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AVANT-PROPOS 

La circulaire n'89-52 du 22 Août 1989 [5] a rendu possible la circulation des convois de 
transports exceptionnels sur les autoroutes Le Ministère de la Défense, dans le cadre de l'arrête 
interministériel du 13 avril 1961 '•eiatif a la circulation oes convois et transports militaires routiers, a 
demande l'autorisation de faire circule' en convois le pone-engms-bhndes Lecierc d'environ 100 tonnes 
(appelé P.E.B. dans la suite du document) a vitesse normale (la vitesse maximale du P.E.B. est de 
l'ordre de 70 Km/h en palier) sur les autoroutes et notamment sur de longs trajets tels que Mourmelon-
Canjuers en empruntant les autoroutes A26, A5 A31. A6 A7 et AS 

Le présent document prévoit â conaoïtaiion aes convois de P,E B avec les autres véhicules sur 
autoroute 

Cette cohabitation pose : 

- d'une part, des problèmes de sécurité et de gène aux usagers. Cet aspect est 
traité dans une convention nationale entre les Ministères des Transports et de la 
Défense qui fixe les modalités de circulation et d'accompagnement des P.E.B. 
(document a paraître) : 

- d'autre part, le problème de la force portante des ouvrages d'art qui est traité 
dans le présent guide 
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AVERTISSEMENT 

L'étude de la force portante des ouvrages d'art des autres 
routes est trai tée dans une annexe au présent guide . 



CARACTÉRISTIQUES DU P.E.B. LECLERC 

Caractéristiques géométriques de la remorque 
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Caractéristiques du convoi en charge 
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Schéma du P.E.B. LECLERC 
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1. INTRODUCTION. 

1.1. Généralités. 

La circulaire n°89-52 du 22 Août 1989 [5] a rendu possible la circulation des convois de 
transports exceptionnels sur les autoroutes. Le Ministère de la Défense, dans le cadre de l'arrêté 
interministériel du 13 avril 1961 relatif à la circulation des convois et transports militaires 
routiers, a demande l'autorisation de taire circuler en convois le porte-engins-blmdes Leclerc d environ 
100 tonnes (appelé P.E.B. dans la suite du document) à vitesse normale (la vitesse maximale du 
P.E.B. est de l'ordre de 70 km/h en palier) sur les autoroutes, et notamment sur de longs trajets tels que 
Mourmelon-Canjuers en empruntant les autoroutes A26, A5, A31, A6. A7 et AS. 

Le P.E.B. présente a peu près la même agressivité vis à vis des ouvrages d'art que le convoi 
C1 de la circulaire du 20 Juillet 1983 [3] (convoi Cl : 94 tonnes dont 64 reparties sur 6.2 mètres et 
P.E.B. : 97 tonnes dont 61.9 reparties sur 6,8 mètres). 

Cette circulaire précise que ce convoi CI peut circuler sur tous les ponts, sauf les cas vises ci-dessous 
(*), dimensionnes sous les charges civiles des règlements de charges en vigueur à partir de 1960 si : 

- la largeur de la chaussée est d'au moins 6 mètres ; 
- l'ouvrage est en bon état ; 
- le convoi circule seul, au pas et dans l'axe de l'ouvrage. 

(*) Cette circulaire ne précise pas ce qu'il convient de faire dans le cas où l'ouvrage est soumis à un 
gradient thermique ou lorsqu'il a été dimensionné sous les charges militaires ' La circulaire ne 
précise pas non plus les cas où le convoi CI peut circuler à vitesse normale.... 

Le présent document répond à une demande de Messieurs Nourisson et Trouillet de 
R/CA, car il n'était pas envisageable, sauf dans certains cas particuliers (ouvrages en mauvais 
état...), de faire passer chaque de P.E.B. sur les ouvrages des autoroutes concédées ou non, 
seul, au pas, dans l'axe et en période de gradient nul. 

Le présent document envisage donc la cohabitation des convois de P.E.B. avec les autres 
véhicules sur autoroute. Les principes exposes sont également utilisables pour la vérifications des 

rages hors autoroutes moyennant quelques adaptations qui font l'objet d'une annexe au présent 
guide 

Cette cohabitation pose : 
- d'une part, des problèmes de sécurité et de gène aux usagers. Cet aspect est 
traité par "la convention nationale " entre les Ministères des Transports et de la 
Défense qui fixe les modalités de circulation et d'accompagnement des P.E.B. ; 
- d'autre part, le problème de la force portante des ouvrages d'art qui est traité 
dans le présent Guide. 

Remarque II est à noter qu'en principe' les ouvrages sous autoroutes doivent avoir ete dimensionnés 
sous les charges militaires [convoi ûe 4^""^ classe (char de 100 tonnes) puis, à partir de 1971 sous le 
convoi M120 de 110 tonnes]. 
Le P.E.B considère seul est a prion moins agressif que le char réglementaire, mais ce char est suppose 
circuler seul sur autoroute, alors Que les convois de P.E.B. sont mêles au trafic En outre, les coefficients 
partiels ae sécurité ndnt pas forcement les mêmes valeurs.. 
Le fait qu'un ouvrage a été dimensionne sous le convoi MC 120 n est donc pas suffisant pour 

affirmer que l ouvrage peut supporter le convoi de P.E.B. mêle au trafic. 

Ce nest pas le cas des ponts des autoroutes AI 3 et AI 2 qui ont été dimensionnes sous le convoi de la circulaire de 1920 et de 

certains ponts des autoroutes Al et A26 
C'est le cas des ponts de lautoroute Esterel Cote d Azur si on s en réfère au décret du 21 Mai 1957 d approbation de la 
convention de concession de la section Pu|et-sur-Argens a Villeneuve-LouDet (J O du 29 Mai 1957 page 5381) C'est également 
le cas des ponts de l'autoroute A6 a la sortie de Pans construits vers les années 58 . 60 Les ponts de ces deux itinéraires ont 
ete dimensionnes pour le passage du convoi de A'"' classe de la circulaire de 1946 



En l'absence de règles sur le sujet, il est donc apparu nécessaire de fixer des hypothèses de 
calcul les plus réalistes possibles. 

Tout d'abord, il a été recherché un modèle de chargement (cf. chapitre 2) permettant de 
combiner les effets du P.E.B. avec les effets du trafic fréquent (période de retour comprise entre 1 )our 
et Lne semaine). Ce modèle de chargement s'inspire des dispositions de la partie 3 du futur Eurocode 1 
(anicle 4.3.4) qui traite la question des charges concomitantes aux "véhicules spéciaux" (convois 
militaires et exceptionnels). 

Ensuite, après analyse des différentes et très nombreuses règles de charge et de calcul des 
ouvrages, il a été recherché par des tests (cf. chapitre 5) s'il n'était pas possible d'éviter un recalcul 
complet de tous les ouvrages sous le modèle de chargement. 

Cette démarche a permis d'aboutir dans un certain nombre de cas à une simple comparaison 
entre les sollicitations engendrées par le P.E.B. mêlé au trafic courant et les sollicitations dues 
au>: charges de calcul (cf. § 1.2) sous réserve que les conditions de circulation du paragraphe 1.3 
soient stnctement respectées. 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

Malheureusement, la démarche a également montré que certains ouvrages ne pouvaient être • 
vérifiés de cette manière, d'une part à cause de certaines insuffisances des règles de charge ou de • 
calcul (cf. 1.2.2), et d'autre part parce que les règles de calcul les plus anciennes n'assurent pas 
toujours la force portante de l'ouvrage vis à vis d'une accumulation de véhicules engendrant un 
dépassement du modèle de chargement (pour ces règlements il n'y avait pas de vérification vis à vis des 
Etats-Limites Ultimes). Or il est indispensable que, dans ce cas, la sécurité soit assurée vis à vis des 
Etats-Limites Ultimes (cf. § 3.2.2). 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

- d'une part, la réglementation concernant les charges et le calcul des structures a constamment 
évolué ces cinquante dernières années ; • 
- et d'autre part, pendant la période de validité d'un règlement, de nombreuses circulaires sontB 
venues le modifier ou le compléter. 

Pour aider les gestionnaires d'ouvrages, il a également été élaboré un mode d'emploi du guide 
(chapitre 3) et tous les règlements de charge et de calcul ont été listés et rassemblés (chapitre 4). 

Enfin, au chapitre 5 et en annexe, sont explicités les tests effectués et leurs résultats. 

Le lecteur qui souhaite effectuer un recalcul complet d'un ouvrage sous le passage du 
P.Ei.B. mêlé au trafic fréquent peut se contenter de la lecture du chapitre 2. 

1.2. Principes à suivre pour la vérification de la charge portante d'un ouvrage. 

1.2.1. Principes de vérification. 

La vérification d'un ouvrage "en bon état" consiste donc à comparer les sollicitations 
développées dans toutes les parties de l'ouvrage (dalle, entretoises, poutres, appuis...) par le P.E.B. 
mélangé au trafic concomitant, aux sollicitations développées par les charges civiles et/ou militaires en 
vigueur à l'époque de la construction ae l'ouvrage. 

Dans le cas où des dépassements apparaissent, où lorsque la sécurité vis à vis des E.L.U. risque de ne 
pas être assurée (cf. § 3.2.2) "un recaicul complet" est nécessaire (ce n'est pas l'objet du présent 
guide, même si on y trouve de nombreuses informations pertinentes notamment au chapitre 4). 

1.2.2. "Pièges" a éviter. 

Dans la pratique, la comparaison des sollicitations n'est pas aussi simple que cela car : 

règlements confondus, au paragraphe 4.1 ci-après 

. 12 

Au total une cinquantaine de textes divers et variés figurent dans le tableau chronologique tous • 
ints confondus, au paragraphe 4.1 ci-après ! ™ 

I 
. I 
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Parmi les "pièges" qui rendent la simple comparaison des sollicitations évoquée ci-avant 
délicate, il est possible de citer à titre d'exemples : 

- la décision ministérielle des 8 et 10 Décembre 1962 sur le programme des surcharges 
réglementaires des ponts portant autoroutes qui imposait de placer le char de 100 tonnes sur la 
bande d'arrêt d'urgence (B.A.U.) vis à vis de la flexion transversale, mais l'interdisait vis a vis de 
la flexion longitudinale (poutraison principale). 
Cette pratique a ensuite été modifiée par le titre II du fascicule 61 du cahier des prescriptions 
communes (C.P.C.) de 1971. 

Remarque Certains ouvrages dont la chaussée a été élargie par suppression de la bande 
d'arrêt d'urgence pourraient présenter des insuffisances puisque le P.E.B. est suppose circuler 
sur la voie de droite qui de ce fait est l'ancienne bande d'arrêt d'urgence. 

- les ouvrages hyperstatiques en béton précontraint antérieurs aux années 70 75 et tout 
particulièrement ceux construits par phases qui ont été souvent conçus sans tenir compte des 
gradients thermiques et des redistributions d'efforts par déformations différées gênées (fluage), 

- les dépassements de contraintes autorisés sous les charges militaires par exemple par la 
circulaire du 5 Mai 1939. Cette pratique s'est prolongée jusqu'en 1960 pour les parties 
métalliques des ponts métal. De même la circulaire du 71-156 du 30 décembre 1971 modifiant 
riP 1 autorisait des tractions dans le béton sous les charges militaires. 

Remarque • A priori, on peut considérer que les dérogations autorisées pour le passage de 
charges militaires circulant seules sur les ouvrages ne sont plus applicables des lors que les 
charges militaires sont mélangées aux charges civiles. 
Cependant, on distinguera par la suite plusieurs types de dérogations (augmentation des 
contraintes admissibles, autorisation de tractions dans le béton précontraint avec mise en place 
d armatures pour équilibrer les efforts de tractions, etc.) dont certaines pourront être considérées 
comme acceptables sous reserve qe justifications particulières (cf. § 3.2.3 et chapitre 4) 

1 -2 3 Tests effectues 

Le groupe de travail a effectue des calculs portant sur un certain nombre d'ouvrages non 
courants et d ouvrages types pour tester "le modèle de chargement". 

Ces tests ont montre que la cohabitation du convoi de P.E.B. et du trafic était possible 
dans les cas étudies. 

"Bien entendu, il est impossible de généraliser les conclusions de ces tests à 
l'ensemble des ouvrages du réseau autoroutier. La responsabilité en incombe 
aux gestionnaires qui doivent faire vérifier la force portante de tous les 
ouvrages concernés par le passage du P.E.B". (il est cependant possible dextrapoier à 
une série d'ouvrages en bon état, d'âge, de conception et de caractéristiques identiques les résultats du 
recalcul d'un des ouvrages de la série). 

Il est vivement conseillé aux gestionnaires de confier la vérification de leurs ouvrages, 
conçus avec des règlements obsolètes et/ou en mauvais état, à des ingénieurs expérimentes et 
ayant une bonne connaissance des règles et des pratiques passées. 

13 



1.3. Conditions de circulation. 

En conclusion de ce qui précède, les conditions de circulation imposées 
dans le présent guide au P.E.B. pour assurer la pérennité des ouvrages doivent 
être impérativement respectées. 

Bien entendu, s'y ajoutent les dispositions à respecter pour limiter la gène aux usagers et 
assurer leur sécurité, qui peuvent être parfois plus exigeantes (cf. la convention nationale déjà 
citée). 

- Le P.E.B. ne va pas sur la bande d'arrêt d'urgence (B.A.U.); 

- Le P.E.B. circule à vitesse normale sur la voie de droite^ ; 

- Le dépassement ou le croisement d'un P.E.B., même à l'arrêt, par un 
autre P.E.B. est impérativement interdit ; 

- L'espacement minimal entre deux P.E.B. à appliquer dans les calculs est 
de 25 mètres^ ; 

- Le passage du P.E.B. est impérativement interdit dans le cadre du 
basculement des deux sens de circulation sur un pont pour cause de 
travaux (cf. circulaire de la Direction des Routes du 29 août 1991) ; 

• Le nombre de passages de P.E.B. sur un pont métallique calculé ou nonl 
vis à vis de la fatigue est en moyenne inférieur ou égal à 1 par jour (360 
P.E.B. par an). Au delà de cette valeur des justifications doivent être 
effectuées (il s'agit bien de 1 P.E.B. par jour et non pas de 1 convoi de| 
P.E.B. par jour). 

' Il peut être envisage de faire circuler le P.E.B sur la voie de gauche de certains tronçons autoroutiers ou les anciens ponts ont 
ete élargis Leur voie de droite se trouve alors a remplacement de l'ancienne B.A.U. non prévue pour supporter les convois 
mi itaires lourds (cf. le § 1.2 ci-avant) 
Cette règle de circulation peut également être envisagée sur certains tronçons ou. pour des raisons de sécurité et de fluidité du 
trafic, il faut éviter de bloquer les nombreuses voies d'accès et de sortie 

' Sur certains tronçons, si la vérification de la charge portante des ouvrages n'est pas assurée avec cet espacement minimum. Il 
peut être augmenté Dans un tel cas. des consignes drastiques doivent être données aux responsables des convois pouri 
respecter scrupuleusement le nouvel espacement minimal ainsi fixé 

14 



2. HYPOTHESES DE CALCUL. 

Les présentes règles définissent les hypothèses de calculs à retenir pour effectuer une 
vérification d'ouvrage autoroutier sous passage d un convoi de P.E.B. 

Ces règles ne s'appliquent pas aux ponts de longueur de travée supérieure a 200 mètres (article 
4.1 de la partie 3 de l'Eurocode 1 et article 4.1 du titre II du fascicule 61 du C.P.C). 

2.1. Charges. 

2.1.1 Porte-enqins-blindés Leclerc (P.E.B.). 

Par la suite la charge du P.E.B, sera notée ; Q| 

Schéma du P.E.B. en charge ; QIPEB- = 97 tonnes 
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Conformément a I esp'• ae l'anicie 4 4 qe la circulaire R'EG.3 du 20 juillet 1983 sur les 
transports exceptionnels, la c^a-qe Q„... doit être pondérée par 1,1 Ce coefficient est destine a 
couvrir les déséquilibres de cna'ces su^ les essieux qus a la non-planeite. aux pentes des chaussées ou 
aux tolérances de positionneme'^' Co c d b ains' que les incertitudes sur son poids réel. Ce coefficient 
est a appliquer avant les autres coetticients ae pondération aes reglem.ents 

Il est a noter que les v c c j i e s spéciaux de la partie 3 de lEurocode i sont supposés rouler à 
moins de 5 km/h, en conséquence de quoi H n'est pas nécessaire de considérer une majoration 
dynamique (et règle d application (3) (bi oe l article 4 3 4) La note de la règle d'application (3) (c) du 
même article précise cependant que I autorité compétente peut autoriser des vitesses supérieures a 5 
Km/h SI la maioration dynamique et les forces horizontales associées sont spécifiées 

Or le convoi peut atlemare près oe 70 km.'h en palier Le coefficient de majoration dynamique 
doit donc être pris en compte Ce dernier, en l'absence de valeur donnée par l'Eurocode 1 sera 
calculé avec la formule de l'article 5.5 du titre II fascicule 61 du C.P.C. : 

ù = 1 + (t + (̂  = 
1 - ( I . : L 

0.(1 

( i 

S 

d ou la charge de calcul Q, = 97 X 1,1 x 6 
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2.1.2. Charqes concomitantes. 
Les charges concomitantes proposées ci-dessous permettent de combiner les effets du P.E.B. 

avec les effets d'un trafic fréquent (période de retour comprise entre 1 jour et une semaine). Ce modèle 
de chargement s'inspire des dispositions de l'Eurocode 1. 

La partie 3 de l'Eurocode 1 traite des charges concomitantes aux véhicules "spéciaux" (convois 
militaires et exceptionnels). Les charges concomitantes sont celles du modèle de charge 1 au sens de 
l'article 4.3.2 de la partie 3 de l'Eurocode 1. 

Ces charges de l'article 4.3.2 doivent être pondérées par les coefficients de combinaison n'o qui 
traduisent la concomitance de ces charges (actions vanables d'accompagnement) avec le P.E.B, 
considéré comme action vanable de base. 

Ces coefficients x])^ sont ceux du tableau C2 de l'annexe C de la partie 3 de l'Eurocode 1 et non 
ceux donnés aux annexes 8 du BPEL et D du BAEL Les valeurs du coefficient Vo sont bien les mêmes 
que celles du coefficient î ,̂ correspondant aux charges fréquentes (x^^o = 0,4 pour les charges réparties 
et n'o = 0,75 pour les tandems). 

Ces charges pondérées par x^'ç, seront notées par la suite : Qii [1] Elles comprennent 

a) des charges uniformément réparties (système UDL) sur toutes les voies y compris la bande 
d'arrêt d'urgence et la voie sur laquelle circule le convoi de P.E.B. Les intensités des charges réparties 
qui dépendent de l'endroit où elles sont appliquées sont à multiplier par ijio = 0,4 : 

=^ sur la "voie 1" chargée par le convoi de P.E.B. : une charge répartie de 9 x ijio = 3,6 kN/m^ 
appliquée à 25 mètres au moins du P.E.B., à l'avant et à l'arriére du convoi, 
=> sur les autres voies et sur les aires résiduelles : une charge répartie de 2,5 x î 'o = 1 kN/m^ 
^ entre les P.E.B. d'un convoi: pas de charge répartie. Le trafic n'est pas supposé s'intercaler 
entre les P.E.B. d'un convoi. 

b) des tandems de charge d'essieu (tandems TS) placés sur les trois premières voies dont les 
intensités varient en fonction de la voie chargée et sont à multiplier par \|io = 0,75 : 

^ sur la "voie 1" chargée par le convoi de P.E.B. : un tandem de charge d'essieu valant 
300 X \|'o = 225 kN à 25 mètres au moins du P.E.B., à l'avant ou à l'arrière du convoi, 
^ sur la "voie 2" : un tandem de charge d'essieu valant 200 x \̂ o = 150 kN. 
^ sur la "voie 3" : un tandem de charge d'essieu valant 100 x n̂o = 75 kN. 
^ sur les autres voies et sur les aires résiduelles : pas de tandem 

Les ouvrages autoroutiers étant de classe de trafic 1 au sens de l'article 4.3.2 (7) du D.A.N 
(Document d'Application Nationale) de l'Eurocode 1, les coefficients d'ajustement CXQ et a^ de 
l'Eurocode 1 ont été pns égaux à 1 
Remarque : le nombre de voies est détermine en s'Inspirant de la partie 3 de l'Eurocode 1, sauf que la 
voie du P.E.B: vaut 3.50 mètres Par souci de simplification, la charge du P.E.B. peut également être 
appliquée sur une voie de 3 mètres de large, ce qui est plus défavorable. 

2.1.3. Gradient thermique. 
Le gradient thermique concomitant éventuel à appliquer est le gradient thermique fréquent 

d'intensité 6°C, même si le convoi circule de nuit à cause de l'inertie thermique des ouvrages. 

Cette action sera notée par la suite ^|graa=:6| 

2.2. Combinaisons à considérer. 

a) E.L.U. - combinaisons fondamentales. 
Selon l'article 7.2.1.1 des Directives Communes de 1979, les sollicitations de calcul à considérer 

sont: YF3 S (YFIGMAXGMAX+ÏFIGMINGMIN+YFIQI Qik+YFiQi ^M',„Q,k) 

soit dans notre cas S j 1,35 G ^ ^ + G^IM + 1,35 Q|PEB| .1,1.6 + 1 -3 ^ii) C^" ^^^' '® gradient 

thermique n'est pas à prendre en compte à l'E.L.U., cf. le tableau D.2.1.1 de l'annexe D du BAEL) 

Par souci de simplification, et pour être cohérent avec l'Eurocode, il sera considéré par la suite, 

S I 1 . 3 5 G M ; ^ + GMIN + 1'35(Q,pEB|,i,,^+ Q,,)) j 
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Il est possible de considérer que (QJPEB) X I I « S + Q[i]) constitue un groupe de charges au 

sens de l'article 4.5 de l'Eurocode. qui sera noté par la suite : '^((PEBl . : i 

est alors possible d'écrire S I 1.35 G^,;^ + GM\U "•" '' ' ^ ^ '^([PEBi X 1.1 , ,1 . [i]) I 

b) E.L.S. - combinaisons rares. 
Selon l'article 7.3.1 des Directives Communes de 1979, les sollicitations de calcul à considérer 

sont : S ( G .̂„x + GMIN + Qik + V H'o,Qik ) • soit en conservant la notation précédente ; 2 
GMAX + "^MIN + Q( [PEB] X 1,1 X ,< . 11!) -" C OU 0) Qigraa=61 

c) E.L.S. - combinaisons fréquentes. 
Compte tenu du nombre de passages de convois de P.E.B., il n'y a pas lieu d'étudier des 

combinaisons fréquentes avec le P.E.B. considère comme action variable de base. 
Remarque 1 : Pour les vérifications des appuis et de certaines structures (portiques, etc.) il y a lieu de 
considérer également les autres actions thermiques concomitantes (cf. §3.2.7). 
Remarque 2 : s'il s'agit d'un ouvrage métallique pour lequel les DC 71 sont applicables. Il est loisible 
d'adapter les coefficients. 

2.3. Cas de chargements. 

2.3.1, Conditions à respecter. 
La prise en compte des cas de chargement développés ci-après impose de respecter les 

points suivants (cf. paragraphe 3.1) : 
- le bon état de l'ouvrage ; 
- l'absence de modifications, telles que l'augmentation du nombre des voies, avec ou sans 
élargissement, l'augmentation du poids des superstructures... (si des modifications 
importantes ont eu lieu un recalcul complet de la structure s'impose) ; 
- pour certains ouvrages en béton précontraint, la prise en compte des gradients thermiques 
(ouvrages hyperstatiques) et'ou des redistributions d'efforts par déformations différées gênées 
(ouvrages hyperstatiques et construits par phases). 

2.3.2. Conditions de circulation du P.E.B. prises en compte comme hypothèses de 
calculs. 

Rappel du paragraphe 1.3 : 
- Le P.E.B. ne va pas sur la bande d arrêt d'urgence (B.A.U.) ; 
- Le P.E.B. circule à vitesse normale sur la vole de droite^ : 
- Le dépassement ou le croisement d un P.E.B.. même a larrét, par un autre P.E.B. est Impérativement 
Interdit ; 
- L espacement minimal entre deux P.E.B. a appliquer dans les calculs est de 25 mètres^ ; 
- Le passage du P.E.B. est impérativement interdit dans le cadre du basculement des deux sens de 
circulation sur un pont pour cause de travaux : 
- Le nombre de passages de P.E.B. sur un pont métallique calculé ou non vis à vis de la fatigue est en 
moyenne inférieur ou égal a 1 par jour. Au delà de cette valeur des justifications doivent être effectuées. (Il 
s'agit bien de 1 P.E.B. par jour et non pas de 1 convoi de P.E.B. par jour). 

Même si les problèmes de sécurité et de gène aux usagers interdisent par exemple, sur une 
chaussée a deux voies de circulation avec ou sans B.A.U. le doublement du P.E.B. par les poids lourds, 
le contrôle de la force portante des ouvrages doit quand même être effectue avec les cas de charges ci-
apres sans réduire la charge sur la seconde voie. 

Il peut être envisage de faire circuler le P E B sur la voie de gauche de certains tronçons autoroutiers où les anciens ponts ont 
ete élargis Leur voie de droite se trouve alors a 1 emplacement de l'ancienne bande d'arrêt non prévue pour supporter les 
convois militaires lourds (et le § 1 2'ci avant) 
Cette règle de circulation peut également être envisagée sur certains tronçons ou, pour des raisons de sécurité et de fluidité du 
trafic, il faut éviter de bloquer les nombreuses voies d accès et de sortie 

- Sur certains tronçons si la vérification de la cfiarge portante des ouvrages n'est pas assurée avec cet espacement minimum, il 
peut être augmente Dans un tel cas des consignes drastiques doivent être données aux responsables des convois pour 
respecter scrupuleusement le nouvel espacement minimal ainsi fixe 
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2.3.3. Les cas de charge à considérer pour le P.E.B. et les charges routières 
concomitantes. 

Pour un convoi de P.E.B. et les charges routières concomitantes, les dessins ci-après 
synthétisent à travers des exemples les cas de charge à considérer. 

Légende 

i 
P.E.B. X 1,1 x è 

zones chargées uniformément avec une ctiarge q = 3.6 kN / m^ 

zones chargées uniformément avec une charge q = 1.0 kN / m^ 

zones non chargées 

Remargues : 
- Transversalement la voie 1 est la voie la plus à droite (hors BAU). 
- Les positions longitudinales des tandems sont données à titre indicatif. Le tandem à 225 kN par essieu 
peut être placé à l'avant ou à l'arrière du convoi. 
- Les numérotations et les positions des voies 2, 3, 4, 5, 6, 7 et 8 sont données à titre indicatif, ces 
voies devant être placées de la façon la plus défavorable vis à vis de l'effet étudié. 
- Les dessins ont été faits dans le cas de 3 P.E.B., mais il n'y a pas de limite sur ce nombre. Il convient 
d'envisager tous les cas physiguement possibles en faisant varier les distances "di" entre les P.E.B. 
- La largeur des voies de circulation est prise égale à 3 mètres, conformément à l'Eurocode, cependant 
pour la voie 1 supportant le P.E.B., une largeur de 3,50 mètres a été retenue compte tenu de la largeur 
réelle de la remorque chargée (3,44 mètres). 

Cas des ponts portant une seule chaussée unidirectionnelle 

6.D.G. et aire résiduelle 

Voie 2 
largeur 3.0 m 

ai 
minimum 25 m 

d2 
minimum 25 m 

tandem 
150 kN par essieu 

I d3 
minimum 25 m 

d4 
minimum 25 m 

B.A.U 

exemple d'une chaussée unidirectionnelle à deux voies avec 3 P.E.B. 

6.DG et are n̂ sidL>elie 

Vote 3 
largeur 3.0 m 

tandem 
75 KN par essieu 

d2 
minimurr. 25 rri 

• • tandem 
• • 150 kN par essieu 

d3 
minimum 25 m 

d4 
minimum 25 m 

BAU. 

exemple d'une chaussée unidirectionnelle à trois voies avec 3 P.E.B. 

B.O.G. et aire résxluete 

Voie 4 
largeur 3.0 m 

Vott3 
largeur 3.0 m 

tandem 
75kN pg essieu 

Vae2 tandem 
150 kN par essieu 

d4 
minimum 25 m 

BA.U. 

exemple d'une chaussée unidirectionnelle à quatre voies avec 3 P.E.B. 

Cas des ponts portant deux chaussées unidirectionnelles 

Cf. partie 3 de l'Eurocode 1 (règles d'application). 
- § 4.2.3. (3) (a) définissant le découpage de la chaussée en voie dans le cas d'un séparateur central 
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fixe, 
- § 4.2.4. (5) du définissant l'emplacement et la numérotation des voies pour les besoins des calculs. 

Voie 4 
larpeor 3,0 m 

Voie 3 
teraeurS.Om 

seoarateu' 

BAU. 

B.D.G 

B.D.G 

et Me residuefie 

et are resiûuetle 

et are residuelte 

• • 
• • 

tanden 
75 kN D8r essieu 

Voie 2 
largeur 3.0 m 

tandem 
150 kN par essieu 

(33 
minimum 25 m 

B.AU, 

exemple d'une chaussée bidirectionnelle à deux fois deux voies avec 3 P.E.B. 

Vote 6 
taraeur 3,0 m 

Voies 
laraeurSOm 

Voie 4 
larQeur3,0nn 

seca'3\e'j-

Voie 3 
laraeur3,0m 

Voie 2 
laroeur 3,0 m 

BA.U 

B.DG. 

B.D.G 

BAU 

et are resiOuelle 

et are resicueile 

et are résiduelle 

1 B 
minimum 2; rr ^ ^ B 

^ ^ n minimum, 25 m 

• • 
• • 

tandem 
75lcN paf 

tandem 
150 kN par 

1 '' 
• minimumi 25 m 

H 

essieu 

essieu 

1 '̂̂  1 
• minimum 25 m 

exemple d une chaussée bidirectionnelle a deux fols trois voies avec 3 P.E.B. 

B.AU et are nesiduelte 

Votes 
largeur 3.0 m 

Voie 7 
larrjeur 3 Om 

Voie 6 
larneur 3,0 rr 

Voies 
latT]eur3,0m 

seoa^aieu' 

Voie 4 
Iaraeur3,0m 

Voie 3 
lanjeur 3,0 m 

B.DG 

BDG 

et are rèsiûuetle 

et are résiduelle 

• • 
• • 

tanûem 
75 kN Dar essieu 

- -

Voe2 
largeur 3,0 m 

BA.U 

exemple d'une chaussée bidirectionnelle à deux fois quatre voies avec 3 P.E.B. 
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3. MODE D'EMPLOI DU GUIDE. 

L'objet de ce chapitre est de préciser la démarche à suivre pour utiliser le présent guide dans le 
cadre de la vérification d'un ouvrage existant sous passage d'un convoi de P.E.B. 

3.1. La démarche à suivre. 

La première étape est l'analyse du dossier d'ouvrage afin de répondre en particulier aux 
questions suivantes : 

3.1.1. La conception. 
- quelle est l'année de construction de l'ouvrage ? 

- selon quels règlements l'ouvrage a-t-il été calculé ? 
Pour une année donnée, les tableaux du chapitre 4 indiquent les règlements en vigueur, mais 

qui n'ont pas forcément été utilisés compte tenu de la durée des études, des prises de décision... 

- a-t-il fait l'objet de dérogations réglementaires ou particulières ? 
Les tableaux du chapitre 4 indiquent également les dérogations générales "réglementaires" 

applicables aux charges militaires et exceptionnelles (augmentation des contraintes admissibles,...). 
Mais ces informations ne sont pas suffisantes, certains ouvrages ayant fait l'objet de dérogations 

particulières (ex. un viaduc autoroutier calculé selon l'IP 1, mais en autorisant des tractions en service, 
...). C'est pourquoi il est nécessaire de consulter dans le dossier d'ouvrage les documents particuliers du 
marché (cf. C.C.T.P. ou équivalent). 

En particulier, certaines dérogations ont été accordées aux ponts sur les autoroutes concédées 
(A4, AREA et Cofiroute par exemple). 

- l'ouvrage a-t-il été dimensionné pour des charges militaires ou exceptionnelles ? 
A priori, comme indiqué au paragraphe 1.2.1 les ouvrages autoroutiers ont été dimensionnés 

sous les charges militaires. 

3.1.2. L'état de l'ouvrage. 

- l'ouvrage est-il en bon état ? 
C'est à dire est-il classe dans les catégories 1 ou 2 au sens de ri.Q.O.A.(lmage de la Qualité 

des Ouvrages d'Art). 
Il s'agit de l'état de l'ouvrage y compris l'état des fondations. 

- l'ouvrage a-t-il déjà été réparé ? 
Cette question vise les réparations structurelles de l'ouvrage. Ne sont pas concernés par 

exemple les ragreages locaux, etc 
Ces réparations ont-elles fait l'objet de justifications par le calcul ? 

- l'ouvrage a-t-il déjà été modifié ? 
Ces modifications peuvent être de deux sortes 
- alourdissement des équipements, 
- élargissement par suppression ou diminution de la bande d'arrêt d'urgence,...) 
Ces modifications ont-elles fait l'objet de justifications par le calcul ? 

3.1.3. Qrqaniqrar^me décisionnel. 

Une fois ces informations recueillies, l'organigramme ci-dessous indique la démarche à suivre. 

20 



m-' , L' #S<, 

ouvrage en bon état 
(classé 1 ou 2 IQOA) 

ouvrage déjà repare 
structurellement ou 

modifié (alourdi ou élargi) 

non 

réparation staicturelie 
ou modification 

lustifee par le calcul 

non 

ouvrage calculé 
avec dérogations 

dérogation 

admissible 

avant 1%() 

non 

ouvrage 
dimensionné par 

après 1«6() 

calcul de l'ouvrage 
pour detenniner 

les conditions 
de passage 

non 

passage seu 
au pas 

et dans l'axe (1 
Sinon 

calcul de l'ouvraae 

pas de passage 
sauf étude 

particulière en 
liaison avec la 

MISOAouRCA 

(1) sauf s'il existe des msufiisances ae calcul connues concernant le type d'ouvrage étudie 

3.2. L'utilisation des tableaux et des informations du chapitre 4 pour un calcul. 

3.2-1. Généralités. 

Dans le cas ou a l'issue de l'étape précédente un calcul d'ouvrage s'avère nécessaire, deux 
approches sont envisageables 

a) effectuer en recalcul complet de l'ouvrage selon les règlements actuels. 
Ce recalcul doit être effectue avec les aménagements qui s'imposent. 
Attention, dans ce cas il faut préalablement s'assurer que les hypothèses des nouveaux 

règlements sont compatibles avec les dispositions constructives de l'ouvrage. Par exemple, s'il n'y a que 
très peu d'aciers passifs longitudinaux il ne faut pas recalculer un ancien pont en béton précontraint 
selon la classe 2 du BPEL. mais selon la classe l . 

b) comparer des courbes enveloppes de charges d'exploitation. 
Le recalcul complet de l'ouvrage peut être très fastidieux. Par exemple dans le cas d'un pont en 

béton précontraint construit par phases, cette méthode oblige à décrire l'ensemble des câbles et 
l'ensemble des phases pour déterminer l'état a vide de la structure. 

Il est alors intéressant d'effectuer un calcul simplifié, en essayant de se limiter à la comparaison 
des sollicitations développées dans toutes les parties de l'ouvrage par le P.E.B. mélangé au trafic 
concomitant, aux sollicitations développées par les charges civiles et/ou militaires en vigueur a l'époque 
de la construction de l'ouvrage. Le présent chapitre explique la démiarche à suivre pour effectuer un tel 
calcul simplifié. 
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Excepté le cas de certaines anciennes dérogations qui ne sont plus retenues et qui seront 
traitées en particulier dans la suite de ce chapitre, cette approche revient en fait à vérifier l'ouvrage selon 
le règlement de calcul avec lequel il a été conçu. 

Cette comparaison doit, dans certains cas développés au paragraphe suivant, être complété par 
une étude vis à vis d'une accumulation de véhicules pour que la sécurité vis à vis des E.L.U. soit 
assurée. 

3.2.2. La sécurité vis à vis d'une accumulation de véhicules. 

La charge de calcul concomitante du P.E.B. correspond à des charges fréquentes. 
La sécurité de l'ouvrage doit être assurée en service (E.L.S.), mais également en cas d'une 

accumulation de véhicules conduisant à un dépassement de la charge de calcul. Ceci conduit à 
effectuer une vérification vis à vis de l'E.L.U. fondamental. 

a) Cas des ouvrages calculés avec des règlements aux Etats-Limites Ultimes. 
Dans ce cas on démontre que si, à l'E.L.S., les combinaisons civiles sont plus défavorables que 

la combinaison militaire prenant en compte le P.E.B. et le trafic concomitant, elles sont également plus 
défavorables à l'E.L.U. 

Or les combinaisons d'actions E.L.U. couvrent une augmentation des charges due à une 
accumulation de véhicules. 

Pour ce type d'ouvrage, il est possible de se contenter de comparer dans toutes les parties de 
l'ouvrage avec les coefficients des combinaisons de l'E.L.S. 

- les sollicitations développées par le P.E.B. mélangé au trafic fréquent concomitant, 
- et les sollicitations développées par les charges civiles etyou militaires en vigueur à l'époque de 
la construction de I ouvrage. 

b) Cas des ouvrages calculés avec des règlements aux contraintes admissibles 
Pour ces ouvrages il n est pas évident a prion que la vérification ci-dessus soit suffisante. 
Une étude a ete menée pour les différents règlements en considérant une proportion de charges 

d'exploitation variant de 0°o a 300°o des charges permanentes. Ces tests ont porté sur l'étude du 
moment fléchissant, de I effort tranchant et. pour les ouvrages en métal, du flambement. 

Les conclusions de cette etuce pour les structures simples (autres que ponts en arcs, ponts à 
béquilles, etc ) sont les suivantes 

Les ouvrages en béton arme 
- pour les ouvrages travaiiian; en flexio--. simple et calcules avec les règlements de 1964, 1968 et 1970, il 
est possible ae se contente' de compare' dans toutes les parties de louvrage 

• les sollicitations dues aux charges d exploitation cuiles des combinaisons du 1° genre, 
• et celles dues au P E E me!ange au trafic fréquent concomitant avec les coefficients de l'E.L.S. 

- pour les ouvrages calcules avec u'- 'eg'ement plus ancien, ou pour les ouvrages travaillant en flexion 
composée une étude specifigue vis a vis de l'E.L.U. s'impose 

Les ouvrages en béton précontraint 
- pour les ouvrages calcules avec le règlement de 1953 ou avec l'IPl, il n'a pas été possible de tirer des 
conclusions générales Une étude spécifique relative a la sécurité sous accumulation de charges doit 
donc être menée au cas par cas, bien qu'il existe dans l'IP 1 une combinaison "a rupture" (MQ + 1,8 MQ). 

Les ouvrages en métal 
- pour les ouvrages calcules avec les règlements de 1960 et 1970, il est possible de se contenter de 
comparer dans toutes les parties de l'ouvrage : 

• les sollicitations dues aux charges d'exploitation des combinaisons en service, 
• et celles dues au P.E.B. mélangé au trafic fréquent concomitant avec les coefficients de l'E.L.S. 

- pour les ouvrages calcules avec un règlement plus ancien, une étude spécifique s'impose. 
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Pour les ouvrages anciens, pour lesquels une étude spécifique s'impose sous I effet d'une 
accumulation de charges, la combinaison a considérer est celle du paragraphe 2.2,a. 

3.2.3, Rappels sur les différents types de coefficients de pondération et de majoration. 

Il existe différents types de coefficients de pondération ou de majoration. 

Certains de ces coefficients concernent les actions. Par exemple : 
- les coefficients de majoration dynamique, 
- les coefficients a l , a2. bc, bt du titre II fascicule 61 , 
- le coefficient 1,1 applique au P.E.B, et plus généralement aux convois exceptionnels dans la circulaire 
de 1983 [3], 
- les coefficients 1,1 ("intégrité du béton") et 1.8 ("rupture") à affecter aux valeurs nominales pour obtenir 
les charges de calcul de HP 1, 
- les coefficients 1.2 (E.L.S.) et 1,07 (E,L,U,) à affecter aux valeurs nominales pour obtenir les charges 
de calcul du BAEL et du BPEL, 

Dans la suite de ce document, ces coefficients seront mis en indice, 
(exemple ; S [ G + Q A,, .12] POur le BAEL 91). 

D autres coefficients concernent les sollicitations. Par exemple ; 
- les coefficients 1.35 ou 1,5 a retenir vis a vis ce l'ELU pour le BAEL 91 et le BPEL 91, 
- le coefficient 1,2 a retenir pour les sollicitations du 1° genre pour le règlement de béton arme de 1964. 

Dans la suite de ce document, ces coefficients ne seront pas mis en indice. 
(exemple ; S [ G + 1,2 Q .;^^.y] pour le règlement de béton armé de 1964), 

3.2.4. Cas d'un ouvrage "en bon éta'" dimensionne sans dérogations (ou avec 
dérogation acceptable). 

La vérification d'un ouvrage "en bon état" dimensionné sans dérogation, consiste à comparer 
les sollicitations développées dans toutes les parties de l'ouvrage (dalle, entretoises, poutres, 
appuis...) par le P.E.B. mélangé au trafic concomitant, aux sollicitations développées par les 
charges civiles et ou militaires en vigueur à l'époque de la construction de l'ouvrage. 

Les différents tableaux du chapitre 4 précisent les combinaisons d'actions retenues par les 
différents règlements. 

Dans le cas ou des dépassements apparaissent, "un recalcul" complet, prenant en compte 
l'état a vide de l'ouvrage, est nécessaire. 

Si des insuffisances de calcul sont connues pour le type d'ouvrage considère, le calcul doit 
prendre en compte cette insuffisance (par exemple problème ou gradient thermique pour les ouvrages 
en béton précontraint antérieurs a 1975). 

Pour chaque tableau du chapitre 4, sont listees les principales insuffisances de calcul connues. 

Eventuellement, ces calculs doivent ét^e complètes par une étude sous accumulation de 
charges (cf, § 3.2.2) 

Exemple 1 : 
Pont en béton précontraint construit en 1986, dimensionné sous le char MC 120 ( noté Q |MCI20|)-

Pour cette année de construction, le tableau du paragraphe 4,3 relatif aux ouvrages en béton 
précontraint apprend que I ouvrage a theonguement ete calcule selon le titre II fascicule 61 et selon le 
BPEL 83, c est a dire avec les combinaisons d actions actuelles. 

Le paragraphe 4.3 ne mentionne pas d'insuffisance réglementaire connue ou de dérogation 
relative aux charges militaires 

Le calcul de justification peut se borner a la comparaison des courbes enveloppes suivantes : 
- effet des charges civiles, 
- effet du P,E.B. et du trafic concomitant. 

Pour les charges civiles, il n'est pas nécessaire de considérer le gradient thermique, puisque 
dans ce cas il interviendrait dans les deux enveloppes et disparaîtrait par soustraction. Par contre il faut 
le prendre en compte pour la comparaison avec les sollicitations dues au char MC 120. 

Il suffit de vérifier : S [ Q,,,. ,5p ^ B 1,, - « ô, 1 s S [ Q i^,,,,,, 2 ] 
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o u s [ Q | i ] . ( [PEBjx 1 1 xô) ] ^ s [ Q |B]xt)x 1 2 x ô J 

o u S [ Q | i | . ( , p . E . B . ) x l . 1 x ô ) + C O U O ) Qig,ao=6i] s S [ Q | M c , 2 0 . x 6 ] 

Remarque : il est à noter que le coefficient de majoration dynamique " S ' doit être appliqué au char MC 120 comme au P.E.B Au 
contraire, pour tes charges routières concomitantes les valeurs proposées par l'Eurocode intègrent déjà la majoration aynamique 

Si aucune inégalité n'est vérifiée le convoi ne peut circuler avec un trafic concomitant. 

Exemple 2 : 
Pont en béton précontraint construit sur cintre et calculé en 1972, dimensionné sous les charges 
civiles seulement. 

Pour cette année de construction, le tableau du paragraphe 4.3 relatif aux ouvrages en béton 
précontraint apprend que l'ouvrage a théoriquement été calculé selon le titre II fascicule 61 de 1971 et 
selon riP 1 (charges civiles = charges nominales pondérées par 1,1 d'après le tableau du paragraphe 
4.3). 

Il faut donc comparer les sollicitations développées par le P.E.B. mélangé au trafic concomitant, 
aux sollicitations développées par les charges civiles en vigueur à l'époque de la construction de 
l'ouvrage. 

D'autre part, pour ce type d'ouvrage, le paragraphe 4.3 signale une insuffisance réglementaire 
connue, la non prise en compte du gradient thermique. 

Le calcul de justification doit prendre en compte cette insuffisance. 

L'ouvrage n'ayant pas été dimensionné selon les charges militaires, il est inutile de considérer 
les dérogations évoquées dans le paragraphe 4.3. 

Le calcul en service peut se borner à la comparaison des courbes enveloppes suivantes : 
- effet des charges civiles, 
- effet du P.E.B. et du trafic concomitant et du gradient thermique de 6° lorsqu'il est défavorable. 

S [Qi,|.,!PEBi.iix6) + ( 1 ouO) Q|g,3<j,6|] =s s [Q|A,,)|.,,,] 
o u S [ Q i „ . , | p E B ^ . , , . ô ; + ( 1 O U 0 ) Q | g „ , , 6 , ] s S [ Q | B U , , , , x ô ] 

Si aucune inégalité n'est vérifiée le convoi ne peut circuler avec un trafic concomitant. 

Cette vérification doit être complétée par une étude sous accumulation de charges (cf. § 3.2.2). 
Il est possible de se contenter de vérifier que : 

S j 1,35 G^f^ + G|y,|fg + 1,35 Q, .p̂ g] . i i , ^ . (i] ) j s S [ G + 1,8 Q }, sinon un recalcul complet 

s'impose ( G + 1,8 Q correspond à la combinaison "à rupture" de l'I.P. 1 ). 

Exemple 3 : 
Pont en béton précontraint construit par encorbellements successifs en 1972. 

Pour cette année de construction, le tableau du paragraphe 4.3 relatif aux ouvrages en béton 
précontraint apprend que l'ouvrage a théoriquement été calculé selon le titre II fascicule 61 de 1971 et 
selon l'IP 1, 

Il faut donc comparer les sollicitations développées par le P.E.B. mélangé au trafic concomitant, 
aux sollicitations développées par les charges civiles etyou militaires en vigueur à l'époque de la 
construction de l'ouvrage. 

D'autre part, pour ce type d'ouvrage, le paragraphe 4.3 signale deux insuffisances de calcul 
connues, la non prise en compte du gradient thermique et la non prise en compte des déformations 
différées gènees (effet du fluage). 

Le calcul de justification doit prendre en compte ces deux insuffisances. 

Dans ce cas il n'est plus possible de se borner à comparer des courbes enveloppes. 
Pour prendre en compte correctement l'effet du fluage, il est nécessaire de connaître l'état à 

vide, et donc de procéder à un recalcul complet de l'ouvrage (E.L.S. et E.L.U.). 

3.2.5. Cas d'un ouvrage dimensionné avec dérogations. 

Il existe plusieurs types de dérogations, dont certaines peuvent être considérées comme 
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acceptables, mais doivent faire l'objet de justifications particulières. 

Le chapitre 4 précise les dérogations réglementaires qui peuvent être jugées acceptables et 
celles qui ne peuvent pas l'être. 

En ce qui concerne les dérogations non réglementaires particulières à un marche, il n'est pas 
possible de les recenser ICI. Chaque cas doit faire l'objet d'une réflexion particulière. 

a) dérogations inacceptables. 

Les dérogations "militaires". 
Des dépassements de contraintes admissibles habituelles étaient autorises sous les charges 

militaires, par exemple par la circulaire du 5 Mai 1939. Cette pratique s'est prolongée jusqu en 1960 pour 
les parties métalliques des ponts métal et jusqu en 1970 pour les autres types d'ouvrages. 

A pnori, on peut considérer que les dérogations autorisées pour le passage de charges militaires 
circulant seules sur les ouvrages, ne sont plus applicables des lors que ces charges militaires sont 
mélangées a des charges civiles. 

Exemple 1 : Cas d'un pont en béton armé construit en 1965 dimensionné sous le char de 100 
tonnes (noté Q |,pioo]) du convoi militaire de 4*™' classe. 

Pour cette année de construction, le tableau du paragraphe 4.2 relatif aux ouvrages en béton 
arme apprend que louvrage a théoriquement ete calculé selon le titre II fascicule 61 de 1960 et selon le 
règlement de calcul de béton arme de 1964 (les sollicitations sous les charges civiles et militaires sont 
pondérées par 1,2) 

Il faut donc comparer les sollicitations développées par le P.E.B. mélangé au trafic concomitant, 
aux sollicitations développées par les charges civiles et'ou militaires en vigueur a l'époque de la 
construction de l'ouvrage. 

Pour ce type d'ouvrage, le paragraphe 4.2 ne signale pas d'insuffisance réglementaire connue. 

Enfin, la seule dérogation en vigueur a l'époque de la construction, observée dans le tableau du 
paragraphe 4.2 concerne la majoration ae 20°o des contraintes admissibles. 

Il convient de commencer par comparer les couroes enveloppes suivantes : 
- effet des charges civiles pondérées par 1,2 (1 ' genre), 
- effet du P.E.B et du trafic concomitant 

S [ Q „ .,PEe . , . . ^ 1 s S11 ,2Q „ „ ; 

ou S ( Q „ . ,p,B . , , . 6 ] 5 S [ 1 . 2 Q B . H 

Si aucune ae ces inégalités nest ventiee, ce qui est orobable pour les éléments secondaires 
(entretoises. pièces de ponts, elc ). il faut alors considérer I effet du char de 100 tonnes. 

Compte tenu de la dérogation de 20% autorisée pour les charges militaires a l'époque, il n'est 
plus possible de se borner a comparer les effets des charges d'exploitation. La justification doit intégrer 
les effets du poids propre (G), puisque celui-ci na plus le même effet de part et d'autre de l'inegalite a 
cause du coefficient 1.2 

llfaut alors regarder SI S [ G - 0 , . ,,£ B I . > > .rt, ] ^ — S [ G + 1,2 Q „„,oo;.5 ] 

Remarque le ûenominatew 1.2 est où a la maioration aes contraintes Oe 20°^ autorisée sous les charges militaires et 
le 1.2 en multiplicateur correspond a celui ae /a sollicitation au f genre du règlement de Peton arme ae 1964 

Dans le cas ou l'on observe encore des dépassements, un recalcul complet de l'ouvrage 
s'impose. 

Remarque Comme indiqué ci-apres au paragraphe b',. la majoration de 20% des contraintes n'est pas 
acceptable pour les aciers passifs, par contre elle peut être acceptable pour le béton. 

Exemple 2 ; 
Cas d un ouvrage en béton arme construit en 1964 et élargi par diminution de la B.A.U. 

Pour cette année de construction, le tableau du paragraphe 4.2 relatif aux ouvrages en béton 
arme signale une dérogation En effet, la décision ministérielle des 8 et 10 Décembre 1962 sur le 

25 



programme des surcharges réglementaires des ponts portant autoroutes imposait de placer le char de 
100 tonnes sur la bande d'arrêt d'urgence vis à vis de la flexion transversale, mais l'interdisait vis à vis 
de la flexion longitudinale (poutraison principale). 

Cette pratique a ensuite été modifiée par le titre II du fascicule 61 du cahier des prescnptions 
communes (C.P.C.) de 1971. 

Un ouvrage dont la chaussée a été élargie par diminution ou suppression de la bande d'arrêt 
d'urgence (B.A.U.) peut présenter des insuffisances puisque le P.E.B. est supposé circuler sur la voie de 
droite qui de ce fait est l'ancienne B.A.U. 

Dans ce cas un recalcul complet s'impose. 

b) dérogations acceptables. 
Certaines dérogations peuvent au contraire être jugées acceptables. 

Exemple 1 : Augmentation de la contrainte admissible dans le béton sous charges militaires. 
L'augmentation de 20% autorisée par plusieurs règlements pour la contrainte admissible de 

compression dans le béton peut être acceptable, dans la mesure où les contraintes de compression 
admissibles des anciens règlements étaient faibles pour le béton. 

Par exemple, comparons l'IP 1 et le BPEL 91 pour un ouvrage où les essais de compression ont 
été réalisés sur éprouvette cylindriques. 

Conformément au commentaire de l'article A.2.13 du BAEL 83. on peut considérer que 
o'2s= ^ ^ •*<• fCzs (avec fc^g résistance caractéristique à 28 jours). 

Pour un calcul en précontrainte moyenne, la compression maximale autorisée pour le béton par 
le BPEL 91, vaut a„^,.BPEL9, - (0,6 - k) x ic,g. 
En retenant k - 3%, on obtient Omax-eptiji = 0.57x fc^g. 

Finalement <yma.,-BPEis^ = 0.57 x fc^e = 0,57 x a'^g / 1,1 = 0.52 x d^» 
Cette valeur est à comparer à la valeur autorisée par l'IP 1 G„^„.ip, =0.42 x d,g 

Donc <y„ai„.BP£is^ ~ ^•^'^ ^ <^max,ip^ ' '^ majoration de 20% est donc admissible. Au contraire, même 
si l'on considère que la résistance d'un béton âge est supérieure de 10% à la résistance à 28 jours, une 
augmentation de 33% semble limite 

Il convient donc de vérifier pour chaque ouvrage les contraintes admissibles selon le BPEL 91 et 
selon le règlement de l'exécution pour apprécier la validité des dérogations relatives à la compression du 
béton. 

La comparaison doit en particulier prendre en compte le nombre et la formes des éprouvettes 
écrasées (cf. [9]). 

Exemple 2 : Autorisation de traction dans le béton précontraint avec mise en place d'aciers 
passifs longitudinaux pour maîtriser la fissuration. 

La circulaire du 71-156 du 30 décembre 1971 modifiant l'IP 1 autorise des tractions dans le 
béton sous les charges militaires pour autant que des aciers passifs soient mis en place en quantité 
suffisante pour maîtriser la fissuration. 

Cependant, cette règle était appliquée dès 1967 pour les VIPP sous charges militaires (cf. 
dossier type VIPP 67 du SETRA, pièce 2.5 page 6). 

D'autre part certains ouvrages ont également été dimensionnés selon l'IP 1 avec des 
dérogations particulières autorisant des tractions sous les charges civiles. Ces dérogations anticipaient 
les dispositions de l'IP 2 et du BPEL (c'est le cas de certains ponts de l'autoroute A4). 

Cette dérogation peut être jugée acceptable et les calcul simplifiés précédemment évoqués 
peuvent être effectués sous réserve de vérifier en complément que les aciers passifs 
longitudinaux en place sont suffisants selon les règles du BPEL 91. 

3.2.6. L'effort tranchant. 

Certains textes autorisent des dérogations spécifiques à l'effort tranchant qui n'apparaissent pas 
sur les tableaux du chapitre 4. 
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Le lecteur trouvera en regard de chaque tableau du chapitre 4, les principales informations 
relatives à ces dérogations spécifiques a I effort tranchant. 

3.2.7. Le freinage. 

Le P.E.B. peut circuler à 70 km/h sur autoroute. Il est donc susceptible de créer des efforts 
de freinage. 

Un P.E.B. pondère par 1,1 est plus léger qu'un char MC 120. Le char MC 120 n'est pas suppose 
rouler au pas puisqu'il est réglementairement affecte d'un coefficient de majoration oynamidue 

Cependant, le titre II fascicule 61 ne prévoit aucun effort de freinage particulier a prendre en 
compte pour le char MC 120 (qui peut rouler en convoi comme le P.E.B.). 

D'autre part la circulaire de 1983 [3], ne prévoit pas d'effort de freinage pour les convois de 3° 
catégorie qui sont censés circuler au pas. Pour la même raison la partie 3 de l'Eurocode 1 ne prévoit 
pas de force de freinage pour les véhicules spéciaux. 

L'effort horizontal a retenir pour les calculs vaut 25 tonnes par P.E.B. Cette valeur a ete 
obtenue en extrapolant les formules de l'Eurocode pour le modèle de cnarge n ' i . Les actions 
thermiques concomitantes sont celles des règlements de calcul en vigueur. 

Si cela conduit a des efforts excessifs dans pour les appuis, il y a heu d'adapter l'espacement 
des P.E.B. 

3.2.8. Les points a vérifier 

La vérification d'un ouvrage doit être systématique. Elle doit concerner : 

- la flexion longitudinale, mais aussi de la flexion transversale (vérification des eiements secondaires, 
entretoises, pièces de pont, etc.), 

- l'effort tranchant, 

- les réactions d'appui, 

- le freinage, 

- les effets des forces centrifuges le cas ecneant 

Par contre il est mutile de vérifier la fatigue (cf § 5 4) pour autant que l'ouvrage supporte le 
passage de moins qe 1 P.E B pa' |0ur en moyenne 

3 2 9 Exemples ae calculs 

Le lecteur pourra trouve' aux paraq^apnes 5 2 et 5 3 du chaoïtre 5 - "Résultats des tests 
effectues" - des exemples de ca Cjis menei, aour des ouvrages types e* pour des grands ouvrages 
selon les principes exposes Ci ot-sbjs 
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4. COMBINAISONS D'ACTIONS A PRENDRE EN COMPTE. 

4.1. Historique - Tableau chronologique tous règlements confondus. 

Le tableau ci-après analyse depuis 1906 les différents textes réglementaires relatifs : 
- aux calculs (ouvrages en béton armé, béton précontraint, ouvrages métalliques ou mixtes acier/béton), 
- aux charges (civiles et militaires). 

Pour chaque texte réglementaire, le tableau indique : 
- sa date de parution, 
- sa référence exacte, 
- sa durée de validité, 
- son domaine d'emploi (béton armé, métal, règlement de charge, etc.) 
- une courte synthèse de son contenu (pour plus de précision se reporter au texte). 

Remarque 1 : 
Le tableau n'inaïque pas les textes non réglementaires qui pourtant peuvent avoir propose des 

hypothèses et règles de calculs, par exemple : 
- dossier type VIPP 67, 
- recommandations pour maîtriser la fissuration des dalles de ponts mixtes, 
- guide de conception et de justification des ouvrages vis à vis de la fatigue. 

Remarque 2 : 
Les règlements de charge antérieurs à 1958 sont moins agressifs que les règlements plus 

récents. Les ouvrages conçus et réalises avec ces règlements risquent de poser des problèmes de 
charge portante vis a vis du convoi de P.E.B. avec trafic concomitant. 

Remarque 3 : 
Le tableau remonte à la circulaire de 1906 car certains ponts autoroutiers ont été calculés avec 

le règlement de 1934, et que pour comprenare le règlement de 1934, il faut remonter a 1906 ' 
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Historique des règlements 

Année 

octobre 06 
janvier 15 

juin 20 
mai 27 

mai 30 
février 33 
juillet 34 

mai 37 
mars 39 
mai 39 

août 40 

octobre 44 

avril 46 

février 46 

février 46 

décembre 46 

juin 47 

mars 50 

octobre 53 

avril 58 

janvier 60 

août 60 

décembre 62 

novembre 64 

août 65 

"c 
0) 

E 
0) 
w 
w 
co 

O ? 
15-1 

? 
27-2 

? 
33-1 
34-1 

? 
39-2 
39-1 

40-1 

44-1 

46-4 

46-2 

46-2 

46-3 

47-1 

50-1 

53-1 

58-1 
27-1 
34-1 

60-4 

60-3 

62-2 

64-1 

65-1 

Domaine 

•<D 

m 
c o 
m 

X 

X 

X 

X 

î 
,., . 

X 

X 

i 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

i 1 
1 
X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

_ 

i 
1 X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Référence 

Circulaire du 20 Octobre 1906 
Circulaire du 8 Janvier 1915 

Circulaire du 1 er Juin 1920 
Circulaire série A n°3 du 10 Mai 1927 

Circulaire du 5 Mai 1930 
Circulaire série A n°1 du 7 Février 1933 
Circulaire série A n°8 du 19 Juillet 1934 

Circulaire série A n°3 du 10 mai 1937 
Circulaire série A n°4 du 7 Mars 1939 
Circulaire du 5 Mai 1939 

Circulaire A-1 du 29 Août 1940 

Circulaire série A n°27 du 14 Octobre 1944 

Circulaire série A n°21 du 30 Avril 1!)46 

Circulaire série A n°27 du 11 Février 1946 

Circulaire série B n''27 du 11 Février 1946 

Circulaire série B n°243 du 10 Décenbre 1946 

Circulaire TP série B n'110 du 6 Juin 1947 

Circulaire TP. SP II, n''42 du 7 Mars 1950 

Circulaire n°141 du 26 Octobre 195C-

Circulaire n°30 du 5 Avril 1958 

Circulaire SCET de M. JR Robinson (revue 
Routes) 
Circulaire n°65 du 19 Août 1960 

Lettre du 8 Décembre 1962 du ministre au chef 
du SSAR 

Circulaire n°70 du 14 Novembre 1964 

Circulaire n°44 du 12 Août 1965 

Sous-titre 

Emploi du béton armé 
Ponts métalliques - Règlement de charges 

Ponts métalliques et ponts en béton amié 

Ponts métalliques et ponts en béton armé 
règles BA 34 

Ponts métalliques et ponts en béton armé 
Conditions de résistance des ouvrages d'art 

Ponts métalliques et ponts en béton armé 

Modification de l'article 2 du règlement du 10 mai 
1927 pour le calcul et les épreuves de ponts 
métalliques 
Instruction pour le calcul des charpentes et ponts 
en acier avec assemblages soudés à l'arc 
électrique 
Instnjction relative à la circulation des matériels 
militaires lourds sur les ouvrages d'art 
Instruction relative à la circulation des matériels 
militaires lourds sur les ouvrages d'art 

Instruction relative à la circulation des matériels 
militaires lourds sur les ouvrages d'art 
Conditions de circulation des matériels militaires 
lourds sur les ouvrages d'art 
Circulation des matériels lourds sur les ouvrages 
d'art 
Instructions provisoires relatives à l'emploi du 
béton précontraint 
Instructions relatives aux programmes de 
surcharges et aux épreuves des ponts-routes 

fascicule 61, Titre 1 à V - conception, cedcul et 
épreuves des ouvrages d'art 

Programme de surcharges pour les ponts sous 
autoroutes 

fascicule 61, Titre VI - conception et calcul des 
ouvrages en béton armé 

IP1 - Instnjction provisoire relative à l'emploi du 
béton précontraint 

Remarques 

résistance du béton sur cut>e à 90 jours 
Définition des charges roulantes types (véhicules à 4 et 6 roues), de trottoirs, du vent 
Stabilité (combinaisons) 
convois militaires - n'a pas été retrouvé 
modMcation du règlement de 1906 sur l'emploi du BA en ce qui conceme les charges à prendre en 
compte 
introduction du convoi de 16 tonnes 
coefficient majoration dynamique 

complément du règlement de 1927 (27-2): emploi des aciers à haute résistance 
évolution du règlement de 1906 
programme des surcharges identique à celui des ponts métalliques 

modification règlement de 1927 (27-2):ouvrage SNCF 
convois militaires: majoration du taux de fatigue de 20% pour OA métal ou BA 
rappel cire. 1920 et calcul du coefficient de majoration dynamique 
modification de l'art. 33 (surcharges) de la cire, du 10 mai 1927: 
A-augmentation de la surcharge uniforme p 
B-substitution d'un camion de 25 t à 3 essieux (type Bc) au camion à 2 essieux 
intéresse uniquement les ponts rails 

définition de combinaisons pour la vérification des soudures selon l'acier de construction 

cf. Circulaire série B n°27 du 11 Février 1946 

convois militaires 2e, 3e et 4e classe (en particulier le char de 1001) 
augmentation de la charge pour les convois 
règles de calcul 
resp« et des itinéraires de 3e et 4e classe pour le calcul des OA 

calcul obligatoire des ouvrages de la voirie départementale ou vicinale à chaussée supérieure à 5m 
de la geur pour le convoi militaire de 2e classe 
calcul obligatoire des ouvrages des routes nationales à chaussée supérieure à 5m de large jr pour 
le convoi militaire de 2e classe 
1er règlement de calcul du BP 

modii'ie les cire.: 
-sérifr A n°8 du 19/07/34 (34-1) (art 3 et 17) 
-série A n'"3 du 10/05/27 (27-1) 
-n°141 du 26/10/1953 (art. 5 et 19) 
suppression du convoi de 2e classe 
règlement de charge valable pour tous les types d'ouvrages (BA, BP, métal et mixte) 
Augn-entatJon des contraintes (acier et béton) limites des pièces fléchies et cisaillées par dérogation 
au Tf'34 
identique au règlement de charges de 1958 
remplacement du terme "surcharge" par "charge d'exploitation" 
pour les convoi militaires: 
-majoration dynamique=celle surch B 
-majoration 20% pour BA, BP (cf. tableau par matériau) 
-pas de majoration pour métal 

1 
condi.lons de circulation sur autoroutes des convois civils et militaires 
conct ions de chargement des bandes déraséesde gauche (BDG) et des bandes d'arrêt d'u:'gence 
(BAUi 
remplace le règlement de 1934 
cf. article JR. Robinson (60-4) 
résistance du béton sur cylindre à 28 jours 
remplace la circulaire de 1953 
ajout d'une majoration de la charge permanente de 2% à 5 % de la valeur moyenne de la ct<arge 
permanente si défavorable 

Remplace ou abroge 

règlement de charges de 1891 

cire. 08/01/1915 

cire, du 20/10/1906 modifiée en 1927 

cire, série A n''3 du 10 Mai 1927 (art. 33 
(surcharges), 34 (vent), 37 (épreuves), 38 
(flèches) et 39 (chargements exceptionnels)) 
cire, série A n'I du 29/08/1940 
cire. n°141 du 26/10/53 (BP) : charges 

cire. n°30 du 05/04/1958 
cire, du 10/05/1927 modifiée en 1958 

cire, série A n''8 du 19/06/1934 modifiée 

cire. n°141 du 26 Octobre 1953 modifiée 
cire. n°80 du 1 er Octobre 1963 (perte de tension 
par relaxation) 

Jean-Yves Sablon 23/04/01 
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Historique des règlements 

Année 

mars 66 

décembre 68 

février 70 

juin 70 

octobre 70 

décembre 71 

décembre 71 

décembre 71 

août 73 

août 73 

avril 74 

avril 75 

février 78 

mars 79 

décembre 79 
mai 80 

mai 80 

juillet 81 

octobre 83 
octobre 83 

janvier 92 
1 janvier 92 

c 

E 
0) 
w 
co 
(0 

o 66-1 

68-1 

70-2 

70-3 

70-1 

71-1 

71-3 

71-4 

73-1 

73-2 

74-1 

75-1 

78-1 

79-2 

doc 
' ? 

80-1 

81-1 

83-2 
83-1 

Domaine 

si. , I l 
JJ':-f, 

! : ~ 

1 • • 

X i 

X ! 

x! 
XI 

i . i : : 

X X i X 

i 
X 

X X X 

i 

X X 

X 

X 

X 

X 

xi 

X 

X 

X 

X 

X X I X 

i 

X X X 

X 
X 

X 

X 

' ^ : i X : 

X 
X 

X 
X 

Référence 

Circulaire d-10944 du 25 Mars 1966 

Circulaire MEL n°68-119 du 11 Décembre 1968 

Circulaire n°70-18 du 4 Février 1970 

Décret n°70-505 du 5 Juin 1970 

Circulaire MEL n°70-115 du 27 Octobre 1970 

Circulaire n°71-145 du 13 Décembre 1971 

Circulaire n°71-155 du 29 Décembre 1971 

Circulaire n°71-156 du 30 Décembre 1971 

Circulaire n°73-150 du 7 Août 1973 

Circulaire n°73-153 du 13 Août 1973 

Circulaire n°74-60 du 23 Avril 1974 

Circulaire n° du 2 Avril 1975 

Circulaire n°78-33 du 18 Février 1978 

Circulaire n''79-25 du 13 mars 1979 

Circulaire n°79-121 du 14 Décembre 1979 
Circulaire n°79-115 du 2 Novembre 1979 

Circulaire n°80-70 du 23 Mai 1980 

Circulaire n°81-63 du 28 Juillet 1981 

Circulaire du 8 Octobre 1983 
Circulaire du 8 Octobre 1983 

Circulaire n''92-57 du 30 Décembre ' 992 
Circulaire n°92-75 du 1er Décembre 1992 

Sous-titre 

Ponts routiers de portée moyenne 

fascicule 61, Titre VI (CCBA 68) 

fascicule 61 Titre V - Conception et calcul des 
ponts et constructions métalliques en acier 

modification du fascicule 61, Titre VI 

fascicule 61, Titre VI (CCBA 70) - Règles 
tecfiniques de conception et de calcul des 
ouvrages et constructions en béton armé 

Instruction provisoire sur les directives communes 
relative au calcul des constructions 
fascicule 61, Titre II - Programme de charges et 
épreuves des ponts routiers 

mesures d'application du fasc. 61, Titre II -
Programme de charges et épreuves des ponts 
routiers 

fascicule 61, Titre V - Conception et calcul des 
ponts et constructions métalliques en acier 
I.P. 2 - Instruction provisoire n°2 relative à l'emploi 
du béton précontraint 
I.P. 1 modifiée 

I.P. 1 modifiée 

fascicule 61, Titre V - Conception et calcul des 
ponts et constructions métalliques en acier 

Instruction technique sur les directives communes 
de 1979 relative au calcul des constructions (DC 
79) 
I.P. 1 modifiée 
fascicule spécial n°79-48 bis (règles BAEL 80) 

règles d'application du BAEL 80 

Règlement de calcul des ponts mixtes acier-béton 

fascicule n°62 Titre 1 section II (BPEL 83) 
fascicule n°62 Titre 1 section 1 (BAEL 83) 

fascicule n°62 Titre 1 section II (BPEL 91) 
fascicule n°62 Titre 1 section 1 (BAEL 91 ) 

Remarques 

1er règlement de calcul des ouvrages mixtes de portée moyenne 
Attention, certains pont à ossature métallique et dalle en béton armé n'ont pas été calculés en 
secticn mixte. 
fait partie du dossier pilote OM66 du SSAR 
convoi militaire traitée en annexe III : jamais parue 
principales modifications: surcharges climatiques, sollicitations de service, conditions de non-fragilité 
extraits de la cire dans doc 70-1 (très proche de la circulaire de 1969) 

Complément rectificatif du fasc. 61 titre V intégrant l'additif sur les boulons HR (14/09/67 et 
19/09/69) et harmonisant les notations. 

modification des conditions de non fragilité et des hypothèses de calcul de la cire. n°68-119 du 
11/12/68 
refonte du fasc. 61 titre VI (CCBA 68) | 
modification: 1 
-conditions de non fragilité | 
-calcul des efforts et limitation des flèches i 
-Hypothèses de calcul I 

•( 

définii les charges militaires et exceptionnelles en abrogeant la cire, de 1946 
modif cation sur les charges: classe, intensité A(l),coefficient a l ,a2 et bc, définition chaussée, Bt au 
lieu d ' Be, apparition char Mc80 et Mc120 

conditions d'application du règlement de charges de 1971 avec l'IPI, le fasc. 61 Titre VI et Titre V 
modifications de coefficients pour les charges civiles, militaires et le vent selon le matériaux (cf. fiche 
mater aux) 

uniqu.jment appliquée pour les zones de diffusion et la prétension 
fixe les règles de coexistence des IP1 et IP2 
modification de l'IPI : art 2 (armature), art 10 (relaxation), 12 (mise en tension), art 14 (rupture), art 
16 (procédé de précontrainte) 
modification de l'IPI (gradient thermique, fluage, diffusion, poussée au vide, dispositions 
constructives) 
réimp/ession du fasc. n°61 titre V suite au décret n°77-647 du 22/06/1977 
complément sur l'interdiction des boulons ordinaires dans les structures porteuses et limitations sur 
les boulons HR 

réédition 
non appliqué 
modification fasc. 61 TU pour les chocs de bateau 
la cire 80-70 du 23/05/80 présente les mesures d'application (coexistence avec anciens 
règlements) 
obligarion de calculer en mixte les OA à poutres métalliques surmontées d'une dalle BA 

remplace l'IP 1 modifié 
remplace le CCBA 70 

remplace le BPEL 83 
remplace le BAEL 83 

Remplace ou abroge 

Cire. n°70du 14 Novembre 1964 

cire, série B n°27 du 11/02/1946 
Titre II de la cire. n°65 du 19/08/1960 
cire. n°30 du 5/04/58 
décision ministérielle du 8/12/1962 

Titre V joint à la cire. n''73-150 du 07/08/1973 

cire. n°d. 10944 du 25 mars 1966 et dossier 
OM66 
Circulaire n°79-121 du 14 Décembre 1979 
Circulaire MEL n°70-115 du 27 Octobre 1970 (au 
31/12/1984) 
Circulaire du 8 Octobre 1983 
Circulaire du 8 Octobre 1983 

Jean-Yves Sablon 23/04/01 



4.2. Règlements relatifs aux ouvrages en béton armé. 

Pour les ouvrages en béton armé, le tableau ci-après rappelle pour chaque date de construction : 
- les XeyXes applicables (calculs et charges), 
- les combinaisons d'actions retenues par les différents règlements. 

Pour chaque texte réglementaire, le tableau indique ; 
- sa date de parution, 
- sa référence exacte, 
- sa durée de validité, 
- une courte synthèse de son contenu. 

Le tableau permet donc pour une année donnée, de connaître les règlements de calcul et de 
charges en vigueur. 

Le tableau indique de plus : 
- les combinaisons prises en compte pour les charges civiles et militaires, 
- les dérogations relatives aux charges militaires. 

4.2.1. Principales insuffisances de calcul connues. 

Pas d'insuffisance particulière à signaler. Vérifier cependant les dispositions constructives des 
ouvrages du début du siècle. 

4.2.2. Les dérogations. 

Des dépassements de 20 à 33 % des contraintes limites ont été autorisés par différents textes 
pour les charges militaires. Ces charges militaires étaient supposées circuler seules sur les ouvrages. 

Ces dérogations ne sont plus acceptables vis à vis des contraintes dans les aciers. 

Un dépassement de 20 % des contraintes limites du béton peut-être acceptable (cf. § 3.2.4.b 
exemple 1). Par contre un dépassement de 33% n'est plus acceptable. 

Les dérogations d'effort tranchant. 
Il n'y a pas de dérogation particulière à l'effort tranchant. Les dépassements de contraintes 

limites s'apoliquent également directement pour les calculs relatifs à l'effon tranchant. 
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Béton c rmé 

Année 

octobre 06 Circulaire du 20 Octobre 1906 

Règlement de calcul en vigueur 

Références Sous-titre 

^m¥fmwwî 

Règlement de 
charge en 

vigueur 

civiles militaires 

Charges civiles 

Combinaisons Observations 

Convois militaires 

Combinaisons Dérogations Observations 

1920 
juin 20 Circulaire du 1er Juin 1920 20-' charge perr.ianente H 

5*convoi 
+20% définition de 4 classes de convois et de leurs conditions de 

circulation 
mai 27 27-2 Circulaire série A n°3 du 10 Mai 1927 Ponts métalliques et ponts en béton armé 27-2 c+d+t< RI 

c+t+w < R2 
1927 

surcharges A uniforme (p=820-4L kg/m2) et majoration dynamique 
trottoir à 400 I<g/m2 
surcharge B : 2 camions long à 2 essieux (16t) et majoration 
dynamique 
c: charge pennanente ; d: surcharge ; t: température ; w:vent 

1930 
1934 juillet 34 Circulaire série A n°8 du 19 Juillet 1934 règles BA 34 

39-1 
1939 

1940 

46-3 

1946 

1947 47-1 
1950 50-1 

1958 

58-1 58-1 

1960 

1962 

62-2 62-2 

charge perritanente H 
5'convoi 

+20% 

c+d+t< RI 
c+t+w < R2 

f 34-1 

sacharges A uniforme (p=1200-8L kg/mZ < 500 kg/m2) et 
majoration dynamique 
trottoir à 40O kg/m2 
surcharge B : 2 camions long à 3 essieux (25t) et majoration 
dynamique 

espacement convoi militaire de 3à et 4è classe de 50m, dans l'axe 
de l'ouvrage, seul sur l'ouvrage 
majoration dynamique 8 de 1927 (8=1+0.6/(1+4P/S)) 

charge permanente + 
5'convoi + trottoir 
(400kg/m2) 

+20% 

+33% (1) 

soit circulation axe ouvrage 
soit parallèle axe ouvrage et doublement colonne légère camions 
(largeur 2,50m à 175 kg/m2) 
majoration dynamique de 1927 
augmentation de la charge des convois 
(1): pour itinéraires 3e et 4e classe, si Inten/alle = 20m 
conditk)ns de circulation 
conditions de circulation 

surcharges A unifome (p=(350+3,2.10'/(L^+60L''+2,25.10^))<500 
kr/m2) 
trottoir à 400 kg/m2 
SI rcharge Bc : 2 camions long à 3 essieux (30t), Be et Br et voies de 
3 Ti avec majoratron dynamique 

suppression convoi de 2e classe 

surcharges A unifomie (p=(350+3,2.10'/(L'+60L''+2,25.10'))<500 
kg/m2) 
trottoir à 400 kg/m2 
surcharge Bc : 2 camions long à 3 essieux (30t), Be et Br et voies de 
3 ,Ti avec majoration dynamique 

+20% 

+33% (1) 

militaire: majoration dynamique du système B: 
8=1+a+p avec a=0.4/(1+0.2L) et p=0.6/(1+4P/S) 

B<\U fait partie de la chaussée idem prise en compte du convoi de 4e classe sur toutes les autoroutes ; 
éléments porteurs (longitudinal): char pas sur BDG et BAU; autres 
éléments (transversal): excentrement quelconque 
formule de la majoration dynamique de B (cf 60-3) 

novembre 64 64-1 Circulaire n''70 du 14 Novembre 1964 

1964 

fascicule 61, Titre VI - conception et calcul des 
ouvrages en béton armé 

S,=(G)+(T)+1.2(P) 
S,'=(G)+(T)+(P)+(V) 
S2=(G)+(T)+1.5(P) 

G charges permanentes 
P: Surcharges 
T: température 
V: vent 

S,=(G)+(T)-.1,2(P) 
Sj=(G)+(T)+1.5(P) 

idem 

décembre 68 68-1 Circulaire MEL n°68-119 du 11 Décembre 1968 fascicule 61, Titre VI (CCBA 68) 

1968 

1970 juin 70 70-3 Décret n°70-505 du 5 Juin 1970 modification du fasck;ule 61, Titre VI 
octobre 70 70-1 Circulaire MEL n°70-115 du 27 Octobre 1970 

1970 
fascicule 61, Titre VI (CCBA 70) - Règles 
techniques de conception et de cateul des 
ouvrages et constructions en tiéton armé 

S,=(G)+(T)+1.2(P) 
S,'=(G)+(T)+(P)+(V) 
S2=(G)+(T)+1.5(P)+1.5{V) 
S2'=(G)+(T)+1.5(P)+Y(W) 
S=(G)+(T)+(P)+(V) 

S: sollicitation de sen/ice 
Si: sollicitatkin pondérée du 1er genre 
Sj: sollicitatkin pondérée du 2e genre 

S,=(G)+(T)+1.2(P) kjem 

1972 

i 

71-3 

71-4 

71-3 

71-4 

SLrcharges A unifomne (p=(230+36000/(L+12)) kg/m2) 
trottoir à 450 kg/m2 
surcharge Bc : 2 camions long à 3 essieux (30t), Bt et Br et voies de 
3,5m en le classe, avec majoration dynamique 

S,=(G)+(T)-(P) +0% 

convoi militaire: Mc80 et Mc120 ; espacement longitudinal > 30,50 m 
un seul transversalement ; parallèle axe chaussée sur largeur 

chargeable ; la formule de la majoration dynamique est celle de B ; 
sans autre charge routière 

mai 80 80-1 Circulaire n°79-115 du 2 Novembre 1979 fascicule spécial n''79-48 bis (règles BAEL 80) 

1980 

1,35Gmax+Gmin+1,6Qr+0,8T 
Gmax+Gmin+Qr+0,6T 
Gmax+Gmin+1,2Qr+0,6T 

Q ^cha^ge d'exploitation non particulière (charges A, B,...) 1,35Gmax+ 3min+1,35Q[p 
Gmax+Gmii i+Qfp+0,6T 
Gmax+Gmiii+1,2Qrp+0,6T 

Qrp: charge d'exploitation à caractère partk:ulier 

octobre 83 83-1 Circulaire du 8 Octobre 1983 fascicule n°62 Titre I section I (BAEL 83) 
11983 

1,35Gmax+Gmin+1,5Qr+0,8T 
Gmax+Gmin+Qr+0,6T 

ELU: Or=1,07x la valeur nominale 
ELS: Qr=1.2x la valeur nominale 

1,35Gmax+ 3min+1,35Qrp 
Gmax+Gmi i+Qrp+0,6T 

janvier 92 Circulaire n°92-75 du 1er Décembre 1992 fascicule n°62 Titre I section I (BAEL 91) 
1992 

1,35Gmax+Gmin+1,5Qr+0,8T 
Gmax+Gmin+Qr+0,6T 

EI.U: Qr=1.07x la valeur nominale 
EI.S: Qr=1.2x la valeur nominale 

1,35Gmax+ 3min+1,350rp 
Gmax+Gmii i+Qrp+0,6T 

I 
Nota: certaines dérogations ont été accordées aux ponts sur les 
autoroutes concédées (A4 et réseau Cofiroute par exemple) 

I Jean-Yves Sablon 23/04/01 



4.3. Règlements relatifs aux ouvrages en béton précontraint. 

Pour les ouvrages en béton précontraint, le tableau ci-après rappelle pour chaque date de 
construction : 
- les textes applicables (calculs et charges), 
- les combinaisons d'actions retenues par les différents règlements. 

Pour chaque texte réglementaire, le tableau indique ; 
- sa date de parution, 
- sa référence exacte, 
- sa durée de validité, 
- une courte synthèse de son contenu. 

Le tableau permet donc pour une année donnée, de connaître les règlements de calcul et de 
charges en vigueur. 

Le tableau indique de plus ; 
- les combinaisons prises en compte pour les charges civiles et militaires, 
- les dérogations relatives aux charges militaires. 

Remarque : pour effectuer un calcul complet de l'ouvrage, il est nécessaire de plus de connaître d'autres 
circulaires relatives par exemple à la tension initiale des câbles, aux coefficients de frottement, etc. 

4.3.1. Principales insuffisances de calcul connues. 

Les ouvrages hyperstatiques en béton précontraint antérieurs à 1975 ont été souvent conçus 
sans tenir compte des gradients thermiques. 

Les ouvrages hyperstatiques en béton précontraint antérieurs à 1975 construits par phases ont 
été souvent conçus sans tenir compte des redistributions d'efforts par déformations différées gênées. 

Les coefficients de frottement et les pertes par relaxation ont longtemps été sous-estimés. 
Les justifications vis à vis de l'effort tranchant ont subi des évolutions importantes et il peut en 

résulter des insuffisances vis-à-vis des règlements actuels. 
En ce qui concerne la contrainte de cisaillement du béton ; 

- pour l'IP 1, cest à dire pratiquement jusqu'en 1985, les contraintes limites relatives à "l'intégrité" du 
béton (critère de Chalos et Béteille) étaient données en commentaires et n'étaient pas réglementaires, 
d'autres critères pouvaient être utilisés (Caquot. Paduart). 
- le BPEL 83 autorisait des contraintes nettement plus importantes que le BPEL 91. 
En ce qui concerne les armatures d'âmes, l'application du règlement de 1953 pouvait conduire à des 
quantités trop faibles, voire à de simples étriers de construction. 

4.3.2. Les dérogations. 

Certains textes ont autorisé des dépassements de 20 % à 33 % des contraintes limites. 
Un dépassement de 20 % des contraintes limites du béton peut-être acceptable (cf. § 3.2.4.b 

exemple 1). Par contre un dépassement de 33% n'est plus acceptable. 
Enfin, certains règlements ont autorisé des tractions dans le béton sous réserve de la mise en 

place d'aciers passifs dans le béton pour maîtriser la fissuration. Cette dérogation est acceptable sous 
reserve que les aciers effectivement en place soient conformes aux dispositions du BPEL 91. 

Il est à noter que les dérogations relatives à l'IP 1 sont restées valables jusqu'à fin 1985. 

Les dérogations d'effort tranchant. 
En ce qui concerne les aciers passifs, les dérogations de 20 % et 33 % autorisées par certains textes 

s'appliquaient également directement au calcul des aciers passifs dimensionnès par l'effort tranchant. 
D'autre part, la circulaire 71 -156 du 30 décembre 1971 (valable jusqu'à fin 85 pour les ouvrages calculés 
selon l'IP 1) autorisait des dérogations pour le calcul des armatures d'âme pour les charges militaires. 
La contrainte admissible de ces armatures vaut \)\ o'^, 

\ I X \' 2 

Pour l'IP 1 p'̂  = 1 - - —^—\ s'il n'y a pas de reprise de bétonnage, et p'„ = - sinon. 

2 

Pour la circulaire de décembre 71 (V,. = 1 — — ^ s'il n'y a pas de reprise, et p'„ « — sinon. 

Un dépassement de 33 % n'est pas acceptable. Un dépassement de 20 % peut être acceptable 
(cela couvre a priori la dérogation de la circulaire de 1971), pour autant que les phénomènes de 
diffusion et de poussées au vide aient bien été pris en compte. 
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1 

Année 

1939 

1940 

1946 

1947 
1 1950 

1953 

octobre 53 

1958 

1960 

1 1962 

1 1963 octobre 63 
1 \ août 65 

1 ̂ ^^\ 

| l 9 7 2 

Il973 

^ 1 9 7 4 

août 73 

avril 74 

l l 9 7 S ! avril 75 
^ 1 9 7 9 

• l983 

• 1985 

ni992 

décembre 79 
octobre 83 

décembre 85 
janvier 92 

E 
0) 

(/} 

O 

53-1 

65-1 

73-2 

74-1 

75-1 
79-1 
83-2 

-

Règlement de calcul en vigueur 

Références 

Circulaire n°141 du 26 Octobre 1953 

Circulaire n°80 du 1er Octobre 1963 
Circulaire n°44 du 12 Août 1965 

Circulaire n°73-153 du 13 Août 1973 

Circulaire n°74-60 du 23 Avril 1974 

Circulaire n° du 2 Avril 1975 
Circulaire n°79-121 du 14 Décembre 1979 
Circulaire du 8 Octobre 1983 

fin de ooexistance du BPEL 83 et des IPI et IP2 
Circulaira n*92-S7 du 30 Décembre 1992 

Sous-titre 

-

Instructions provisoires relatives à l'emploi du 
béton précontraint 

Pertes de tension par relaxation 
IPI - Instruction provisoire relative à l'emploi du 
béton précontraint 

-

I.P. 2 - Instruction provisoire n''2 relative à l'emploi 
du béton précontraint 

coexistence avec l'IPI 
appliquée partiellement et pour PRAD 
I.P. 1 modifiée 

I.P. 1 modifiée 
I.P. 1 modifiée 
fascicule n''62 Titre 1 section II (BPEL 83) 

fascicule n°62 Titre 1 section II (BPEL 91) 

Règlement de 
charge en 

vigueur 

civiles 

40-1 

58 1 

Ho-s 

62-2 

71-3 

71-4 

mi l i ta i res 

39-1 

46-2 
46-3 

47-1 1 
50-1 1 

58-1 1 

62-2 

71-3 ^ 

71-4 

Béton Précontraint 

Combinaisons 

c+d+t< RI 
c+t+w < R2 

Intégrité: c+d ^ ^ ^ ^ ^ ^ 
rupture: c-i'2xd 

intégrité: G+Q+T 
rupture: G+1.8x(Q+V) 

intégrité: G+Q+T 
rupture: G+1.8x(Q+V) 

ELU: 
1.2x(1.1xQL1+0.9xQL2+P+1. 
33xQC) 
ELS: 
QL1+QL2+P+1.2xQC 
cf. en 1971 

ELU: 
1.35x0+1.5xQr+Pm 
ELS: 
G+Qr+Pd+0.5Ae 
G+Pd 
G+0.6Qr+Pd 

ELU: 
1.35xG+1.5xQr+Pm 
ELS: 
G+Qr+Pd+0.5Ae 
G+0.6Qr+P(;l _ _ _ « _ _ 

Charges civiles 

Observations 

surcharges A uniforme (p=1200-8L kg/m2 < 500 kg/m2) 
trottoir à 400 kg/m2 
surcharge B : 2 camions long à 3 essieux (25t) et majoration 
d/namique 
c: charge permanente (y compris précontrainte) ; d: surcharge ; t 
température ; w:vent 

1er genre: résistance du béton et flambement (intégrité) 
2eme genre: réalisation et mises en tension des armatures 
piise en compte des effets du retrait et du fluage du béton 
o:sur cube à 90 jours 

G: charges permanentes (y compris précontraintes) ; Q: Surcharges 
; T: température ; V: vent 

surcharges A uniforme (p=(230+36000/(L+12)) kg/m2) 
trcttoir à 450 ou 150 kg/m2 
su charge Bc : 2 camions long à 3 essieux (30t), Bt et Br et voies de 
3,^m en le classe, avec majoration dynamique 

Q-1.1 X charge nominale 

conforme au DC71 
Ql.1 : actions de longue durée défavorables : QL2: actions de 
lor^ues favorables ; P: précontrainte ; QC: actions de courte durée 
(charges sans caractère particulier ici) 
(1):LC parabole-rectangle pour le béton 
modification de détails 

introduction du gradient thermique et du fluage 
réimpression 
Or charge d'exploitation non particulière 
ELU: Qr=1.07x la valeur nominale 
ELS: Qr=1 2x la valeur nominale 
Pn'; valeur probable de la précontrainte 
Pd valeur caractéristique précontrainte (P1 :maxi, P2:minl) 

Et,J: Qr=1.07x la valeur nominale 

ELS: Qr=1.2x la valeur nominale 

Comb ina i sons 

charge permanente + 
S'convoi 

charge pennanente + 
8*convoi + trottoir 
(400kg/m2) 

G+Q 

G+Q 

ELU: 
1.2x( 1.1 xQL 1 +0.9xQL2+P+ 
l.lxQC) 
ELS: 
QL1+QL2+F'+0C 
cf. en 1972 

ELU: 
1.35x0+1.3 ixOrp+Pm 
ELS: 
G+Qrp+Pd+0.5Ae 

ELU: 
1.35x6+1.3tixOrp+Pm 
ELS: 
G+Orp+Pd+3.5Ae 

• ' 

Dérogat ions 

+20% 

+20% 

+33% (1) 

-:-20% 

+P?%|1Ji 
idem 

O'=0.5XCT28 

(-20%) 
traction 

au orisée 
- 0 % 

+0% 

Convois militaires 

Observations 

espacement convoi militaire de 3è et 4è classe de 50m, dans l'axe 
de l'ouvrage, seul sur l'ouvrage 
majoration dynamique 5 de 1927 (=1+0.6/(1+4P/S)) 

soit circulation axe ouvrage 
soit parallèle axe ouvrage et doublement colonne légère camions 
(largeur 2,50m à 175 kg/m2) 
majoration dynamique de 1927 
augmentation de la charge des convois 
(1): |X)ur itinéraires 3e et 4e classe, si intervalle = 20m 
conditions de circulation 
conditions de circulation 

suppression convoi de 2e classe 
militaire: majoration dynamique du système B 

prise en compte du convoi de 4e classe sur toutes les autoroutes ; 
éléments porteurs: char pas sur BDG et BAU; autres éléments: 
excentrement quelconque 
majoration dynamique celle B 

convoi militaire: Mc80 et Mc120 ; espacement longitudinal > 30,50 m 
; un seul transversalement ; parallèle axe chaussée sur largeur 
chargeable ; majoration dynamique de B ; sans autre charge routière 

la traction du béton est autorisée si aciers passifs longitudinaux 
attention aux efforts tranchants et aux dalles 
dérogation valable jusqu'en 1985 pour les calculs faits avec l'IPI 

QC: actions de courte durée (charges de caractères particulier ici) 

cf. en 1972 
dérogation de l'IPI encore valable 
idem 
idem 
Qrp: charge d'exploitation à caractère particulier 

I 
I 
1 

Nota: certaines dérogations ont été accordées aux ponts sur 
les autoroutes concédées (A4 et réseau Cofiroute par 

(1): Ces limites ne sont valables que pour les contraintes normales 
(effort de flexion et normal). La prise en compte du cisaillement 
n'apparaît qu'en 1953 par des règles simplifiées (règle du 8% ou 0). 

Jean-'yves Sablon 23/04/01 



4.4. Règlements relatifs aux ouvrages métalliques et aux ouvrages mixtes acier/béton. 

Pour les ouvrages métalliques et les ouvrages à ossature mixte acier/béton, le tableau ci-après 
rappelle pour chaque date de construction : 
- les textes applicables (calculs et charges), 
- les combinaisons d'actions retenues par les différents règlements. 

Pour chaque texte réglementaire, le tableau indique : 
- sa date de parution, 
- sa référence exacte, 
- sa durée de validité, 
- une courte synthèse de son contenu. 

Le tableau permet donc pour une année donnée, de connaître les règlements de calcul et de 
charges en vigueur. 

Le tableau indique de plus : 
- les combinaisons prises en compte pour les charges civiles et militaires, 
- les dérogations relatives aux charges militaires. 

4.4.1. Principales insuffisances de calcul connues. 

Les règlements présentaient des insuffisances vis à vis de la résistance à la fatigue et vis à vis 
de la fissuration des dalles des ponts mixtes avant la parution des documents [4] et [8], respectivement 
en 1996 et 1995. 

Cependant, il n'est pas nécessaire d'effectuer de vérification particulière sur ces points dans le 
cadre de la vérification d'un ouvrage sous passage du convoi de P.E.B. 

4.4.2. Les dérogations. 

Des dépassements de 20 à 33 % ont été autorisés par différents règlements pour les charges 
militaires. Ces charges militaires étaient supposées circuler seules sur les ouvrages. 

Ces dérogations ne sont plus acceptables. 

Les dérogations d'effort trancfiant. 
Il n'y a pas de dérogation particulière à l'effort tranchant. Les dépassements de contraintes 

limites s'appliquent également directement pour les calculs relatifs à l'effort tranchant. 
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1 

1920 

1927 

1930 
1933 

1939 

1940 

1946 

1947 
1950 

1958 

1960 

1962 

1970 

1972 

1973 

1978 

• 

\ 

Métallique 

Année 

juin 20 

mai 27 

février 33 

avril 46 

août 60 

février 70 

août 73 

février 78 

Mixte 

,4—• 

c 
E 
05 
M 

m 
O 

? 

27-2 

33-1 

7 

60-3 

70-2 

73-1 

78-1 

Règlement de calcul en vigueur 

Références 

Circulaire du 1er Juin 1920 

Circulaire série A n"3 du 10 Mai 1927 

Circulaire série A n°1 du 7 Février 1933 

Circulaire série A n°21 du 30 Avril 1946 

Circulaire n°65 du 19 Août 1960 

Circulaire n°70-18 du 4 Février 1970 

Circulaire n°73-150 du 7 Août 1973 

Circulaire n°78-33 du 18 Février 1978 

Sous-titre 

Ponts métalliques et ponts en béton armé - Acier 
à fiaute résistance 

Ponts métalliques et ponts en béton armé 

Instruction pour le calcul des charpentes et ponts 
en acier avec assemblages soudés à l'arc 
électrique 

fascicule 61, Titre 1 à V - conception, calcul et 
épreuves des ouvrages d'art 

fascicule 61 Titre V - Conception et calcul des 
ponts et constructions métalliques en acier 

fascicule 61, Titre V - Conception et calcul des 
ponts et constructions métalliques en acier 

fascicule 61, Titre V - Conception et calcul des 
ponts et constructions métalliques en acier 

Règlement de 
charge en 

vigueur 

civiles 

15-1 

militaires 

15-1 

II 
lÊÊÈ ^°''' 

27-2 

l'MBHil'' 

40-1 

58-1 

60-3 

62-2 

71-3 

71-4 

39-1 

/4«-2 "1 
46-3 

47-1 
SO-1 
58-1 

62-2 

71-3 

71-4 

Métal e 

Combinaisons 

0,6(c+t)+d < S2 
0,6(c+t)+w < S3 
c+t+d < R2 
c+t+w < R3 

c+d+t< RI 
c+t+w < R2 

c+d+t< RI 
c+t+w < R2 

p1=c+l+1,2xs 
p3=c+t+w 

S1=(G)+(T)+1.2(P) 
S1"'=(G)+(T)+(W) 
S1'"=(G)+(P)+(T)+(SI) 

Sl"'=(G)+{T)+1.13x(W) 

ELU: 
1.2(S(1.1xQL1)+(0.9xQL2)+S( 
1 33xQc)) 
ELS: 
S(QL1)+S{QL2)+S(1.2xQc) 

t mixte ( 

Charges civiles 

Observations 

trottoir chargé à 560 kg/m2 ; chaussée en bande de 2,25m (le reste 
à 560 kg/m2) : convoii=1 file de véhicule à 4 roues (14t)+ 1 véhicule à 
6 oues (21t) 
c:charge permanente, d:surcharge, titempérature, w:vent à 
250kg/m2 

surcharges A uniforme (p=820-4L kg/m2) et majoration dynamique 
trottoir à 400 kg/m2 
surcharge B : 2 camions long à 2 essieux (16t) et majoration 
dynamique 
fatique=sollk:itation ; mixte=pont routes et rails 

surcharges A uniforme (p=1200-8L kg/m2 < 500 kg/m2) et 
majoration dynamique 
trottoir à 400 kg/m2 
surcharge B : 2 camions long à 3 essieux (25t) et majoration 
dynamique 

siTCharges A uniforme {p=(350+3.2.10'/(L'+60L^+2,25.10'))<500 
kçym2) 
trottoir à 450 ou 150 kg/m2 
S( rcharge Bc : 2 camions long à 3 essieux (30t), Be et Br et voies de 
3n avec majoration dynamique 
SLrcharges A uniforme (p=(350+3,2.10'/(L^+60L%2,25.10^))<500 
kç/m2) 
Irrttoir à 450 ou 150 kg/m2 
surcharge Bc: 2 camions long à 3 essieux (30t), Be et Br et voies de 
3in avec majoration dynamique 
c:charge permanente; t:température; s:surcharqes; w:vent TU 
BAU fait partie de la chaussée 

G:charges permanentes ; P:Surcharges ; T:température : V:vent ; 
Sl:séisme 
pas de sollicitation du 2ème genre 

[1] 
sifcharges A uniforme (p=(230+36000/(L+12)) kg/m2) 
trottoir à 450 ou 150 kg/m2 
surcharge Bc : 2 camions long à 3 essieux (30t), Bt et Br et voies de 
3.5m en le classe, avec majoration dynamique 

calcul des effets de la fatigue (actions répétitives : combinées 
comme ELU) 
aciKjns: 
Q J1 :longue durée défavorables; QL2: longue durée favorables ; Qci: 
courte durée ou accidentelle 
ELU:état limite ultime ; ELS: état limite d'utilisation [1] 

Coml)inaisons 

charge pemanente + 
8*convoi 

charge pemanente + 
8'convoi 

charge pemanente + 
S'convoi + l'ottoir 
(400kg/m2) 

S1=(G)+(T)f1.2(P) 

S1=(G)+(T)M.2(P) 

S1=(G)+(T)H(P) 
ELU: 
1.32XSI,+1.32XSM 

réimpression avec des modifications de détails 

Dérogations 

+20% 

+20% 

+20% 

+33% (1) 

+0% 

idem 

idem 

idem 

[1] : trois sortes de justifications sont exigées pour un ouvrage métallique quant aux états limites 
ultimes (équilibre statique, résistance propre des pièces constitutives, et stabilité le forme de 

flembement, de déversement et de voilemenl) 

Convois militaires 

Observations 

autorisation spéciale pour la circulation des convois exceptionnels 

définition de 4 classes de convoi et de leur condition de circulation 

autorisation spéciale pour la circulation des convois exceptionnels 

espacement convoi militaire de 3è et 4è classe de 50m, dans l'axe 
de l'ouvrage, seul sur l'ouvrage 
majoration dynamique 8 de 1927 (=1+0.6/(1+4P/S)) 

soit circulation axe ouvrage, soit parallèle axe ouvrage et 
doublement colonne légère camions (largeur 2,50m à 175 kg/m2) 
majoration dynamique de 1927 
augmentation de la charge des convois 
(1): pour itinéraires 3e et 4e classe, si inten/alle = 20m 
conditions de circulation 
conditions de circulation 
suppression convoi de 2e classe 

militaire: majoration dynamique du système 8: 
8=1+a+(3 avec a=0.4/(1+0.2L) et (3=0.6/(1+4P/S) 

prise en compte du convoi de 4e classe sur toutes les autoroutes ; 
éléments porteurs: char hors BDG et BAU; autres éléments: 
excentrement quelconque 
la formule de la majoration dynamique est celle du système B 

convoi militaire: Mc80 et Mc120 ; espacement longitudinal > 30,50 m 
; un seul transversalement ; parallèle axe chaussée sur largeur 
chargeable ; la formule de la majoration dynamique de B ; sans autre 
charge routière 

8^1 : actions de longue durée défavorables ; Su: convois militaires 

Nota: certaines dérogations ont été accordées aux ponts sur les 
autoroutes concédées (A4 et réseau Cofiroute par exemple) 

1 1966J mars 66 

| l 9 7 i : 

M 981 juillet 81 

66-1 

81-1 

Circulaire d-10944 du 25 Mars 1966 

Circulaire n°81-63 du 28 Juillet 1981 

^mm 71-3 71-3 SLrcharges A unifomne (p=(230+36000/(L+12)) kg/m2) 
trottoir à 450 kg/m2 
surcharge Bc : 2 camions long à 3 essieux (30t), Be et Br et voies de 
3,5m en le classe, avec majoration dynamique 

. 
convoi militaire: Mc80 et Mc120 ; espacement longitudinal > 30,50 m 
; un seul transversalement ; parallèle axe chaussée sur largeur 
chargeable ; majoration dynamique de B ; sans autre charge routière 

Jean-Yves Sablon 23/04/01 



5. RESULTATS DES TESTS EFFECTUES. 

5.1. Synthèse des résultats des tests. 

5.1.1. Les grands ouvrages. 

Pour les trois grands ouvrages testés le passage du convoi de P.E.B. ne pose pas de problème. 

5.1.2. Les ouvrages types. 

Au vu des résultats des tests effectués, on peut considérer que pour les ouvrages types 
dimensionnes au BAEL et au BPEL, le passage du P.E.B. ne devrait pas poser de problème en flexion 
longitudinale. 

En flexion transversale en revanche il convient d'être prudent. Les tests effectués, parfois 
déterminants, ont mis en évidence en particulier la nécessité de ne pas autoriser la circulation du 
P.E.B. sur la B.A.U. Il convient également de traiter avec soin la vérification des éléments 
secondaires, tels que les entretoises ou pièces de pont, qui peut s'avérer critique. 

Par exemple, dans un pont à poutres multiples entretoisées, la méthode de Courbon peut 
révéler des insuffisances de résistance des entretoises et un modèle en grill de poutres une 
insuffisances des poutres principales sous les mêmes charges de calcul. 

5.1.3. La fatigue. 

La vérification à la fatigue des ouvrages ne s'impose pas sous réserve que le nombre de P.E.B. 
soit en moyenne inférieur à 1 par jour. Au delà, une vérification doit être effectuée. 

5.2. Tests effectués sur des grands ouvrages. 

5.2.1. Généralités. 

Nous avons testé les règles de calculs proposées dans le présent guide sur 3 structures : 
a) un pont en béton précontraint construit par encorbellements successifs à tablier d'épaisseur variable 

(portée maximale 78 mètres), 
b) un pont bipoutre en ossature mixte acier / béton à tablier d'épaisseur constante 

(portée maximale 70 mètres), 
c) un pont haubané à deux nappes latérales à tablier en béton précontraint 

(portée maximale 152 mètres) 

Nous avons considéré que les trois ouvrages avaient été dimensionnes selon les 
règlements en vigueur en 1997. 

5.2.2. Profil en travers retenu. 

Le profil en travers retenu est le même pour les trois ouvrages. Il est constitué de : 
- une B.A.U. de 2 mètres, 
- de deux voies de 3,50 mètres, 
- une B.D.G. de 75 centimètres. 

Ce profil en travers est conforme au profil autoroutier réduit à 2 fois 2 voies pour un trafic normal 
de la circulaire du 29 août 1991. 

La chaussée est bordée par deux barrières de sécurité. 

Les largeurs caractéristiques de ce profil en travers sont donc : 
- largeur roulable au sens du fascicule 61 titre II : 9,75 mètres, 
- largeur chargeable au sens du fascicule 61 titre II : 8,75 mètres, ce qui correspond à deux voies de 
chargement. 
- largeur chargeable au sens de l'Eurocode : 9,75 mètres, y compris les aires résiduelles, B.A.U. et 
B.D.G. 

Ce profil en travers a été retenu comme étant a priori le plus défavorable car il correspond à 
seulement deux voies de circulation selon le titre II fascicule 61, et à 9,75 mètres chargeables selon la 
partie 3 de l'Eurocode 1. 

5.2.3. Hypothèses de calcul. 

Les ouvrages étant considérés comme dimensionnes selon les règlements actuels nous avons 
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pu nous borner à comparer les seules sollicitations résultant des charges d'exploitation et 
éventuellement du gradient thermique. 

- P.E.B. : nous avons appliqué à la charge de 97 tonnes le coefficient 1,1 et le coefficient de majoration 
dynamique et les charges de trafic concomitantes. 
- gradient thermioue : nous avons retenu un gradient thermique de 6° lorsqu'il était défavorable. 
-Char MC 120 : nous avons également étudié l'effet du char MC 120. 

- combinaisons : Conformément aux tableaux du chapitre 4 du présent guide nous avons comparé les 
combinaisons suivantes à l'E.LS. rare (pour les notations cf. § 2.1 et 2.2) : 

Q( [PEBl X 1,1 X <J M i l ) "̂  C ° " ° ) Qlgrad=6] ^ Q ([A(l)l x 1.2) + (1 OU 0) Q[grad=61 

Q( (PEBl X 1.1 X <? M l ] ) + (^ ° " ° ) Q[grad=61 ^ Q ((BC) X bc X Ô X 1,2) + (1 OU 0 ) Qig,^a=6] 

Q( [PEB] X 1,1 X ,5 + (1] ) ••• ("1 OU 0) Q[grad=6] ^ ^ [Mcl20] x ô | 

(pour l'ouvrage mixte le gradient 
positif n'a pas été pris en œmpte) 

5.2.4. Calculs longitudinaux. 

6 courbes fournies en annexe donnent les enveloppes des combinaisons précédentes pour le 
moment fléchissant et pour l'effort tranchant et cela pour chacune des trois structures. 

Nous constatons que : 
- dans tous les cas le char MC 120 est moins défavorable que A(l) ou Bc, auxquels s'ajoute 
éventuellement le gradient thermique. 
- pour les structures (b) et (c) le P.E.B. avec la circulation concomitante n'est pas dimensionnant. 
- pour la structure (a) le P.E.B. et la circulation concomitante est à peu près équivalent à A(l) pour un 
espacement de 25 mètres. Le léger dépassement observé sur l'effort tranchant disparaît avec un 
espacement de 50 mètres. 
- pour la structure (b) le fait que A(l) ou Bc soit largement dimensionnant s'explique par l'excentrement 
de Bc sur une structure à deux poutres. 

Conclusion, les règles de calcul proposées ne conduisent pas à des surdimensionnements 
significatifs des grands ouvrages classiques. 

5.2.5. Calculs transversaux. 

Nous étudions ci-après la flexion transversale pour les trois grands ouvrages étudiés 
précédemment vis à vis de la flexion longitudinale. 

Cette étude la flexion transversale est complétée par l'étude des ponts types effectuée au 
paragraphe 5.3 

a) étude de l'encorbellement pour les structures (a) et (c). (caisson béton et bipoutre mixte) 
Pour ces deux structures la BAL) occupe tout l'encorbellement qui n'est pas circulé par le P.E.B. 
Il n'y a donc pas de problème de flexion transversale dû au P.E.B. au niveau de l'encorbellement. 

b) étude de la structure (b). 
Il s'agit d'une dalle nervurée en béton précontraint avec pièces de pont (espacement 3,45 

mètres). 
Calculons la charge à affecter à une pièce de pont en considérant que toutes les charges se 

trouvant sur 3,45 mètres y sont ramenées. 

P.E.B. essieux arrière 10,317 tonnes espacés de 1,36 m 
une entretoise reprend 1,1x10,317 x 3,45 /1,36 = 29 tonnes 

MC 120 110 tonnes sur 6,10 mètres 
une entretoise reprend 110 x 3,45 / 6,10 = 62 tonnes 

Compte tenu du rapport des charges concernant une entretoise nous considérons que le P.E.B. 
n'est pas dimensionnant par rapport au char MC 120. 

5.2.6. Etude des réactions d'appui. 

De la même façon, nous avons vérifié que les réactions dues au P.E.B. mélangé au trafic 
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concomitant, sont moins importantes que les réactions dues aux charges civiles eVou militaires en 
vigueur à l'époque de la construction de l'ouvrage. 

5.3. Tests effectués sur des ouvrages types. 

5.3.1 • Généralités. 
Les règles de calculs du présent guide ont été testées sur plusieurs ouvrages courants choisis 

de la façon suivante : 
• ils sont calculés avec un logiciel de calcul de ponts-types du SETRA ; 
• ils ont une longueur proche du maximum de portée de leur domaine d'emploi ; 
• ils ont des élancements, balancements, et autres caractéristiques classiques. 

Nous avons considéré que ces ouvrages avaient été calculés selon les règlements en vigueur 
en 1997. Notons que ces ouvrages ne correspondent pas à des cas réels. 

5.3.2. Profil en travers retenu. 
Le profil en travers retenu est le même pour tous les ouvrages courants. Ce profil est en 

revanche différent de celui retenu pour les grands ouvrages, des largeurs réduites ne se justifiant en 
effet pas pour des ouvrages courants. 

Ce profil comprend : 
• une longrine pour barrière de retenue de type BN 4 de 0,50 mètre ; 
• une B.A.U. de 2,50 mètres ; 
• deux voies de 3,50 mètres chacune, de même sens de circulation ; 
• une B.D.G. de 0,50 mètre ; 
• une longrine pour barrière de retenue de type BN 4 de 0,50 mètre. 
Les largeurs caractéristiques de ce profil en travers sont donc : 
• largeur totale : 11 mètres ; 
• largeur roulable au sens du fascicule 61 titre II : 10 mètres ; 
• largeur chargeable au sens du fascicule 61 titre 11:9 mètres, ce qui correspond à trois voies 

de chargement de 3 mètres de large chacune. 
Ces largeurs conduisent également à trois voies de chargement pour les cas de charge de base 

des Eurocodes. 

5.3.3. Description des ouvrages testés. 

a) pont cadre de type PICF. 
• tracé en plan : ouvrage droit, sans biais ; 
• caractéristiques globales : 

• ouverture de 10 mètres ; 
• hauteur libre moyenne de 5,80 mètres ; 
• dalle de transition de 5,50 mètres de long ; 

• caractéristiques par éléments : 
• épaisseur de la traverse supérieure égale à 0,68 mètre (soit un élancement du 1/15ème) ; 
• épaisseur de la traverse inférieure égale à 0,73 mètre ; 
• épaisseur des piédroits égale à 0,63 mètre ; 

• logiciel de calcul : logiciel PICF - EL du SETRA. 
b) pont en portique ouvert de type PIPO. 
• tracé en plan : ouvrage droit, sans biais ; 
• caractéristiques globales : 

• ouverture de 20 mètres ; 
• hauteur libre de 5,80 mètres ; 
• dalle de transition de 5 mètres de long ; 

• caractéristiques par éléments : 
• épaisseur de la traverse supérieure égale à 0,80 mètre (soit un élancement du 1/25ème) ; 
• épaisseur des piédroits égale à 0,65 mètre ; 
• épaisseur des semelles égale à 0,65 mètre 

• logiciel de calcul : logiciel PIPO - EL du SETRA. 
c) pont à tablier à dalle en béton armé de type PSIDA à 1 travée. 
• tracé en plan : ouvrage droit, sans biais ; 
• coupe longitudinale : 

• une travée de 13 mètres de longueur entre axes d'appui ; 
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• abouts de 0,60 mètre de longueur chacun ; 
• coupe transversale : 

• hauteur totale de 0,63 mètre (soit un élancement du 1/21 ème) ; 
• section rectangulaire ; 

• logiciel de calcul : logiciel PSIDA - EL du SETRA. 
d) pont à tablier à dalle en béton précontraint de type PSIDP. 
• tracé en plan : ouvrage droit, sans biais ; 
• coupe longitudinale : 

• quatre travées de 17 mètres, 25 mètres, 25 mètres et 17 mètres de portée chacune ; 
• abouts de 0,60 mètre de longueur chacun ; 

• coupe transversale : 
• hauteur totale de 0,90 mètre (soit un élancement du 1/28ème) ; 
• section de type dalle à larges encorbellements ; 

• logiciel de calcul : logiciel PSIDP - EL du SETi=lA. 
e) pont à tablier à poutres en béton armé de type PSIBA. 
• tracé en plan : ouvrage droit, sans biais ; 
• coupe longitudinale : 

• travées indépendantes de 6 ou 10 mètres de portée pour l'étude de la flexion longitudinale ; 
• travées indépendantes comportant des entretoises espacées de 5, 8 ou 10 mètres pour l'étude 

de la flexion transversale ; 
• coupe transversale : 

• 3 ou 4 poutres espacées respectivement de 3,5 ou 3 mètres ; 
• justifications manuelles selon les modèles ayant permis d'établir les circulaires de 1975 et de 

1985 et certaines dérogations. 
f) pont à poutres en béton précontraint de type VIPP, sans entretoises intermédiaires. 
• tracé en plan : ouvrage droit, sans biais ; 
« coupe longitudinale : ' 

• travées indépendantes de 40 mètres de portée chacune ; 
• entretoises : deux entretoises d'about : calculs effectués selon la méthode de Guyon-

Massonnet ; 
• coupe transversale : 

• quatre poutres de 2,20 mètres de hauteur chacune (soit un élancement du 1/18ème), 
espacées de 3 mètres ; 

• hourdis général de 0,20 mètre d'épaisseur, sans débord par rapport à la table de compression 
des poutres de rive ; 

• logiciel de calcul : logiciel VIPP - EL du SETRA. 
g) pont à poutres en béton précontraint de type VIPP, avec entretoises intermédiaires. 
• tracé en plan : ouvrage droit, sans biais ; 
• coupe longitudinale : 

• travées indépendantes de 40 mètres de portée chacune ; 
• entretoises : deux entretoises d'about et trois entretoises intermédiaires : calculs effectués 

selon la méthode de Courbon ; 
• espacement des entretoises égal à 10 mètres (quart de la portée) ; 
• épaisseur des entretoises égale à 0,30 mètre ; 

• coupe transversale : 
• quatre poutres de 2,20 mètres de hauteur chacune (soit un élancement du 1/18ème), 

espacées de 3 mètres ; 
• hourdis général de 0,20 mètre d'épaisseur, sans débord par rapport à la table de compression 

des poutres de rive ; 
• logiciel de calcul : logiciel VIPP-EL du SETRA. 

5.3.4. Hypothèses de calcul. 
(pour les notations cf. § 2.1 et 2.2) ' 

Les ouvrages étant considérés comme dimensionnés selon les règlements actuels, nous avons 
pu nous borner à comparer les seules sollicitations résultant des charges d'exploitation (cf. chapitre 3). 

Pour les ouvrages isostatiques le gradient thermique ne crée pas d'effort et n'est donc pas pris 
en compte. Pour les ouvrages hyperstatiques, conformément aux errements habituels, le gradient 
thermique n'a pas non plus été pris en compte. Les logiciels de calcul des ponts types ne considèrent de 
toutes façons pas l'effet du gradient thermique. 
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a) charges du fascicule 61 titre II. 
• Charges civiles de type A(L) (pondérées par a,, 82) ; 
• Charges civiles de type B (Bc, Bt, Br) (pondérées par bc, bt et ô, coefficient de majoration 

dynamique) ; 
• Convoi militaire MC120. 

b) charges de la partie 3 de l'Eurocode 1. 
Le coefficient de majoration dynamique est déjà inclus dans l'intensité de la charge du tandem 

TS et n'a donc pas été appliqué automatiquement par les logiciels de calcul. 

c) P.E.B. mêlé au trafic de la partie 3 de l'Eurocode 1. 
Plusieurs cas de charges ont été considérés, qui n'ont pas nécessairement été appliqués à tous 

les types d'ouvrages. 
Dans les résultats présentés, la masse du P.E.B. (97 tonnes) est toujours pondérée par 1,1 pour 

prendre en compte les incertitudes sur la charge nominale et sur la répartition de la charge par la 
remorque. Elle est également multipliée par un coefficient de majoration dynamique calculé selon les 
principes du fascicule 61 titre II. 

-> P.E.B. sur la voie 1 + charges de trafic concomitante l'Eurocode sur les autres voies. 
La charge UDL doit théoriquement être appliquée sur la voie 1 à l'exténeur du P.E.B. Ceci n'est 
pas réalisable actuellement par les logiciels de ponts-types et n'a ici que peu d'influence, les 
portées étant faibles par rapport à la longueur d'encombrement du P.E.B. Cette approximation a 
été faite pour tous les cas de charge avec P.E.B. 
Sur la voie 1, dans ce cas de charge, le P.E.B. est appliqué seul. 

-> P.E.B. et TS sur voie 1 + charges de trafic concomitante de l'Eurocode sur les autres voies. 
Le P.E.B. et le tandem TS sont ici espacés de 26,36 mètres entre axes d'essieux. 

-> P.E.B. et TS très éloignés sur voie 1 + charges de trafic concomitante de l'Eurocode sur autres voies. 
Le P.E.B. et le tandem TS sont ici espacés de 34,95 mètres entre axes d'essieux. Ce cas est 
destiné à charger une travée sur deux (cas de l'ouvrage de type PSIDP). 

-> 3 P.E.B. sur la voie 1 + charges de trafic concomitante de l'Eurocode sur les autres voies. 
-> P.E.B. sur BAL) + charges de trafic concomitante de l'Eurocode sur les autres voies. 

Ce cas de charge, où le P.E.B. circule sur la BAU, a été modélisé pour l'étude de la flexion 
transversale. Les résultats obtenus portent à conclure que la circulation du P.E.B. sur la 
BAU doit être interdite. 

d) combinaisons. 
Conformément aux tableaux du chapitre 4 du présent guide, nous avons comparé les 

sollicitations correspondant aux combinaisons suivantes : 

E.L.S. rare Q^ p^gj, 1,1 x <>• + [i] > ^ Q m\)] x 1.2) 

Q([PEB1 X 1,1 X rf + [1]) ^ Q(lBlxtJxÔx1,2| 

Q ( [PEB] X 1,1 X rf + [1] ) ^ Q 1MC120| X Ô 

^ • ' - • U - '' - 35 Q ( [PEB] X 1.1 X rf + [1] ) ^ 1 ,5 Q ([A(|)] , 1.07) 

"l'^S Q([PEB] X 1.1 X <>• +(1]) ^ 1,5 Q(|B)xbxôx1,07) 

' ' 3 5 Q([p£B] ^ 11 ̂  ^-.^ [1]) S 1,35 QiMci2oixô 

5.3.5. Spécificités liées à l'utilisation des logiciels de calcul de ponts-types. 
Depuis une année, ces logiciels sont en cours d'adaptation aux calculs selon les Eurocodes, 

mais n'étaient pas opérationnels lors des tests. Les chargements ont donc été modélisés manuellement, 
à l'aide de charges de type A(l) généralisées pour UDL ou de charges de type B généralisées pour 
P.E.B. et TS. 

Les principales difficultés rencontrées ont été les suivantes : 
• un calcul ne permet de charger qu'une voie à la fois ; 
• sur une voie donnée, il n'est pas possible de faire varier l'espacement de plusieurs convois, de 

façon à trouver la position de l'ensemble des convois la plus défavorable pour l'ouvrage ; 
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• de même, il n'est pas possible de placer une charge uniformément répartie à l'extérieur de la 
longueur d'encombrement d'un convoi donné sur une voie donnée. 

En attendant que la prise en compte des charges de l'Eurocode puisse être effectuée 
"automatiquement", il y a lieu de se rapprocher du chef de l'arrondissement des ouvrages courants du 
Centre de Techniques d'Ouvrages d'Art du SETRA, pour l'utilisation des programmes de ponts types. 

5.3.6. Calculs longitudinaux. 
Les courbes fournies en annexe donnent, pour chacun des ouvrages courants décrits ci-dessus, 

les moments fléchissants longitudinaux et les efforts tranchants (les réactions d'appui pour le VIPP) dus 
à chacune des combinaisons précédentes. 

Nous constatons dans tous les cas que : 
- le char MC 120 est moins défavorable que A(l) ou Bc ; 
- le P.E.B., avec la circulation concomitante, n'est pas dimensionnant ; 
- le P.E.B., avec la circulation concomitante, est très proche de A(l) ou Bc au voisinage des appuis. 

Les régies de calcul proposées semblent donc pertinentes ; pour les ouvrages courants, en 
flexion longitudinale, le P.E.B., avec la circulation concomitante, n'est pas prépondérant vis-à-vis des 
charges du fascicule 61 titre II. 

5.3.7. Calculs transversaux. 
Les courbes fournies en annexe donnent, pour chacun des ouvrages courants décrits ci-dessus 

(excepté le VIPP), les moments transversaux dus à chacune des combinaisons précédentes. 

Nous constatons dans tous les cas que ; 
• A(l) est moins défavorable que Bc ou le char MC 120 ; 
• le P.E.B., avec la circulation concomitante, peut être dimensionnant ; 
• les résultats obtenus sur le PSIDP avec le P.E.B. placé sur la BAU nous ont conduits à 

conclure qu'il était plus prudent d'interdire la circulation du P.E.B. sur la B.A.U.. 
Le logiciel VIPP-EL n'effectue pas d'étude transversale spécifique. Nous avons donc étudié 

séparément les effets du P.E.B. sur la flexion d'une entretoise intermédiaire. Pour cela, nous avons 
réalisé un calcul manuel selon la méthode de Courbon. 

Selon le calcul manuel, le P.E.B. n'était pas dimensionnant pour les entretoises intermédiaires 
du VIPP testé espacées de 10 métrés. En revanche un calcul similaire mené sur une entretoise de 
PSIBA conduisait à de légers dépassements. Ce type de vérification doit donc être effectué avec soin 
(cf. l'exemple donné au § 5.1.2). 

Les règles de calcul proposées semblent également pertinentes en flexion transversale. Pour 
les ouvrages courants, en flexion transversale, le P.E.B. avec la circulation concomitante de l'Eurocode 
1, peut être prépondérant vis-à-vis des charges du fascicule 61 titre II. Il convient donc d'effectuer 

. systématiquement ces vérifications en flexion transversale qui peuvent parfois s'avérer problématiques. 
Les logiciels de calcul de ponts types doivent être utilisés avec clairvoyance, ceux-ci n'étant pas à la 
base conçus pour effectuer ce type de calculs. 

5.4. Les buses. 

Selon le document "Buses métalliques - Recommandations et règles de l'art" L.C.P.C.-
S.E.T.R.A. de Septembre 1981, page 67, la pression au sommet d'une buse due aux convois de type E 
du titre II fascicule 61 est moins sévère que celle due aux charges A et B. 

Le convoi de type E du titre II fascicule 61 (200 tonnes sur une surface de 15 mètres par 3,3 
mètres soit 13 tonnes/ml) étant nettement plus agressif que le P.E.B. (100 tonnes sur une surface de 18 
mètres par 3,44 mètres, dont 61,9 tonnes sur une longueur de 8,16 mètres soit 7,6 tonnes/ml), nous en 
déduisons que l'effet du P.E.B. est couvert par celui des charges A et B. 

Il est donc inutile de faire des vérifications particulières des buses sous le passage du P.E.B. 

5.5. Les murs de soutènement. 
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Les pratiques de calculs observées étant très variables d'un ouvrage à l'autre (prise en compte ou 
non de charges d'exploitation concentrées, etc.), il n'est pas possible de définir à priori des catégories 
d'ouvrages pouvant supporter le passage du P.E.B. Chaque ouvrage doit donc faire l'objet d'une 
analyse. 

Un pont est en général facilement perceptible par un conducteur. Il est donc envisageable 
d'interdire à un P.E.B. de s'arrêter sur la bande d'arrêt d'urgence d'un pont. Cette interdiction ne peut 
être étendue aux chaussées sur murs de soutènement, ces derniers étant des ouvrages difficilement 
perceptibles depuis la chaussée. 

Moyennant la prise en compte de cette particularité, le principe général de vérification adopté pour 
les ponts dans le présent document s'applique également aux murs de soutènement quel que soit leur 
type. 

C'est à dire que le vérificateur peut utiliser deux approches : 
- soit recalculer entièrement le mur en prenant en compte le P.E.B. (le programme CAMUS de calcul de 
mur est en cours de mise au point au S.E.T.R.A.), 
- soit comparer l'effet du P.E.B. aux effets des charges prises en compte dans le calcul initial du mur. 
Dans ce dernier cas, il est à noter que : 

• si l'ouvrage a été calculé uniquement avec une charge de 1 tonne/m^ un recalcul complet 
s'impose. 

• si l'ouvrage a été calculé pour le passage du char MC 120, il est apte à supporter le passage 
du P.E.B., pour autant qu'il soit en bon état. En effet, contrairement à ce qui se passe pour les 
ponts, l'effet de la circulation concomitante est négligeable dans le calcul des efforts par 
rapport aux autres actions. 

• l'effet du P.E.B. peut pour certains types de murs être couvert par les forces horizontales 
correspondant aux chocs sur dispositifs de retenus, qui ne sont pas considérés comme 
concomitant du P.E.B. 

5.6. Tests sur la fatigue. 

Considérons un ouvrage mixte de caractéristiques moyennes, avec par exemple des portées de 
l'ordre de 50 mètres (pour les notations cf. § 2.1 et 2.2). 

5.6.1. Etude de la fatigue en flexion longitudinale pour un ouvrage mixte 

a) ouvrage qui a été calculé à la fatigue et pour lequel la fatigue a été dimensionnante. 
(entrent dans cette rubrique les bipoutres de petites portées construits récemment) 

Le camion Bf du document [4] est calibré pour représenter la circulation réelle supportée par 
l'ouvrage. Nous considérons un trafic autoroutier normal (c = 1,20) et donc un poids de camion Bf valant 
30 X 1,20 = 36 tonnes. 

Le P.E.B. pèse 97 tonnes en charge que nous pondérons par un coefficient de 1,1 pour prendre 
en compte les incertitudes sur le poids et par un coefficient de majoration dynamique que nous prenons 
égal à 1,15 (les convois circulent à 70 km/h), soit au total : 97 x 1,1 x 1,15 = 123 tonnes. 

Nous notons AOpgg l'étendue de contrainte au passage d'un P.E.B. 

AaBf3„ l'étendue de contrainte au passage du camion de fatigue 
(pondérée par c=1,20, c'est à dire pour un poids de camion de 36 tonnes). 

Considérons une section qui a été dimensionnée à la fatigue et pour laquelle ce calcul a été 
dimensionnant et soit AOç- la catégorie de détail de l'assemblage considéré. 

Si la section est optimisée : Y Mf ^ ^^arao = 0,405 x ào^ 

(avec Ywf = 1.20 coefficient partiel de sécurité pour la résistance à la fatigue d'un élément "non 

redondant" et un détail d'assemblage accessible). 

Nous avons établi par ailleurs que l'étendue de contrainte due au P.E.B. de 97 tonnes vaut 
environ 2,5 fois l'étendue de contrainte due au camion Bf de 36 tonnes. 

En rajoutant le coefficient de majoration dynamique (1,15), et le coefficient de 1,1 couvrant des 
imprécisions sur le poids du P.E.B., nous obtenons la relation suivante : 

53 



ACTp E B. " (A<^fl/30 ^ 2,5) X 1,15 X 1,10 - ^CTgf-^^ X 3,16 

Connaissant cette valeur nous pouvons déduire la durée de vie correspondant à un ouvrage qui 
ne serait soumis qu'à des passages de P.E.B. (notons Np^g. le nombre de cycles correspondant à un 
endommagement unitaire. Np^g. est appelé durée de vie). 

Pour cela nous utilisons la courbe ci-après : 
Etendue de contrainte Aa 

A 

catégorie de détail 

Aa^ = 2 , 4 7 Aa^ 

^«^0= 0,74 Aa^ 
A^D= 1,82Aa^ 

^ ° ' L = 0 ,405 Aa 

2106 5 ^ 0 " 10010 ' Nombre de cycles N 

Compte tenu du rapport (Yvif'̂ CJP.E.B.) / ^^JL = 3,16 nous sommes dans le premier segment de la 
courbe 
Np.E.B.x(YMfXAap.E.By = Np.EB. X (YMf X AOBOO X 3,16)^ = NpEB. X (0,405 x AOc x 3,16)' 

= 210 ' 'x (Aac) ' 

d'où NpEB= 210' 'f ^- ] =0,9510' 
10,405 x3,16j 

Selon Palmgren et Miner le cumul d'endommagement peut se faire simplement par cumul linéaire. 
Ainsi n, cycles d'étendues de contrainte Aa, créent un dommage partiel égal à n/N|. 

Et pour un élément de structure soumis à différents nombres de cycles d'étendues de contrainte 
variables, le dommage total est égal à la somme des dommages partiels correspondants à chaque 

k 

étendue de contrainte : 

Dans notre cas l'ouvrage est optimisé vis à vis de la fatigue, ce qui revient à dire qu'il est 
dimensionné pour 100 ans sous circulation réelle. L'endommagement pour une année hors P.E.B. est 
donc de 1/100. 

Si nous considérons un passage de 1 P.E.B. par jour, l'endommagement pour une année dû au 
P.E.B. vaut: 365/0,95 10*. 

L'endommagement total pour une année vaut donc 
1 365 

96 .100 0,9510" 
L'ouvrage peut donc tenir 96 ans avant apparition des désordres de fatigue, la durée de vie a 

donc été réduite de 4 ans soit 4%. 

conclusion 
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Le passage du convoi de P.E.B. ne diminue que légèrement la durée de vie d'un ouvrage calculé 
à la fatigue et pour lequel ce calcul a été dimensionnant. 

b) ouvrage qui n'a pas été calculé à la fatigue et pour lequel la fatigue aurait été dimensionnante. 
(entrent dans cette rubrique les bipoutres anciens de petites portées) 

calcul de l'endommaqement dû au P.E.B. 
Nous considérons que ce type d'ouvrage peut résister à la fatigue pour un trafic réel qui serait 

représenté non plus par un camion de fatigue de 30 tonnes mais par un camion de fatigue de 24 tonnes. 

Nous reprenons le calcul précédent en remplaçant 30 par 24 dans les diverses équations. 

Nous notons àonni l'étendue de contrainte au passage du camion de fatigue de 24 tonnes 
(pondéré par c=1,20, c'est à dire pour un poids de camion de 28,8 tonnes). 

30 
^•^p.E.B. = ^^fl/31) ^ 3,16 = Acrgy24 X3J6 X — = AcTgf24 ^ 3,95 

Np.EB.X (YMfX Aap.EB.)' = NpEB.X (YMfX AOsna x 3,95)' = Np^B.X (0,405X AOc x 3,95)' 

= 2 10' 'x(Aac)' 

d'où NpEB= 2lO'l î ] =0,49 10" 
V 0,405x3,95 y 

Si nous considérons un passage de 1 P.E.B. par jour, l'endommagement pour une année dû au 
P.E.B. vaut: 365/0,49 10^ 

calcul de l'endommaqement dû à la circulation courante 
Il convient de quantifier l'endommagement dû au trafic réel qui est en fait représenté par un 

camion de 30 tonnes et non pas par un camion de 24 tonnes. 
Compte tenu du rapport (YMf AOB^O) / AOL = 30/24 = 1,25 nous sommes dans le second 

segment de la courbe 
NBDOX (YMfX Aosno)' = NBOOX (YwfX Ao^aA X (30/24))' = NBP.4X ((YwfX ^o^,.J 

mais NBf24 =10** 

/ 2 4 \ ^ 
donc NBOO = 10** X — = 32,7 10*' cycles, ce qui correspond à 33 ans environ. 

calcul de l'endommagement total 
L'endommagement total pour une année est la somme des deux endommagements vaut donc 

1 365 \ 1 . . . 
= — L'ouvrage peut donc tenir 32 ans avant apparition des desordres de 33 0,49 l O V 32 

fatigue, la durée de vie n'a donc été réduite que de 1 an soit 3%. 

conclusion 
Le passage du convoi de P.E.B. ne diminue que très légèrement la durée de vie d'un ouvrage non 

calculé à la fatigue et pour lequel ce calcul aurait été dimensionnant. 
En effet dans ce cas le principal endommagement provient du trafic réel. 

c) ouvrage pour lequel la fatigue n'est pas dimensionnante. 
(entrent dans cette rubrique les caissons et les bipoutre de grande portée) 

Dans ce cas nous avons une réserve vis à vis de la fatigue. Le raccourcissement de la durée de 
vie dû au passage du P.E.B. devient soit encore plus faible soit nul. 

5.6.2. Etude de la fatigue en flexion transversale pour un ouvrage mixte. 

a) détermination des charges au mètre linéaire. 
Camion Bf : 
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- poids : 1,2 X 30 = 36 tonnes 
- 3 essieux arrière : 7,2 tonnes par essieux espacés de 1,30 m, soit 5,53 tonnes par ml. 

P.E.B. : 
- poids : 1,1 X 97 = 107 tonnes 
- essieux arrières : 1,1 x 10,317 tonnes par essieux espacés de 1,36 m, soit 8,34 tonnes par ml. 

b) conclusion sur la flexion transversale. 
Les calculs de fatigue précédents ont été faits en considérant que le P.E.B. induit des contraintes 

2,5 fois plus importantes que le camion de fatigue. 

Compte tenu : 
- que le P.E.B. et le camion Bf circulent sur la même voie (voie lente) et donc occupent la même position 
transversale, 
- que le rapport des poids au mètre linéaire est égal à 1,5 environ (8,34/5,53) soit largement inférieur à 
2,5, 

nous en déduisons que pour la fatigue le P.E.B. est moins agressif vis à vis de la flexion 
transversale que vis à vis de la flexion longitudinale. 

5.6.3. Conclusion générale de l'étude de la fatigue. 
Si l'ouvrage supporte en moyenne moins de 1 P.E.B. par jour, 

l'abaissement de la durée de vie de l'ouvrage occasionné par ce passage peut 
donc être considéré comme négligeable. 
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Annexe 
Résultats des tests effectués 
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Grands ouvrages 

a) pont en béton précontraint construit par 
encorbellements successifs 

- courbes enveloppes du moment fléchissant 
- courbes enveloppes de l'effort tranchant 

10.8 m 

2.2 m 

DEMI COUPE 
A LA CLE 

4.5 m 

DEMI COUPE 
SUR PILE 
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^ t I KA •bLrucLure '± — ir.L.-:a'vavec g r a a i e n u OJ — momenus r xecnxssanLs - CJIJ. 

y 

t X e f f o r t MZ env 2 E.L.S. a l , bc, gradient 6 
e f f o r t MZ env 3 E.L.S. MC 120, sans flradient 
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SETRA - S t r u c t u r e 1 - LLbQavec graaier iL o ; - tuTTorus i r ait lui laii iu^ 

y 

t X 
«ffort TY 

erff ort TY 

erTf ort TY 

env 
«tiv 

«nv 

2 E.L.S. e l , bc, gradient C 
3 E.L.S. MC 120, «ans gnadLont 
5 E.L.S. LecOjst-c, gradient 6 
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Grands ouvrages 

b) pont mixte acier-béton 

courbes enveloppes du moment fléchissant 
- courbes enveloppes de l'effort tranchant 

420 m 

( ^ " ) (P6) (pi) (M) (Pî) 
55 m Y 60 m Y 60 m Y 60 m T 60 m 70 m 55 m 

^i^^^s^^^^p^^^^^^^^^T^ 
10,69 

CM 

5,50 

>-'.°..' .̂  n-nf"*-^^ ̂  '' ̂ ' '" ' ^^^ 
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^3tlKA - .:5U~ucuur"e /L C.L.C» |viumyr i uiJ r _LtJui i j-c:?î c>.i i u::> o I -L 

7 
L 

r X 
effort MY «nv 

effort MY env 

effort MY env 

1 E.L.S. al, bo sans gradient 

3 E.L.S. MC 120 sans sradlcnt 

4 E.L.S. LscOjBro sans oradient 
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SCTRA - S t r u c t u r e 2 - LLi? - t t r o r t s i ranchants s 

z 

f X effort TZ env 

effort TZ env 

effort TZ env 

1 E.L.S. ea, bo sans gradient 

3 E.L.S. MC 120 sans gradient 

4 E.L.S. LecOerc sans flradlent 
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Grands ouvrages 
V---1M 

ĉ  ponf à haubans 

• courbes enveloppes du moment fléchissant 
- courbes enveloppes de l'effort tranchant 

-Çf 
"^^rlft^^^^^^ cfiJS '^'^^^^'''^^^^^'^^^'''^^^^^^^^^ 

WJJW, 

17.00 27.60 , 44 as , 
< - > K >f< ^ -̂ ^ >t< 

151.80 4 4 fis , 27.60 ,21.10,16.70; 

351.50 

1/2 coupe au droit d'un ancrage 1 / 2 coupe courante 

ZL^LJLZZIZ-Z-ZU^ ^ /' / / / ^ ^ ^ ^ 
1.03 

5.42 

y=p=pFù 

15.54 
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y 

-h X 
•ff ort MZ «nv 
•ff ort MZ «ov 
•ff ort MZ «nv 

2 E.L.S. « 1 , bo, gr«ctL»nt 6 
3 E.L.S. MC 120, a«n» flrtkiUnt 
5 E.L.S. L*iL»ro, ar«dl*nt 6 
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y 

'h X 
e f f o r t TY env 
erfTort TY env 
oTfort TY env 

2 E.L.S. «a, bo, gradljant 6 
3 E.L.S. MC 120, sans aradbsnt 
5 E.L.S. Lacaero, gracUsnt 6 
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PICF 
coupe longitudinale 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Page laissée blanche intentionnellement 

 



s 
ro 

3 
'5) 
c 
_2 
Mi 
c 

250,00 

200,00 

150,00 

100,00 

50,00 

2 0,00 

-50.00 

-100,00 

-150,00 

-200,00 J— . — 

-ELU : 1,6Q(A(I) ; B) (Max 

ELU: 1.35 Q(MC120) (Max) 

ELU : 1.35 Q(1 + 1.1x3) 

—X—ELS rare : 1.2 Q(A(I) ; B) (Max) 

-•M— ELS rare : Q(MC120) (Max) 

-ELSrare : Q(1+1.1x3) (Max) 

- i ~ E L U : 1.6Q(A(I); B) (min) 

•ELU : 135Q(MC120)(min) 

-ELU : 1.35 Q(1+1.1x3) (min) 

ELS rare: 1.2Q(A(I): B) (min) 

--Î* ELS rare : Q(MC 120) (min) 

•ELS rare : Q(1-f1.1x3) (min) 

sections déterminantes 
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I-'IUI~ - M O m e n i S lie<;ril%>$>cilllS l U n y i i u u n i a u A u a i i s la i i a v s i o v ^aui^oi i s u i o 

250,00 

200,00 

-150,00 

-200,00 -^ 

6,00 

— • — E L U : 1.6 Q(A(1) ; B) (Max) 

— « — E L U : 1.35Q(MC120) (Max) 

--.* ELU : 1.35Q(1+1 1x3) 

—*<— ELS rare : 1.2 Q(A(I) : B) (Max) 

— ^ - E L S rare : Q(MC120) (Max) 

— • — E L S rare ; Q(1+1.1x3) (Max) 

— h - ELU ; 1.6 Q(A(I) ; B) (min) 

— — E L U ; 135 Q(MC120) (min) 

•ELU : 1.35 0 (1 + 1.1x3) (min) 

- -ELS rare : 1.2Q(A(I); B) (min) 

- - i » - - E L S rare : Q(MC 120) (min) 

- * — E L S rare ; 0(1+1.1x3) (min) 

absc isses (m) (seul un dein i -ouvrage est représenté) 
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K l O r - M O [ I I U I I l ï > I I U i ; i l l i > a a i l l & l<>; i l t j l l .UUIIICIUA MCIIIO l a I I O V O K I V • • • • e i l a u i » 

200,00 -r 

150,00 

100,00 

5, 50,00 

-50,00 

-100,00 

-150,00 

- • — ELU ; 1,6 Q(A(I) ; B) (Max) 

- • — ELU : 1.35 Q(MC120) (Max) 

-- ELU : 1.35 Q(1 + 1 1x3) 

^ ^ — ELS rare : 1.2 Q(A(I) ; B) (Max) 

-itr-- ELS rare ; Q(MC120) (Max) 

H IH-ELSra re : Q(1 + 1,1x3) (Max) 

- 1 — E L U ; 1.6Q(A(I) ; B) (min) 

— ELU : 135 Q(MC120) (min) 

— ELU : 1.35 Q ( l + 1 1x3) (min) 

ELS rare : 1.2Q(A(I) ; B) (mm) 

- • — E L S rare : Q(MC 120) (mm) 

• .. ELS rare : Q(1+1.1x3) (min) 

-200,00 

abscisses (m) (seul un demi-ouvrage est représenté) 
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K I O r - mui l I t^ l l lSt l l tM^l l iaac l l i ia l u i i y i i u u i i i a v i y v u d i i o l o ^ |^ii7ui uii.s> 

20,00 

7,00 

-ELU : 1,6Q(A(I) . B) (Max) 

ELU : 1,35 Q(MC120) (Max) 

ELU ; 1 35Q(1+1.1x3) 

- ^ i ^ — ELS rare : 1 2 Q(A(I) ; B) (Max) 

-^-- ELS rare ; Q(MC120) (Max) 

— • — E L S rare : Q(1+1.1x3) (Max) 

- I — E L U : 1.6Q(A(I) ; B) (min) 

-ELU : 135Q(MC120)(min) 

ELU : 1.35 0(1+1,1x3) (min) 

ELS raie : 1.2Q(A(I) ; B) (min) 

•ELS rare : Q(MC 120) (mm) 

-ELS rare : Q(1+1.1x3) (mm) 

-180,00 

abscisses (m) (seul un demi-ouvrage est représenté) 
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t ^ l O r - C l I U i m l lc l l lOI I ( : l l l lâ uc i l ia l a i i a v o i o v o u ^ o i i v u i v 

160,00 

140,00 

120,00 

-40,00 

-60,00 -

- •— ELU ; 1 6 Q(A(l) ; B) (Max) 

- •— ELU ; 1,35 Q(MC120) (Max) 

6,00 

-A—ELU : 1.35 0(1+1.1x3) 

^<— ELS rare : 1.2 Q(A(I) ; B) (Max) 

-ELS rare; Q(MC120)(Max 

•ELS rare: Q(1+1.1x3) (Max) 

—t—ELU : 1.6Q(A(I) ; B) (min) 

-ELU : 135Q(MC120) (min) 

-ELU : 1.35 Q(1-t-1.1x3) (min) 

ELS rare : 1.2Q(A(1) : B) (min) 

- » - ELS rare : Q(MC 120) (min) 

- E L S rare ; Q(1-^1.1x3) (min) 

abscisses (m) (seul un demi-ouvrage est repréaanté) 
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Kior - t i r o n s irancnants uuiii) m iiciv«*ia«« iiiieMOMio 

200,00 T — 

150,00 

100,00 

c 
ra 
o 
c 
ra 

50,00 

6,00 

-ELU : 1 eQ(A(l) ; B) (Max) 

ELU : 1.35Q(MC120) (Max) 

-À- ELU ; 1,35 0(1+1.1x3) 

-X— ELS rate : 1,2 Q(A(I) : B) (Max) 

- E L S rare: Q(MC120) (Max) 

-ELS rare ; Q(1-t-1.1x3) (Max) 

-ELU ; 1,6Q(A(I) , B) (mm) 

•ELU : 135O(MC120) (min) 

-ELU ; 1.35 Q(1-(-1.1x3) (min) 

ELS rare : 1.2Q(A(I) : B) (mm) 

-m-- ELS rare ; Q(MC 120) (min) 

-ELS rare : Q(U1.1x3) (min) 

-50,00 
abscisses (m) (seul un demi-ouvrage est représenté) 
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f i o r ~ i^l ioi ia II diioiiciiiio \4ciiio iv^ |N/iwaiwifco 

20,00 

15,00 

X -

10,00 

I 
I 

5,00 

0,00 

1,00 

-5,00 

- 1 0 , 0 0 -!-••• 

->e-

.30 

-i(r-

_ m _ 

- ^ • 5 - -*-

,30 

-"X- -^<-

-^i-

X) 

-*-

X) 5, 

T 

- * -

)0 X) 7,00 

-ELU ; 1 6Q{A(I) , B) (Max) 

ELU : 1.35 Q(MC120) (Max) 

- A — E L U ; 1.35 0(1+1,1x3) 

->r— ELS rare : 1.2 Q(A(I) ; B) (Max) 

•—tf-- ELS rare ; Q(MC120) (Max) 

•ELS rare ; Q(1 + l,1x3) (Max) 

- I — E L U : 1.6Q(A(I) ; B) (min) 

-ELU : 135Q(MC120)(min) 

•ELU ; 1,35 Q(1 + 1.1x3) (min) 

ELS rare : Q(MC 120) (min) 

ELS rare ; Q(1.4-1,1x3) (min) 

abscisses (m) (seul un demi-ouvrage est représenté) 

file:///4ciiio
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M o i T i e n t i (• lécl-ir i i a n t - ; b r a n î ^ £r i j t ; ,- , ( fc .n ) 

LSrare: 1.2Q(A(l)iB) 

ELSrare;Q(MC120) 

ELS rare :Q(1+1.1x3) 

ELU ; 1 6 Q(A(I) : B) 

ELU : 1.35Q(MC120) 

ELU : 1,35 0(1+1 1x3) 

• 0 

's 
? 
y 
5* 
M » 
S 

8-
3 
m < 
9 
• 1 
M 
I I 
c 
X 
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m^ •^?^-?; .•/.-•.,LV 
• ' ^ \ . ^ ' 

j i ' i , i • 

Mf 

|-,%^r,-l;"-V/.T\ '̂ 

;.^-_;-^:;v;;vv'! 

' - • y ^ ; ' _ V ':'•'->"";.••'- • 

gi^^\:> 
'imm 

PIPO 

0,65 

Coupe longitudinale 

3 
/ " 

co 

U") 
••£) 
ol 

PO 
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PIPO - Moments fléchissants longitudinaux extrêmes 

60,00 

50,00 

-ELU : 1 6Q(A(I) ; B) (Max) 

ELU ; 1.35Q(MC120)(Max) 

ELU : 1.35 0(1+1.1x3) 

- H - ELS raie : 1.2 Q(A(I) ; B) (Max) 

Wr~- ELS rare : Q(MC120) (Max) 

ELS rare Q(1+1 1x3) (Max) 

-(- - ELU : 1.6Q(A(1) ; B) (mm) 

-ELU ; I35Q(MC120) (min) 

ELU ; I 35 0(1 + 1.1x3) (mm) 

ELS rare ; 1.2Q(A(I) ; B) (min) 

ELS rare : 0(MC 120) (mm) 

ELS rare ; 0(1+1.1x3) (min) 

-50,00 

sections déterminantes 
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PIHU - Moments Tiecnissanis lonyiiuuiiiauA uciii» ici noiveiac aufpencuic 

I 
o 
E 

60,00 

50,00 

40,00 

30,00 

20,00 

10,00 

0,00 

-10,00 

-20.00 

-30,00 -—, 

-40,00 

-50.00 

0.i)0 10J00 

—•— ELU : 1.6 Q(A(1) ; B) (Max) 

— « - - ELU ; 1 35 Q(MC 120) (Max) 

ELU : 1.35 0(1+1,1x3) 

— > ^ ELS rare : 1 2 Q(A(I) ; B) (Max) 

—»— ELS rare : Q(MC120) (Max) 

—•—ELS rare 0(1+1,1x3) (Max) 

—t - -ELU : 1.6Q(A(I) ; B) (min) 

— — ELU : 135 Q(MC120) (min) 

— — ELU : 1 35 0(1+1,1x3) (mm) 

-^.t, ELS rare : 1,2 Q(A(I) , B) (min) 

ELS rare ; Q(MC 120) (min) 

—A—ELS rare ; 0(1+1,1x3) (min) 

abscisses (m) (seul un demi-ouvrage est représenté) 
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h ' i r u - IVIUlllfcilllï) l i t : i , i i i aaa i i ia 

10,00 T 

I 
i 

0,00 

O.X) 

-10,00 

-20,00 

-30,00 

-40,00 

7,00 

-50,00 

- E L U ; 1.6Q(A(I) ; B) (Max) 

- ELU : 1.35 Q(MC120)(Max) 

ELU 1.35 0(1+1 1x3) 

- E L S raie : 1.2Q(A(I) , B) (Max) 

• E L S rare : Q(MC120) (Max) 

- E L S rare ; 0(1+1.1x3) (Max) 

- ELU ; 1.6Q(A(I) ; B) (mm) 

- E L U ; 135O(MC120) (min) 

- E L U : 1.35 0(1+1 1x3)(min) 

ELS rare ; 1.2Q(A(I), B) (min) 

- E L S rare : Q(MC 120) (min) 

- E L S rare : 0(1+1.1x3) (mm) 

•^l^e^r*ic-K-a^ im\ /i^ciial t*r\ rta»rr%i-r%t»\rmna ad ronrâcantâX 
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PIPO - Efforts tranchants dans la traverse supérieure 

20.00 

15,00 

10,00 

I 
•c 
.0 

—•—ELU 1.6Q(A(l);B)(Max) 

—•—ELU : 1.35 Q(MC120) (Max) 

ELU , 1 35 Q(1+1 1x3) 

^ ^ ELS rare : 1,2 Q(A(I) ; B) (Max) 

—*— ELS rare : Q(MC120) (Max) 

—•—ELS rare ; 0(1 + 1.1x3) (Max) 

—t—ELU ; 1.6Q(A(I), B) (min) 

ELU : 135Q(MC120)(min) 

ELU : 1.35 0(1 + 1 1x3) (mm) 

- - - ELS rare ; 1.2Q(A(I) : B) (mm) 

—•— ELS rare : 0(MC 120) (mm) 

—A—ELS rare ; 0(1+1.1x3) (min) 

-10,00 

abscisses (m) (seul un demi-ouvrage est représenté) 
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o 

n on • 

-1,00 

-2,00 

-3,00 -

-4,00 -

-5,00 

-6,00 

-7,00 

• 

. ^ 

b : .1 „̂ . .-

K I K U - t n o n b l l c l l iu i l c l l i i â u c i i i ^ i c a p i c u l u i i o 

i . . . J . . . ., • . r 

, «, 

1 - • r 

, ,.-..4. 

t — ,1. .. : : ' -+-r— ——r-

. 

. __ 

; : _ . , ( , „ - . . — — , l . 

' L.-

- •—ELU : 1 6Q(A(l);B)(Max) 

-«—ELU : 1,35 Q(MC120) (Max) 

ELU : 1.35 0(1+1.1x3) 

-> f - ELS rare • 1.2 Q(A(I) ; B) (Max) 

-5te-ELS rare : Q(MC120)(Max) 

- •—ELS rare : 0(1 + 1.1x3) (Max) 

-1—ELU ; 1.6Q(A(I) ; B) (mm) 

ELU ; 135Q(MC120) (mm) 

ELU : 1.35 0(1 + 1 1x3) (min) 

w- ELS rare : 1.2 0(A(I) ; B) (mm) 

-»—ELS rare ; 0(MC 120) (min) 

-A—ELS rare ; 0(1+1.1x3) (min) 

abscisses (m) (seul un demi-ouvrage est représenté) 
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s j t . . ^ ( t m ) 

tP 4». ON 05 

.S rare: 1.2Q(A(I) ; 8) (Max) 
..... ..... _..,,. ,, _.. , , . -,, 

I 

ELSrare;Q(MC120)(IVIax) 

ELS rare ;Q(1+1.1x3) (Max) 

ELU : 1.6Q(A(l);B)(Max) 

ELU ; 1 35Q(MC120)(Max 

ELU ; 1.35 0(1+1.1x3) 

i 
<D 
S 
* - • 

m a 
a>< 
o 
3-
» • 
0) 
0> 

s 

D> 
S 
M 

< 
(0 
fi> 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Page laissée blanche intentionnellement 

 



Ouvrages types 
»-—> ç*v 

4. J - •* 

PSIDA 
coupe transversale 

-Il ne-

-2 50-

coupe longitudinale 

1 7 O.b 

J ^ 
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PSIDA à une travée de 13 métrés 

450,00 T 

400,00 

350.00 -

•* 300.00 
c 

• a 

% 250.00 
ô 
c 
I 200.00 

I 150,00 
c 

I 

î 100,00 

50.00 0.00 n. 

-50.00 

0 , » 2,00 

ELS 

4,00 6,00 8.00 10,00 12,00 I4;oo 

abscissa an travia 

-1,2'Qfasc61 

MC120 

Qai)+i,i 'i3)) 

ELU 

600,00 T-

500,00 

400,00 • 

0,00 n. 

-100,00 

6,00 14,00 

—•—1.6*Qfasc61 

—•—1,35-MC120 

1,35-Q([1)+1,1 •[3]) 

absisse sur travée 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Page laissée blanche intentionnellement 

 



•aw?:--

PSIDA à une travée de 13 mètres 

—•-

- « 

-^f~ 

—X-

—•-

-MC120(mln) 

MC120(Max) 

1,2*Qfasc61(min) 

-1,2*Qfasc61(Max) 

-Q([1l+1,1[3])(min) 

-Q([1l+1,1[3])(Max) 

4,00 

abscisse transversale (demi ouvrage à partir de l'axe) 

ELU 

10,000 

8,000 T 

6,000 

> 4,000 

2,000 

c 0,000 
m 
E O,0O 
o 
E 

-2,000 

-4,000 

—•—1,35*MC120(min) 

—•—1,35MC120{Max) 

1,6*Qfasc61(min) 

-^•^~ 1,6*Qfasc61 (Max) 

-^te-1,35-Q([1]+1,1[3])(min) 

-•-1,35'Q([1]+1,1[3l)(Max) 

0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 

-6,000 
abscisse transversia (demi-ouvrage à partir de l'axe) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Page laissée blanche intentionnellement 

 



î'^'^r'; 

Ôùyragês|ypes 
M^i^&^^-

':rfS^ 
; ; W ^ g ^ ^ 

PSIDP 

Coupe transversale 

-ii.oi:-

Coupe longitudinale 

i i _ ± Il d'il 
11 

1 

\ 

. ' . ^ !', 

1 ^ n 
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K&iuK a 4 iravees : i /m - i:om - ^om - i tm ci ior is irancnanis 

250.00 r—-

200 

150.00 

100,00 

ELU ; 1.6 Qtascêi 
ou 1.35 MCI20 
(Max) 

ELU : 1,35 
Q(1*1.1x3) 

ELS rare 1 2 
Qfasc6l ou 1 
MCI20 (Max) 

ELS rare : 
Q ( l - 1 1x3) (Max) 

ELS (réquent. 0.72 
OiascOl (Max) 

ELS fréquent ; 
Q( l 1x3) (Max) 

ELU ; 1.6 Qfascei 
ou 1.35MC120 
(min) 

ELU ; 1.33 
G( 1-1.1x3) (min) 

ELS rare 1,2 
Qiascei ou 1 
MC120(min) 

ELS rare 
0 ( U l 1x3)(min) 

ELS fréquent : 0.72| 
QfascSI (mm) ' 

ELS fréquent 
;Q(1.1x3) (mini 

-250.00 

abscisses (m) (pour un demi-ouvrage) 
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• ^ « ^ i •>• ^ %• «4 »«»«»«» • t » 9»*-»m^*tt*~êm^t9%~ t i *»* iv>ii«|ituuiiiauA 

800,00 

600,00 

400.00 

C 200,00 

3 
0! 
C 
'S 
3 
'5 
£ 
S 
c 
ni 

0,00 

î 
£ -200,00 

-400,00 

-600,00 

-800,00 

•>; ' -ELU : 1.6Qfasc61 ou 
1 35MC120(Max) 

- • — E L U : 1.35 Q{1 + 1 1x3) 
(Max) 

- * — ELS rare : 1.2 QfascGI 
ou 1 MC120(Max) 

• ELS rar«:Q(1+1.1x3) 
(Max) 

ELU : 1.6Qfasc61 ou 
1.35 MC120 (min) 

•ELU , 1,35Q(1+1.1x3) 
(min) 

ELS rare : 1.2 Qfasc61 
ou 1 MC120(min) 

- • — ELS rare: Q(1+1.1x3) 
(min) 
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•4.00 

ELU ; 1.6Qfasc61 ou 
1.35 MCI20 (Max) 

ELU ; 1 .35Q(U1 1x3i 

ELU : 1 3 5 Q n - 1 1x3 ', 
SLir baiii ' 

I 
ELS rare 1 2 Qfasc61 i 
ou 1 MC120 (Max) 

ELS rare. Q( 1+1 1x3) \ 
(Max) i 

I 

ELS rare ; Q(1-1 1x3 suri 
bau) (Max) ! 

I 
ELS fréquent : 0 72 : 
Qfasc6l (Max) ; 

ELS fréquent Q( 1.1x3) i 
(Max) i 

i 
ELU : 1.5Qfasc51 ou ' 
1.35MC120 (mm) 

ELU . 1.35 Q ( U 1 1x3) 
(mm) 

•ELU : 1.35 0 ( 1 - 1 1x3 
sur bau) (mini 

ELS rare . 1.2Qfasc61 
ou 1 MCI20 (mm) 

•ELS rare ; 0(1+1.1x3) 
(mm) 

ELS rare : 0 (1 + 1.1x3sur 
bau) (mm) 

ELS fréquent : 0 72 
Otasc61 (min) 

ELS fréquent 0 ( 1.1x3) 
(mm; 

absc isses t ransversales (m) (• les abscisses à gauche concernent des sect ions de la travée 1 
- !(>•! ahsrpRRftR a f l ro i t» r:onf:Brnent dos snct ions de la travoe 2^ 
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'r?=--

Ouvrages types 

VIPP sans entretoise 
coupe longitudinale 

VIP" - Cni*» lonqi*-"! 

iU^ 
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.ViPP* sans entretoises intermédiaires -Travées isosta tiques dèjSO r̂n, 
'••: ' > Moments fléchissants longitudinaux pour,la poutre.Î|,|J*|'̂ -^^^^^^ 

-•—poutre 1 : ELU : 1.6 QfascGI 

poutre 1 : ELU: 1.35QMC120 

-nV—poutre 1 : ELU : 1.35 0(1+1.1x3) 

-X—poutre 1 : ELS rare : 1.2 Qlasc61 

->K—poutre 1 : ELS rare : QMC120 

-poutre 1 : ELS rare ; Q( 1 + 1.1x3) 

0.00 5.00 10.00 15.00 

abscisses (m) (seule une demi-travée isostatique est représentée) 

20.00 25.00 
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,y iPP sans entretoises intermédiaires-Travées isostatiques de 50 m i 
I ;̂  v Moments fléchissants longitudinaux pour la poutre 2 V J ii 

-4—poutre 2 : ELU : 1.6 Qfasc61 

—ai—poutre 2 : ELU : 1,35 QMC120 

-:••- poutre 2 : E L U : 1.35 0(1 + 1.1x3) 

•)i— poutre 2 : ELS rare : 1.2 Qfasc61 

-5K—poutre 2 : ELS rare : QMC120 

-•—poutre 2 : ELS rare : 0(1+1.1x3) 

Il (10 5.00 1 0 0 0 15,00 

absc i sses (m) (seule une demi- t ravée i sos ta t ique est représentée) 

20.00 25.00 
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VIPP sans entretoises I " '.r. intermédiaires;--^ravées isostatiques de 50 m"; 
issants longitudinaux pour la poutre 3 ' ' ••.vy>?i ; -;'f ;,.;/; Moments fléchissants longitudinaux pour la poutre 

-poutre 3 ; ELU : 1.6Q(asc5l 

-poutre 3 : ELU : 1.35 QMC120 

-poutre 3 : E L U : 1.35 0(1+1.1x3) 

-X—pout re 3 ; ELS rare : 1.2 QfascBI 

-poutre 3 : ELS rare ; QMC120 

-poutre 3 : ELS rare : Q(1+1.1x3) 

n on 10 00 15.00 

absc isses (m) (seule une demi- t ravée i sos ta t ique est représentée) 

20.00 25 00 
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» • • . • > «#«iaa •«« ,wa 

••:^£^:^i• vltiK*}'-'Moments fléchissants longitudinaux pour la poutre 4 i ^ v - " ' ! 
;.•• •:••..• , . . • • , • •-.:.. . ^ . ' . . • : ' . . • ¥ : . ..I...: ' ' ; y,--'". À'ii •••... " . . . " . . '.v'.'. '.;^'JiuJl'i.;;.: '^i..,L!..,j:'.-i 

•poutre't : ELU ; 1.6Qfasc61 

-poutre 4 : ELU : 1.35 QMC120 

-poutre 4 : ELU : 1.35 0(1+1.1x3) 

—K—poutre '1 ; ELS rare : 1.2 Qfasc61 

poutre 4 : ELS rare : QMC120 

-poutre '1 : ELS rare : Q{1 + 1.1x3) 

0 00 5 00 10.00 15.00 

abscisses (m) (seule une domi-trnvoo isostntiquo est rcprcsontôo) 

20.00 25.00 
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VIPP sans entretoises intermédiaires - Travées isostatiques.de 50 rh 
..;...:;T%.:•;•*• ti.;.-v>. . Réactions d!àppui^^^;"-':-'i-;"^^vv: '--^C 

0.8000 -

0.7000 

0.6000 

0.5000 

o.'iooo 

0.3000 

0.2000 

0.1000 

00000 

•ELU : 1.6Qfasc61 

•ELU •. 1.35QMC120 

-ELU : 1.35 0(1+1.1x3) 

-ELS rare : 1.2 Qfasc61 

ELSrare:QMC120 

ELS rare : 0(1+1.1x3) 

isostatiques.de
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VIPP avec entretoises 
coupe longitudinale 

lO-
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'poutre 1 . ELU : 1.6 Qfasc61 

•poutre 1 : ELU ; 1.35QMC120 

"poutre 1 : ELU : 1.35 Q(1+1.1x3) 

•*^--' poutre 1 : ELS rare : 1 2 Qfasc61 

poutre 1 : ELS rare : QMC120 

•poutre 1 : ELS rare : Q(1 + 1 1x3) 

0.00 5.00 1000 15.00 

abscisses (m) (seule une demi-travée isostatique est représentée) 

20.00 25.00 
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•h'-i.wn-^^^ÊMm 

\\gfiAna\iK P^KiHt f>« 

0 T 

0.00 5.00 

-poutre 2 ; ELU ; 1.6 Qfasc61 

•poutre 2 : ELU : 1.35 QMC120 

"poutre 2 ; ELU : 1 35 Q(1-1.1x3) 

' "—poutre 2 : ELS rare : 1.2 Qfasc61 

poutre 2 : ELS rare : QMC120 

•poutre 2 : ELS rare : Q(1^1 1x3) 

10 00 15.00 

abscisses (m) (seule une demi-travée isostatique est représentée) 

20.00 25.00 

file:////gfiAna/iK
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-poutre 3 , ELU : 1.6 Qfasc61 

-poutre 3 : ELU : 1.35 QMC120 

•poutre 3 ; ELU : 1.35 Q(1 + 1.1x3) 

•H— poutre 3 ; ELS rare : 1.2 Qfasc61 

•~^~ poutre 3 : ELS rare : QMC120 

-poutre 3 : ELS rare ; Q(1 + 1.1x3) 

0,00 5.00 10 00 15.00 

abscisses (m) {seule une demi-travée isostatique est représentée) 

20.00 25.00 
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0 T 

•poutre 4 : ELU ; 1.6Qfasc61 

•poutr» 4 : ELU : 1.35 QMC120 

poutre 4 : ELU : 1.35 Q(1+1.1x3) 

— poLitre 4 ; ELS rare . 1.2 Qfasc61 

poutra 4 : ELS rare : QMC120 

•poutre 4 ; ELS rare : 0 (1 + 1,1x3) 

0.00 5.00 10.00 15.00 

abscisses (in) (seule une demi-travée isostatique est représentée) 

20.00 25.00 
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VIPP avec entretoises intermédiaires - Travées isostatiques de 50 m 
Réactions d'appui 

—•—ELU 

- « — E L U 

ELU 

ELS 

•-*- - 'ELS 

—•—ELS 

1.6Qfasc61 

1.35QMC120 

1.35 Q(1 + 1.1x3) 

are : 1.2 Qfasc61 

are :QMC120 

are ;Q(U1.1x3) 
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1. INTRODUCTION. 

1.1. Généralités. 

Le P.E.B. présente à peu près la même agressivité vis à vis des ouvrages d'art que le convoi 
CI de la circulaire du 20 Juillet 1983 [3] (convoi C1 : 94 tonnes dont 64 réparties sur 6,2 mètres et 
P.E.B. : 97 tonnes dont 61,9 réparties sur 6,8 mètres). 

Cette circulaire précise que ce convoi CI peut circuler sur tous les ponts dimensionnés sous 
les charges civiles des règlements de charges en vigueur à partir de 1960 si : 

- la largeur de la chaussée est d'au moins 6 mètres ; 
- l'ouvrage est en bon état ; 
- le convoi circule seul, au pas et dans l'axe de l'ouvrage. 

En l'absence de toute étude et en dehors des cas particuliers visés ci-dessous (*), si les 
dispositions de la circulaire du 20 juillet 1983 applicables au convoi CI sont imposées au 
P.E.B. ce dernier peut donc franchir les ouvrages d'art dans les mêmes conditions que le 
convoi CI . De telles conditions de circulation imposent une solide escorte ! 

(*) Cependant , cette circulaire ne précise pas ce qu'il convient de faire dans le cas où 
l'ouvrage est soumis à un gradient thermique ou lorsqu'il a été dimensionne sous les charges 
militaires ! La circulaire ne précise pas non plus les cas où le convoi CI peut circuler à vitesse 
normale.... 

La présente annexe transpose les études effectuées sur les conditions de circulation du 
P.E.B. sur les ponts autoroutiers au cas des ponts des autres routes. Les seules modifications 
importantes concernent les valeurs des coefficients d'ajustement des charges routières 
fréquentes ( ŒQ Q^ et a ç̂  ) qui sont à adapter à la classe de trafic de la route considérée (1 '"ou 
gem, Q y gime c l a S S e ) . 

Le reste du document à partir du §2 reprend le texte du "§ hypothèses de calcul" de la 
partie consacrée aux ponts autoroutiers ( les modifications sont en grisé). 

Il est rappelé que les charges représentant les effets du trafic sont : 

• d'une part les charges uniformément réparties "qik" (système UDL) ou "q,;," (charge sur 
aires résiduelles) ; 

• d'autre part les valeurs des charges concentrées à double essieu Q|K (tandems TS). 

Les valeurs de base de ces charges UDL et TS du tableau 4.2 de la partie 3 de l'Eurocode 1 sont à 
pondérer par les coefficients de combinaison ipg pour obtenir les charges concomitantes au P.E.B. 
Dans le cas de la charge de trafic de première classe les résultats en sont donnés ci après en 212 a 
et 212 b. 

Pour obtenir les charges concomitantes dans les trois classes de trafic, il suffit 
de pondérer les charges concomitantes de première classe par les coefficients 
d'ajustement du tableau suivant (en indice : 1 désigne la voie 1 et i les autres voies) 

Coefficients 

1*" classe 
2"'"° classe 
3"'"' classe 

« G i 

1 
0,9 
0,8 

c^Q, (;• S 2 ) 

1 
0,8 
0,5 

« . 1 

1 
0,7 
0,5 

«,„ ( '^2) 

1 
1 
1 

«.r 

1 
1 
1 
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REMARQUE: 
Il n'y a pas correspondance entre ces trois classes de trafic et les trois classes de ponts définies par 
l'article 3 du Fascicule 61 II du CPC. 
i_e choix d'une classe de trafic implique que l'on escompte que les effets des charges correspondantes 
ne seront vraisemblablement pas dépassés une seule fois pendant la vie de l'ouvrage compte tenu du 
développement du trafic réel et de ses effets dynamiques. 

Le choix doit être guidé par l'appréciation que l'on pourra faire de la vraisemblance des 
circonstances suivantes une fois pendant la vie de l'ouvrage : 

1"" classe : accumulation de véhicules très lourds sur la 1^'^ voie de l'ouvrage, compte tenu de la 
composition du trafic sur l'itinéraire correspondant. Cette classe n'est pas destinée a un usage courant. 
Elle est à réserver principalement à des ouvrages destinés à supporter une très grande proportion de 
véhicules se rapportant à des activités utilitaires lourdes (industrielles agro-alimentaires ou forestières) 
et ce surtout lorsque le trafic international représente une part importante du trafic total de poids lourds 
sur l'itinéraire concerné (le nombre des véhicules circulant à vide est alors faible). L'attention est en 
outre appelée sur le fait que c'est dans le cas des ponts ayant des portées individuelles comprises 
entre 25 et 50 m que le modèle de charges n°1 serre le plus étroitement la réalité, compte tenu de 
l'alourdissement du trafic depuis 1971. 

2'"" classe : accumulation de véhicules comme ci-dessus, mais pour les compositions de trafic les 
plus courantes sur les réseaux routier principal et autoroutier. Elle conduit à des sollicitations voisines 
de celles de l'ancienne classe 1 du Fascicule 61 Titre II du CPC et doit être généralement adoptée 
pour les ponts à deux voies ou plus ayant au moins 6 m de chaussée, ou supportant des bretelles 
d'accès à de telles chaussées. On peut généralement admettre que la charge répartie sur l'aire 
résiduelle couvre les effets du supplément de trafic qui justifie des largeurs de voies supérieures à 3 m. 

3°"° classe : présence de véhicules lourds probable, mais en petit nombre ou occasionnelle rendant 
peu probable la présence simultanée sur l'ouvrage de multiples véhicules de ce genre avec des 
caractéristiques sévères. Cette classe peut être normalement utilisée pour les ponts dont les 
caractéristiques de la chaussée sont inférieures à celles mentionnées ci-dessus pour la 2ème classe. 
Elle peut, l'être aussi pour ceux dont les caractéristiques sont supérieures, mais sont motivées 
uniquement par le passage d'engins agricoles de grande largeur. 

2. HYPOTHESES DE CALCUL. 

Les présentes règles définissent les hypothèses de calculs à retenir pour effectuer une 
vérification d'ouvrage routier sous passage d'un convoi de P.E.B. 

Ces règles ne s'appliquent pas aux ponts de longueur de travée supérieure à 200 mètres 
(article 4.1 de la partie 3 de l'Eurocode 1 et article 4.1 du titre II du fascicule 61 du C.P.C). 

2.1. Charges. 

2.1.1. Porte-enqins-blindés Leclerc (P.E.B. 

Par la suite la charge du P.E.B. sera notée : 

Schéma du P.E.B. en charge : Q|PEBI = 97 tonnes 

QlPEB] 
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co n_ n_ co 
o o o" o ' o o 

iiiiii 
iD i n 

en O) 

ĉ j CM" 

u 
m m 
o 
aî 

i 
1,36 1,36 136 1,36 1,36 

< X X X X X 
5,635 

18,11 

1,35 
- X X 

4,325 

-> 

élévation 

vue en plan 

Conformément à l'esprit de l'article 4.4 de la circulaire R/EG.3 du 20 juillet 1983 sur les 
transports exceptionnels, la charge Q[PEBI doit être pondérée par 1,1. Ce coefficient est destiné à 
couvrir les déséquilibres de charges sur les essieux dus à la non-planéité, aux pentes des chaussées 
ou aux tolérances de positionnement du colis, ainsi que les incertitudes sur son poids réel. Ce 
coefficient est à appliquer avant les autres coefficients de pondération des règlements. 

Il est à noter que les véhicules spéciaux de la partie 3 de l'Eurocode 1 sont supposés rouler à 
moins de 5 km/h, en conséquence de quoi il n'est pas nécessaire de considérer une majoration 
dynamique (cf. règle d'application (3) (b) de l'article 4.3.4). La note de la règle d'application (3) (c) du 
même article précise cependant que l'autorité compétente peut autoriser des vitesses supérieures à 5 
Km/h si la majoration dynamique et les forces horizontales associées sont spécifiées. 

Or le convoi peut atteindre près de 70 km/h en palier. Le coefficient de majoration 
dynamique doit donc être pris en compte. Ce dernier, en l'absence de valeur donnée par 
l'Eurocode 1 sera calculé avec la formule de l'article 5.5 du titre 11 fascicule 61 du C.P.C. : 

ô = l + a + p = l + 
0,4 0.6 

1 . 0 , 2 L 1 ^ 4G 
d'où la charge de calcul. Q.̂  = 97 x 1,1 x ô 

2.1.2. Charges concomitantes. 

Les charges concomitantes (cas de la première classe de trafic) proposées ci-dessous 
permettent de combiner les effets du P.E.B. avec les effets d'un trafic fréquent (période de retour 
comprise entre 1 jour et une semaine). Ce modèle de chargement s'inspire des dispositions de 
l'Eurocode 1. 

La partie 3 de l'Eurocode 1 traite des charges concomitantes aux véhicules "spéciaux" 
(convois militaires et exceptionnels). Les charges concomitantes sont celles du modèle de charge 1 au 
sens de l'article 4.3.2 de la partie 3 de l'Eurocode 1. 

Ces charges de l'article 4.3.2 doivent être pondérées par les coefficients de combinaison ipo 
qui traduisent la concomitance de ces charges (actions variables d'accompagnement) avec le P.E.B. 
considéré comme action variable de base. 

Ces coefficients ipo sont ceux du tableau C2 de l'annexe C de la partie 3 de l'Eurocode 1 et 
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non ceux donnés aux annexes 8 du BPEL et D du BAEL Les valeurs du coefficient ipo sont bien les 
mêmes que celles du coefficient Tp, correspondant aux charges fréquentes (xpo = 0,4 pour les charges 
réparties et IIIQ = 0,75 pour les tandems). 

Ces charges pondérées par ipo seront notées par la suite : Q.i elles comprennent 

a) des charges uniformément réparties (système UDL) sur toutes les voies y compris la bande 
d'arrêt (s'il y en a une) et la voie sur laquelle circule le convoi de P.E.B. Les intensités des charges 
réparties qui dépendent de l'endroit où elles sont appliquées sont à multiplier par xp^ = 0,4 : 

•=» sur la "voie 1" chargée par le convoi de P.E.B. : une charge répartie de 9 x n^g - 3,6 kN/m^ 
appliquée à 25 mètres au moins du P.E.B., à l'avant et à l'arrière du convoi, 
'=> sur les autres voies et sur les aires résiduelles : une charge répartie de 2,5 x IJIQ = 1 kN/m^ 
^ entre les P.E.B. d'un convoi: pas de charge répartie. Le trafic n'est pas supposé s'intercaler 
entre les P.E.B. d'un convoi. 

b) des tandems de charge d'essieu (tandems TS) placés sur les trois premières voies dont les 
intensités varient en fonction de la voie chargée et sont à multiplier par ipo = 0,75 : 

g> sur la "voie 1" chargée par le convoi de P.E.B. : un tandem de charge d'essieu valant 
300 X \|)o = 225 kN à 25 mètres au moins du P.E.B., à l'avant ou à l'arrière du convoi, 
^ sur la "voie 2" : un tandem de charge d'essieu valant 200 x \po = 150 kN. 
o sur la "voie 3" : un tandem de charge d'essieu valant 100 x ipo = 75 kN. 
o sur les autres voies et sur les aires résiduelles : pas de tandem 

I! est rappelé que les charges données ci-dessus correspondent au cas des ouvrages soumis 
à un trafic de classe 1 au sens de l'article 4.3.2 (7) du D.A.N (Document d'Application Nationale) de 
l'Eurocode 1, les coefficients d'ajustement OQ et a , de l'Eurocode 1 ont été pris égaux à 1. 

Remarque : le nombre de voies est déterminé en s'inspirant de la partie 3 de l'Eurocode 1, sauf que la 
voie du P.E.B; vaut 3,50 mètres. Par souci de simplification, la ctiarge du P.E.B. peut également être 
appliquée sur une voie de 3 mètres de large, ce qui est plus défavorable. 

2.1.3. Gradient thermigue. 

Le gradient thermique concomitant éventuel à appliquer est le gradient thermique fréquent 
d'intensité 6°C, même si le convoi circule de nujt^ cause de l'inertie thermique des ouvrages. 

Cette action sera notée par la suite : '^[grad=6] 

2.1.4. Charges de trottoir 

Elles ne sont normalement pas à prendre en compte (voir le paragraphe 4.5 de l'Eurocode 1 
partie 3). Bien entendu, si le P.E.B. participe à un défilé, les actions dues aux piétons seraient à 
prendre en compte mais ce problème n'est pas traité par le présent guide. 

2.2. Combinaisons à considérer. 

a) E.L.U. - combinaisons fondamentales. 

Selon l'article 7.2.1.1 des Directives Communes de 1979, les sollicitations de calcul à 
considérer sont : 

soit dans notre cas S I ,35 G^AX + ^U\H + ^ '35 Q(PEB] X I,I X Ô + "I -^ 0(1] | (^n effet le gradient 

thiermique n'est pas à prendre en compte à l'E.L.U., cf. le tableau D.2.1.1 de l'annexe D du BAEL) 

Par souci de simplification, et pour être cohérent avec l'Eurocode, il sera considéré par la suite, 

5 
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s 1.35 GMAX + G M I N + ' ' •35 (QIPEBIX 1,1 XÔ + 0(1]) 

Il est possible de considérer que [Qp^B] x 1 1 x s "•• *-'[ij) constitue un groupe de charges 

au sens de l'article 4.5 de l'Eurocode, qui sera noté par la suite : Q, [PEB] X 1.1 X iV + |1] 

Il est alors possible d'écrire : 

b) E.L.S. - combinaisons rares. 

S { 1,35 G^^;^ + G^iifg + 1,35 Q((pEBi x 1,1 « ,v + [11 ) 

Selon l'article 7.3.1 des Directives Communes de 1979, les sollicitations de calcul à considérer 

sont : S ( G^^^ + Gn î̂  + Q,^ + V i|'„,Q|k ), soit en conservant la notation précédente : 

S G MAX G M I N + Q{ [PEB]x i j x r f . [ i l ) + (̂  ° " 0) Q[grad= 6] 

c) E.L.S. - combinaisons fréquentes. 

Compte tenu du nombre de passages de convois de P.E.B., il n'y a pas lieu d'étudier des 
combinaisons fréquentes avec le P.E.B. considéré comme action variable de base. 

Remarque 1 : Pour les vérifications des appuis et de certaines structures (portiques, etc.) il y a lieu de 
considérer également les autres actions thermiques concomitantes (cf. §3.2.7). 

Remarque 2 : s'il s'agit d'un ouvrage métallique pour lequel les DC 71 sont applicables, il est loisible 
d'adapter les coefficients. 

2.3. Cas de chargements. 

2.3.1. Conditions à respecter. 

La prise en compte des cas de chargement développés ci-après impose de respecter 
les points suivants (cf. paragraphe 3.1) : 

- le bon état de l'ouvrage ; 
- l'absence de modifications, telles que l'augmentation du nombre des voies, 
avec ou sans élargissement, l'augmentation du poids des superstructures... 
(si des modifications importantes ont eu lieu un recalcul complet de la 
structure s'impose) ; 
- pour certains ouvrages en béton précontraint, la prise en compte des 
gradients thermiques (ouvrages hyperstatiques) et/ou des redistributions 
d'efforts par déformations différées gênées (ouvrages hyperstatiques et 
construits par phases). 
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2.3.2. Conditions de circulation du P.E.B. prises en compte comme hypothèses de calculs. 

Rappel du paragraphe 1.3 de la partie du guide relative aux ponts autoroutiers : 

- Le P.E.B. ne va pas sur ia bande d'arrêt éventuelle ; 
- Le P.E.B. circule à vitesse normale sur la voie de droite^ ; 
- Le dépassement ou le croisement d'un P.E.B., même à l'arrêt, par un autre P.E.B. est impérativement 
interdit ; 
- L'espacement minimal entre deux P.E.B. à appliquer dans les calculs est de 25 mètres2 ; 
- Le passage du P.E.B. est impérativement interdit dans le cadre du basculement des deux sens de 
circulation sur un pont pour cause de travaux ; 
- Le nombre de passages de P.E.B. sur un pont métallique calculé ou non vis à vis de la fatigue est en 
moyenne inférieur ou égal à 1 par jour. Au delà de cette valeur des justifications doivent être effectuées, 
(il s'agit bien de 1 P.E.B. par jour et non pas de 1 convoi de P.E.B. par jour). 

Même si les problèmes de sécurité et de gêne aux usagers interdisent par exemple, sur une 
chaussée à deux voies de circulation avec ou sans bande d'arrêt le doublement du P.E.B. par les 
poids lourds, le contrôle de la force portante des ouvrages doit quand même être effectué avec les cas 
de charges ci-après sans réduire la charge sur la seconde voie. 

2.3.3. Les cas de charge à considérer pour le P.E.B. et les charges routières 
concomitantes. 

Pour un convoi de P.E.B. et les charges routières concomitantes, les dessins ci-après 
synthétisent à travers des exemples les cas de charge à considérer.(il s'agit ici du cas d'un trafic de 
première classe). 

B 
Légende: ^ ^ B P.E.B. x i , i xô 

zones chargées uniformément avec une charge q = 3,6 kN / m^ 

zones chargées uniformément avec une charge q = 1,0 kN / m^ 

zones non chargées 

Remargues : 
- Transversalement la voie 1 est la voie la plus à droite (hors bande d'arrêt). 
- Les positions longitudinales des tandems sont données à titre indicatif. Le tandem à 225 kN 
par essieu peut être placé à l'avant ou à l'arrière du convoi. 
- Les numérotations et les positions des voies 2, 3, 4, 5, 6, 7 et 8 sont données à titre indicatif, 
ces voies devant être placées de la façon la plus défavorable vis à vis de l'effet étudié. 
- Les dessins ont été faits dans le cas de 3 P.E.B., mais il n'y a pas de limite sur ce nombre. Il 
convient d'envisager tous les cas physiquement possibles en faisant varier éventuellement les 
distances "di". 
- La largeur des voies de circulation est prise égale à 3 mètres, conformément à l'Eurocode, 
cependant pour la voie 1 supportant le P.E.B., une largeur de 3,50 mètres a été retenue 
compte tenu de la largeur réelle de la remorque chargée (3,44 mètres). 

' Il peut être envisagé de faire circuler le P.E.B. sur d'autres voles par exemple dans le cas ou les poutres de rive présentent 
des insuffisances de charge portante. 
Cette règle de circulation peut également être envisagée sur certains tronçons où, pour des raisons de sécurité et de fluiaité du 
trafic, il faut éviter de bloquer les nombreuses voies d'accès et de sortie. 

^ Sur certains tronçons, si la vérification de la charge portante des ouvrages n'est pas assurée avec cet espacement minimum, 
il peut être augmenté. Dans un tel cas, des consignes drastiques doivent être données aux responsables des convois pour 
respecter scrupuleusement le nouvel espacement minimal ainsi fixé. 
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Cas des ponts portant une chaussée bidirectionnelle (avec trottoir) 

Voie 2 
largeur 3.0 m 

Voies 
largeur 3.0 m 

Voie 2 
laraeur 3,0 m 

H 
Voie4 , 
largeur 3.0 m 

Vote3 ^-.^ 
l8tgeur3,0m 

Voie 2 - - ^ 
largetirS.Om^ 

Trottoir 

^••:>;' • v , -v i ; Ï « - ^ - Î ; • ; . • > * ' : ^ ^•:ki.••••-£:•'•• • • •• 'sndem . %. > , * . ..,-, 
. ' . . : i+- - - ' -, • ' • • * ' - ' -A . :^ , -aV- - ' -^ • ' • • - • • - , , • • ; . i50kN par e s s i e u - • - • ' 

^^^^H ^^^^H ^ H ^ H 
minimum 25 m ^ ^ ^ ^ ^ H minimum 25 m ^ ^ ^ ^ ^ H minimum 25 m ^ ^ ^ ^ ^ H minimum 25 m 

Trottoir 

exemple d'une chaussée bidirectionnelle à deux voies avec 3 P.E.B. 

Trottoir 

-•..>••„.-•-'••'.jîv''--- >—-£-: ,-.i'..>ï-jî. • . - . . . » » . • • - » • • , . - , tandem , ' • ;, ; >••..- • • . . - : 
:s^sv. > ». .}*- - r , . . - , - « . . • • 75i(N par e s s i e u - - - . ' ^ = . - , . ' • • 

- • ' - r -4 , .J f4v , . •^> - • • • - . . , . B-rv-150kN par essieu fev'^---: • • - ^ : : ' 

• • M ^ ^ ^ H ^ ^ ^ H H ^ ^ H 
^ ^ H H minimum 25 m ^ ^ H ^ ^ H minimum 25 m ^ ^ H ^ ^ H minimum 25 m ^ ^ ^ ^ ^ H minimum 25 m 

Trottoir 

exemple d'une chaussée bidirectionnelle à trois voies avec 3 P.E.B. 

Trottoir 

'•-^^M^-m^m^-^-rt^^'^K^^ 

-•'?*?•.;-••'••.->- -,• j - . • • , -> : ;,• . . - - • ' . "̂̂  • B^tîf, l50kN par -essieu > ^ - - - - ' • - i '^-

^ ^ H ^ ^ ^ ^ H ^ ^ ^ ^ H ^ ^ ^ ^ H 
^ ^ ^ B minimum m ^ ^ ^ ^ ^ H minimum m ^ ^ ^ ^ ^ M minimum m H ^ ^ ^ ^ | minimum 

Trottoir 

Hl 
-'-; i*-; ••;;.• i^'-;i\ 

m^^-^m 

H H H 

mmêm 
:?^^Si 
W^M^ 

exemple d'une chaussée bidirectionnelle à quatre voies avec 3 P.E.B. 

Cas des ponts portant une ou deux ctiaussées unidirectionnelles 

Se reporter au paragraphe 2.3.3. de la partie du guide ci-avant consacrée aux ponts autoroutiers et 
appliquer les coefficients d'ajustement adaptés. 

Remarque finale 

Pour le reste de la démarche de vérification d'un pont routier, il convient 
de se reporter au début du guide à partir du paragraphe 3 (mode 
d'emploi du guide). 

&&&&&&&&&&&& 
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