBC ( i l  
id 

a l  (i) x Z K A  ( i l  
OLl iJ 

e t  r e t e n i r  l e s  p l u s  grandes de ces q u a n t i t é s  pour l e s  r e p o r t e r  dans 
l e s  données KA e t  KBC du programme. En général  , l e s  c o e f f i c i e n t s  KA e t  
KBC seron t  de l a  forme a l  ( Y )  x ( 1  t El) e t  bc ( r i )  x (1 t c2) 

Cet te  za r te  u t i l i s e  l e s  élérnents de d é f i n i t i o n  du PROFIL DE LA DALLE 
schématisé su r  l a  f i g u r e  p. 10. 

Epaisseur minimale de 1 ' ossa tu re  r é s i s t a n t e .  

Epaisseur à l ' e x t r é m i t é  des encorbel lements l a t é r a u x  de l a  d a l l e .  Ces 
épaisseurs (HDALLE 1 e t  HDALLE 2 )  sont  à ma jorer  s i  l a  d a l l e  e s t  bombée, 
pour prendre en compte une épaisseur  moyenne ( c f  p ièce  2.2) 

Epaisseur v e r t i c a l e  du f l a n c  q u i  peüt  e x i s t e r  e n t r e  1 'encorbel lement  
e t  l e  corps de l a  dalle.. 

I-HDALLE 1 e t  HDALLE 3 Sont des épaisseurs de dépar t  que l e  programme 
i op t im ise  ( c f .  p ièce  2.1 5 4) .  

I 

EDALLE' 1 

EDALLE 2 
EDALLE 3 

Largeur d r o i t e  de sous-da l le  du corps cie l a  d a l l e  ( l a r g e u r  e n t r e  a re tes  
i n f é r i e u r e s ) .  

Largeur d r o i  t e  CUMULEE des encorbel  1 ements. 

Largeur d r o i t e  CUMULEI? des f l a n c s  ob l iques .  

Dans l e  cas du c a l c u l  d'une d a l l e  avec encorbel lements,  il e s t  con- 
sei.1 l e  a 1 '  u t i l i s a t e u r  du programme de j o i n d r e  une coupe t ransve r -  
Sale de l ' ouv rage  au bordereau des donntes dQment remp l i .  
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P H I  2 

P H I  3 

CARTE A9 

\ PHI 4 

Uen 1 

Uen 2 

Uen 3 

Uen 4 

a{ f l e x  

CARACTERISTIQUES DES A C I E R S  ET DU BETON 

Ac ie rs  l ong i tud inaux  p r inc ipaux  e t  éventuel lement 
des chevêtres incorporés;  

Ac ie rs  t ransversaux en t ravée  - A c i e r s  des chevê- 
t r e s  incorporés  - Ac ie rs  l ong i tud inaux  complémen- 
t a i  res .  

Ac ie rs  t ransversaux supér ieurs  en t ravée  - Ac ie rs  
l ong i tud inaux  de cons t ruc t i on .  

E t r i e r s .  

Con t ra in te  d ' é l a s t i c i t é  nominale des a c i e r s  de 
diamètre P H I  1. 

Cont ra in te  d ' é l a s t i c i t é  nominale des a c i e r s  de 
diamètre P H I  2. 

Con t ra in te  d ' é l a s t i c i t é  nominale des a c i e r s  de 
diamètre P H I  3. 

Con t ra in te  d ' é l a s t i c i t é  nominale des a c i e r s  de 
diamètre P H I  4. 

Con t ra in te  admiss ib le  de com r e s s i o n  du béton en 

= 1500t/m2 pour l e s  d a l l e s  sans encorherl6ments 
importants.  

f l e x i o n  simple. Valeur consei + E ë  a6 flsr 

j ( v o i r  p ièce  2.1 
5 6.1  1 . 2 )  

Cont ra in te  de t r a c t i o n  de ré fé rence du béton. Valeur, ( 
i 

( 
c o n s e i l l é e  : ub = 60 à 70tjm2. 

PO I SSON 

RETRA I 

E V  

I 
Raccourcissement r e l a t i f  f i n a l  du r e t r a i t  du béton. I 
C o e f f i c i e n t  de POISSON - Valeur c o n s e i l l é e  = O 

I ( c f .  f asc i cu l ,?  61 T i t r e  V I  - A r t i i c l e  4-45 4). 

pas i n t r o d u i t ,  il e s t  m a u t o m a t i q u e m e n t  p a r  l e )  
( 
1 programme d 'après  une- rés is tance nominale du béton 

( 
supposée éga le  à 2,4 Qb' f l ex .  ( c f .  f a s c i c u l e  61 

1 T i t r e  V I ,  a r t i c l e  9.6). 

(Art .  19.3. L )  

Module de dé format ion  d i f f é r é e  du béton. S i  Ev n ' e s t  ( 

No t a t  i ons 
e t  r é f é -  
rences au 
F. 61 V I  
de 1970 
du, C.P.C. 

C o e f f i c i e n t  de scel lement q u i  c a r a c t é r i s e  l e s  bar res  au p o i n t  de 
vue de l e u r  adhérence 
27.10.70)Sert au c a l c u l  de l a  longLeUr de sceuement d r o i t  avec une 
c o n t r a i n t e  d'adhérence a d m i s s i h l e t b  éga le  à t b  = 1,25 (kd*uy 
(c f .  p ièce  2.5 5 3 . 1 . 4 . L ) .  Si-@ n ' e s t  pas d o u é ,  l a  conLra in te  
d'adhérence a d m i s s i b l e z d  ' es t  p r i s e  égale à r d  = 2,8 c b  

( a r t i c l e  24.2.1. du f a s c i c u l e  61,  V I  du CPC du 14.11.64) .  

( a r t .  29.1.2. du f a s c i c u l e  61. V I  du CPC du 
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CARTE A10 

N 1  

N 2  

ESPAC 1 

ESPAC, 2 

ENROB S 

ENROB I 

CARTE A l l  

TPi 

Ti 

CARTE A12 

COMPREN V 

COMPREB V 

COMPREN S 

COMPREB S 

TY PAP 

NAP 

D ISPOSIT ION DES ARMATURES 

Nombre de ba r res  dans un aroupe ) 
d 'armatures l o n q i t u d i n a l e s .  ) 

I N 1  = 3  

= 3  )valeurs conseillées 
Nombre de qroupes considérés ) 
ensemble pour 1 'épure d ' a r r ê t  
des bar res .  

I 
Espacement d é s i r é  e n t r e  axes des) 
groupes ; sera éventuel lement ) 
m o d i f i é  p a r  l e  programme ( c f .  ) 
p ièce  2.1 fj 6.2.1.2). 1 

ESPAC 1 = 10 PHI 1 

Espacement maximal d 6 s i r é  pour 1 es armatures t ransve rsa les .  (donnée 
non opéra t i onne l  1 e) .  

Enrobage des a c i e r s  de l a  nappe .supér ieure  ( c f .  p iece  2.1 5 6.1-2.3). 

Enrobage des a c i e r s  de l a  nappe i n f é r i e u r e .  

TASSEMENT DES APPUIS 

Tassement p robab le  de l ' a p p u i  i. ) 
( c f .  p ièce  2.1 5 ?.1.4 

Tassement supplémentaire a l é a t o i r e  de ) et 3 . 4  de la m,se 
l ' a p p u i  i. j o u r ) ,  

DIMENSIONNEMENT DES APPAREILS D ' A P P U I  

Compression admiss ib le  moyenne des a p p a r e i l s  ) 
d 'appu i  en e l  astomere sous charqe permanente. ) ..- - 
Compression admiss ib le  moyenne des a r t i c u l a -  1 
t i o n s  p a r  s e c t i o n  r é t r é c i e  de béton, sous ) 
charge per"nte.  1 

) ( c f .  p ièce  1.3 5 3 )  
Compression admiss ib le  moyenne des a p p a r e i l s  ) 
d 'appu i  en ë las t& re  sous charges maximales. ) 

Compression admiss ib le  moyenne des a r t i c u l a -  ) 
1 

t i o n s  p a r  s e c t i o n  r é t r é c i e  de béton, sous 1 
charges maximales. ) 

Type de l ' a p p a r e i l  d 'appu i  u t i l i s é  : O, appare i l  d ' appu i  p a r  s e c t i o n  
r é t r é c i e  de bé ton  ; 1, appare i l  d 'appui  en élastomère ; 2 ,  a u t r e  
t ype  d ' a p p a r e i l  d'appui. 

Nombre d ' a p p a r e i l s  d 'appui  dans l a  1 i gne  d 'appu i  considérée. 



I 
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3- SURCHARGES OÉ,NÉRALIS~ES ( CARTES B )  

Les données portées dans les  cartes B sont relatives à l a  généra- 
l i sa t ion  des surcharges (non conformes au fascicule 6 1  - Titre  11). 
Des exemples de t e l l e s  surcharaes figurent dans l a  note de mise à 
jour N o  1. d u  présent dossier-pilote. 

Permet 1 a général i sa t i  on 
seulement s.i l a  case des 

CARTE BO 

L V O I E  Largeur nominale d'une voie Vo ( c f .  5 4.2 du fascicule 61, I I ,  1971). 

CDTA ( i )  Coefficient a l  r e l a t i f  à l a  surcharge A correspondant à i voies 
s u r c h a rgé es j. 

CDTB ( i )  Coefficient bc r e l a t i f  aux camions B en fonction du nombre i de 
f i l e s  considérées. Si l e  nombre de f i l e s  de camions NFC e s t  inférieur 
au nombre de voies de circulation, porter O dans les  coefficients 
CDTB ( i )  pour i > NFC. 

CARTE B 1  

NVOIE 

NCAM 

NES 

GENERALISATION DES CAMIONS DU TYPE Bc 
m t e  surcharae ' $ n é r a l i ï n ' e s t  prise en comte sue s i  l e  chiffre 
des unités de-STATUT es t  égal à 2 , ' 3  ou 4. 

r . LONGENC 1 
N m e U J  

VJ v) VJ f2 e. 
ABESS 2 

LARGENC E-J classiques 

LARGENC r m  

TYPES = 1 TYPES = 0 

Nombre de voies de circulation pour les surcharges qénéralisëes (2 
remplir que s i  l e  nombre de voies e s t  différent de celui résultant 
de l 'application d u  fascicule 6 1  - Titre  I I ) .  

Nombre de véhicules par voie de circulation ; ce nombre doit ê t re  
inférieur ou égal à 3. 

Nombre d'essieux pa r  véhicule ; ce nombre doit  ê t r e  inférieur ou 
égal à 6. 
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TYPES 

ESAV 
ESAR 

LONG E N C  

LARG E N C  

LARG ES 

DY NA 

DYNAM 1 

DYNAM 6 
à 

CARTE 82 

ABESSi 

POESSi 

CARTE 63 

1 : Essieu classique composé de deux roues. 
O : Essieu du type rouleau. 
A noter que tous les essieux doivent ê t r e  du même type. 

Dans l e  calcul de l a  flexion transversale pour  l a  surcharge du 
type B ,  l e s  essieux dë numéro ESAV à ESAR (bornes comprises) son t  
pr is  en, compte (c f .  pièce 2 . 1  5 9 ) .  

Lonaueur d 'encombrement d '  un véhicule. 

Larpeur d'encombrement d ' u n  véhicule. 

Largeur de l ' e ss ieu  type rouleau ( s i  TYPES = O )  ou distance d'axe 
à axe des deux roues d ' u n  même essieu ( s i  TYPES = 1).  

1 : Les coefficients de majoration dynamique doivent ê t r e  lus dans 
les  cases suivantes ( u n  coefficient par t ravée) .  
O : Les coefficients de majoration dynamique sont .calculés suivant 
l e  rèqlement (fascicule 61 - Titre  11). 

Si DYNA = 1, les coefficients de majoration dynamique sont indiqués 
par  travée ( D Y N A M  1 en travée 1, e t c . . . ) .  

La carte B2 déf in i t  longitudinalement l e  véhicule en précisdnt les  
abscisses e t  poids de chaque essieu pa r  r appor t  à une origine donnée. 
On prendra l ' e ss ieu  a v a n t  du  véhicule comme essieu d'origine (ES (1) 
abscisse O) ; les  essieux seront numérotés d a n s  l ' o rd re  e t  on four- 
nira pour ihacun d'eux son 
origine e t  son - poids (POESSiJ? 

abscisse (ABESSi) p a r  r appor t  à l ' e ss ieu  

GENERALISATION DE L A  SURCHARGE A e ) .  

Cette surcharge généralisée n 'es t  prise en compte que s i  l e  chiffre 
des centaines de STATUT e s t  égal à 3 ou 4.  

t 
dens i t é  

de chargement 

.ryée 
- P A S  PAS PAS PAS 
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PA 3 

A (i) 

t a  c a r t e  E3 d é f i n i t  une surcharge A généra l i sée  à p a r t i r  de 
dônnées supplémentaires qu i  sont 'pour une longueur u n i t a i r e  
PAS exprimée en mètre, l e s  surcharges générales de chaussée 
(exprimées en t/m2) A ( O ) ,  A ( l ) ,  A (,?),.A ( 3 ) ,  A ( 4 )  pour 
une longueur surchargée de O, PAS, 2 PAS, 3 PAS, 4 PAS. Adopter 
normalement pour PAS une va leu r  e n t i è r e  vois ineodu q u a r t  de l a  
somme des deux p l u s  qrandes por tées .  

ESCHE = CHELA 
Véhicule à c h e n i l l e s  Véhicule -- à a c t i o n  r é p a r t i e  

I DY CHA 

DYCHA 

POICHA 

LARGCHA 

Lr3Ct!E 

Ct1ELA 

FSCt'E 

1 : . L e  c o e f f i c i e n t  de ma jo ra t i on  dynamique de l a  surcharge m i l i t a i r e  
v a l a b l e  pour l 'ensemble de l ' o u v r a g e  d o i t  ê t r e  l u  dans l a  donnée 
su ivantes  : 
O : t e s  c o e f f i c i e n t s  de ma jo ra t i on  .dynamique sont ca l cu lés  su i van t  
l e  règlement ( f a s c i c u l e  6 1  - T i t r e  11). 

S i  IDYCHA = 1, v a l e u r  du c o e f f i c i e n t  de m a j o r a t i o n  dynamique, 
v a l a b l e  pour l'ensemb'le de: l ' m a g e ,  a p p l i c a b l e  à l a  surcharge 
m i l i t a i r e .  

Masse t o t a l é  du char. 

Largeur d'encombrement du. char. E l l e  e s t  éclale d deux f o i s  l a  d i s t znce  
minimale e n t r e  l ' a x e  l o n g i t u d i n a l  de l a  surcharcle e t  l e  bord de l a  
l a r g e u r  siI charaeable. 

Longueur d 'une c h e n i l l e .  

LarFeur d'une c h e n i l  l e .  

Distance d 'axe  ev axe des deux c h e n i l l e s .  Pour un véh icu le  5 a c t i o n  
r é p a r t i e ,  comme pa r  exemple, l ' u n e  des remorques de l a  surcharcle 
excep t ionne l l e  t yoe  Il ou E, l a  l a r o e u r  d'une c h e n i l l e  e t  l a  d i s tance  
d 'axe  en axe des deux c h e n i l l e s  son t  t ou tes  deux éclales à l a  demi- 
l a r g e u r  du r e c t a n g l e  représentan t  rune remorque. 
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CdLCUL AUPOMATI;$UE P S I  D A  68  

--------- 

III  - INPRESSION 

CAERE EE LETTRE CE COHiUNDE 
(a envoyer en 3 exemplaires) 

LE LA NOTE DE C A L C L  

I - ACRESSER LA COMNANDE A: 

Wonsieur l ' I n g é n i e u r  e n  Chef des  Pon t s  e t  Chaussées 

A l s a t t e n t i o n  de M. l ' I n g é n i e u r  des Pon t s  e t  Cheuesfhs 

Chef de la  G0A.B 

Chargé du 3 &me Arrondimemenh 

S. E. T o  R. A. 
B.P. 100 - 92223 - WGNEUX 

II - CALRE GE LA DEIYANDF 
P r i b r e  de  b i e n  v o u l o i r  p rocdder  a u  c a l c u l  de l ' ouvrage  dont  

noue voue f a i s o n s  p a r v e n i r  c i - j o i n t  l e  t a b l e a u  d e s  données dament 
r empl i  en double  exempla i re .  

L ' o b j e t  du calcul e a t  le s u i v a n t  (rayer las mentions i n u t i l e s )  a 

PF6dinensionnement d 'un  pont- courbe 1 
t 

i 
P r o j e t  (A.P.D. ) Contrd le  ou v é r i f i c a t i o n  

Consul ta t ion1 d e s  e n t r e p r i s e s  

Etude d 'exdcbt  i on Pr4dimenaionnement d ' un  pont b i a i s  f 
Indiqubr  si cet ouvrage a f a i t  l ' o b j e t  de c a l c u l s  

B lac t ron iqueg  a n t d r i e u r s  e t  pa r  q u e l s  programmes; 

l 1 

Ces exembla i r e s  supp lémen ta i r e s  s o n t  f a c t u r e s  e n  sua ( coGt 
des photocopies ) 
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-------- 

3 S e r v i c e  ou organisme demandeur: (noq - adresse ) 

.- I n g é n i e u r  a y a n t  r e m p l i  l e  bordereau  d e s  d o n n h s :  
Nom Tt51.t 

- Dé'a igmt ion  a& l ' o u v r a g e  a o a l c u l e r r  
- nom - nuunho I 

- dhpartement : 

- v o i e  p o r t e e  : 

- v o i e  fr nchie :  
( p r d c i s e r t  autor 6 U t e ;  RN; CD; v o i r i e  

- E x p é d i t i o n  de la n o t e  de  calcul:  nom 
adresse t , 

- F a c t u r a t i o n  de l a  n o t e  de p a l c u l :  nom 
I adresse 

- P i è c e 8  j o i n t e s  ($ventue l lement )  : 

v i c i n a l e ;  v o i r i e  urbaine) 

, Fait  B l e  
( o i g n a t u r e  du demandeur ) 

i d p 6 t 6 e  pour l i s i b i l i t 6 :  

19 

~~~ 

CADRE RESERVE AU S , E a T . R o A o  
I 

Boa delcommande a u  Centre d ' E x p l o i t a t i o n  d e s  Programmes 

no de caramander 
Niveau de f a c t u r a k i o n r  

Remarques: 

Bon pour e x e c u t i o n  du cal c u l  
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B - CARTES GÉNÉRALISANT LES SURCHARGES 

( CAS DE SURCHARGES NON CONFORMES AU FASCICULE 61 -TITRE II ) 

CARTE B I  

CARTE B 2  

1 

L VOIE COTA (1) CDTB I l )  COTA (21 CDTB ( 2 )  COTA I31 COTE3 ( 3 )  CnT& iL1 1ZrTB l 4 )  C@TA I S )  CETB ( 5 )  COTA 161 CDTB I S )  Seulement si chiffre des centaines 
I de STATUT = L m 

- 

+ 4'' +'*~ +t5 .+p ESAV ES AR LONG E N C LARG ENC LARG ES DYNA DYNAM 1 CYNAM 2 CYNAM 3 DYNAM 4 DYNAM 5 CYNAM 6 1 -1 

0 , 0 ~ 0 ~ 0 ~ 0 ~ 0  I l I I I  I I  I I  I I I  1 1  I I  I I  I I  I I  I I  I I  I I I  I I 1  I I  I I  I I  I l  I I l l l l ,  

t5 

m m 
I 0 1  0 1  0 1  0 1  0 1  I I  I I  I l I l l  I t I I I  I I  O 10 I I I  0 1 0 1  I I  010 I I I I 0101  I I  010 I I I I 0 1 0 1  I I I ~ 

K 1 

ABESS 1 POESS 1 ABESS 2 POESS 2 ABESS 3 POESS 3 ABESS L POESS L ABESS 5 POESS 5 ABESS 6 POESS 6 - 
m t m t 

m m2 m2 /t2- 4 Seulement si chiffre des unités de STATUT = 3 ou L 
I PAS I A ( 0 )  I A I 1 1  I A ( 2 )  l A l 3 1  I A ( 4 )  1 

CARTE B 3  I l l l l  I I  I I  I I  I I  I I  1 1 ,  

Seulement si chiffre des unités de- J 

I~DYCHA I DYCHA I POICHA I LARGCHA t LOCHE I CHELA I ESCHE I 
I I I I I I I I Seulement si 'CM = 5 I 

i; 

7 



I ,  

I I I I 

PASSAGE SUPÉRIEUR 

o Q O Il 

E SURCH 51 {TROTDR 
I a- JETROTG, 2 ____. - - 

I 

E DALLE 1 J 

Dl D2 0 3  

5 a 
O 
w 

PAS SAG E IN F É RI E u R 
3 
4 
Q 
w 

ETROTG E SURCH ETROT D -_  
T 1 

DL -L- D5 i- D6 -_ 

1 EDALLE1 J - 

DÉTAIL D' UN ENCORBELLEMENT 

EDALLE 20 EDALLE 1 
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PRESENTATION 

Le aessin automatique du ferraillage PSI-DA est une visualisation 
des résultats de la note de calcul. Puur com.nander le dessin automatique du 
PSI.DA on portera un 1 dans la case dessin ( 1 6 h  case ) de la carte A3. 

L'automatisation du dessin du ferraillage du PSI.CA rend périmée 
la pièce 1.4 du dossier-pilote: Dessins types de ferraillages, calques qui 
permettaient le dessin, mais non à l'échelle, des ferraillages. 

Ce dessin comprend: 

des dessins ii l'échelle d e  5 cm.p.m. 

2 plans ae ferraillage - nappe supérieure - nappe inférieure 
la coupe longitudinale dans l'axe de l'ouvrage 

les coupes transversales - sur chaque appui - au milieu de chaque travéi I 
des recapitulations ferraillage longitudinal: pour chaque nuinéro 

de fer I ferraillage transversal; p o d  chaque plage. 

I1 faut noter quer 

dessins et récapitulations sont faits que pour un demi-ouvrage en 
cas de sym6trie longitudinale et pour 
toute la longueur s'il n'y a pas de 
symetrie longitudinale. 

le ferraillage transversal n'est dessiné que si le systbme de 
ferraillage retenu est le systhe 
parall èle 

le repérage des fers est fait conformement à la pibce 2.1 
( 9 6.1.3.3 pour le ferraillage longi- 
tudinal, $ 6.1.4.5. pour le ferraillage 
transversal ). 

la coupe transversale de 1 'ouvrage est supposee symdtrique 
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maximum - 
(enrobs ,enrobir 

2 - ZESSINS ** ARAAPURES SUPERIEURES ET I' ARXATURES INFERIEURES " 

Le ferraillaKe longitudinal est represent4 par 2 poutres 61émentaire.s.'' 
La cotation est faite pour la largeur 
totale de l'ouvrage. 

I i 
1 

I 

Le ferraillage transversal est coté dans chaque plage. 

3 - DESSIN *' COUPE LO!JGITUIiINALE 
Le ferraillage longitudinal est repr6sent6. Dhns le6 abouts, les 

crochets d'ancrage sont dessinés suivant 
le schéma suivant; 

$1 

Le ferraillage transversal est coté dans chaque plage. 

Les étriers sont cotés dans les plages où il n'y a pas d'armatures 
de poinçonnement. Dans les zones d'appui 
oir il faut  reprendre les cisaillements 
de poinçonnement, cette cotation devra 
Qtre complétb manuellement conformthent 
au $ 6.1.5.2 pièce 2. t 

4 - DESSIR " COUPE TRANSVERSALE '* 
Le ferraillage longitudinal est num6roté dans toute la largeur de 

1 ouvrage. 

Le ferraillam transversal et les &riers sont reprdsent6s. 
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5 - R E C A P I T U L A P I O N  

Pour chaque t r a v é e ,  l e  d e s s i n  donne l a  r e c a p i t u l a t i o n  du f e r r a i l l a g e  
l o n g i t u d i n a l  

l a  r é c a p i t u l a t i o n  du ferrai l lage 
t r a n s v e r s a l  . 

5 1 F-RAILLAGZ &OlJGIIyUDLNAL_ 

Pour chaque numéro de chaque plag?: diamètre des  f e i a  
nombre de fers 
a b s c i s s e  de l ' o r i g i n e  d e s  fers 
a b s c i s s e  de l ' e x t r h i t é  d e s  f e r s  
longueur des  fers 

Pour chaque plage: poids du ferraillage par  diamètre. 

( pour l e s  plages LSA e t  LIT l e  premier nombre 
indique l e  poids  des fers de diamhtre $ 1; l e  
deuxième nombre - l o r s q u ' i l  e x i s t e  - donne l e  
poids  des  f e r s  de diamètre $2 ). 

5.2 F E R R A I L L A G E  T M N S V E R S A L  - - - - - - - - - - - -  
Pour chaque plage: diamètre d e s  fers e t  d i s p o s i t i o n  

( A L T  pour a l t e r n e s  
TB pour t e te  bdche ) 

longueur des fers 
e spaceme n t  de s fers 
nombre de fers. 

Pour chaque plagq en cumulant l e  f e r r a i l l a g e  i n f é r i e u r  e t  l e  ferrai l -  
lage supérieur:  

po ids  du ferraillage pa r  diamètre. 







PR~AMBULE 

L e  s o u s - d o s s i e r  4 d u  PSI.EA 68 t'raite du p r o b l h e  d e  ferraillage d e s  
tabl iers  en  d a l l e  p l e i n e  indhpendante ou con t inue ,  d ' épa i s seu r  cons t an te  e t  
de b i a i s  prononce, q u i  n ' e s t  pas  du r e s s o r t  du programme de c a l o u l  PSI.CA, 
va l ab le  pour les d a l l e s  d r o i t e s  ou peu b i a i s e s ,  

> >  
( (  d o s s i e r  e t  de son programme a u  ferrail lage h o r i z o n t a l  d e s  PI.PO e t  d e s  
) )  PORTIQUES OUVERTS DOUBLES de b i a i s  prononc6, après a v o i r  procedé au calcul 
( (  de structure de ces ouvrages p a r  l e  programme XRB. 

On peu t ,  en o u t r e ,  é t endre  l e  domaine d ' a p p l i c a t i o n  de  ce sous- 

Dossier e t  programme a s s o c i d  ont  B t Q  é t a b l i s ,  sous  l ' a u t o r i t e  de 
ilessieurs It. HUB'!, Directeur du S.E.T.R.A., H. MATHIEU, Chef de la D.0.A.-B, 
e t  J. NOURISSSOH, Ingdnieur d e s  Ponts e t  Chausedes, Chef du 3ème Arrondissement, 
par  Honeieur H. ffwmJB, Ingenietar C i v i l  d e s  Ponts e t  ChaussBes. 

I 1 
Tout, renseignement complémentaire ooncernant l e  p ré sen t  sous-dossier 

p i l o t e  e t  l e  programme a s s o c i e  peut Qt re  obtenu en  s ' a d r e s s a n t  à 

S. E- T. R e  A 
DiVi8iOn des Ouvrages d 'Ar t  B 

3hme Arrondi s sement 

B.P. 100 92223- EAG#EUX 

T616phonet 655.42.42 

Nonsieur H. HUYNH 
Ingénieur C i v i l  d e s  Ponts e t  Chausar6ee 

Ce sous-dossier comporte 3 p ièces :  

4.1 - DIYENSIONNJMEMT D'UN AVANI!-PROJET. 

4.2 - PROGRAWE PREPUR, NOTE DE CALCUL COIMENI'EE El' BORDEREAU 
DES CONNEES. 

4.3 MCDELES D'APPLICATION. 
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DIMENSIONNENT D’UN AVANT PROJET 

1 - INTRODUCTION 
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1 - INTRODUCI'ION 

Les ponts routiers à plusieurs tnavées dont les portées biaises 
vont jusqu'à 20 mètres sont souvent congus comme aes dalles de béton arm6 
continues soutenues par des pil-es. Compte tenu de l'esthétique et de 
l'exécution, il est avantageux d'éviter les entretoises et d'obtenir .un 
dessous de plaque plan: d ' o ù  la nécessité des ponts-dalles d'épaisseur 
constante. 

Des problèmes particuliers touchent le dimensionnement de la 
plaque lorsque les lignes d'appui sont biaises: 

1.1 - D&termination de la grandeur et de la direction de8 mtnnents 
principaux en plueieura points, et des ddformatione. 

1.2 - Choix des direations d'armatures convenabhs. 

1.3 - Ditneneionnement de l'armature compte tenu de lrBoart entre 
les directions de moments principaux et d*armature. 

1.4 - D6termination.du moment extrême déterminant su dessus 
et autour dee appuia. 

1.5 - Dimensionnement en fonction du poingonnement ( d6terminafion 
de l'armature ndceasaire, de son eepaoement et de son 
ancrage ). 

1.6 - Dimensionnement pour un moment n6gatlf et une reaction 
d'appui élev& dans les angles obtus,  

Ce présent sous-dosaier du PSI-DA se propose de répandra B ces 
problhmes. 



2 - CALCUL DES EFFORTS - PROGRAMHE M R B 

Le programme M R B ( pour de p lus ' amples  d é t a i l s ,  88 r e p o r t e r  au 
doss i e r -p i lo t e  WRB.BP * ), se basant  pur l a  methode des r é f l e x i o n a  biharmo- 
n iques ,  d'où l e  sigle MRB, c a l c u l e  : 

2.1 - Les momente p r inc ipaax  HX, IT en  tous les p o i n t s  de la  dalla 
su ivant  ULL s y s t h e  de maillage cam6 ( sauf  le6 po in t8  au voieinsge du bord 

. .-_ 

libFe ) O  

2.2 - Les moments r 4 f 6 r s n t i e l e  Mx, My e t  l e  moment de t o r s i o n  Hxy. 

2.3 - Le b i a i s  meoanique y angle que fa i t  la pe rpend icu la i r e  
au  bord l i b r e  aveo l e  moment p r i n o i p a l  MX, corapf6 poei t ivemeat  done l e  sens 
inveres des  a i g u i l l e s  d'une montre. 

2.4 - Les e f f o r t s  t ranchante  e t  l es  r é a c t i o n s  d 'appui- 

Tone ce8 c a l c u l e  aont f a i t e  sou8 l ' e f f e t  de t o a s  l e e  cae 
de chargeaente  poss ib l e s -  

8)-  charge permanente 

b)- surcharge repartis A (.e ) 
0)- eurohargee r o u l a n t e s  Bc 

aj- suroharges looa lee  ponc tue l l e s  ou r e c t a n g u l a i r e s .  

Presentation de l a  dalle OOUE eurohirrge A ( 4) 
dane le ealoul 

.,# MRB.BP 70 - Sous-doss ie r  1. 
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3 - LES FERRAILLAGES TYPES 

3.1 - TRAVEE IMDEPENDANFE ET PI.PO DE BIAIS PRONONCE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
3.1.1 - Une e tude  ad r i euse  d e s  abaques de  RUsch e t  Hergenroder 

( Inf luence  Surfaces  f o r  moment i n  SKEW-SLABS - Technological Univers i ty  
o f  MUNICH ) nous permet de  conclure  q u ' i l  existe q u a t r e  ca t egor i e s  de d a l l e s  
independantes dans chacune desque l l e s  la  r e p a r t i t i o n  d e s  moments pr inc ipaux 
sous charge e t  surcharge r e p a r t i e s  est  asses regulière ( v o i r  l 'abaque t 
'I Guide du choix d'un système de f e r r a i l l a g e  opt imal  *' page 7 ). 

f S o i t  ?f l ' a n g l e  que f a i t  l e  p l u s  grand moment p r i n c i p a l  p o s i t i f  
sous charge e t  surcharge  r e p a r t i e s  avec  l a  normale à l a  l i g n e  d 'appui  ( sens  
t r igonometr ique ). 

1. Categoric 1. ( correspond à la  zone I de  l ' abaque  ) 
a)- au  c e n t r e  de l a  d a l l e  O s I I  6 2,5 grades  

b)- à l ' a n g l e  obtus  O y e 6 g rades  

a)-  a u  c e n t r e  de l a  d a l l e  O g y e 12 grades  

2. CatéRorie 2. ( correspond a l a  zone II de l 'abaque ) 

b)- à l ' a n g l e  obtus  - 35 grades  g y O 

3. CatBgorie 3. ( correspond à l a  zone UI de  l 'abaque .) 
a)- au c e n t r e  de l a  dalle 2,5' grades  G y s 35 grades 

b)- à l ' a n g l e  obtus  - 20 grades  s 6 O 

a)- au c e n t r e  de l a  d a l l e  2,5 grades  g G 32 grades' 

b)- à l ' a n g l e  obtus  0 .G y 6 6 g rades  

4. Categoric 4. ( correspond à , l a  zone IV de  l ' abaque  ) 

3.1.2 - Les ferrail lages types  I B I V  sur l 'abaque page 7 

1 - ~ r ~ n ~ i ~ e - f ~ n g a ~ e @ g l  

( (  Plus  l a  d i r e c t i o n  de  l ' a c i e r  s 'approche de l a  d i r e c t i o n  
( (  du moment p r i n c i p a l ,  p l u s  l a  consommation d ' a c i e r  est 
( (  optimale.  

2. A l ' a i d e  de ce p r inc ipe  e t  des  c a t é g o r i e s  sus-citées, nous avons 
B t a b l i  qua t r e  ferraillages - t ypes  avec  une v a r i a n t e  pour les 2ème, 3ème et  
4erne types.  

f Nous appelons dans ce d o s s i e r  d i r e c t i o n  d'un motnerit la d i r e c t i o n  des  
c o n t r a i n t e s  q u ' i l  engendre. 
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Ces ferraillages - types sont represent& ci-après pages 10 iL 16, 
precisés et comsent6rt comme suit: 

a)- Pour les types III et IV, l'armature principale est 
dirigée parallelement à la direction du moment principal maximum au centre 
de la dalle. 

plus Blevee que celle du type II, mais la disposition des aciers est par 
cdntre plus pratique que celle du type II ( ferraillage parallale aux bords 
libres ). 

c)- Pour les types III bis et IV bis, l'armature principale 
est perpendiculaire aux lignes d'appui. La consommation d'acier de ce8 types 
est plus 6levee que lee types prdc6dents, mais on gagne sur le plan construc- 
tif car la disposition des armatures est plus facile rdaliser que celle des 
types III et IV. 

b)- Pour le type 11 bis, la consommation des aciers est 

RWARQUE IEdPORTANTE 
Ces types de ferraillage, congus sous l'influence seule des surcharges 
réparties, n'ont rien d'absolu; car il eat fort possible que l'enve- 
loppe $es moments sous surcharges concentrees soit diffdrente de la 
distribution des moments sous surcharges reparties. Nous n'avons 
pas l'ambition de standardiser syst6matiquement le ferraillage des 
ponts-dalles biais B une travee, notre but est simplement de montrer . 
aux utilisateurs la corr6lation entre la direction des moments 
principaux et celle des armatures et les zones sensibles de la dalle 
( centre, angle obtus, bord libre ) sur lesquelles il faut porter 
beaucoup d'attention au moment de la determination du ferraillage. 

3.2 - TRAVFZS CONTINUES ET PORTI~E OUVERT DOUBLE DE BIAIS PRONONCE ------------- ---------------- 
lo)- Principe. Comme la portde des travees oontinues est 

couramment assez grande, une direction pour l'armature principale s'imposer 
géndralement celle qui est parallale aux borda libres. 

L'autre direction peut être choisie: soit parallele à la direction 

'larges, soit telle que la direction prddominante des moments principaux soit 
prddominante des moments principaux, dans le cas. d'ouvrages relativement 

la bieaectrice des deux directions de ferraillage, soit perpendiculaire aux 
borde libres. 

2 O ) -  DBfinition et recherche de la direction prddominante 

La direction predominante est la direction plus ou moins 
commune du moment principal qui se repartit sur une grande partie de la dalle. 
C'est en général la direction du moment principal positif au centre de la 
dalle . 
direction pr6dominante. 

I1 suffit alors de conna2tre la direction de ce moment pour avoir Is 

Les formules statistiques suivantes nous donnent la valeur du biais 
mdcanique au centre d'une travée, qui es% la direction recherchee. 
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'Q : b i a i s  géométrique de l a  d a l l e  

f : b i a i s  dcan ique  au centre de  la d a l l e  ( angle que forme l e  moment 
principal  )Ir avec la normale aux bords l i b r e s ,  comptd positivement 
dans l e  sens trigonometrique ). 

Dans l e s  formules suivantes ,  l es  b i a i s  'Q et * sont exprimes 
en grades, 

1 $. = 'Q pour 7) . > 2  



6 

Mpartition des  moments principaux dans une dalle B deux 
travées sous 
est  cel le  qui est  parallèle aux moments posit i fs  en travée. 

charges répsrtiec. La direction prédominante 
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PONT-DALLE INDÉPENDANT A ÉPASSEUR CONSTANTE 
GUIDE DU CHOIX D’UN SYSTÈME DE FERRAILLAGE OPTIMAL 

I 

5 4b 35. 
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PONT -DALLE INDÉPENDANT A ÉPAISSEUR CONSTANTE 
t7 DISPOSITION OPTIMALE DES ARMATURES AU CENTRE DE LA DALLE 

1.0 

0.9 

0.8 

O. 7 

0.6 

O. 5 

I I LÉGENDE I I 

1Y r-, : armature principale 

2Y - : porte-étriers 

3Y La frontière fait partie de la 
'zone C2 

4Y 9 : .biais géométrique en 
grades 

SY largeur droite 
= portée droite 

Zone de ferraillage optima 
pour Cl 

7*/ lllllllUllllii Zone de ferraillage optimal 
pour C2 

Nappe inférieure - 

I /  
- 

N a i p  Apérieure 

I I 1 -  

1 45 40 35 
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3, 
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PONT-DALLE INDÉPENDANT A ÉPAISSEUR CONSTANTE 
P DISPOSITION OPTIMALE DES ARMATURES A L' ANGLE OBTUS 

Nappe. inférieure 

Nappe supérieure 

f 

Nappe inférieure 

Nappe supérieure 

$- 
I I J LÉGENDE 1 I I 

1 */ : zone de ferrgillage optimal pour OB1 

3 Y  La frontière correspond ta direction de ferraillage 
parallèle au bord libre 

4*/ 9 : biais géométrique en grades 

largeur droite 
5*/ ' = portée droite 

6*/ ,-, ; armature Friccipale 

?/ - : <porte-étriers 



Bad libre 

ARMATURE 
SUPÉRIEURE 

L h n d e :  Le numéro du type 
est celui des zones d'utili- 
sation du"guide du choix d'un 
système de ferraillage optimal y 

LES FERRAILLAGES TYPES 

I TYPE I I 

ARMATURE 
I N F ~  RIE URE 



ARMATURE 
SUP~RIEURE 

Léciende: - Le numéro du type 
est celui des zones d'uti - 
llsation du " guide du choix d'un, 
système de ferraillage optimal." 

LES FERRAILLAGES TYPES 

TYPE II 

ARMATURE 
INF~RIEURE 

BOid libre 



ARMATURE 
SUPÉRI EURE 

Lhaende: - Le numéro du type 
est celui des zones d'uti - 
llsation du"guide du choix d'un 
système de ferraillage optimal. 

LES FERRAILLAGES TYPES 

I TYPE n bis 1 

ARMATURE 
INFÉRIEURE 



Bord libre 

ARMATURE 
SUPÉ RI EURE 

LES FERRAlLLAGES,TYPES 

TYPE m 

lisatlon du " guide du chah d'un 
syst&mc de ferraillage opthvtat ." 

ARMATURE 
INFÉRIEURE 

Bord libre 
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ARMATURE 
SUPÉREURE 

lisation du " guldt du choix d'un 
sysdme de ferraillage optimal:' 

r .  I 1 

LES FERRAILLAGES-TYPES 

I TYPE IU bis I I Direction ck I'aknaturc principab I 
~ 

Bord libre 

, ARMATURE 
INF~RIEURE 



Bord libre 

ARMATURE 
SUP~RIEURE 

16aendc : 
type est celui des-zones d'uti- 
lisatlon du " guide Ubi choix d'un 
système de ferrailloge oP(ima1:' 

1 - ~e numiro du 

I 
.II 

I tu 

LES FERRAILLAGES-TYPES 

I TYPE 19 I 
,,/v 

I Direction de -I'armatun principale I 

Bord. libre 

ARMATURE 
INFÉRIEURE 



ARMPTURE 
SUPÉRIE URE 

c L&&e : Le numéro du type 
est celui des zones d‘uti- 
lisation du “guide du choix d’un 
système de ferrailhge opttmal’: 

LES FERRAILLAGES ,TY PES 

I TYPE 19 bis I 

OI 

Dimtion de I’armatun principak 
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4 - DIMENSIONNEMENT DES ARMATURES HORIZONTALES VIS-A-VIS DES EFFORTS 
DE FLEXION - PROGRAHAE MRB-BA. 

4.1 - PRINCIPE DU CALCUL AUTOAATIQUE DU FERRAILLAGE HORIZONTAL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 sous-programme FER du bfRB.BA ). 

Pour p l u s  amples d é t a i l s ,  se r e p o r t e r  au d o s s i e r  iœB,BP T O , (  p ièce ,1 .7  
Le diaensionnement des  armatures pass ives  ) 

Nous nous bornons i c i  a r a p p e l e r  que l e s  s e c t i o n s  d ' a c i e r  données 
par  l e  programme automatique ne t i ennen t  pas  compte: 

- du décalage Z/2 des  courbes r e p r é s e n t a t i v e s  des  s e c t i o n s  
d ' a c i e r ,  

- des  longueurs  d 'ancrage des  armatures  que l ' o n  pourra  
prendre égales a quarante  d iamèt res  pour l e s  armatures  B haute  
adherence,  

- de l a  d i f f é r e n c e  des  taux de t r a v a i l  admiss ib les  des  
armatures  se lon  l e u r  diamètre .  

Ces d i f f é r e n t s  p o i n t s  e n t r a i n e n t  une majorat ion de 20 à 40% 
environ par  rappor t  au métré du f e r r a i l l a g e  donhé par  l a  note  de 
c a l c u l  XRB.BA.  

4.2 - RESULTATS FOURNIS PAR LE S O U S - P R O G R A M  FER D E  MRB.BA. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Pour chaque état  de f l e x i o n ,  l e  sous-programme FER du programme NRB.BA . 

ca lcu le  l e s  s e c t i o n s  d 'armatures  pour les deux nappes en face  i n f é r i e u r e  e t  
supér ieure  e t  pour l e s  d i f f é r e n t s  systèmes de ferrail lage é tud ié s .  

Puis  l e  programme c a l c u l e  l e s  taux de f e r r a i l l a g e  t rouvés pour l e s  
d i f f é r e n t s  é t a t s  de f l e x i o n  e t  leur enveloppe, e t  e f f e c t u e  une comparaison 
économique des  d i f f é r e n t s  systèmes de ferraillage ( v o i r  note  de c a l c u l  commen- 
t é e ,  piece 4.2.2 page 1 ). 

N o u s  donnons ci-après  quelques p r i n c i p e s  s u r  l ' u t i l i s a t i o n  des  
r d s u l t a t s  du c a l c u l  de ferraillage. 

4.3.1 - Choix d 'un système de f e r r a i l l a g e .  

Parmi l e s  d i f f é r e n t s  systèmes de f e r r a i l l a g e  é t u d i é s ,  il peut y a v o i r  
un système ( couple de deux d i r e c t i o n s  ) qui  e s t  beaucoup p l u s  économique 
que l e s  autres;  en ce cas, on c h o i s i r a  ce système pour fe r ra i l le r  l a  d a l l e .  
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Dans certains cas, il sera interessant, ou il sera nécessaire de 
prévoir la juxtaposition de plusieurs systèmes de ferraillage: cela peut atre 
le cas de la zone des bords libres dans laquelle il sera toujours intéressant 
de prdvoir une direction de ferraillage parallele & la direction des bords 
libres, cela peut 8tre également le cas pour le ferraillage en face supérieure 
des zones des angles obtus de travées.* 

( (  
) )  inférieure et supérieure, on pourra alors combiner le systhme le 
(1 plus Bconomique d'une face avec le systhme le plus Bconomique 
) )  de l'autre face, tout en respectant une direction commune comme 
( (  porte-dtriers . 

Comae le programme nous donne la consommation de chaque face 

4.3.2 - Minimum construction de ferraillage 
I1 y a l i e u  de prévoir pour les deux directions 8 et 8 retenues 1 2 

e.t pour les deux faces inférieufe et supdrieure un ferraillage minimum pour 
chaque nappe de chaque face, pour s'opposer au gradient de retrait dans la 
dalle avant decintrement ( 2 à 3 centimbtres carrés par m&.tre de largeur 
normalement à la direction des armatures ) ( cf. C.P.C. F61, VI Art. 19.5 ). 

4 * 4 - , , , , , ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ , ,  UTILISATION DU PROGRAHME PREPUR 

Une fois le système de ferraillage optimal choisi, il faut en faire 
une épure d'arrat des barres. C'est en general un travail long et fastidieux, 
parce que: 

a)- le programme HRB.BA ne delivre que des sections d'acier aux 
noeuds d'un eysthme de maillage carre ne correspondant pas en general aux 
directions d'armature 
bord libre ). Une interpolation des résultats de MRB.BA s'impose. 

( direction non parallele et non perpendiculaire au 

b)- il fatit ensuite décaler de Z / 2  ( Z dtant le bras de levier 
de la dalle ) les courbes enveloppes des sections d'acier. 

c)- comae le prograi" YRB.BA ne calcule pas les sections d'acier 
au voisinage du bord libre, pour les avoir, l'utilisateur doit recourir A 
une extrapolation longue et pénible. 

d)- si l'utilisateur desire obtenir un plan de ferraillage rdgulier 
afin de gagner du temps d'6tude et deIldessin, il rirsquera de majorer de 
façon excessive le ferraillage. L'utilisateur trouvera au paragraphe 4.5.2 
la détermination des limites inferfeure et auperieure de l'avant-mdtr6 du 
plan de ferraillage. Le programme P W U R  qui sera present4 B la p i h e  4.2.1 
de ce sous-dossier permet de s'affranchir de ces difficultds. 

* Pour le calcul de 3 lits d'armatures voir annexe 1 à .la fin de cette 
pièce. 
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4.5 - ELABORA'PICN DES EPURES D'ARhET DES BARRES A PARTIR DES COURBES - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
REPRESENTATIVES ENVELOPPES CES SECTIONS S ' A C I E R  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

4.5.1 - Règles p ra t iqueo  , 

Une f o i s  l e  système d e  ferraillage optimal c h o i s i ,  s i  l e  p r o j e t e u r  
ne veut  p a s  u t i l i s e r  l e  programme PREPUR, il do i t :  

a)- pa r t age r  l a  d a l l e  en p l ages  ( ou bandes ) p a r a l l è l e s  aux d i r ec -  
t i o n s  d 'armature.  

b)- calculer p a r  i n t e r p o l a t i o n  les s e c t i o n s  d ' a c i e r  n é c e s s a i r e s  a ces 
p l ages  , 

6)- tracer l a  courbe r e p r é s e n t a t i v e  de ces s e c t i o n s  d 'ac ie r .  

d)-  d é c a l e r  ces courbe$ de 212 e t  prolonger  quelques b a r r e s  supplé- 
menta i res  jusqu 'à  l ' abou t  de l a  d a l l e ,  avec  ancrage par  courbure,  au  vois inage  
de. chaque po in t  d 'appui  d ' une  l i g n e  d 'appui  d 'ex t rdmi té ,  

A p a r t i r  d e  ces donnees, l e  p r o j e t e u r  commence B é tab l i r  l ' é p u r e  
d ' a r r ê t  d e s  ba r re s ,  Nous proposons i c i  quelques règles pra t iques :  

a)- il est conse i l16  ad p r o j e t e u r  de commencer p a r  l a  plage l a  p l u s  
chargée,  c 'es t -à-dire  celvle ayant  l a  p l u s  grande q u a n t i t e  d'acier. Ceci permet 
l e  choix du p l u s  gros  diamèt re  d ' a c i e r  
armatures  . u t i l i s e r  e t  d 'un  espacement des  

b)- l e  p r o j e t e u r  r e l è v e  l a  va l eu r  d ' a c i e r  maximabde l a  p lage  e t  f a i t  
une combinaieon de  p l u s i e u r s  d iamèt res ,  s ' i l  juge n é c e s s a i r e ,  de  t e l l e  façon  
que l a  s o m e  des s e c t i o n s  d e s  b a r r e s  u t i l i s é e s  s o i t  supé r i eu re  ou égale a l a  
s e c t i o n  d ' a c i e r  maximale àe l a  p lage  ( diamèt res  c o n s e i l l d o  HA 14, HA 20, 
HA 32 ), 

c)- dans  l e  cas oh l a  s e c t i o n  d ' a c i e r  à mettre e n  p l ace  es t  t r o p  
é l evée  ( q u a n t i t é  suphr i eu re  ou égale à 80 cm2 p a r  mètre l i n é a i r e  ), il e s t  
p ré fé r  d'employer d e s  paquets  de 4, 3,  2 barres non e n  contac t  2 B 2, e n  
r e spec  
concernant la d i s t a n c e  e n t r e  axes d e s b a r r e s  i s o l é e s  p a r a l l è l e s .  En o u t r e ,  l a  
d i s t a n c e  l i b r e  e n t r e  deux paquets  consécu t i f s  d o i t  8tre supé r i eu re  ou Bgale à 
l a  l a W e u r . d e  l a  cheminée de b*onnage ( 7 cm ). 

l ' a r t i c l e  29-15 du C.P.C. f a s c i c u l e  61 t i t r e  VI ( 27-10-70 ) 

d)-  pour chaque paquet ,  l e s  b a r r e s  sont  de longueurr  d i f f d r e n t e o ,  
il est c o n s e i l l é  de  r é s e r v e r  d e s  barres de p e t i t  d iamhtre  aux grandes longueurs,  
en  p a r t i c u l i e r  lo rsque  l a  s e c t i o n  de  l 'acier  l e  long  de  l a  p lage  ettadide 
p re sen te  p l u s i e u r s  maxima. 

http://laWeur.de
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4.5.2 - Limites inférieure et supérieure de ltavant-métr6 du 
ferraillage reel par rapport au ferraillage donnQ par 
WRB. BA 

En général, le projeteur a tendance Btablir un plan de ferraillage 
rbylier, ce qui a pour consequence d'allonger les barres plus qu'il ne faut 
et de mettre un pourcentage de najoration trop 6lev6 par rapport au metrd 
théoriqueindicatif donné par la note de calcul MRB,BA. 

Cette majoration peut parfois atteindre 6w. 

Nous proposono ici une règle de determination des limites infdrieure 
et superieure de l'avant-métré final par rapport au métré donne par MRB.BA, 
Cet avant-métre ne concerne, bien entendu, que le ferraillage horiaoatal. 

Supposons que l'on ait determind les courbes enveloppes, decalées 
de Z / 2 ,  des sections d'acier des différentes plagets ae la dalle. 

Rappelons ici que la longueur d'ancrage rectiligne est évalu6e 
forfaitairement à 4O$, 
longueur développée d'un ancrage par courbure est évaluée forfaitairement 
à 21$ pour un angle au centre de 135. et a X$ pour un angle au centre de 180. 
( rayon de courbure 5,5$ ) 9  ( voir pii?ce 4.3 les croquis types d'ancrage par 
courbure ) . 

étant le diamhtre de la barre utiliode, et qlie lia 

Pour siinplifier les choses, aans l'estimation des limites de l'avant- 
métré, on prend 40$ pour la longueur a'ancrage et on suppose que 18 forme de 
la courbe enveloppe des sections d'acier est parabolique, La méthode peut 
s'appliquer à une forse quelconque: 

soit SXAX: section d'acier maximale de la courbe enveloppe considéree. 

A: aire de la parabole. Cette aire peut Qtre cslcul6e facilement à 
partir des résultats de PREPUR en faisant la soame .des sections indiquées sur 
la courbe représentative et en multipliant cette sonme par le pas des noeuds. 

Sections d 'acier 
2 en cm / m I  

SMAX 
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L'aire des petits triangles rectangles représente la somme des 
sections d'acier necessiires à l'ancrage, 

Soit B cette aire, on a 
B = SMAX x 40 8,  comme limite inférieure de cette section, 
Cans le souci de simplifier le ferraillage, il est admissible 

d'aller jusqu'à une longueur d'ancrage de l'ordre de 80 jd, ce qui donne 
une limite supérieure de 2B pour la somme des sections d'acier nécessaires 
aux'ancrages , 

infhrieurement et supdrieurement par A + B et A + 2B 
Donc l'avant-mdtrd S de la plage correspondante est limitee 

A + B  S < A + 2 B  

En genéral, les rapports des limites inférieure et supérieure de 
l'avant-métrd final par rapport au métre de la note de calcul I4RB.M sont 
respectivement 25% et 4C$. 

Cee valeurs ne sont pas impératives à respecter, elles-fourÏiissent 
seulement un ordre de grandeur autour duquel l'avant-metré final peut varier 
pour concilier la régularité du plan de ferraillage et la majoration par 
rapport au ferraillage de HRB.BA 

4.5.3 - Simplification des plans àe ferraillage 
C'est un travail fastidieux !d'effectuer une épure d'arr&t des barres 

pour toutes les plages de la dalle et c'est très complique au point de vue 
constructif en raison de la disparité des plages. On cherchera B les homogé- 
néiser. 

Pour cela, on recherche les symétries soit geometriques soit mécaniques 
de la dalle. 

A l  Bod W e  
I 
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l o )  - On par tage  la  d a l l e  en 2 n 
b i a i s  e t  l a r g e u r  ) para l l6 log ra"es  6gaux ( voir f i g u r e  page 
comportement m6canique de  ABB'A et  CDD'C' es t  analogue, de m e m e  que 
A'B'O'O et CvD'OO' - symétr ie  par r appor t  au poin t  n ). 

( 4 par  exemple, su ivan t  
21 ) ;  l e  

2 O )  - On recherche l a  p lage  la  p l u s  s o l l i c i t é e  d e s  p a r a l l é -  
logrammes ABB'A' e t  CDD'C' et  on l a  g 6 n é r a l i s e  sur t o u t e s  l e u r s  l a rgeur s .  

3 0 )  - De m h e ,  pour l e s  parall6logrammes A ' B ' O ' O  e t  C ' D ' O ' O .  

Une rotation de 200 grades fera coIncider CDD'C' avec. ABB'A' 

D C 

a/ C' 

A 1. 
I I 

l l 

O /  O' 

Une rotation de  200 grades fera cornclder C'D'OO' aveg A'B'O'O 

I 

D' C' 
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4.5.3.2 - ga&lE &ym6trique-parrapport -------------- au centre e t  d irect ion de 
l'armature para l l è l e  aux l i e e z . g ' g p i  - - - - - - - - - - - - - -  
Méthode analogue dans l a  d irec t ion  des l i gnes ,dsappui :  

2 a' J 

2OOgr 
4 

A' O O B' 

Une rotation de 200 
grades fera coXnci- 
der O B'C'O' avec 
O ' D ' A ~ O  

D' ~~~ O' O' C' 
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D A F' 
k a' - c- at J 

Une rotation de 200 grades fera cohcider l e  triangle F'DF, l e  
rectangle CC'OO', l e  trapèze F'FC'C au triangle EBE', au rectangle A A ' O ' O  
et  au trapèze EE'A'A respectivement. 

l o ) -  Les comportements mécaniques des triangles EBE', F'DF sont  
analogues, de m8me pour l e s  trapèzes EE'A'A e t  F'FC'C e t  pour l e s  rectangles 
( ou parallélogrammes' ) AA'O'O e t  CC'OO'. 

2 O ) -  On procède ensuite de la nëme façon que 4.3.1. 
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5 - DIMENSIONNEMENT IXS ARMAWRES VERTICALES DE C1SAIL;LEMEFJT 

IR dimensionnement des armatures v e r t i c a l e s  de cisai l lement  dans 
les d a l l e s  biaises de td ton  arm6 n ' e s t  pas effectud par l e  ca lcu l  MRELM. 

On est amen6 distinguer comme dans l e  cas des dalles de btlton 
arm! peu biaises (cf. doss i e r  PSI DA p ibce  2.1. 6 6.1.5.) deux J u s t i f i c a t i o n s  
d i f f6 ren te s  vis-&-vis des e f f o r t s  de cisai l lement .  

I "  )- Le c isa i l lement  d'effort t ranchant  &&al que l ' on  dvaluera 
h partir des e f f o r t s  t ranchants  pr ic ipaux : les armatures v e r t i c a l e s  de 
cisai l lement  s e ron t  dimensionndes en appliquant 1 'article 25 : Actions tan-  
gentes ou de oisai l lement .  Poutres soumises & l a  f l ex ion  simple du f a sc i cu le  61, 
V I  du Cahier des Prescr ip t ions  Communes des mrchds  de 1 ' E t a t  ( Circulaire 
70.115 du 17-10-70 )e 

2O)- Le c i sa i l lement  aux environs des poin ts  d 'appui concentrds : 
le dimensionnement des armatures v e r t i c a l e s  sera men6 confordment 8 l a  pièce 

concentpds des ponts dal les" .  (Document type du S.E.T.R.A. datd d'aofit 1966). 
Rdpart i t ion des armatures de c isa i l lement  aux environs des points  d'appui ?I 

5.1.1- Calculs des e f f o r t s  

La note ue calcul M R B  BA f o u r n i t  pour chaque &tat  de f lex ion  et en 
chaque noeud d'dtude de la dalle l ' e f f o r t  t ranchant  pr inc ipa l  au mètre l i n d a i r e  
(exprimk en T / m). 

On considerera pour chaque noeud d'dtude la plus grande va leur  des 
e f f o r t s  t ranchants  principaux relatifs aux d i f f 6 r e n t s  d t a t s  de f l ex ion  6tudiBs. 

La cont ra in te  tangente du plan neutre  sera dor.i& par l a  formule 

T 

h &ant la  hauteur u t i l e  de l a  dalle pour les 
d i rec t ion  8, (en &n&ral h= h, - 0,06 m, h, d t a n t  l a  

classique : 

'' = 0,875 x h 
armatures ayant l a  
hauteur t o t a l e  de l a  

d a l l e  ) . I. I. 

5.1.2-Dimensionnement des armatures 

La densi td  des armatures v e r t i c a l e s  LU; 
des armatures v e r t i c a l e s  par un i t6  de sur face  de 
&ale à : 

qu i  r e p d s e n t e  l a  sec t ion  
l a  dalle s e r a  au moins 
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- 
avec oat = ( 1  - I O en en l'absence de reprise de betonnage 

'Ob 

Oat = 2 O,, s'il y a reprise de b6tonnage 
3 

gt, 

(Yrn 

contrainte de traction de df6rence 

limite d'dlasticitd nominale des armatures verticales de cisaillement 

En outre 
doit Qtre respectd 
laires entre elles 

l'espacenrent maximum T 
entre rangdes d'6triers, 
O 

ddfini par la formule suivante 
dans deux directions perpendicu- 

. - t = h ( l - 0 . 3 0 Z ; b )  

*b 

5 . 2 . -  CISAILLEW3NT AUX ENVIRONS DES P O I N T S  EIAPPUI CONCENTRES ---------------------------- 
Rappelons la marche genérale de l'Btude, qui est exposée en 

detail dans le document type RAC. 

5.2.1 - Charm supportde par chaque appareil d'appui 
Les reactions d'appui maximales pondthdes Qe sont donnees 

directement par la note de calcul #RB.BA pour chaque état de flexion. 
Ces reactions pourront Qtre minorées du poids propre du rectangle 
délimite par le phimètre de poingonnement Btudié et des charges d'exploi- 
tati0n.P appliquees à l'interieur de ce rectanglet 

Q = &e - 2,5 x S x ht - 1,2 x P 
avec S, surface du rectangle de poinçonnement. 

5.2.2 ,- Contrainte maximale de cisaille,ment par poinçonnement 

Le taux de cisaillement sePa doMd pax' la relation : 
fi 

pc pdrimhtre de poinçonnement,. 1 
Le &rim&tre du premier contour sera 6gal au Mri&tre de l'appareil 

d'appui (dans la mesure O& la proximitd d'un bord de dalle n' intervient pas 
d&s le premier contour) augment6 de 4 ht. 

On utilise dans ce sous-dossier les nouvelles notations de traction 
et de coqpression, L'apostrophe s'applique aux afforts et contraintes" de 
compression ainsi qu'aux sections comprim6es, qu'elle distingue des efforts 
et contraintes de traction ainsi que des sections tendues. 
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5-2.3 - Contrainte de cisaillement par poinçonnement 
Partant. du phimètre de poinçonnement pc nous considherons les 

1 '  
rectangles C concentriques au rectangle C 
en bord de dalle ) ou les contours C enveloppes du rectangle C, ( si l'appareil 
d'appui est en bord de dalle ) ( cf. figure page 7 de la pièce '' RQpartition 
des arnratures de cisaillemefit aux environs des points d'appui concentr6s des 
pont s-ciallesll) . 

( si l'appareil d'appui nPest pas 
1 

Nous determinerons le rectangle, ou le contour C ou C I pour lequel 
2 3 

la contrainte de cisaillement due à l'effet de poinçonnement le Long de ce 
périmètre devient bgale B celle de Pleffort tranchant gBn4ral donn6 par la note 
de calcul Blectronique WRB.BA au point situ6 à la même distance du centre de 
l'appareil d'appui aur la perpendiculaire & la ligne d'appui menée par le 
centre d e  l'appareil d'appui. 

On tracera ensuitet 

- la courbe donnant les contraintes de cisaillement par effet de 
poinçonnement en fonction de la distance du centre de l'appareil d'appui au 
rectangle ou au contour C, distance prise perpendiculairement à la ligne 
d'appui j 

- la courbe enveloppe des contraintes de cisaillement dues b l'effort 
tranchant general dans cette mQme direction ( cf. § 5.1 ci-dessus ) . 

2.2.4 - Densit6 des armatures de cisaillement 
La densité d'armatures verticales de Cisaillement be poinçonnement 

est donn6e par les inemes formules que par le cisaillement vis-à-vis de l'effort 
trancha nt g6n4ral ( $ 5.1 . 2, 1 . 
Remarque importante 

( (  
) )  nage des lignes d'appuis extremes en raison d'un '' effet de fuite 'I. Ils 
( (  sont faibles vis-&-vis des efforts de poinçonnement . Donc, dans l'attente 
) )  d'une formulation automatique correcte des efforts tranchants aux appuis 
( (  extrames, l'utilisateur doit les calculer à la main en se rdférant à la 
) )  piece '* RBpartitiod des armatures de cisaillement aux environs des points 
( (  d'appui concentrés des ponts-dallee '' Document type du S.E.T.R.A., date 
) )  d'Aobt 1966 et au dossier-pilote IRB.BP 70 ( pièce 1.7 ). 

Les efforts tranchants donnes par IRB'ne sont pas valables au voisi- 
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ANNEXE 1 

MÉTHODE DE CALCUL DE FERRAILLAGE POUR TROIS LITS D'ARMATURES 

Pour les zones des bords l ibres e t  des'lignes d'appui, i l  e s t  parfois 
nécessaire de mettre en place des armatures dans t ro i s  directions pour une seu- 
l e  face, s o i t  que l e  système de ferrai l lage retenu pour cet te  face de l a  dal le  
e s t  localement inadapté ,  so i t  que cette troisième direction d'armatures résulte 
de dispositions constructives. 

Nous proposons ic i  deux méthodes pour calculer le ferrai l lage dans ce 
cas : 

lo/ - METHODE MRB-BA - Souvent l ' u t i l i s a t eu r  sera en présence de deux syst5mes 
de ferrai l lage avec une direction commune. I1 f ixe a priori une valeur d 'acier 
dans une direction e t  cherche à évaluer les  sections d 'acier dans les  deux au- 
t r e s ,  à partir des résultats de MRB-BA. 

Soient : ( WI1,  WZ1) les sections d 'acier  
MRB-BA au point P suivant les  directions 1 
e t  2 du système 1, 

P k; e t  3 du système 2 .  

R 1, R 2 ,  R 3  : les sections d 'acier  nécessaires au p o i n t  P, en pré- 

( W 22, w 32) les sections d 'acier  
MRB-BA au p o i n t  P suivant les  directions 2 

sence de 3 l i t s  d'armature. 

On d o i t  avo i r  : 

fl 1>, k W 1 1  1 (1) 

2 >, kl G, 21 + k 2  w22 
3 ak2 w 3 2  (3)  

( 2 )  

avec k l ,  k 2 > 0  e t  k l  + k 2  = 1 ( 4 )  

Pour f ixer  les idées, supposons q u e R 1  s o i t  f ixé,  on a donc 4 équa- 
tions pour déterminer 4 inconnues k l ,  k 2 ,  fi ?, n3. 

3. - I1 s ' a g i t  du ferrail lage au noeud (11,22) (voisinage de la  
deuxième ligne d ' a p p u i )  de l a  face inférieure du second modèle d'application 
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(c f .  pièces 4.3.2.2 e t  4.3.2.3). On a adopté le  système 2 (armatures parallèle 
aux bords l ibres e t  perpendiculaire 
plus économique. Pour ce système, l e  note de calcul MRB-BA donne en ce noeud : 

aux lignes d ' a p p u i )  q u i  e s t  globalement l e  

W 22 = 6 cm / m l  

perpendiculaire aux lignes d'appui) donne 
en ce noeud : 

2 2 32 = 25 cm /ml 

3 Or l e  système 1 (armatures parallèle e t  
/' 

2 2 
Wll  

/' 1 .  0 2 1  W 11 = 12 cm /ml a,, = 1 cm / m l  

/' 
/ On v o i t  que localement l e  système 1 e s t  p lus  économique que l e  systè- 

me 2.  

En ce noeud, on a mis suivant l a  direction 3 l e  ferrai l lage plancher 
3 HA 14 c ' e s t - à - d i r e R 3  = 4,62 cm2 ( c f .  pièce 4.3.2.3.). 

Ceci donne l e  système d'équations s u i v a n t  : 

fl 1 = l z  K 1  
R 2 = k l + 6 k 2  

4,62 = '25  k 2  . 

k l + k 2 = 1 .  
2 2 2 n'où R 1  = 9,78 cm , R  

R 

= 1,925 cm , R = 4,62 cm 

+ R 2  + R 3  = 16,325 cm2 

Ceci représente une économie de 47 % par rapport au système 2 a priori 
retenu, sans compt'er l e  f a i t  que l a  direction 1 (parallêle à l a  ligne d ' a p p u i )  
joue en même temps l e  rdle de chevêtre incorporé. 

2"/ - METHODE HAHN (ANNALE DES TRAVAUX PUBLICS DE BELGIQUE n o  6 - 1970 - 1971). 

Les quantités d 'acier dans deux directions étant fixées cette méthode 
permet d'évaluer l a  valeur de l a  troisième. 

Soient : MX, MY : moments principaux maximum e t  minimum connus sous 
l e  cas de chargement l e  plus défavorable. 

Mi = moment par unité de largeur du l i t  d'armature i de la  
face supérieure. 

M I i  = moments par uni t é  de largeur d u  1 i t .  d'armature i de l a  
face inférieure. 

Q i  = angle que f a i t  l e  l i t  d'armature i avec l a  normale a3 
bord l ibre .  



3 0  

b M M a M t a 2 M 2  c t  3 1 2 t  1 1  Face supér ieure  Mg, = - b 
1 M2 t b2 M1 + ' 3  

A 

y = b i a i s  mécanique, angle q u e ' f a i t  l e  vecteur- touple du 

Ri = s e c t i o n s  d e a c i e r  en cm p a r  mèt re  de l a r g e u r  du l i t  

moment p r i n c i p a l  minimum avec l a  normale aux bords l i b r e s .  
2 

d 'armature i de l a  f a c e  supér ieure .  On a Mi = fi i z i  e 
z : bras de l e v i e r  du l i t  d 'a rmature  i de l a  f a c e  supér ieu-  

RIi : s e c t i o n s  d ' a c i e r  en cm p a r  mètre de l a r g e u r  du l i t  

r e  i 

2 
d 'armature 7,  de l a  f a c e  i n f é r i e u r e ,  on a : M I i  = 

z ' i  : bras  de l e v i e r  du l i t  d 'armature i de l a  f a c e  i n f é r i e u r e .  

Posons Ms = Mx t My 

M Md 

Md = (Mx - My1 

ai = p - cos2 ( e i  - y )  i- 1 , 2 , 3  

bl = s i n 2  ( 8 ,  - e3) 
be = s i n  

b3  = s i n  ( 8 ,  - 02) 

( 8 1  - 8 3 )  
2 

2 

c = MX x MY 

b M I 1  M I 2  - al MI1 - a2 M I 2  c +  3 Face i n f é r i e u r e  MiS  = - 
bl M ' 2  + M'l - a3 

~ 

avec l a  condition:-M,t MI1 + M I 2  + M I 3  3 O 

Lorsqu'une c o n d i t i o n  d ' i n é g a l i t é  n ' e s t  pas v é r i f i é e ,  l e s  moments 
r é s i s t a n t s  des l i t s  d 'armatures 1 e t  2 sont  i n s u f f i s a n t s  e t  il s u b s i s t e  des 
t r a c t i o n s  dans l e  béton q u e l l e  que s o i t  l a  s e c t i o n  d 'armatures mise en oeuvre 
dans l a  d i r e c t i o n  3. I 1  f a u t  a l o r s  reprendre  l e  c a l c u l  avec de nouve l les  va- 
l e u r s  po,ur l e s  moments r é s i s t a n t s  des deux l i t s  d 'armatures l e t  2. 
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Lorsque M3 (ou)  M I 3  e s t  négatif, on n 'a  pas besoin d 'acier  dans la  
direction 3, mais les moments M1, M 2  e t ,  M I 1 ,  M a 2  doivent vér i f ier  les rela- 
tions suivantes : 

c + b3 M1 M 2  + a l  M1 + a2 M2 >,O Ms + M1 + M2 3 0  

c + b3 M I 1  M I 2 - a l  M I 1  - a? M I 2  3 0  -Ms + M I 1  + M I 2  b O 

L'attention e s t  a t t i r ée  sur l e  f a i t  q u ' u n  choix arbi t ra i re  de M l  
e t  M 2  ne conduit pas à un ferrail lage optimal. On se rendra compte du degré 
de surabondance à l a  grandeur des valeurs positives des inégalités. 

Exp. - On reprend l e  2ème modèle d'application, en considérant l e  
ferrail lage au noeud (14; 26) ,  de l a  face supérieure (c f .  pièces 4.3.2.4. e t  
4.3.2.5). On a adopté pour cet te  face l e  système 1 (armatures perpendiculaire 
e t  parallèle aux lignes d'appui), q u i  e s t  globalement plus économique que l 'au- 
t r e .  Au noeud (14,  26) ,  MRB-BA nous donne : 

2 

2 
- 41 cm /ml suivant l a  direction perpendiculaire ii l a  ligne d'appui, 

e t  46 cm /ml suivant l a  direction parallèle à la  ligne d ' a p p u i .  
2 C'est-à-dire u n  total  de 87 cm /ml. 

En ce noeud au voisinage du bord l ib re ,  s i  nous mettons R l  = 30 cm2/ml 

= 50 gr) ,  cherchons 

2 suivant l a  direction parallèle au bord l ibre  ( 8, = 100 g r )  e t R 2 ,  = 20 cm /ml 
s u i v a n t  l a  direction perpendiculaire à l a  ligne d'appui ( 8 
à - é v a l u e r R 3  suivant l a  direction parallele à l a  ligne d'appui ( 8, = - 50 g r )  
sachant que sous l e  cas de chargement l e  plus défavorable, l ' é t a t  de tension au 
noeud (14,  26) e s t  : 

Mx =-14,5 t m / m ,  MY = - 61,4 t m / m ,  

Pour 

= 8,3 g r .  
2 = 26666 t / m  e t  z1 =0,53 m ,  z 2 1 t  0,46 m e t  z 3 *  0,49 m, on 

aura : 
2 R = 17 cm /ml 

2 Donc u n  total  de f i l  + n2  + R 3  = 67 cm /ml. 

Ceci donne une économie de T,= 30 %. 87 - 67 
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PROGUAMME PRÉPUR -NOTE DE CALCUL COMMENTÉE 
ET BORDEREAU DES P O N N f E S  

1 - PRESENTATION DU PROGRAMHE PREPUR 

2 - NOTE DE CALCUL COWIYENTEE 

3 - BORDEREAU LES DoflNEES 

L. o r l c u l  au toas t ique  psieonti es t  un aa loul  fournirmant uno aid. 
au p r o j e t  der  p lans  de ferraillage h partir de8 r 4 r u l t a t e  de r o c t i o ~  
B tab l i r  par 10 programme MRB.BA. 11 diooupo l a  a~ t ruo tu re  calcul(* en bande8 
( ou plagoe ) et a6 l iv ro  pour ohaquo bande une enveloppe doe rectionta d ' a o i e r  
à partir de l a q u e l l e  il es t  a i s i  de faire manuellement deta arrOtr de barres. 

Une autre mithode eera  prochainement propoaie aux u t i l i s a t e u r o r  il 
s'agit du dess in  automatique de8 i roquant i t46  do f o r r a i l l a g . ,  des s in  & partir 
duquel on d6terminera graphiquemont plage8 do f o r r a i l l a g .  uniforme e t  arr&te 
de barrer; c 'es t  l a  mdthodo qui  a i t 6  eu iv io  l o r 8  de l t i t a b l i s m ~ e n t  du aour- 
doeaier  portique. oavor t r  do biaie prononod du dosoier  Pf.PO 66. 

Catto œ6thodo IOCI errporIg dans 1. douriimo m i r o  & Jour du dorrisr-  
pilot .  WRB.BP 70. 

, 
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1 - INPROZUCTION 

Comme nous avons d i t  au paragraphe 4.4 de l a  pihoe 4.1, l e  programme 
PREPUR apporte  une aide au p r o j e t  des  plana de ferraillage à p a r t i r  des  
r e s u l t a t s  d t a b l i s  par  l e  programme XRB.RA 

11 s'agit d'un p e t i t  programme complhenta i re  du programme HRB.BA 
que l ' u t i l i s a t e u r  peut: 

a)- ou bien commander directement en u t i l i s a n t  l e  bordereau des  
donnees ( piboe 4.2.3 ) une f o i s  connu8 les r é s u l t a t s  :4RB.BA e t  f ixds l e s  
ejstbmes de  ferraillage optimaux; 

b)- ou bien laisser au ges t ionnai re  du programme de e 'en charger, 
avec, bien entendu, un contact prdalable  pour decider du système de ferrail- 
lage de YRB.BA à u t i l i s e r .  

Dane tour  les deux car, l ' u t i l i s a t e u r  d o i t  oominander au prdalable  
l a  s o r t i e  cles s e c t i o n s  d'acier MRB.BA sou6 forme de cartes p e r f o r h s  en 
mettant 1 à l a  colonne 66 de la carte E'ER du boraereau no 12 du Drogramme 
IRB.BA ( ci. p i h e  1.4 du dO88ier IRB.BP 70 ), c e c i  au moment de l a  comaande 
de ca l cu l  de #BB.BA, car ces c a r t e e  serv i ront  de donnees d 'entrée pour l e  
programme PREPUR. 

2 -  AHALYSE DU PROORAUE PREPUR 

L'idbe fondamentale, c 'es t  de par tager  l a  d a l l e  en d i f f e ren tee  plages 
p a r r l l i l e e  B une d i r e c t i o n  d'armature, de largeur XPLA *,sauf l a  premihre de lar- 
geur XPLA/p(pour t e n i r  compte de ce qui se pasee au voisinage du bord l i b r e  
dans l e  can ob l 'armature  y est  p a r a l l e l e  ) et  la dern ière  dont la largeur 
( donnee par la  note  de c a l c u l  ) e a t  fonct ion de l a  d i r e c t i o n  d'armature e t  
de l a  configurat ion gdomdtrique de l a  dalle. Ce8 plages sont G e  forme paral ld-  
logrammique ou trapdzordale dont l e s  deux bases sont p a r a l l i l r r  PC 18 d i reo t ion  
d'armature. Les l i g n e s  mdaianes ae ces plages coupent le  contour gdodtrique 
de l a  d a l l e  en leurs  o r ig ines  e t  extrdmités. 

~a nuadrotation des plages se fa i t  de l a  fagon suivante  ( v o i r  f i g u r b  
P a w  2 1. - S i  la d i r e o t i o n  d'armature est p a r a l l e l e  aux bord8 l i b r o r ,  l a  
a t ad ro ta t ion  se fa i t  du bord l i b r e  a gauche au bord l i b r e  B d r o i t e .  

~ ~~ ~ _ _  ~~~ 

i XPLA est une donnee f i x d e  par l ' u t i l i s a t e u r ,  ( v o i r  piece 4.2.3 ) -  



LA DALLE AVEC SES PLAGES DE FERRAILLAGE 

Pas desplages (XPLA)  
Extrbmitk des plages 

œudr e~~Meun i - Ir dalle - -. ___ - 

-_ -__-  
X -- 

Origines des plages 

Le premier noeud des plages e s t  l'intersection de la ligne mgdiane de ces plages 
avec le bord libre gauohe, Lee noeuds 
d acier ndles. 

l'ext8rieur de la dalle ont des sections 
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- Dans les autres cas, la numerotation se fait da la promibe ligne 
d'appui à la derniare. 

Le programme PREPUR donne en sortie sur imprimante les coordonndes 
des origines et extrhitds des lignes médianes des jlages par rapport à un 
syst6me d'axes dont l'origine O est l'intersection de la premiere ligne 
d'appui et du bord libre a gauche, l'are Ox des abscisses est le bord libre 
B gauche dirige de la premiere ligne d'appui a la dernière, et l'axe Oy des 
ordonnees est la normale Ox et dirige du bord libre B gauche au bord libre 
à droite ( voir figure page 2 

gauche, droite sont conservhs your  rester en concordance avec celles du 
dossier WRB.BP 70 ( of. piece 1.4, pièce 1.6 de ce dossier ),  x e t  y étant en 
revanche intervertis. 

gueur de la ligne mediane ). 

). On remarque ici que les qualification8 

Le programme PREPUR donne aussi la lon$ueur de chaque plage ( lon- 

Ensuite, pour obtenir les sections d'acier necessaires B chaque 
plage, le programme PREPUR fixe NP'hoeuds sur la ligne mediane et determine, 
par interpolation, les sections d'acier en ces noeuds à partir des résultats 
MRB.BA. Les noeuds exterieurs à la dalle ont des sections d'acier nulles. 

Par cranvention, la nunrhotation 'des noeuds 80 fait de la façon 
suivante ( voir figure page 2 ): 

- Si la direction d'armature eet parallele aux borda libres, las 
noeuds no 1 et MFaont respectivement les incersections de la première ligne 
d'appui et de la dernibre avec l es  lignes médiane8 des plages. 

- Si la direction atarmature n'est pas parallèle aux bords libres, 
les noeuds no 1 et NPaont respectivement les intersections du bord libre B 
gauche ( et Oventuellement son prolongement ) et du bord libre à droite 
( et Bventuellement son prolongement ) avec les lignes medianes des plages. 

Une fois les section6 d'acier pour chaque plage calculdeci, le 
programme PREF'UB lee decale de 
enveloppes décal6ee de 

Z /2 et dessine sur imprimante les courbes 
z /2 des sections d'acier. 

L'utilisateur pourra, alorrr, cousiaérer ces plages comme des poutres 
et appliquera manuellement lee regles de 1'6pure d'arret des barreo aux 
courbes enveloppes. Ce qui suit presente une méthode pratique pour Qlaborer 
l'dpure d'arrit des barres à partir des résultats de PREPUR. 

3 - WLTHOZE PRATIQUE D'EPUAE D'ARRET iES BARRES 

Pour illustrer cette methode, nous avons p r i s  la courbe enveloppe 
des sections d'acier de la plage no 25 de la direction 1 du systhme de 
ferraillage 2 ( 
cation ( ci. pibce 4.3.2 ). 

8 = 50 gr ) de la face infdrieure du second modale d'appli- 

* NP erat une donnee firth par l'utilisateur ( voir piece 4.2.3 ). 

J 
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E 
/' 

11 s'agit d'une dalle à trois trav6eo solidairee, de biais eombtri- 
que 50 grades, et d'dpaisseur 65 cmœ Comme la dalle est symdtrique, 1'6tude 
a BtB.limitde 8' la moitid de l'ouvrage, ( IP = 23 ). 

/ 

/ /' 

La uensit6 linéaire ( par metre de largeur ) maximale set de 
37 cmZ/ml ( voir figure page 7 ), nous avons pris 9 fers : 3 HA 14, 
3 HA 20 et 3 HA 32 qui font une section totale de: 

4962 + 9942 + 24913 38,17 -2. 

,/' 0 /' 
bord libre d gauche 

La courbe reprdsentative des ssotions d'acier se compose de deux 
"aetni-paraboleafLa preaiere débute au noeud 9 ( intersection ae la ligne 
m6diane de la plage 25 avec la ligne passant par 10 centre O de la dalle 
et parallble aux lignes d'appui ) et se termine au noeud 17 ( intersection 
de la ligne mediane de la plage 25 et la detaxiho ligne d'appui ). La detaxihine 
demi-parabole ddbute au noeud 19 e t  se termine au noeud 23 ( intorsection 
de la ligne mediane de la plage 25 avec le bord libre Q droite ). La zone de 
raccordement comprise entre les noeuas 17 et 19 correspond a un minimum qui 
n'est pas en pratique à considérer. 

Ces remarques 'faites, voici la marche suivre pour lvitabliseement 
du ferraillage de la plage 25. 

Las figures illustrant cette methode se trouvent aux pagea 7 et 8. 
- 

* Le caractere parabolique n'est pas absolu. Le mot " demi-parabole " 

n'est employe que par commodite de langage pour designer un arc de courbe. 
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lo ) -  On dessine un segment ae  d r o i t e  au niveau de 4,6 or2 d ' ac i e r ,  
( les 3$Al4 ) q u i  coupe l a  courbe aux po in t s  B et C. Les pointa  B et C sont  
respectivement au m i l i e u  de la maille l i a i t d e  par l e s  noeuda 16, 17 e* de la 
maille l i m i t h e  par l e e  noeude 18, 19. 

Au point A q u i  e s t  a u  mil ieu de la maille l i m i t $ @  par l e e  noeude 
9 e t  10, l es  f e r s  sont B prolonger dans l ' a u t r e  moita6 de la dalle, e t  a u  
point D ( bord de la  dal le  ) ils aont à ancrer  par courbure ( dont l a  longueur 
f o r f a i t a i r e  e s t  &gale à 21 = 21 x 14 = 294 p~pl ). 

Donc de A a D il f a u t  3 HA 14 de longueur: 
( 23 - 9,s ) x 0,931 + 0,294 = 12,863 m 
0,931 m: pas de noeuds. 

2O)- Un segment de d r o i t e  au nivaau de 14 om2 d'acier r o p r h e n t e  
l e s  3HA 14 + 3 HA 20. I1 coupe l a  courbe aux poin ts  BI e t  C1. 

Les d is tances  en abscisse des po in t s  Bl,. B e t  c, C 1  sont  respect ive-  
ment B1 Btl a [ 1 + 0,5 ) x 0,931 = 1 4 0  m et  

C l t  C1 3 0,s + 1 + O , 5  ) x 0,931 = 1,862 m. 

Ces deux d is tances  eont supdrieures A la longueur d'ancrage r e c t i l i -  
gne 40# i 0,80 m dee EA 20. Donc B1 B'1 et  C'1 C 1  aont p r i s  comae longueur6 
d'ancrage e f f eo t ivee  de ces 3 EA 20. 

A l  B'1 = [ 16,5 - 9,5 ) x 0,931 .I 6,52 II ( i 'prolo-r -au d e l i  de-Â1 ) et 
C'l D1 = 

I 
k Ces b a r r e i  ont pour longueur: " 

23 - 18,5 ) x 0,931 + 21 x 0,02 I 4,61 m. 

3')- Le segment A2 E2 au niveau de 21 or2 d'aoier ceprdsente  1 HA 32. 

La dirtanae B2 B.2, vois ine  de ( 0,5 + 0,5 ) I 0,931 = 0,931 m, e a t  
i n fd r i eu re  B 408 = 40 x 32 = 1 , s  m. 

--:+ Cette barro HA 32 a une longuoor dot 
( 13,5 - 9,5 ) x 0,931 + 1,28 = 5 m ( 

4.)- Le segraent A 3  B3 au niveau de 30 om2 d ' a o b r  reprdsente  1 HA 32. 

prolon88r au delA de A2 ). 

B3 B'3 3 ( 1 + 0,5 ) x 0,931 = 1,40 3 4Ojd = 1,28 m. 

( 12 - 9,5 ) x 0,931 + 1,40 = 3,725 m .  ( A prolonger ). 

5.)- Le segment A 4  B4 au niveau de 38 cm2 d'acier permet d'envelopper 

Gette barre HA 32 a une longueur de: 

1s m a x i m u m  37 om2 de la courbe, B4 &tant l'intersection du aegraent avec la 
tangente B l a  courbe a u  point B3.0 

B 4 ' B t 4  3 ( 1 + O , 5  ) x 0,931 = 1,40m 3 4O/1 = 1,28 m. 

Cette  barre HA 32 a une longueur de: 
A4 3'4 = ( 12 - 9,5 ) x 0,931 I 2,325 m ( B prolonger ). 
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6.)- Pour l e  sommet d e  16 cm2, il s u f f i t  d'ajouter 1 Ha 14, de 
longueur 

7.)- Pour avoir l'autre partie de l a  plage, il s u f f i t  de combiner 
cette  plage aveo l a  symdtrique par rapport au centre O de l a  plage 29 ( voir 
figure page 8 

La figure en page 7 reprdsente l e  ferraillage complet de l a  plage 
no 25. 
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COURBE REPRESENTATIVE 

ENVELOPPE DES SECTIONS DSACIFR DFCALEE DE Z /2  EN Clr2IM. AUX NOEUDS DE LA PLAGE NUMER0 29 

DE C A  D I R E C T I W  1 DU SYSTEME DE FERRAILLAGE 2 DE LA FACE INFERIEURF 

TETA= 50.00GR4DES***PAS DES YOEUDS*O.931W 

NUrFQS 9ES Y9EUOS 

12 
13  

16 
I7 
18 
19 

1 

LIGNE CENTRALE 
DE LA MLLE 

INTERSECTION 
AVEC LE 8( 

œ 

E LA LIGNE MÉDUNE DE LA PLAOE a 
1 LIBRE A DROITE 
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On reproduit ai-apdbs la partie essentielle de l a  note de calcul 
du pcogM1038 HZEHJR d’un pontdal le  h trois travdes, qui sert dgalsrant de 
modble d’application (voir piece 4.3.2). 

port b rron centre O, de largeur droite 14,50 E, de portdusbiaises 11.75 m, 
20,72 8 et  11,75 m, de b l a h  gkmdtrique 50 grade8 e t  d’dpaiweur O,& m. 

Il s’agit d’une dalle cantlnue B t ro i s  trades, &trique par rap- 

lo/ charm” t t 

Le oalaul MRB.BA a dt6 f a i t  avec : 

( règlement de charges de 1960 ) 

- Bo en 4 files sur l a  travde 1, excentds vers le bord l i b re  h 
b i t e  

- Char mar l a  t r a d e  1, excentd vexnle bord l ib re  b droite. 

IA note de oalcul MRE3.S donne des d s u l t a t a  QUI vermettent de 
conclure aue, dans ce cas. l e  chargeme nt  par A ( &  ) 88t t O y l O W 8  plus ddfavorable 
que les autres chammen ts (Bc et char). Ib g&&al. quand les chargements ne 
paralasent pas envelopper tous les cas possibles. il est Indiapensable de rendre 
l e  ferrail lans plus logique aue’celui dom& par MRB.BA en jouant sur l a  sd t r ie  
f i d t r i a u e  ou &anique de l a  dalle. 

2 O /  Acier : Le pont a dt6 oalculd par m.BA pour deux syet&mes de 
ferraillage t 

Ces d s u l t a t s  aoncement mulement l a  molt16 du pont, en raison de 
sa s y d t r l e .  

Les sections d’armatures ont dtd calculdes avec les hauteurs u t i les  
et bras de levier suivants : 

Direction 2 O,& 1 O B 5 2  
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On a p r i s ,  pour l e  c a l c u l  d e  ferrail lage,  d e s  aciers Fe E 40 d e  
d i amht re  20 nwn a v e c  28 O00 t/m2 c o m e  c o n t r a i n t e  d e  t r a c t i o n  admiss ib l e .  
Or, dans  les p l a n s  de  ferraillage e f f ec t i f ,  il e s t  f o r t  p o s s i b l e  qu'on 
u t i l i s e  des aciers d e  diamètre s u p d r i e u r  a 20 mm. S i  l ' t i t i l isateur emploie  
d e s  HA 32 à l a  p l a c e  d e s  HA 20, il y aura une m a j o r a t i o n  a i s d e  B c a l c u l e r  
due à l a  d i f f é r e n c e  des l i a i t e s  d ' d l o s t i c i t é  nominale e t  d e s  b r a s  d e  levier .  

Cette m a j o r a t i o n  e s t  a c t  l ' o r d r e  d e  75. dans l e  cas d'une d a l l e  d e  
0,59 cm d ' d p a i s s e u r .  

3@/ BBtonr Dosage du  bdton: 400 kg/m3 ( c o n t r d l e  strict ) - 
C o n t r a i n t e  d e  t r a c t i o n  de rdférencs d u  bé tons  7,5 bars 

C o e f f i c i e n t  de Poissonr O , 15 

RigiciitB: 0,297.10-5 tm2/m 



-
 



L '  

L '  

DETERMINATION DES PLAGES DE FERRAILLAGES POUR TETAS 50.00GRADES INFORM&&QUE 
Plages perpendicuhires aux 
l igna d'appui ( voir page 3) 1 ORIGINE DES AXES DE REFERENCE EST LE SOHHET EN BAS ET A GAUCHE DE L A  DALLE 

AXE OFS ABSCISSES E S T  PARALLELE AU BORD LIBRE ET DIRIGE DE GAUCHE A OUOITE - 

L' origine est l'intersection de la premiire 
ligne d'appui et du bord libre b gauche 

L'AXE DES ORDONNEES EST PERPENOICULAIRE AU BORD LIBRE ET DIRIGE DE BAS EN HAUT 

LES PLAGES SONT NUHEROTEEC O €  GAUCHE A DROITE 

L 'UNIT€ DE LONGUEUR EST L E  METRE 

TETA EST L'ANGLE QUE F A I T  L'ARMATURE AVEC LA NORMALE AU BORD L I B R E  9 COMPTE 

POSITIVEMENT DANS LE SENS TRIGDNOHETRIQUE 

PAS DES PLAGES- 1.000 Y. 

PLAGE 

Limites dts lignes midiana des plages 
A 

\ 
f 0RIi;INF EXTREM I T E  

xo YO x 1  Y 1  

0.0 0.0 0.0 0.0 

1.414 o. O 0 .701 0.707 

2.828 0.0 

4.243 0.0 

5.657 0.0 

1.414 1.414 

2.121 2.121 

2.828 2.828 

LONGUEUR 

9 
o. O 

1.000 

2.000 

3.000 

4.000 

h la mi-portée de 
Ir travhe m t m k  
pour raison do 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

1 4  

15 

8.+65 

9.899 

11.314 

1 2  -728 

14. 142 

15.556 

16.971 

18.385 

19.799 

o. O 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

4.243 

4.950 

5.657 

6.364 

7 071 

7.778 

8.485 

9.192 

9.899 

4 243 

4.950 

5.657 

6.361 

7.071 

7 .??E 

8.485 

9.192 

9.899 

6 .O00 

7 .000 

8.000 

9.000 

1 o. O00 

11.000 

12.000 

1310BQ 

14-800 

16 21.213 0.0 10,601 10.607 

. - . . I . . . .. -. - 



18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

23.935 0.107 

24.642 0.814 

25.349 1.521 

26.056 2.228 

26,763 2.935 

27.470 3.642 

28,177 4.349 

28.885 5 .O57 

12.021 12.021 

12.728 12.728 

13.435 13.435 

14. I42 14.142 

15.194 14.504 

16.609 14.504 

18.023 14.504 

19.437 14.504 

16.049 

14.849 

16,361 

15.361 

14.361 

13.341 

12.341 29.592 5 0 764 20.851 14.504 

27 30.299 6.471 22 266 14.504 11.361 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

31.713 

32.420 

33.127 

33.834 

34.541 

35.248 

35.956 

36.663 

37.370 

38.077 

7.885 

8.592 

9.299 

18.006 

10.713 

11 -420 

12.128 

12.835 

13: 542 

14.249 

25.094 

26.508 

27.922 

29 337 

30.751 

32.165 

33.579 

34.993 

36.408 

37.822 

14.504 

14.504 

14.504 

14.504 

14.504 

14.504 

14.504 

14.504 

14.504 

9.361 

8.361 

7.361 

6.361 

5.361 

4.361 

3.361 

2.361 

1.361 

14.504 0.361 

de ces plages sont données aux 



~ M L ~ E T W ~  6 

SECTIONS D'ACIER DU PROGRAMME MRB-BA EN CM2/Iy AUX NOEUbS DU MAILLAGE CARRE 10036+ 1.036 I N F O R M A T I Q U E  
DE L A  DIRECTION 1 DU SYSTEM€ DE FEXRAILL4GE 2 DE L A  FACE INFERIEURE 

TETA- 50o006RAOES+**PAS DES WMWS~1.036W 

NUMERO DES NOEUDS 
2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4  

NUMERO 
DES NOEUDS 

7 

8 

9 

LO 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

1 0 0 0 0 0  

1 1 0 0 0 0  

2 1 1 0 0 0  

4 4 1 1 0 0  

6 7 4 2 1 0  

9 9 9 7 4 1  

i l  12 12 12 10 

13 14 15 15 14 10 

14 16 17 18 17 15 

14 16 18 19 18 17 

12 15  17 18 18 18 

1 I l  13 15 16 18 

1 1  4 9 1 4 1 7  

1 1  1 3 1 2 1 5  

7 1 1 2 9 8  

9 1 1 1 2 1  

1 1 5 1 2 1 1  

13 13 11 6 1 1 

O 

O .  

O 

O 

,O 

O 

'2 

6 

11 

14 

16 

19 

19 

16 

9 

1 

1 

1 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

3 

6 

11 

16 

19 

19 

17 

12 

6 

1 

1 

1 3 1 6 1 4  5 1 1  1 1  

1 1 1 6 1 5  8 1 1  1 1  

9 1 5 1 . 6 1 2  3 1 1  1 

8 1 4 1 6 1 5  9 3 1 1  

12 15 17 17 15 11 6 4 

16 19 21 22 2 1  18 15 14 

20 23 25 26 26 25 23 20 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

6 

10 

15 

17 

17 

17 

14 

LO 

6 

1 

1 

1 

1 

1 

6 

11 

17 

0 0 0 0  

0 0 0 0  

O 0 0 0  

0 0 0 0  

O 0 0 0  

Q O O O  

Q O O O  

0 0 0 0  

O 0 0 0  

8 O 0 . 0  

1 1 8 0 0  

13 11 3 O 

14 12 8 8 

1 5  14 12 11 

14 14 12 10 

i 4  12 11 I I  

12 12 13 13 

9 13 16 15 

(I 15 17 16 

(I 14 15 15 

6 6 7 1 1  

1 1 1 6  

2 1 1 1  

3 1 1 1  

1 3 8 1 1  

. .  
. .  

Commentaire : On reproduit ici b tableau des d h s  
d'acier MRB-BA du ferraillage optimal 
qu'on a choisi au diport. 
Ces tableaux sont fournir LOUS forme 
de cartes perforées par le programme 
MRB-BA-. Cm cartes servent de dondes 
d'entrks au programme PREPUR. 
Le s y s h e  de maillage carri de MRB 
est respect&. 

. .. 



27 

28  

2 9  

3 0  

3 1  

32 

3 3  

34 

35 

36  

3 7  

23 26 28 30 31 31 30 28 26 24 

26 29 31 33 34 35 34 34 32 31 

29 31  33 35 37 37  37 37 36 35 

30 32 34  36 37 38 38 38 37 36 

28 3 1  33 35 36 37 37 37 37 35 

24 27 30 31 32 34 3 4  35 34 33 

1 21  22 24 26 28 30 31 3 1  30  

1 1 8 13 17 20 23 25 26 26  

1 1 1 3 11 14 15 18 2 1  22 

1 1  1 2  6 4 6 1 1 1 5 1 7  

4 1 1  1 1  1 1  3 9 1 5  

22 

30  

33 

34 

3 3 .  

31' 

28 

25 

2 1  

17 

16 

21  1 

27 24 

31 28 

32 30 

31 29 

29 26  

26 23 

23 ' 2 0  

19 16 

15 12 

14 8 

. . -  

. 
. . ... I 

.^ 
. .  . .  . . . . .. .. 



I VOIR FIGURE I 

SECTIONS D 'ACIER NON DECALEES COMPTEES EN CM20NL AUX NOEUDS DES PLAGES 

DE LA O I R E C l I O N  1 DU SYSTEME DE FERRAILLAGE 2 DE LA FACE INFERIEURE 

TETA= 5O.OOGRAOES***PAS DES NOEUDS=0.932M I PAGE 3 J 
NUMERO DES N O W D S  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

NUYE RO 
OES PLAGES 

1 2 O O O O O O 0 0 0  O O 0 0  O O O 0  0 ' 0  O 

2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

3 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

4 5 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

5 7 6 5 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

6 1 0 1 0  8 7 4 1 O O O O O O O O O O O O O O O 

7 1 2 1 2 1 2 1 0  8 4 2 O O O O O O O O O O O O O O 

8 1 2 1 4 1 4 1 4 1 3 1 0  7 2 O O O O O O O O O O O O O 

9 1 0 1 3 1 5 1 6 1 6 1 5 1 3  9 4 O O O O O O O O O O O O 

10 2 3 1 3 1 6 . 1 7 1 8 1 7 1 4 1 1  4 O O O O O O O O O O O 

11 1 1  3 1 2 1 6 1 8 1 9 1 8 1 6 1 1  5 O O O O O O O O O O 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

14 5 I l  8 1 4 1 8 1 9 1 8 1 7 1 2  7 O O O O O O O 0 O 

1 7 1 2  6 2 2 5 1 1 1 6 1 8 1 8 1 6 1 3  , 0 O O O 0 0 0 0 

1 5 1 4  9 2 1 2  4 1 1 1 5 1 8 1 8 1 6 1 3  9 O O O O O O O 

LO 13 13 8 3 2 2 6 13 16 18 19 18 15 12 7 O O 0 ' O  O 

5 10 14 15 12 4 2 2 7 10 15 16 19 19 17 13 8 0 0 0 0 

3 7 12 16 16 12 7 3 2 2 5 11 16 18 18 15 12 9 0 0 0 

O 9 1 0 1 5 1 6 1 4  8 4 1 1  1 1  8 1 3 1 7 1 6 1 4 1 2  7 0 0 

O O 15 15 16 16 12  6 1 1 1 1 2 6 12 14 15 14 11 6 O 

20 O O O 19 18 17 16 11 3 2 1 1 1 2 6 12 14 14 14 12 9 

21 O O O O 24 22 20 16 10 4 1 1 1 1 1 7 12 13 12 12 11 

22 O O O O O 27 26 23 19 12 5 1 1 1 1 5 10 13 13 13 I 1  

23 O O O O O O 31 29 26 21 15 7 3 1 1 5 10 14 16 16 14 

24 O O O O O O 0 3 4 3 2 3 0 2 5 1 9 1 3  6 4 2 5 9 1 5 1 7 1 6  

25 O O O O O O O 0 3 1 3 5 3 3 2 9 2 3 1 1 1 1  5 2 2 5 1 0 1 5  

22  23  

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

11 O 

10 9 

13 12 

15 14 

16 15 



26 

27 

28 

29 

30 

3 1  

32 

3 3  

1 4  

35 

36 

3 7  

3 8  

0 O O 0 0 0 0 O 0 3 8 3 7 3 5  

O 0 O 0 O 0 0 0 O O 3 8 3 8  

O Q O O O O 0 O 0 O O 3 8  

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 0 0 0 0 0  

O Q Q O Q O O Q O O ~ O  

Q O 0 0 0 0 0 Q O O 0 0  

O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

O O 0 Q 0 0 0 0 0 0 0 0  

~ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

32 2 7  20 12 

37 35 30 25 

38 38 36 33 

36 38 38 37 

O 0 36 36 

0 0 O 3 3  

0 0 0 0  

O 0 0 0  

0 0 0 0  

0 0 0 0  

O 0 0 0  

0 0 0 0  

0 0 0 0  

3 

16 

29 

3s 

36 

34 

30 

O 

0 

O 

O 

O 

O 

kmrreUarrsUoWawulaQnacr 
2 1 2  8 1 4 1 5  
7 2 1 2  7 1 4  I N PO A-M AT IQ U E 

2 3 1 2  1 1  1 3  

32 27 21 4 1 1 

35 33  29 23 1 2 

34 33 32 30 26  20 

30 3 1  3 1  30 30 26 

26 27 27 27 28  28 

0 22 23 23 23 23 

O O 18 19 19 19 

O O O 13 14 14 

O 0 0 0 1 9  

0 0 0 0 0 9  

9 



10 wmmmL-muwamra COURBE REPRESENTATIVE 

ENVELOPPE DESSECTIONS D'ACIFR DECALEE DE Z / 2  EN CH2/ML AUX NOEUDS DE LA PLAGE NUHERO 6 INFORdMATIQUE 
DE LA D I R E C T I O N  1 DU SYSTEHE DE FERRAILLAGE 2 DE LA FACE INFERIEURE 

TETA= SO.OOGRIOES***PAS DES NOEUOS=0,932H 

NUMERfJ DES NOEUDS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 2  13  14 1 5  16 17 18 19 20 21 2 2  23 
I 

8 I l  * 8  I 

. .  
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A 1. 
c 2  
1 3  
E 4  
R 5. 

6 
7 
8 
9 

10. 
11 
1 2  
13 
1 4  

16 
17 
18 
19 
20. 
21 
22  
23 
24 

2 6  
27 
2 8  
29 
30 
31 
3 2  
33 
34 
35 .  
36 
37 
38 

15. 

25. 

COURBE REPRESENTATIVE 

ENVELOPPE DES SECTONS D'ACIER OECALEE DE 2 / 2  EN CM2/ML AUX NOEUDS DE LA PLAGE NUMERD 28 

DE LA OIRECTION 1 OU SVSTEME DE fERR4ILLAGE 2 DE L A  FACE INFERIEURE 

TETA= SO.OOGRADES***PAS DES NOEUDS=0.932M 

NUMERO O f S  NOEUDS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 LR 19 20 2 1  2 2  2 3  

* 
Commentaire : 

0 1 1  . 

de d h m b r  X .  

La gamme der diametrw d'acier est 032,d201 

Soit S (39x1  la section totale de 3 barres d'acier 

On a : * 
s ( 3 0  14) = 4,618 em' 
5 (30201 = 9,425 em' 
S ( 3 0  32)= 21,127 c d  

Comme S (3020) + S (30 321 + S (3014). 3417 em', 
cotte m i o n  est rup6rieurr au maximun de la  
courbe rrprkentatiw enveloppe. * 

LII attr imit is marquier d'un asthrique sont i 
prolonger sur l'autre moitié de la  dalle (il s'agit 
i c i  de Vitude de la moiti& de la dalle 1 d'aprls 
tu plage rrm. 

* Les barres retournées sont à ancrer. 

* 

3 HA145 

3 MA 20 
*15 

1 HA32 

----I- 

l H A 3 2  

934 

\ 
l H A 3 2  e37 - 

J 

4 
-Bord libre 

L i p  d'appui 
intermédiaire 

/ 
23 

Axe de la dalle / 
/ 

/ / 
I 

I 



INFi&BMAr4QU€ DETERNINATION DES PLAGES DE F E R R A I L L A G E S  POUR TETA- 100.00GRADES 

.- _ _  L ' O R I G I N E  DES AXES DE REFERENCE F S T  LE SOMMET EN BAS ET A GAUCHE DE L A  Q A L L E  

ligne d'appui et du bord libre h gauche 
I voir figure page 16 1 - _ _  - .- 

-_ 

L ' A X E  DES ABSCISSES EST PARALCELE AU BORD L I B R E  E T  D I R I G E  DE GAUCHE A DROITE 

L ' A X E  DES ORDONNEES E S T  PERPFNDICULAIRE AU BORD L I B R E  f T  D I R l G E  D E  BAS E N  HAUT 

L E S  PLAGES SONT NUMEROTEES DE GAUCHE A D R O I T E  

L ' U N I T E  DE LONGUEUR EST L E  METRE 

TETA EST L 'ANGLE QUE F A I T  L'ARMATURE AVEC L A  NORMALE AU BORD L I R R E  9 COMPTE 

P O S I T I V E M E N T  DANS L E  SENS TRIGONOMETRIQUE 

P A S  DES PLAGES2 1.000 Y 

~~ ~~ I Limites des lignes médianes des p l a g e !  

PLAGE O R I G I N E  EXTREMI  TE 

xo YO X L  

3 2 .O00 2 .O00 25.820 2 . O00 23.828 

4 

'5 

6 

7 

8 

9 

10 

3 .O00 3 .O00 

4.000 4 .O00 

5 .O00 5.000 

6 O00 6 O00 

7.000 7.000 

8.000 8.000 

9.000 9.000 

26.828 3.000 

27.828 4.000 

28.828 5.000 

29.828 6.000 

30.828 7 -000 

8.000 

9,000 

31.828 

32.828 

23.828 

23.828 

23.828 

23.828 

23.828 

23.828 

23.828 

Il 10.000 10.000 33.828 LO.000 23.828 

12 11.000 11.000 34.828 11.000 23,828 

13 12.000 12.000 35,828 12.000 23.828 

14 13.000 13.000 36.828 13, O00 23,828 

1 5  14.000 14.000 37 828 14.000 23.828 

Les ipures d'arrel des barres de ces plages 
sont données aux pages 18 et 19. 

- 
13 



SECTIONS D 'ACIER OU PROGRAMME WRB-BA EN CMt/M.  AUX kOEUOS D U  MAILLAGE CARRE 1.036* 1.036 

DE LA D I R E C T I D N  2 DU SYSTEME DE FERRAILLAGE 2 DE LA FACE INFERIEURE 

TETA= lOO.OOGRAOES***PAS DES NOEUOS~L.036M 

NUMERO DES NOEUDS 
2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4  

NUnERO 
DES NOEUDS 

2 4 O O O O O O O O O 8 0  O O 

t 4 I w . M  L-tT DU Lc*BcNT w 

I N F O R M A T I Q U E  

3 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

4 5 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

5 7 5 6 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

6 11 9 9 8 6 O O O O O O O O 

7 1 3 1 1  9 7 4 3 O O O O O O O Commentaire : On reproduit ici le tableau de5 sections 
d'acier MRB-BA du ferraillage optimal 

8 1 4 1 2 1 0  7 6 6 5 O O O O O O qu'on a choisi au dipart. 

9 1 3 1 1  9 7 7 6 5 4 O O O O O 

10 I l  9 8 6 6 6 5 6 7 O O O O 

11 6 5 . 4  4 4 5 5 6 8 7 O O O 

12 1 1 1 1 2 3 4 7 7 4 4 0 0  

13 1 1 1 1 1 2 5 6 6 5 7 8 0  

14 1 1  1 1 1 . 4  6 6 5 6 9 1 6 2 2  

15 1 1  1 1  3 6 6 6 4 6 1 3 2 1 2 6  

16 3 1 1  2 9 f 4 3 4 8 1 4 2 1 2 5  

17 7 1 1 1 5 1 4  4 1 3  4 8 1 4 2 1 2 4  

18 13 10 14 21 1 2  1 1 1 3 LO 14 21 24  

19 18 1 8  i e  14 1 i 1 1 2 i o  15 ' 2 1  t 5  

20  2 0  19  16 6 1 1 1 1 1 8 18 22 2 4  

21 19 18 14 6 1 1 1 1 1 17 22 2 2  22 

22 18 17 1 4  8 2 1 1 1 14 25 20 15 16 

23 18 16 14 LO 5 2 1 3 17 20 5 1 5 

24 2 2 1 8 1 4 1 1  R 6 4 7 1 0  4 1 1  1 

2 5  2 5 2 1 1 7 1 4 1 1  8 5 4 1 1  1 1  1 

26 2 7 2 3 1 9 1 6 1 3  9 6 2 1 1  1 1  1 

Ces tableaux smt tournis sous forme 
d+ cartes perforées par le programme 
MRB-BA. Ces cartes servent de données 
d 'ent rk  au programme PREPUR. 
Le système de maillage aud de MRB 
est respecté. 



27 

28 

29 

30 

31  

32 

33 

34 

35 

36 

37 

27 23 20 16 13 10 7 3 1 1 1 1 1 

26 22 19 16 13 11 R 6 3 1 1 1 1 

22 20 17 14 12 11 9 8 7 6 6 7 7 

16 15 13 11 10 10 10 LO 10 11 13 15 16 

7 7 6 6 7 8 9 11 12 1 4 . 1 7  20 22 

1 1 1 1 3 6 8 11 13 16 19 22 26 

1 1 1 1 1 4 7 10 13 16 20 23 27 

1 1  1 1  1 2  6 9 1 3 1 6 1 9 2 3 2 7  

1 1  1 1  1 4  5 8 1 1 1 4 1 7 2 1 2 5  

1 1  1 4 1 0  7 4 6 8 1 1 1 4 1 8 2 2  

4 1 5 19 15 3 1 2 5 10 14 17 18 

MIMI'& Dt L-NT ET W LOGEMENT 

I N F Q R M A J I Q U E  

15 



16 

bord libre h droite 
/ 

n 
y’ 

Y 

7 
/ 

lignes d’ appui 
L’ 

milieu de la dalle 
/ 

/31 

’ 
sens de comptage des nœuds- -1 ,1,083m 

3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1  14 15 16 9 18 19 20 21 
- - - - - a - - - -  - - - - - - - - - -  - - - -  

xo w / 

Ligne médiane de la 
premiere plage 

bord libre à aauche 
-m 

X 

Commentaire - Les plages sont repérées par leurs lignes médianes. Ici on a 15 plages parallèles au bord libre. La première plage est 
de largeur 0.50m et sa ligne médiane est confondue avec le bord libre à gauche. La dernhre plage est de 
_. + j r  [E DALLE - ( K M A X  1 - 0,50] m OÙ 

EDALLE : largeur droite de la dalle en metre. 
KMAX : nombre maximal des plages, ici 15. 
Les 23 nœuds sont comptés sur la ligne médiane de gauche à droite 



1 VOIR FIGURE PAGE 16 1 

SECTIONS D'ACIER NON OECALEES COMPTEES EN CWZ/WL AUX NOEUDS DES PLAGES 

OE LA OIRECTION 2 OU SYSTEM€ DE FERRbILLAGE 2 OE LA FACE INFERIEURF 

TETA= 100.00GRAOES***PAS DES NOEUOS=t.O83W 

NUMERO DES NOEUDS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2 3  

NUWFRO 
DES PLAGES + 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

1 3  

1 4  

15 

5 

5 

3 

1 

5 

6 

3 

5 

4 

5 

6 

4 

6 

13 

27 

8 

6 

2 

6 

8 

5 

6 

6 

6 

8 

6 

6 

12  

22 

2 8  

8 

6 

6 

9 

8 

7 

7 

6 

6 

8 

6 

8 

17 

24  

27 

9 

8 

10 

10 

8 

7 

7 

6 

7 

7 

6 

10 

18 

22 

26 

10 

12 

12  

11' 

8 

6 

5 

4 

h 

6 

6 

1 2  

19 

23 

27 

14 

14 

12  

10 

7 

4 

3 

5 

6 

5 

7 

12 

19 

2 4  

26 

16 

14 

11 

8 

4 

2 

2 

6 

6 

4 

7 

13 

19 

24  

23 

16 

13 

9 

4 

1 

1 

4 

6 

4 

4 

8 

14 

2 1  

23 

18 

15 

LO 

4 

1 

1 

2 

6 

5 

3 

3 

8 

15 

22 

17 

9 

4 

6 

7 

16 

11 

2 

2 

2 

4 

7 

1 

1 

1 

3 

9 

I l  16 

12 17  

15 19 

18 16 

8 9  

3 5  

2 5  

3 6  

6 4  

2 2  

1 2  

1 3  

3 9  

9 18 

18 25 

18 2 1  21 20 20 

2 0  20 19 19 22 

19 18 17 18 2 1  

15 15 '15 17  20 

10 12 14 16 17 

R I l  13 14 14 

8 10 11 12 12 

7 8 9 10 10 

4 6 8 10 11 

3 6 9 12 13 

4 9 13 15 15 

9 14 17 19 19 

16 20 22 22 21 

23 25 26 25 22 

29 30 29 26 22 

26 

26 

24 

21 

17 

13 

11 

10 

11 

13 

15 

17 

18 

19 

19 

MIMSl'k€ DE L'wlPEMENT ET W uxIp(M 

I N F O R M A T I Q U E  

I 

Dans cette zone de la ligne d'appui intermididre, 
le système de ferraillage 1 est mieux adapté ( cf plan A323 1 

c 
17 



A 1. 
C t  
I 3  
E 4  
R 50 

6 
7 
8 
9 

10. 
11 
12 
13 
14 

16 
17 

15. 

415 
+6 

-*e *e 

COURBE REPRESENTATIVE 

ENVELOPPE DES SECTIONS D'ACIER DECALEE DE 2/2 EN CM2/ML AUX NOEUDS OE LA PLAGE MURER0 

*1 
*2 * 

2 HA14  

*6 

*LO I 2HA20 
*11 

I 
I 
I 
I 

I ( 4  HA14+4 HA20  par Iarprur de l m 1  19 L ----------_-I 
20. 
2 1  
22 
23 
24  
25. 
26 

+19 

*21 *21  *20 1 
*22 I 

426 

1 (4 HA 14 4 4 HA 32 par largeur de td -- - - - - -- 
/ 

1 

Commentaire : 
La gamme d a  aciers est 032,020,BU 

0 10. La largeur de la  pbge kant da 0,50m, 
orci entrain8 que la quanti6 d'acier sera 
Wuite de 6/10 . 

On a S(2HA14) 3 3,080 em' 
Sf2HAZO) = 6,275 cm' 
S(lHA32) = 8,050cm' 

Donc S(ZHA141+ S(2HAZO) = 9,355 cm', cette 
quantiti d'acier enveloppe k premier marimunde .wb =6,4cm'. S( 2HA14)+ S( 1 HA321 =Il,OS@m! 
cede quantIt6 d'acier enveloppa le 2?hx imum 
de 26 an'= 10,40cm8 

L J  2HAl4 sont i ancrer au nœud 1 et i 
prolonger dans. l'autre moitié de la dalle. - 

Les 2HA20 dont à-ancrer au nœud 1 et à 
alriter au nœud 12 ( l a  densité est de 3 5 d m I )  

Les  HA32 sont h ancrer au noeud 14 et 6 
prolonger dans l'autre moith de'la QI..' 
La Ters h prolonger dons l'autre mo** de 

la dalle sont les syht r iqws des fers de la 
plage 15. . 

C'est seulement en raison de la fanihlrhgmr- 

-_  _- 

- de la plage que I'm parait m v e l o p w - d d  
largement Ir maximum. 

- joue de .la dalle 
6quivalente , 



COURBE REPRESENTATIVE 

ENVELOPPE DES SECTIONS D’ACIER DECALEE DE 2 / 2  EN CHZ/RL AUX NOEUDS DE LA PLACE NUHERO 2 

DE LA D I R E C T I O N  2 DU SVSTEHE DE FERRAILLAGE 2 DE LA FACE INFERIEURE 

TETA= lOO.OOGRADES***PAS DES NOEUDS* 1 0083N 

1 

NUMERO DES NOEUDS 

1 2  3 4 5 6 7 8 9 1 0 1  

‘ i  

A 1. 
c 2 1  

E 4  
R 5.  

6 
7 
8 
9 
10. 
11 
12 
13 

415 
*6 *6 * 6  

*9 

*I 1 
*12 

*13 

I t  13 14 15 16 17 18 19 20 21  Z t  23 
*1 

! *2 
3HA 1 1  

*8  

*13 

*18 * 19 
*20  *2O *20  

*23  

3HA 32 
26 + 

WMSTBIE DL L ’ & ” T  E r u J  UMEMENr 

I N  F O R M A T I Q U E  

II est ensuite fourni des sorties semblables 
pour les @ autres plages de la &me 1 direction ( non remduites ici 1 .  

/ 

19 



DETERMINATION DES PLAGES OE FERRAILLAGES POUR TETA= ,50.00GRAOES I N F O R M A T I Q U E  
L ' O R I G I N E  DES AXES DE REFERENCE EST LE SOMMET E N  B A S  E T  A GAUCHE DE L A  D A L L E  I c origine est l'intersection de la piemière1 

L ' A X E  DES ABSCISSES EST PARALLELE AU BORD LIBRE ET DIRIGE DE GAUCHE'A DROITE 

L ' A X E  DES ORDONNEES EST PERPFNOICULAIRE AU BORO L I B R E  E T  D I R I G E  DE BAS E N  HAUT 

L E S  PLAGES SONT NUHEROTEES DE GAUCHE A DROITE 

L ' U N I T E  DE LONGUEUR EST L E  METRE 

TETA EST L 'ANGLE QUE F A I T  L'ARWATURE AVEC L A  NORMALE AU BORO L I B R E  9 COMPTE 

P O S I T I V E M E N T  DANS L E  SENS TRIGONOMETRIQUE 

PAS DES PLAGES= 1.000 M. 

PLAGE 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

I Limites des lignes médianes des plages I 
A \ 

OR I G  [NE EXTREMITE 

llgne d'appui et du bord libre gauche 
(voir figure page 3 1 on passe maintenant 

xo 

0.0 

1.414 

2.828 

4.243 

5.657 

7.071 

8.485 

9.899 

11.314 

12.728 

14.142 

15.556 

16.971 

18.385 

19.799 

21.213 

YO 

O .O 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

O. O 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

o. O 

x 1  

0.0 

0.707 

1.414 

2.121 

2.828 

3.536 

4.243 

4.950 

5.657 

6.364 

7.071 

7.778 

8.485 

9.192 

9.899 

10.607 

Y 1  

o. O 

O. 707 

1.414 

2.121 

2.828 

3 536 

4.243 

4.950 

5.657 

6.364 

7.071 

7.778 

8.485 

9.192 

9.899 

10.607 

LONGUEUR 

7 
0.0 

1 . 000 

2.000 

3.000 

4.000 

5.000 

6.000 

7.000 

8.000 

9.000 

10.000 

11.000 

12.000 

13.000 

11.000 

15 io00 

Longueurs limitées 
h la mi-portée de 
h tmvée centrale 
pour raison de 
symétrie. 

~ ~ ~ . ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ . ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ . ~  .. ..................................................................................................................... . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . ............................................................................................................. . ? .-.. ... *.. . . : . . . ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  ............... * .! .............................................................................................................................................................. r . 



18 

19 

23.935 O.  107 

24.642 0.814 

12.021 12.021 

12.728 12.728 

MINI- Dc LcawpcEI.nET #I LOQPYNT 
16. 849 

16.849 I N  F O R M A T I Q U E  

2 1  

22 

23 

24 

25 

26 

27 

20 

2 9  

3 0  

3 1  

32 

33 

34 

3 5  

36 

37 

38 

26.056 

26.763 

27.470 

28.177 

28.885 

29.592 

30 299 

31.006 

31.713 

32.420 

33.127 

33.874 

34.541 

35.248 

35.956 

36.663 

77.370 

38.077 

2.228 

2.935 

3 642 

4.349 

5.057 

5.764 

6.471 

7.178 

7.885 

8.592 

9.299 

10.006 

10.713 

11.420 

12.128 

12.835 

13.542 

14.249 

14.142 

15.194 

16.609 

18.023 

19.437 

20.851 

22.266 

23.680 

25.094 

26.508 

27.922 

29.337 

30.751 

3 2  165 

33.579 

34.993 

36.408 

37.822 

14.142 

14.504 

14.504 

14.504 

14.504 

14.504 

14.504 

1 4 9 5.04 

14.504 

14.504 

14.504 

14.504 

14.50+ 

14.504 

14.504 

14.504 

14.504 

14.504 

16.849 

16.361 

15.361 

14.361 

13.361 

12.361 

11.361 

10.361 

9.361 

8.361 

7.361 

6.361 

5.361 

4.361 

3.361 

2.361 

1.361 

0.361 

I Les Cpures d'arrêt des barres de ces-plages 
sont don&es aux Paaes 26 et 27. 
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SECTIONS D 'ACIER DU PROGRAMME M R b 8 A  W CM2/IQ AUX NOEUDS OU MAILLAGE CARRE 1.03W 1.066 

DE LA D I R E C T I O N  1 DU SYSTERE'DE FERRAILLAGE 1 DE LA MCE- SUPERXEURE. 

TETA= 5O.OOGRADES***PAS DES NOE\IOS=1.036M 

NUMERO DES NOEUDS 
2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4  

NUMERO 
DES NOEUDS 

2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

2 3 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

1 2 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

1 1 2 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0  

1 1 1 1 2 4 0 0 0 0 0 0 0  

1 1 1 1 1 2 2 0 0 0 0 0 0  

1 1 1 1 € 1 1 1 0 0 0 0 d  

1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0  

2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0  

8 6 5 4 3 2 1 1 1 l 1 0 0  

13 1 9 1 5 1 2  8 6 4 3 2 1 1  1 2  O 

14 3 4 3 0 2 2 1 6 1 2  9 6 4 3 2 2 1 2  

15 39 39 32 26 21 15 1 k  8 6 5 4 3 1 

16 38 42 42 39 30 23 17 12 9 7 6 5 5 

17 30 31 35 39 36 29 23 18 15 12 I l  9 8 

18 22 24 29 36 41 37 31 26 22 18 16 15 14 

19 15 18 23 3 1  42 48 45 35 29 25 23 21 19 

20 8 10 14 20 27 37 46 42 36 32 29 26 24 

21 4 5 7 9 16 26 40 48 46 39 34 31 29 

22 1 1 1 4 7 12 21 31 39 38 36 34 33 

Commentaire : On reproduit ici le tableau des sections 
d'acier MRB- BA du ferraiUage optimal 
qu'on a choisi au départ. 
Ces tableaux sont fournir SOUS forme 
de cartes prrtor&es.par le programme 
MRB. BA . Ces carter servent de données 
d'entr&s au programme PREPUR. 
Le système de maillage carré de MRB 
est respecté. 

23 1 1 1 1 1 5 9 18 28 36 36 36 37 

24 1 1  I I 1  1 4  9 1 8 3 1 4 0 W 4 1  

25 1 1  1 1  I L  1 3  8 1 6 2 9 4 4 4 5  

26 1 1  1 1  1 1  1 1  1 5 1 3 3 2 4 1  



27 

28 

29 

30 

31 

32 

33  

3 4  

35 

3 6  

37 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

6 

39 

44 

41 

37 

1 1  1 1  1 1  1 1 . 1  1 5 1 0  

1 1  . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

l l l l l l l l l l l l  

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

3 0 1 0  1 1  1 I l  1 1  1 1  1 

4 1 2 6 1 2  3 1 1  1 1  1 1  1 1  

4 2 3 7 2 8 1 4  4 1 1  1 1  1 1  1 

3 6 3 6 3 4 2 6 1 5  6 2 1 1  1 1  1 

23 
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26 

27 

28  

29 

30 

31 

3 2  

33 

34 

35 

36 

31 

38 

O O O 0 O 0 O O O f 1 1  1 1  1 b 2 0 3 5 4 0 3 7 3 5  

O O 0 O 0 O O O O O 1 1  I L  1 2  5 1 7 3 6 4 4 4 1  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  1 1 1  1 1 1 1 5 3 6 4 4  

O O O O O O O O O O O O I l L 1 1 1 2 5 2 4  

O O O O O O O O O O Q O O O l l l l l l 3  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1  

O O O O O O O O O O O O O O O O l l l l t  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  

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  

32 

38 

43 

45 

LO 

'1 

1 

1 

1 

2d 

35 

38 

47 

30 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

25 



A 1. 
c 2  
1 3  
E 4  
R 5. 

6 
7 
8 
9 

10. 
11 
12 
13 
14 

16 
17 
18 
19 
20. 
21 
22 
23 
24 

26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
3 3  
34 
35. 
36 
37 

15. 

25. 

2 
40 

COURBE REPRESENTATIVE 

ENVELOPPE DES SECTIONS D’ACIER OECALEE DE Z / Z  EN Cfl2/ML AUX NOEUOS DE LA PLAGE MURER0 17 

DE LA D I R E C T I O N  1 DU SYSTEME DE FERRAILLAGE 1 OE L A  FACE SUPERIEURE 

TET4= 50.00GRADES***PAS DES NOEUDS=0.932fl 

NUHERO DES NOEUDS 

19 20 21  22 23 

1HA32 
pavée centraie Travée de rlw 

26 
M L-€~”T ET DU LOGB(ENT 

I N  F O R M A T I Q U E  



A 1. 
c 2  
1 3  
E 4  

COURBE REPRESENTATIVE M M S I ~ M L X L - ~ C U ~  

ENVELOPPE DES SECTIONS D'ACIER DECALEE DE 2 / 2  EN CW2/ML AUX NDEUOS DE LA PLAGE WMERO 20 I N F O R M A T I Q U E  
DE LA DIRECTION 1 OU SYSTEME DE FERRAILLAGE 1 DE'LA FACE SUPERIEURE 

TETA= 50.00GRADES***PAS DES NOEUDSz0.932M 

NUMERO DES NOEUDS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 2  13 14 1 5  16 17 18 19 20 2 1  2 2  23 u- *I * I  
*2 

R 5 .  
6 
7 1 
8 
9 
LO. 
11 
1 2  
13 
14 

16 
17 
18 
19 
20. 
2 1  
22 
23 
24 
25. 
26 
27 
2 8  
29 
30. 
3 1  
32 
33 
34 
35. 
36 
31 
3 8  
39 
40.  
41 
42 
43 
44 
4 5 .  
44 

1 
1 

15. 

Trovde centrde Travée de rive 

- 
1 HA 32 

27 



28 

L'AXE OES ABSCISSES EST PARbLLELE AU @CRO L I B R E  ET O I R I G E  CE GAUCHE A O R O I T E  

L'AXE DES ORDONNEES E S T  PERPENCICULAIRE AU BORD L I B R E  ET C I R I G E  DE BAS EN HAUT 

-,,v ~pp!yY,= .~  - 
OETERPINATION DES PLAGES O €  FERRAILLAGES POUR TETAS -50.00GRAOESI 

!"R L ' O R I G I N E  DES A X E S  OE REFERENCF EST LE SCCMET EN BAS ET A GAUCHE DE LA DALLE 
c 1 L'oriaine est l'intersection de la premhe ~ - 

ligne d appui et 'du borr! libre h gauche i 
(voir figure page 29 I 

L ' U N I T €  DE LONGUEUR E S T  LE CETRE 

TETA EST L'ANGLE EUE F P I T  L'ARMATURF 0 V E C  LA NORMALE AU BOR0 L I e R E  e COMPTE 

POSITIVEMENT CANS LE SEWS TRIGOhOCETPICLE 

PAS DES PLAGES= 1.000 *. 

Limites des lignes midiana des plages I 

PLAGE 
, 
O R I G I h E  

xo Y O  

EXTREl l ITE 

X I  Y 1  

1 Longueuu limitées 
LONGUEUU 1 a ta mi-portée de 

i la t rade centrale 
pour rai- de 

2 1 e414 0.0 1S.918 14-504 20.512 

3 2.828 0.0 17.332 14.504 20. s12 

4 4 243 0.0 18.747 14.504 20. 512 

5 5 . 657 0.0 20.161 14.504 20.512 

6 

7 

7.071 0.0 

8.485 0.0 

21.575 14,504 

22 -989 14.504 

20.512 

20.512 

25.818 

LO 12.728 0.0 27.232 

11 14.142 o.. O 28.646 

9 11.314 o. O 

0.0 30.060 12 15.556 

13 16.971 0.0 31.475 

14 18.385 0.0 32.889 

15 19.799 0.0 34 303 

16 21.213 0.0 35.717 

17 22.627 0.0 37.131 

- 1 Les épures d'krrh des barres de ces plages sont donnhs aux pages 33 et 34. 

14.504 

14.504 

14.504 

14.504 

14.504 

14.504 

14.504 

14,504 

14.504 

20.512 

20.512 

20.512 

20.512 

20.512 

20.512 

20.512 

20.512 

20.512 
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S E C T I C K S  D ' A C I E R  DU PROGRACUE 'RE-EA EN CM2IUL AUX NOEUDS DU WAILLAGE CARRE l.C76+ 1.036 

DE LA DIRECTION 2 OU SYSTEME OE FERRAILLAGE 1 DE LA FACE SUPERIEURE 

TETA- -SO.OOGRAOES***PAS DES NOEUDS=1.036lr 

NUMERO O E S  NOEUDS 
2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4  

NUWERO 
DES NOEUDS 

2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

3 1 1 o o o o c o o o o o o  

4 1 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

30 
-RE DE L'tWlrrUyrr El Du LOOEMEN1 

IN FORMA TI O UE 

5 1 3 4 1 c o c 0 o o o c o  

6 2 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 c 0  

7 4 2 2 2 2 5 0 0 0 0 0 0 0  

8 5 3 2 2 4 4 2 o c o o c o  

9 7 5 4 3 3 3 3 4 0 0 0 0 0  

10 8 7 5 4 3 3 3 3 2 O C O O  

11 10 8 6 4 3 3 3 2 2 2 O C O 

12 1 1 1 0  7 5 3 3 3 2 2 3 4 O O 

- - 13 1 7 1 4  9 5 3 3 2 2 2 3 3 4 O 

- 1 4  2 6 1 9 1 1  8 5 , 3  2 2 2 2 4 9 1 1  

-.- 15 2 1 1 4 1 2 1 1  6 3 2 2 1 2  3 6 8 

- 

- 

Commentaire : On reproduit ici le tableau des sections 
d'acier MRB-BA 6 ferraillage optimal 
qu'on Q choisi au &part. 
Ces tableaux sont fownis sous forme 
de cartes p e r f o r h  par le programme 
MRB-BA. Ce5 cartes servent dc donnks 
d entrees & programme 
Le système de maillage carré de MRB 
est respecté. 

PREPUR . 

- 16 1 7 1 8 1 6 1 2  5 3 3 3 1 1  1 4  4 

_ _  - 1 7  1 1 1 2  7 4 2 2 4 4 2 1 1  1 2  

_- 18 5 5 3 2 3 6 9 7 5 3 1 1 1  

_ _  ._ 1 9  1 1  2 5 1 3 1 7 1 3  8 8 6 3 1 1  

- 20 1 1  1 6 1 1  9 7 1 0 1 2  8 5 2 1 

-.  

- 

-. 21 1 1  I 2 5 7 1 3 1 8 1 4  7 4 4 4 

- 2 2  1 1 1 1 2 5 8 6 2 3 4 6 8  

- 2 3  1 1 1 1 1 3 3 1 1 2 . - 6  11 14 
- 

_ _  2 4  1 1  1 1  1 2  2 1 3 1 0 . 1 6 1 9 2 1  

- - 2 5  8 1 1 1 1 2  1 2  5 1 2 . . 1 6 2 2 3 2  

- 26 11 1 1  1 2  2 2 2 5 1 1 2 0 3 6 4 6  
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TETA= -5O~OOh;RAOES***P*S DE5 NOEiJOS=0*992R 

_ _  . FlUMERO DES NOEUOS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 C  11 12 13  14 15 16 17 t l  19 29 21' 22 2 3  

NUIIERO- 

- 1  2 2 1 1  2 4 2 1 2  4 4 2 3 3 2 2 2 4 3 5 8 1 1 1 1  

- .  - I E S  PLAGES 

2 2 1 1 2 4 3 2 2 4 4 4 4 3 3 2 3 4 4 6 8 8 6 4  

_. 3 1 1 2 3 2 2 2 3 4 3 3 3 3 2 2 3 3 4 4 5 3 3 2  

- 4  2 2 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 1 t  

- - 5  4 5 5 4 5 5 5 4 3 3 3 2 2 2 2 2 1 2 1 1 2 1 2  

._ 6 7 7 7 7 7 6 6 5 3 4 3 2 3 3 2 3 3 3 3 2 3 5 9  

- 

__. . ... . 

9 9  

11 1 1  

12 16  

24 28 

30 22  

16 13 

9 5  

3 1  

1 1  

1 1  

1 1  

9 9 8 - 8  6 6 6 4 3 4 4 5 6 J 7 6 5 5 8 1 3 . 1 9  

11 13  12 10 1C 9 6 4 3 7 9 8 10 LO 7 5 5 10 16 22 34 

18  19 14 13 13 7 3 5 10 13 10 12 1 4  7 4 5 12 20 27 40 55 

22  16 17 12 5 3 t3 16 11 9 16 I l  3 2 7 15 19 29 44 4 0  33  

18 1 5  9 4 4 9 12 9 10 10 6 2 3 8 13  17 27 31 28 2 3  24 

10 6 3 3 5 6 5 5 5 3 2 2 5 9 1 3 1 7 2 1 2 1 2 1 2 2 2 2  

3 1 2  2 2 2 2 3 3 2 2 3 5 ~ 1 2 1 5 1 7 1 9 2 0 2 0 2 0  

1 1  1 2  1 1  2 2 2 2 3 4 7 9 1 2 1 4 1 6 ' 1 7 1 7 1 7 1 7  

32 

1 1  1 1  I l  2 2 3 4 5 6 8 1 0 1 2 1 3 1 3 1 3 1 3 1 5 1 9  

1 1 1 1 1  2 3 4 4 5 7 8 8 1 0 1 0  9 8 7 9 1 2  9 

2 2 1 2 3 4 4 6 7 7 7 7 5 5 4 2 2 2 4 1 1  

Commentaire : Le CaffjCknt de Poisson est pris en compte dans le calcul MRB-BA et est égal i 0,s 
Lo plage 10 correspond h la deuxième ligne d'appui, ceci explique la quanti6 &levée d'acier 
qui s'y trouve surtout dans les angles obtus ( noeuds I , f  3 et 2l,22,23 I .  Par ailleurs lo- note de 
calcul MRB-BA donne des moments longitudinaux n6gatifs : 
- cat6 du bord libre h gauche =-LO tm/m,ceci exige 30 cmvml de e32 comme .fers filants 
- e66 du bord libre a dmltt =- 60 tmlm ,ceci exige 45 cmtml de HA32 comme fers.fihnts 

Donc dans ICs angles obW vers les bords libres,il y a 3 l i ts d'armature pour la face 
supaieure I pour les &tails voir pièce 4.3.25 I .  



COURdE REPRESENTATIVE 

ENVELOPPE DESSECTIONS D'ACIER DECALEE OE L / 2  EN CWZ/ML AUX NOEUOS DE LA PLAGE NUWERO 1 

DE LA D IRECTION 2 DU SYSTEME DE FERRAILLAGE 1 DE LA FACE SUPERIEURE 

TETL- -50.00GRADES***PAS DES NOEUOS=0.932M 

NUWERO DES NOEUDS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

e2 * z  *2  *2 *2 
*l *1 

* 3  *3  *3 *3 *3 +3 *3  

o O O @ c- Appuis 
*c * c  

b 2 H A 2 0  b 

I - 8 8  87 *d 72.40 56,73 u , a 8  44.91 

.. 

_- 
.. 

Commentaire : La gamme des aciers est 032,020,014,010 . La plage a une largeur -de 0,Wm , h dens6 d'a&_ 
sera réduite de moitié . Comme S(2HA20)  = 4275 cm*, cette quantité d'acier absorbe complètement 
le maximum 'X 11 an2= $ 5  cm'de h courbe enveloppe. 

2 

d'appui maximales en tonna 

C'est seulement en raison de la faible largeur 
de la plage qu'on parait envelopper outs1 
largement l e  maximum . 

33 
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COURBE REPRESENTATIVE 
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A I. 
c 2  
I 3  
E 4  
R 50 

6 
7 
8 

- 9  
10. 
11 
12 
13 
14 
15. 
16 
17 
18 
19 

2 i  
20. 

. . 

- 

..... 

. -. . . . . 

.. 

INFORMA no UE 
ENVELOPPE DES ' C'LCIFR CECALEE DE 2 / 2  EN CMZ/CL AUX NOEUDS OE LA PLAGE NUMERO 8 

DE LA DIRECTION 2 OU S Y S T E M  OE FERRAILLAGE 1 O E  LA FACE SUPERIEURE 

7ET4= -SO.OOGRAOES***PAS OES NOEUOS=O.932M 

NUMERO DES NOEUDS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 6 .  17 18 19 20 21  22 23 

Ce travail, phge par plage', terminé 
il faut ~~'az+urcr qu'on n'a pas trop 
mélang:. le5 dta&tres, que les 
espacements varient assez régulière- 
ment et qde le métré n'est pas trop 
doigné de ce a quoi on devait s' 

\ 

3HAlC 

- -  
Commentaire : S (3HA14)i 4,618 cm' 

S (3HAZO)n 9.125cm' 
S (2HA32 I =  16,08 cma 

On a S(3HA14)+ S(2HA32)= 25 ,505d  
S(3HA20)+ S(3HA14) = I4,043cm* 

w 25 cm2 
> 13 cm* 

attendre i majoré de lbrdre de 10% 
par rapport au mdtr6 indicatif &nn& 
par MRB-BA). 

Dans cette zone, au voisinage du 
bord libre droite, on dispose 3 
lits d 'arm at ures. 

bord libre i droite 
-/ 

En tenant compte de l'existence de 24,12 cm* d'acier suivant la direction 8 100 r 
e t  de 41,72 cmt d'acier suivant la direction 8 = 50 grr on nhbrsoin que da 1 em 
d'acier au lieu de 34 cm* d'acier suivant cette direction 8 =-SO qrades , entre les nauds 
22ct 2 3  ( cf annexe 1 , pièce 4.1 1. D'où la  courbe reprisentative des sections d'acier 
en trait plein .Au voisinage du bord libre a' droite, il suffit doec de mettre 3HA2O .I 
2 HA32 pour reprendre 2 5  cmf (valeur atteinte au bord de la 3c nappe pua I l i l a  au 
bord libre) et  d'assurer un bon ancrage par crochets. 
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1 - IRTRODUCTION 

Comme nous avons d i t ,  l e  programme PREPUR D'ARRET DES EARRES est  
d i s j o i n t  du programme MRB.BA. Or l e s  donnees d ' e n t r é e  du programme PREPUR 
sont  l e s  t ab leau  des ferraillages enveloppes f o u r n i s  par le,programme 
?4RB.%A. Nous avons envisagé  p l u s i e u r s  p o s s i b i l i t é s  do f i c h i e r s :  enregistrement 
de ces tab leaux  sur d i sque ,  s u r  bande magnétique e t  s u r  cartes; s e u l e  l a  
d e r n i è r e  est  r e t enue  à cause de sa man iab i l i t 6  e t  de son coût peu BlevB. 

Pour l e  bordereau de donnees concernant l e  programme 3RB.M proprement 
d i t ,  l ' u t i l i s a t e u r  se refare aux p i è c e s  1.3 e t  1.4 du NRB-BP 70. Une s e u l e  
modif icat ion:  c'est l a  carte FER du bordereau No 12 où l ' o n  a a j o u t e  l a  66ème 
colonne IPERPO pour une demande é v e n t u e l l e  de p e r f o r a t i o n  des  tab leaux  de  
ferraillages f o u r n i s  par l e  HRB.BA ( cf. p i èce  1.4 du d o s s i e r  MRB.BP 70 ). 

- FER: C a l c u l  du  f e r r a i l l a g e  en tous  les p o i n t s  d'dtude: 
ind iquer  1 

- NSYSU:Nombre d e s  systèmes de ferraillage d é f i n i s  par 
l ' u t i l i s a t e u r :  1 ,  2 ou 3 .  

- 
U'gt Contra in te  ae t x a c t i o n  admiss ib le  des  armatures sous 

s o l i i c i t a t i o m p o n c i é r é e s  du premier genre 

#: Diamètre des  armatures  (. sert seulement pour l e  calcul dea 

-- TETAl, TETA2: Direc t ions  des  deux nappes d 'armature 

U'28: Contrainte  de t r a c t i o n  de r e fe rence  du béton. 

IPERFO: - O : pa8 d e  p e r f o r a t i o n  

hauteurs  u t i l e s  ) 

- 

IPERPO = 1 : p e r f o r a t i o n  de tous  les  tab leaux  des  
ferraillages enveloppes 

Avant chaque paquet de  cartes reproduisant  chaque t ab leau ,  il y a 
une carte p réc i aan t  l e  sys tène  de ferraillage, l a  d i r e c t i o n  de l ' a rma tu re  
e t  la  nappe de ferraillage correspondante. 

s u r  une carte ( format 2313 ) e t  une numdrotation de cet te  carte est  f a i t e  
dans l es  colonnes 78 à 80. Ce numdro est  ce lu i  des  l i g n e s  des  noeuds dans 
la d i r e c t i o n  du bord l i b r e  du programme U3B.M. 

Chaque l i g n e  du t ab leau  des  ferraillages enveloppes est  r ep rodu i t e  

~ * 11 s'agit là des  anc iennes  n o t a t i o n s  ( conservees pour rester homogène 
avec l e  d o s s i e r  MFtB.BP 70 ), e l l e s  correspondent B des  c o n t r a i n t e s  d e  t r a c t i o n .  
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2 - PREPARATICN BU-BORDEREAU DES GONNEES DU PRCGRAXME PRGPUR 
( v o i r  bordereau j o i n t  ) 

Carte A 1 NTABLE: nombre de tab leaux  des  s e c t i o n s  d ' ac i e r  URB.BA 
dont l ' u t i l i s a t e u r  d é s i r e  é t i d i e r  1 '8pura  d ' a r r e t  d e s  barres. 

D A L L E :  Bpaisseur de l a  d a l l e  po r t euse ,  en  mhtre. 

P H I m :  diambtre des  aciers, en  mbtre. 

- DX: pas  du maillage carre de XRB.BA, en mètre. 

DX 

J1 JMlN J2 J4  JMAX J3 

Carte A 2 WAX: nombre de inailles pa r  ligne ( cf. bfRB.70 pièce  1.4 ). 

- JYIN: numero ae  la l igne àe noeuds du debut de 1 '6tudo 
' 

( cf .  e(RB.70 p ièce  1.4 ). 

- JMAX: numéro de la  l i g n e  de noeuds de l a  f i n  d e  l r 6 t u d e  
( cf. NRB.70 pibce 1.4 ). 

( II ,  JI ) 9 ( 12, 52 ) 9 ( 13, 53 9 ( 14, 54 1: n u e r b s  
d m n n e s  e t  des  1 i g n e m - t  l e s  qua t r e  p o i n t s  
d e f i n i s s a n t  l a  sone ( en forme de  t raphze  e t  p l u s  Souvent 
de parallelogramme ) dont l e  ferraillage d o i t  a t re  Btudié 
par PREPUR ( v o i r  figure ). S i  l ' o n  souha i t e  e t u d i e r  l e  
f e r r a i l l a g e  Qe l a  d a l l e  e n t i a r e ,  ces qua t r e  p o i n t s  peuvent 
Qt re  les  po in t s  N 1 ,  N 2 ,  N3, N4 d é f i n i s s a n t  l e s  deux l i g n e s  
d 'appui eutrames ( cf. MRB.70 pièce  1.4 ). 

Dam c e r t a i n e  cas ( grande longueur de l 'ouvrage 
e t  d i r e c t i o n  de ferraillage p a r a l l è l e  aux bords l i b r e s  
- 8 = 1OC gr - ),  il peut  a t r e  n e c e s s a i r e  de déterminer  
p l u s i e u r s  zcnes d ' e tudes  pour l e  programme PREPUR, en 
vue d 'ob ten i r  une p r é c i s i o n  convenable ( consu l t e r  l e  
ges t ionna i r e  aans  ce cas ). 
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Carte B 1 NORDI: d i r e c t i o n  de l ' a rmature  su ivant  l ' a p p e l l a t i o n  de 
l a  note  de c a l c u l  IRB.BA 

1: d i r e c t i o n  1 
2: d i r e c t i o n  2 

( (  - Nota. Pour des r a i s o n s  p r a t i q u e s  de programmation, on a r e se rve  1 
) )  pour les  aciers i n t e r i e u r s  e t  2 pour les acier's e x t e r i e u r s .  
( (  L ' u t i l i s a t e u r  ne d o i t  pas  oub l i e r  cette règJe pour ne pas f a u s s e r  
) )  l e  ca lou l  automatique du b ras  de l e v i e r  3. 

- NORNA: face de ferraillage correspondante 

1: face i n f d r i e u r e  
2: face supdr ieure  

- NORSY: numdro d 'o rd re  du système de ferraillage donne par  
XRB. BA 

Carte B 2 TETA: l ' a n g l e  que fa i t  l a  d i r e c t i o n  de l 'acier avec la 
normale a u  bord l i b r e ,  compte posit ivement dans l e  
sens  trigonom&irique, en grades. 

Carte  B 3 - NP: nombre de nGeUd6 par plage ( Np 30 )s en  e n t i e r  
On c h o i s i r a  NP de fason  que le  pas  d e s  noeuds s o i t  
v o i s i n  de 1 m. - XPLA: pas  d e s  p lages  en metre ( va leu r  conse i l l 6e  1 m ). 

c - DONWEES  DE^ SECTIONS D*ACI&R H R B , ~  ----- - - - - - - -  -- 
Le programme i4RB.U permet d ' avo i r  l e s  cartes pe r fo rees  des 

s e c t i o n s  d'acier d e s  d i f f e r e n t 8  systemes de ferraillage, L'utilisateur prendra 
l e  paquet de cartes correspondant au t ab leau  A i t u d i e r  e t  ce lu i - c i  c o n s t i t u e  
l e s  c a r t e s  du bordereau C. 

REdAFbUE IalPORrANTE. Les cartes B e t  C cons t i t uen t  l e s  donnees 
necesea i res  B l ' 6 t u d e  d'un système de ferraillage ce qu i  e n t r a i n e  q u t i l  y 
aura au tan t  de cartes B e t  C que de sjstemes de  ferraillage à é tud ie r ,  
Exemple: on a deux systèmes à dtudieq. Pour l e  premier système on a les 
bordereaux B ( 1 ) e t  C ( 1 ). Pour l e  second syethme on a l e s  bordereaux 
B ( 2 ) e t  C ( 2 ). On dispose  donc B ( 1 ), C ( 1 ), B ( 2 ) ,  C ( 2 ). 

gramme PREPUB sont a j o u t d e s  aux U P du c a l c u l  YRB-RA pour determiner  l e  collt 
t o t a l  de f a c t u r a t i o n -  L'emploi du programme PREPUR augmente de 5 B 1- l e  
collt des n o t e s  de c a l c u l  YRB-BA. 

L e s  unites de product ion ( U P ) necessa i r e s  B l t e x 6 c u t i o n  du pro- 



Disposition des cartes de données 



CALCUL ÉLECTRONIQUE DU PROGRAMME PRÉPURE 

CARTE A l  

T, DONNÉES DU TITRE 

NTABLE HDALLE PHIFER D X  
m m m 

I 0 1  I I 0 1 0 1 0 1  I O 1  I I 
2 7 12 I 7  

101 201 301 80 

CARTE T2 1 
id 2d 3d 4d Sd 7d 

A - DONNÉES GEOMETRIOUES 

[MMAXl JMlN I JMAX I I l  I J1 I 12 I J2 I 13 I J3 I 14 I J4 
r I I I I m I m I I . 

B - DONNÉES DU FERRAILLAGE 

I T ETA I 
r 

CARTE 821 I I I I I I I 1 I 
I 10 

I NP I XPLA I 
m 

ICARTE 831 I I I l o ,  I I I 

c ,  DONNÉES DES SECTI@NS D'ACIERS MRB-BA 

1 Ls JMAX - JMIN+l 
L ~ S  cartes C; ont normalement i t 4  p e r f o r b s  par le programme MRB-BA 

.. 

BOUCLE 

Titre de la note de calcul 
( 1 lettre par case ) 

9 
POSITION DE LA VIRGULE 

1 UNITES I 
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--- Service  ou organisme demandeur: (nom - adres se  ) 

' Bagneux, l e  19 
L' Ingdnieur  Geet ionnaira  

-- Ingénieur  ayant  rempli  le bor.dereau des  donndes: 
Nom Tél. : 

Désignat ion ae l 'ouvrage  a ca lcu le r :  
- nom - num6ro : 

- département : 

- .vo ie  por tde  : 

- voie  f ranchie :  
(p r6c iee r :  au to rou te ;  RN; CD; v o i r i e  v i c i n a l e ;  v o i r i e  urba ine)  

- Expedi t ion de l a  note  de  calcul :  nom 
adresse: 

- Fac tu ra t ion  de l a  no te  de ca l cu l :  nom 
adre sse 

- Pièces  j o i n t e s  (éventuel lement)  : 

F a i t  B l e  19 
( s i g n a t u r e  du demandeur ) 

r6pdt6e pour l i s i b i l i t 6 :  

CADRE RESERVE AU SeEmTeReAe 

Bon de  commande au  Centre d 'Exp lo i t a t ion  des Programmer 

no de  commande: 

Niveau de  f a c t u r a t i o n :  

Remarque I : 

calcul Bon pour e x h u t i o n  du dessin, 







































































MISE A JOUR No 1 DU DOSSIER-PILOTE PSI.DA $8 

- OBJET : la présente mise 9 jour concerne outre diverses modifications minimes ; 

- la mise en exploitation du dessin automatique 
- l'adaptation au nouveau programme de charges. 

- la parution du aous-dossier 4 : Etude des ponts-dalles (et portiques 
ouverts) en béton a d  de biais prononcé. 

B O R D E R E A U  D E S  P I E C E S  

Note de mise 1 jour 

ces pièces annul- 
lent et rerepla- ( 
cent les piaces 
de &me n u d m  du ( 
dossier initial 

(I .2  - Dessins pilotes 
( 2 . 2  - Poids des superstructures - Dalle bombde - corrections des dpaisseurs 
( 2 . 3  - Bordereaux des données comment6 et non conmenté 

Ces pièces annul- 
lent la pièce I . 4  
du dossier initial ( 3 . 5  - Dessin. aUtOmatiqUe (dessin) 

(2.6 - Dessin automatique (présentation) 

4* - Etude des ponts-dalles (et portiques ouverte) en S t o n  armé de biais prononcé. 
4.1 - Dimensionnement d'un avant-projet 

4.2 - Progr- PREPOR, note de calcul comaentés et bordereau des donnees 

4.2 .1  - Prégentation du programme PREPUR 
4.2.2 - Note de calcul copsment6e 
4 . 2 . 3  - Bordereau des données 

4.3.1 - Saut de laouton standard. 
4 .3 .2  - PI du CD 24 (Montpellier). 

4 .3  - Modêles d'application. 

S.E.T.R.A. 

Division des Ouvrages d'Art B 

B.P. 1 0 0  92 223 - BAGNEUX 
Té1 : 655.42.42.  

Madame PLOUZEAU Sous-dossier 4 : Monsieur HUYNE 
Ing6nieur I.N.S.A. Inggnieur Civil des P et C 

Monsieur NOURISSON 
Ingdnieur des Ponts et Chaussdes 



OBJET 

Le dossier-pilote PSI-DA 68 traite des tabliers en dalle pleine conti- 
nue d'épaisseur constante de béton armé de 1 à 6 travées. De tels tabliers sont 
très fiéquemment utilisés pour les passages supérieurs sur autoroutes à 2 voies 
de circulation par chaussée et peuvent être utilis6s pour certains passages infé- 
rieurs sous autoroutes. 

Ce type de tablier fait l'objet pour les biais modérés d'un programme de 
calcul électronique complet fournissant le dimensionnement technique, l'ensemble 
des ferraillages (ferraillage longitudinal cgmplet, ferraillage transversal, épure 
de répartition des étriers, étriers au poinçonnement d'appui), le calcul des ap- 
pareils d'appui, le calcul des déformations, et un avant-métré récapitulatif et le 
dessin automatique des ferraillages. 

Le dossier-pilote fournit un exemple d'application choisi de façon à 
illustrer au mieux les résultats que donne le programme de calcul et l'application 
des pièces pilotes. 

I1 est complété par une étude des ponts en dalle armée d'inertie cons- 
tante de biais prononcé de une travée ou de plusieurs travées continues, le pro- 
gramme de calcul électronique à utiliser pour ces ouvrages Zle biais prononcé est 
le programme de calcul MRB-BA. 

BORDEREAU DES PlkCES 

Note de mise à jour R 

I - PIECES PILOTES 
1 . 1  - Notice Générale 
1.2 - Dessins pilotes R 
1.3 - Implantation et dimensionnement d'un avant-projet 

2 - CALCUL AUTOMATIQUE 
2.1 - Présentation 
2 . 2  - Poids des superstructures - Dalle bombée - Corrections des épaisseurs R 
2 . 3  - Bordereau des données 
2 . 4  - Note de calcul commentée (korrespondant au sous-dossier 3) 
2 . 5  - Méthode de calcul 
2 . 6  - Dessin automatique R 

3 - MODELE D'APPLICATION PS 3680/IV 

3.1 - Notice descriptive 
3 . 2  - Plans de coffrage 
3 . 3  - Ferraillage 
3 . 4  - Compléments à la note de calcul automatique 
3 . 5  - Dessin automatique i 

4 - ETUDE DES PONTS-DALLES (ET PORTIQUES OUVERTS) EN BETON 
4.1 - Dimensionnement d'un avant-projet 
4 . 2  - Programme PREPUR, note de calcul commentée et bordereau de 5 données 
4 . 3  - Modèles d'application 
R Pièces diffusées ou mises à jour en Août 1973. 
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Tout renseignement complémentaire concer- 
nant le présent dossier-pilote peut être 
obtenu en s'adressant à : 

S.E.T.R.A. \ 
Division des Ouvrages d'Art B 
46,  Avenue Aristide Briand 

92223 BAGNEUX 

Tél. 655 .42 .42  

Madame PLOUZEAU 
Ingénieur INSA - Gestionnaire 

pour le sous-dossier 4 : 
Monsieur HUYNH 
Ingénieur Civil des Ponts et 
Chaussées 

Cette page doit être collée 

au verso de la chemise générale 

du dossier-pilote PSI.DA 68 

après mise à jour 

Monsieur NOURISSON 
Ingénieur des Ponts et Chaussées 
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OBJET DE LA MISE A JOUR N O 1  

La présente note de mise à jour a pour but d'annoncer à tous les 
utilisateurs : 

- la mise en exploitation du dessin automatique, 

- l'adaptation du programme de charges défini par le nouveau titre II 
du fascicule 61 du C.P.C. (Circulaires no :. 71-155 du 29.12.1971 et 71-156 du 
30.12.1971), 

- la modification des pièces 1.2, 2.2, 2.3, et 2 . 4 .  - la parution du sous-dossier 4 : Etude des ponts-dalles (et porti- 

1 - DESSIN AUTOMATIQUE (cf. pièces 2.6 et 3 . 5 ) .  
ques ouverts) en béton armé de biais prononcé. 

Le dessin automatique PSI.DA est maintenant opérationnel. Le dessin 
est fourni sur calque. Son coût est voisin de celui de la note de calcul 61ec- 
tronique PSI.DA correspondante. I1 représente l'essentiel des pièces 3.3 "Fer- 
raillage" du dossier-pilote et illustre avant tout la note de calcul automatique. 
Dans le cas où le programme de calcul est exploité en niveau B, le barème de fac- 
turation est le suivant : 

PSI.DA sans dessin 300 + 100 N + 0 , 4  S plafonné à 1800 F 
PSI.DA avec dessin 300 + 100 N + 2,4 S plafonné à 2500 F 

(N nombre de travées, S surface utile du tablier).. 

Malgré sa précision, il est entendu qu'il s'agit d'un dessin de projet 
et non d'exécution. Cependant nous conseillons de le demander en général. 

La commande de dessin automatique s'effectue sur le nouveau bordereau 
des données dont dn trouvera un calque et la manière de le remplir. 

2 - PROGRAMME DE CHARGES. 

Le programme PSl.DA 68 a été adapté pour prendre en compte le nouveau 
titre Il du fascicule 6 1  du Cahier des Prescriptions Communes (Circulaires 
71-155 et 71-156 des 29 et 30 Décembre 1971). Dans son usage normal le programme 
considère les nouvelles chargesCA, Bc et Bt)avec leurs coefficients &et& 
d'une part, bc e t u  d'autre part, et les nouvelles charges militaires; EnÛti- 

énéraliséesA3est possible d'étudier l'effet d'autres lisant les surcharges E 
charges comme les charges exceptionnelles (convois D et E), les engins de terras- 
sement (cf. DELTA 70, Directive provisoire sur l'admission éventuelle des engins 
lourds de terrassement sur les Ouvrages d'Art). 

+ - -  

Pour de plus amples renseignements sur le nouveau programme de charges 
l'utilisateur est invité à se reporter au document SURCH 71 (notamment à la note 
de mise à jour No 1 du PSI.DP 69). Cette dernière est valable pour les deux dos- 
sieurs PSI.DP et PSI.DA. Les paragraphes qui concernent uniquement le tablier en 
dalle de béton armé YSI.IDA y sont en italique. Depuis la parution de ce document 
le progranime PSI.DA a é t é  amélioré : il considère maintenant, outre les charges A 
et Bc, la charge Bt. 

11 est fourni ci-après extraits de cette note de mise à jour, le Som- 
maire et le paragraphe 4 relatif aux surcharges exceptionnelles (convois D et E). 
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SOMMAIRE (DE LA MISE A JOUR No 1 DU PSI. DP) 

1. PREPRRATION DU BORDEREAU DES DONNEES 

Carte A5 Programne de surcharges uti l i s é  pa r  l e  calcul. 
Carte A7 Caractéristiques de l a  voie portée. 
Cartes B Surcharges général i Sées. 

I n d i  cations des modi fications e t  compléments apportés au bordereau 
des données e t  commentaires correspondants. 

2. EXPLOITATION DE LA NOTE DE CALCUL 

Les modi fications sont exposées avec photoréductions comnentées des 
pages d o n t  l a  présentation a é t é  modifiée. 

3. SYSTEME B t  (Article 5 .4 . )  

transversaux dus aux systèmes Bc e t  B t .  
Etude comparative des moments fléchissants longitudinaux e t  

3.1. Moments longitudinaux 

3.11 Cas d'une travée indépendante 
3.12 Cas d'une travée continue 
3.13 Conclusion. Manière de remplir les  bordereaux de données 

des programmes de calcul PSI-DP 69 e t  PSI-DA 68. Ponts 
de 1" e t  2" classes à deux voies de circulation seulement. 

3.2. Moments transversaux 

4. SURCHARGES EXCEPTIONNELLES (ArtScle 10) 

4.1.  Efforts longitudinaux 
4 .2 .  Efforts transversaux 
4.3. Vérification d ' u n  ouvrage sous les  surcharges exceptionnelles. 

4.31 Adaptation manuelle 
4.32 Calcul électronique. 
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5.. SURCHARGES MILITAIRES ( A r t i c l e  9 )  

6. PONTS DALLES A LARGES ENCORBELLEMENTS 

Le nouveau t i t r e  II du fasc icu le  61 du C.P.C. apporte des modi f icat ions 
au ca lcu l  des moments a 1 'encastrement des da1 l e s  avec encorbellements. 

7. ENGINS LOURDS DE TERRASSEMENTS 

7.1. E f f o r t s  longi tud inaux 
7.2. E f f o r t s  transversaux 
7.3. Marche à su iv re  pour j u s t i f i e r  un ouvrage sous l ' a c t i o n  des 

engins de terrassements. 

La présente pièce s 'appl ique aux deux s t ruc tu res  types PSI-DP 69 e t  
PSI-DA 68 e t  aux programmes correspondants. 

Les i n d i c a t i o n s  spé8ifique.s au  t a b l i e r  PSI-DP sont  données en 
c a r a c t è r e  é l i t e .  

Les indicat ions spbcifiques au t a b l i e r  PSI-DA sont données en 
caractère i taZique. 
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4. SURCHARGES EXCEPTIONNELLES ( A r t i c l e  10) 

Convois D e t  E 

Pour v o i r  s i  l e s  surcharges exceptionnelles D e t  E peuvent e t r e  
prédominantes sur les  surcharges c i v i l e s  A ( e t  Bc), nous avons compar6 l es  
moments f léch issants  dus a l a  surcharge generale de chaussée A e t  ceux dus 
aux surcharges exceptionnel l es  pour une travee i ndependante a m i  -port@e. 
L'ouvrage e s t  supposi2 de premi8re ,classe. 

que l a  surcharge except ionnel le ne l ' e s t  pas. Nous avons donc comparé 
Mex e t  1,2 MA. 

Dans c e t t e  comparaison l a  surcharge A e s t  pondgree par 1,2 a lo rs  

Les moments MA e t  Rex s'expriment par l e s  formules suivantes : 

HR 

avec KA, Kex. Coef f ic ients  de majorat ion pour excentrement r e l a t i f s  a l a  

al c o e f f i c i e n t  fonc t ion  du nombre de voies e t  donné par l ' a r t i c l e  4.2.1. 

NVOIE Nombre de voies de c i r c u l a t i o n  sur l 'ouvrage 

D Portée de l a  t ravee 

P Poids d'une des remorques de l a  surcharge except ionnel le 

P,, Longueur d' une remorque de 1 a surcharge exceptionnel 1 e 

surcharge A e t  a l a  surcharge exceptionnelle. 

En u t i l i s a n t  l e  programme EXCENTR. programne e x t r a i t  du programne 
PSI.DP 69 e t  permettant l e  ca lcu l  des c o e f f i c i e n t s  c o r r e c t i f s  de r e p a r t i t i o n  
transversale, nous avons observe dans l e  cas des da l les  sans encorbellement 
(ou avec encorbellements 1 imi tes)  que l a  surcharge except ionnel le ne donne 
des moments f lech issants  longi tudinaux supCrieurs aux moments ponder& 
sous l a  surcharge A que dans l e  cas suivant : ouvrages (de l a r e  classe) a 
'2 voies de c i rcu la t ion ,  surcharge except ionnel le type E e t  portees sup6- 
r ieures 8 13 m. Le supplement de moment f lech issant  de l a  surcharge 
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exceptionnelle E e s t  de 10 % env'wn p a r  r a p p o r t  au moment pondéré p a r  1.2 
dfi 

de c i rculat ion,  l e s  convois de type D e t  E donneraient des e t tor tz  plus 
importants que la surcharge k pondérée quelle que so i t  la portée). 

4 2 - EFFORTS TRAi-ISVERSAUX 

a A pour des portées de 1 7  à 33 m. 
(Indiquons pour mémoire que sur les ouvrages de 2ème classe à 2 voies 

_-----------I------------- 

lloments négatifs : La surcharge exceptionnelle e s t  p ~ u  excentrée ; son axe 
longitudinal e s t  réputé s i tué  à 3,50 m d u  bord  de i a  'largeur surchargeable. 
I1 en résulte que les moments négatifs dans l e  sens transversal sont s o i t  
nuls, so i t  voisins de ceux dus aux autres surcharges 
largeur équivalente de G à 24 m . )  

Eloments pos i t i f s  : Par contre, les eqoments transversaux pos i t i f s  d u s  à l a  
surcharge exceptionnelle (convoi 2 ou E )  sont plus importants que ceux dus 

(portées de 4 à 40 m . ,  

aux surcharges cr vi 1 es e t  'mi 1 i t a i  res.  Le moment transversal dû à 1 a surcharge 
exceDtionnelle e s t  de l 'o rdre  de 1 . 2 5  à 1 . / 5  fo i s  celui Pondéré Par  1 .2  dû 
aux surcharges cjviles ( A  ou 3c) pour les  portées supérieures à 15 m, , 

équivalente e t  de la  largeup équivalente de ; a  dalle cons'dérPe* r n  u t i l i s an t  
l e  programme VOTPAl i ,  p w ~ ' c a * n m e  extra ' t  du programme FSI . CP 69 e t  pcrtw:tant 
l e  calcul des t-wients t ra~svers?ux ,  noL; avons établi  i es  abaques c'es p;ges 2 2  
e t  23 d o n n a n t  l e  inoment :ran versal pos:ti' i-lax!'rium ?our ? a  suxk,argO 

vrage. Ces moments sont évalués er! tenant compte d ' u n  coefficient de Ocisson 
nu7 e t  d'un coefficient de Poisson ésal à Qe20 

Ces momerits trapsversauy sont uniquement fonctjon de l a  portée 

exceptionnelle, c 'es t -à-dire  i ans l a  sect;or, 2 mj-portée, sur l ' axe  de : 'ou-  

Lorsqu'un ouvrage devra ê t r e  j u s t i f i é  sous 1 'action des surcharges 
exceptionnelles définies à 1 ' a r t i c l e  10,  diverses procédures sont possibles : 

4.3.1 Adaptation manuelle 

Les renseignements contenus dans les deux paragraphes ci-dessus 
sont suffisants pour  procéder à l a  jus t i f ica t ion  de l'ouvrage sous l ' ac t ion  
de la surcharge exceptionnelle. 

Le moment transversal principal polldéyé posit if  ( c f .  piece 2 . 4  
page 22E) de la  note de calcul doit  ê t r e  réevalué en tenant compte de la  
surcharge exceptionnelleG La correction simple à appliquer aux ferrai1 lages 
transversaux inférieurs déterminés par la  note de calcul PSI.DP 69 ( c f .  pièce 
2 .4  page 23B) consistera a multiplier ces ferrai l lages  p a r  l e  r appor t  
(supérieur à 1) des moments transversaux pondérés compte tenu de l'ensemble 
des charges. 

x La. portée équivalente est  définie dans le dossier-pilote PSI-DP 69 a ? a  p i k e  
2.1 3 .  15 e t  2.5 p. 13, l a  largeur équivalente à l a  pièce 2 . 1  p .  14;les principes 
d u  calcul des e f for t s  transversaux sont donnes pièce 2.5 p .  34 e t  suivantes. 
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3 19m Convoi D 
a 33m Convoi E 

I b 

CAS DU CONVOI D 
- 

L V O I E  

CARTE 60 01013l510l0 

Distance 
( LONGENC 

~ 

3 M A  ( I )  COT6 (1) CDTA(2) CDTB(2) CDTA(3) CDTB(3) COTA (4) CDTB(4) CDTA(5) CDTB(5) CDTA(6) CDTB (6) 

1 l O l O l O  110 010 1 l O l O l O  O l 9 l O l O  I 1 O(71510 

*lement 'i chi'fre d.r ont8icwr 
de STATUT r.4 

bord trottoir i- 

r 
L Y+#+." 44.+ *@-LONG ENC LARG ENC LARG ES 

Seulement ri chiffre der unitCr de STATUT = 2,3 ou 4 

1 

Ce mode de représentation s igni f ie  que l e  calcul des effor ts  
loqgi tudinaux (moments, e f for t s  tranchants, réactions d'appui) dus à une 
remorque de l a  surcharge exceptionnelle e s t  effectué en i n t é g r a n t  l ' a i r e  
de l a  ligne d'influence sur l a  longueur de l a  remorque par  l a  méthode des 
trapèzes (avec 5 trapezes).  

L'erreur re la t ive maximalè des calculs des e f for t s  ? o n g i t u d i n a u x  

r e l a t i f s  a une remorque e s t  Environ 0.04. e e x j  

remorque, D. Portée de la  travee chargée). Cdtte erreur e s t  généralement 
dans le sens de la  sécurité lorsque l a  section.étudiée e s t  dans !a travée 
ihargée, en sens inverse pour les autres sections étudi6es. 

Lorsque 1 es moments 1 ong i  tud i  naux calculés. par l e  programme pour 
une section seront d u s  à 2 "camions", ces moments seront-en général suréva- 
lués lorsque l a  distance entre les  deux 'Icamions" e s t  supérieure a lazdistance 
réglementaire entre axes des deux remorques. 

( # E X .  Longueur de l a  +-* 
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Cas du convoi D 

4.3.2 Calcul électroniaue 

A 

#rrmA DYCHA : '  POICHA SYLAR LOCHE CHELA ESCHE 

m m m m 

On peut effectuer '.e calcul de l'ouvrage p a r  :e programme PSI .DP 69 
en introduisant la  surcharge exceptionnel*.e en donnée s o i t  sous 1a.forme de 
caTions, s o i t  sous ; a  forme a'une surcharge mi l i ta i re  gér6ralisée. 

Cas du convoi E IDYCHA DYCHA POlCHA SMLAR LOCHE CHELA ESCHE 
I 

I m m 
11 m convoi 0 [ CARTE doluli o lo l i  lololo~tlolo~o,olo o w l ~ ~ o l o l o  o l i  ISTo,olo 010111s1510 oIoIiTsIsIo. 

Cette introduction de la surcharge exceptionnel l e  en bordereau 
des données peut ê t r e  envisagée s o i t  lors  du premier calcul de détermination, 
s o i t  lors  d'un deuxième calcd1 er, vérification. 

LPS programrnes P 5 I . D P  69 e t  PSI .DA 68 permetLen; deux possibi i i tés  
de prendre en donnée l a  surcharqe exceptionnelle. 

Porter CN = 5 e t  décrire uie remorque de l a  surcharge exceptionnei-Je 
dans la  car te  B4. 

Cette façon de procéder ne permet de precdre en compte que !'une 
des deux remurques des s-ircharges exceptionnelles, Les e f for t s  apportés par 
l a  deuxième remorque ne sont pas calculés.par l e  programme' Les suppléments' 
de moments dus à l a  deuxième remorque peuvent ê t r e  éva'tués s o i t  manuellement 
2 par t i r  des equations des lignes d'influence, so i : :  de façon approchée en 
suivant les mêmes reg-ies que cel les  donnees pour I C  cas de  charge constitué 
par deux chars {c f .  pièce 2 . 1  5 4.3) 

"Camion" introduit  en bordereau des données : 2 camions dans l e  ,2: ------ ------------------ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
sens 1 ongi tudi na1 

Ut i l i se r  l e  STATUT 402. Il y a deux véhicules dans l e  sens 

Porter COEF B = 0,64 (environ 1/1,2). 
On d6crit  a l  e t  bc dans l a  car te  BO e t  l es  caractérist iques du 

camion en cartes B1 e t  B2 (essieux constitués de rouleaux ; TYPES = O ) .  
Chaque remorque e s t  assimTlée à u n  "camion" de  6 ess'ieux du type 

rouleau réguli4rement espacés (2,20 m ou 3,OO II). tes 4 essieux centraux 
ont l e  même poids (28t ou 4 0 t )  e t  les deux essieux extrêmes o n t  un poids 
moitié ( 1 4 t  ou 2 0 t ) .  

calcul e s t  supérieure nu égale à l a  distance,réelle.  

-------- -------- 

' longitudinal . 

La distance e r t r e  axes des deux remorques priaben compte d a w  l e  
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Une troisième possibi l i té  consis terai t  8 introduire en bordereau 
des données u n  seul "camion" dans i s  Spi:: longitudina', chAqu!? remorque 
'@?ai:  representée p a r  3 essieux. Dans ce t te  3ème représentat'on la  distance 
antre les deux plates-formes e s t  invariable. Nous avons jugé que ce 3ème 
mode de représentation ne présznta" pas, dans les cas courants, une préci- 
s ior  suffisante pour  l 'évaluation des e f for t s  longitudinaux. En e f f e t  avec 
ce mode de représmtation 1 'erreur re la t ive naximale que 1 'on peut commettre 

dans l e  ca:cul des e f for t s  longitudinaux est' de 0,25 ( tDexj2, les calculs 

d ' integration étant  effectués par  l a  méthode des trapèzes en considérant 2 
trapèzes p a r  remorque. 

lorsque les portées de l'duvrage sont supérieures à 2 f o i s  l a  longueur des 
renorques de l a  surcharge exceptionnelle. 

Ce troisième mode de représentation p e u t  préqenter u n  in té rê t  

4" -- i son . - - - - -  i i  -- tSon ---- 

Avec l e  premier mode de représentation l e  dimensiornement e s t  
e f f e c t u é  selor! les mêmes règles que les surcharges mil i ta i res  
;a i re  d'envoi prévoit effective3ent d'appliquer les  mêmes coefficientS.de 
prise en compte pour les  surcharges exce?tionnelles e t  pour leS.surcharges 
mi! i 'Lai res 

Or ' la  circu- 

Avec les deux autres modes de représentation , l e  dimensior,nemeFt 
sous  it.s surcharges exceptionnelles e s t  effectué selon les règles applicables 

l a  sdrcharge Bc. C'est  pourqyoi  i l  convient de por te r  COEF B = 0,84. 

Avec l e  coefficient ci-aessus, les  ri3gles re la t ives  aux surcharges 
excepIionnelles sant : 

- avec deux erreurs qui se compensent dans le-cas_de-PSI~DP ; le 
coefficient de prise en compte est 1 . 1  Y 0 . 8 4  = 0.92 est inférieur 
à 1 ,  mais le doRaine de sécuriC6 considéré (Art. II d r  
l'Instruction provisoire du 12 Août 1965) est cellti relatif aux 
surcharges routières normales, c'est-à-dire, essentiellement la 
nofl décampression du béton sur les fibrep extrêmes. 

http://coefficientS.de
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3 - AUTRES MODIFICATIONS 
3.1 - PIECES ----------------- 1 ,2  ET 2.2 (Dessins pilotes - Poids des superstructures). 
Ces pièces ont été modifiées pour tenir compte des nouvelles définition8 

des profils en travers types (Instructions sur les Conditions Techniques d'Amé- 
nagement des Routes Nationales d'une part et des Autoroutes de Liaison d'autre 
part ; cf, également les chapitres 1 à 3 de CAT 71).  

de8 
les 
des 

L'introduction du dessin et du nouveau règlement de charges a entraîné 
modifications dans la présentation du bordereau de8 données, surtout pour 
surcharges pénéralisées. Les explications seront données dans le bordereau 
données commenté. 

3.3 - PIECE 2.4 NOTE DE CALCUL COMMENTEE 

Depuis la parution du dossier SURCH 71 le programme a été modifié ; 
il considère maintenant, en plus des charges Bc, le système Bt : 

........................ 

- les tableaux des moments fléchissants en travée, des efforts tran- 
chants sur appuis, des réactions d'appui font apparaztre l'effet le plus défa- 
vorable. Pour les moments fléchissants, lorsque le syst2uie B est prépondérant 

le programme imprime "BT" dans la colonne SENS DE MARCHE du tableau POSITIONS 
DES SURCHARGES CORRESPONDANT AUX MOMENTS FLECHISSANTS EXTREMES 

t 

- les tableaux des moments principaux de flexion transversale font 
t' apparaître les moments dus il B et ceux dus à B 

C 

La présentation des calculs des moments transversaux (lignes d'in- 
nce du coefficient de GUYON-MASSONNET, ((pages 13A)), récapitulation des 

modifiée car le program utilise maintenant la même séquence de calculs que 
rogramme PSI.DP 69, 

nts principaux de f r- exion transversale M y  par metre de largeur de dalle) a 

Par ailleurs l'expression du moment transversal retenu pour le calcul 
ferraillage (cf. page 16A) est changée pour tenir compte de la nouvelle con- 
tion de non fragilité (cf. article 19 de la Circulaire 70.155 et PSI.DP 69 
ace 2.5 P 6). 

(cf. pièce 2.5, Annexe 3 paze 60) 

3.4 - TASSEMENTS D'APPUI : Pièce 2.1 5 2.1.4 

L'ejtploitation du programme PSI.DA 68 nous a montrb que lorsque les 

------------------ 

portees sont trbs faibles, les tassements aléatoires conseillés au I 2'.1.4 
de la pibce 2.1 conduisaient B des renforcements de ferraillage tr8s importants. ~ 



& 

En conséquence,la fin du paragraphe 2 . 1 . 4 . 2  (page 6) est modifiée 
comme suit : 

1 - Certitude qu'il n'y aura pas de tassement d'appui, par exemple 
fondation sur rocher ou sur pieux battus au refu8, on peut prendre O partout. 

2 - 11 est très probable qu'il n'y aura pas de tassements apprécia- 
bles mais ce n'est pas une véritable certitude : nous conseillons de prendre 

1 h Ti - - de la 'portée 1500 quand même un tassement aléatoire égal environ h 

adjacente la plus courte.* 

3 - I1 est 3. craindre qu'on ait certains tassements jugés cependant 
compatibles avec la structure : nous conseillons dans ce cas de prendre un 

tassement aléatoire égal à environ de la portée adjacente la 

plus courte. * 
1 

ATi = 750 

Ces valeurs conseillées en 3 . 4 . 2  et 3 . 4 . 3  ne sont pas des valeurs 
techniques mais des valeurs de compatibilité avec la méthode de calcul suivie 
par le programme PSI.DA pour reprendre les efforts dus aux tassements. 

Si l'utilisateur a retenu des valeurs plus importantes pour ces tasse- 
ments aléatoires, il est invité à se mettre en rapport avec le gestionnaire qui 
pourra lui donner des conseils utiles. 

En effet, dans ce cas, pour des tassements d'appui importants, la mé- 
thode suivie par le programme PSI.DA 68, conduit P des renforcements de Zerrail- 
lage pour reprendre les tassements d'appui qui deviennent très importants. Une 
autre disposition des ferraillages à mettre en place lorsque les tassements son' 
importants est à l'étude ; en quelques mots, il s'agit de déterminer un ferrail- 
lage qui reste compatible avec l'apparition sous l'influence des tassements, de 
rotules plastiques dans le tablier (correspondant à des sections fortement fis- 
surées). 

4 - SOUS-DOSSIER 4 (Etude des ponts-dalles et portiques ouverts en 
béton armé de biais prononcg). 

L'btude des ponts-dalles en béton armé sort du domaine d'application dt, 
programme PSI.DA quand le biais géométrique est inférieur à 70 grades et la lar- 
geur dépasse 18 mètres. Voilà l'objectif du sous-dossier 4 .  

On procède au calcul d'efforts et de ferraillage de ces dalles par le 
programme MRB.BA (voir dossier MRB.BP 7 0 ) .  Le sous-dossier 4 ,  avec Son programme 
PREPUR, fou'mit une aide au projeteur pour l'exploitation des tableaux de ferrail- 
lage donnés par MRB.BA en Vue d'en faire des épures d'arrêt des barres. 

Ce sous-dossier comporte 3 pièces : 

* NB I1 va de soi que l'emploi de la structure PS1,DA pour les faibles portées 
doit 2tre dans ces conditions subordonnées à des conditions d e  fcndation 
relativement sûres et homogènes. 
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l o /  Dimensionnement d'un avant-projet : 

Cette pièce fournit au projeteur des indications sur les directions 
optimales de ferraillage d'une dalle isostatique (cas des sauts de mouton stan- 
dards), une méthode pour l'obtention des épures d'arrêt des barres à partir des 
courbes représentatives enveloppes des sections d'acier, des indications sur le 
calcul des étriers pour reprendre l'effort tranchant g6néral et le poinçonnement 
au voisinage des appuis. 

Elle termine par un abaque dsnnant les dpaisseurs optimales techniques 
des dalles isostatiques. 

2 O /  Programme PREPUR - Note de calcul commentée et bordereau des données. 
Cette pièce présente le programme PREPUR, son analyse et son exploi- 

t at i on. 

3 O /  Modèles d'application. Le calcul de ferraillage et les plans de 
ferraillage d'un saut de motiton standard et d'une dalle continue a trois travées 
-ont présentés dans cette pièce. 
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