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NOTE D'INrORMATION

MISE A JOOR DES DOSSIERS P.I.C.F.67 ET P.I.P.O.T4

QRJET : M.s2 zu BAEL dss prozrzomes FUOILC.F.E7 et P.ILP.O.TL.

& e

Des mzintenant, il est possitle ¢z deszander le caloul des pessz-
gss inférieurs en cadre fzrzé (P.1.C.F.) et des passages inférieurs en
portigue ouvert (P.I.P.C.) sslcn les ncuvellss regles techniquss ds
gconzesiicn et de ecaleul dzs ouvrazss en bdten arzé suivant lz mfthess
des €wzns limites, fasciz_le spécizl T7S5-43bis, rezles appsléas plus
commundment régles BAZLST.

Les znziennes versiocns P.I.2.C. et F.I.C.F. scnt toutefois con-
servéaes et psuvent toujours E€ire Semznifss en utilisant alers 1'aneiern

I - Modification du bordereau des doznées

Les bzrdereaux de dznsées F.I.P.O. e P.I.C.F. res
gdzns lewr forme générzle ; s c
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(27, les borderezux jcints)

EEMARGUE : Le bétorn arzmé £:znt normzlezent le siege d'uns fissurstic:n
trés fine, ce:ite fissuraticn est déglarde p2u nuisibdle
guznd le riscue d'intrclicticn d'agznts agressifs suscep-

tibles de rézuire lz capeciié portante est feible. Elle
est préjudicizcle ou trés préiucdicl 2
traires laissés & l'zppréciation du Mzlire d'Ozuvre.
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F.I.P.C. dent les projets ré-
ués suivant les présents pro-
grzmmes, on fpourra consicérer la fissuraticn peu nuisidle
sous le .plima: mZtropolitzin e en site pormzl. C'est c=2
cette fagon que les P.I.C.F. ez P.I.P.0. ont été czlculés
au S.E.IT.R.A. jusgu'a ce jour.

Dzns le cas dz2s P.I.C.F. et
silieront des calculs effe

En outre, pour le berderzau de données P

.I1.P2.0., nous profitons
dz catte modifization pour rajouter uns deuxis

me czse en "CARTE 17,
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gnwre lz case PSEZ2 et lz nouvelle czse FIP
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le prograzme optimise lz largeur et l'excentirement

semelles & partir des valeurs données au borderezu

"CARTE 2" H
le prograzzze les conserve,

la larzgeur et l'excenirspant
catserwés ! cette possid®ilité n'exis
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Note de calcul

Le principe de présentation de la note
SR proprement

Les modifications du calcul
a) Optimisztion

L'optimisztion des épzisssurs sz

t) Efforts ce 1z FOM
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Ministere
I'Equipement ,

des Transports
It du Logement,

l3ervice d'Etudes
Techniques

des Routes
et Autoroutes

Commande de calcul automatique

a retourner au SETRA - CTOA/DML - Arrondissement Ouvrages Courants
46, avenue Aristide Briand - BP 100 - 92225 Bagneux (France)
Téléphone : 01 46 11 32 33 - Télécopie: 01 46 11 33 52

(Envoyer le bordereau de données et ce bon de commande en un seul exemplaire)
Ne pas confirmer par voie postale si la commande a été faite par télécopie

PROGRAMME UTILISE : Cadre réservé au SETRA

.............................................. Niveau

OUVRAGE

a0 (1 3o Lo M T AV - T LT PP PPPTTR
COMIMIUNE & tuinrrenernreerernennrierenresessensennesns DEPArtEMENt 1 cvvviveeruiineinereieeerieeeererranens
VOIE POMEEE & oinivniiiiietiurettreenetaetestartareneateasesretntanrasrassssentassensnensenetnsnnsnennenssnsinsnsnrenens
Vo 11 { - (ol 1T PP
PiECES JOINTES B FEMANGUES & .uuieiiiiinrieiettieaettrrneetnereetnseaetttnestiesarasernesssstesassanscnsannns

ORGANISME DEMANDEUR

RSN SOCI A & iiitiii ittt ettt irectteireraneaaeienorarereaenesaneeasesanssinseenasenasanasenteinssinsetenansues
Yo | ==Y < PPN
Code Postal & iviviiiiiiiiiiiciri e COMIMIUNE & ittt iiiieiieiere e et etreaeraeaeaneas
PErSONNE FESPONSADIE I ottt et rr e ettt st a s s s s s e e e raaneas
TEIEPhONE & .oeeieeieeieee e eeieenes TEIECOPIE & crveverienieereiiieriieeetreereereeesteenenens

ENVOI
O Organisme demandeur

O A tenir a disposition a I'accueil du SETRA
O Organisme désigné ci-dessous :

RaAISON SOCIAIE & teiiiiiiiiiiiienietitienie et itaieieeiseirertoetrertrentassanseaseneenrneerarennennsassonnnes

Y | =1 < PPN

Code Postal & ..oviiiiiiiiiiiiiiriecreeeeee COMMUNE & it iiieiiirr it raeneensetensansnenees

YN Y o =T o) d o] I [PPSR

RIE=T= o] 3T o - TP TEIECOPIE & vvirririreriirirerenienenrnenensererenssernanes
B A LT o T L 11 =15 o T-1 P

(Adresse e-mail)

Nombre de photoréductions supplémentaires demande: ...........coeeveiviiiiiiiiiiiieeiiennnns

FACTURATION

O Organisme demandeur
O Organisme destinataire
O Organisme désigné ci-dessous :

= 11 o = o L - PN
AT B S & ittt ettt tietieiertertairarensiretenseiaetatenssersoarossnsesnesnsesentesnttonstonsassiarsnntnnes
Code Postal @ .oviviiiiiiiiirnir s COMMUNE § tiviiiiieriieiiirereeeeeienasinastanseonnennns
WS = a =) o] oo T (=N
B ==Y o] Yo o T TEIECOPIE I vveveerireriiririiniieraieieiererenerannnens

* La note de calcu! est fournie en trois exemplaires 21 x 29,7. Les exemplaires supplémentaires sont facturés en plus.
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PIPEN S ™= W SN Ew AW, W W S BN Wy e —

LONGUEUR m
MASSE 1
NUM S DATE NIV TEL GESTION CLIENT ANGLE grade
AD [Pl'lr’lﬂl'lEILllLll,r!llll]l¢]JJlllll]llllll(lllllIllllllll[Llllll,lIlll1
9 14 20 23 3 61
‘préjodieéable L]
cls] Je[ofs]t Mielm] JsT TFIET JC]o F O [ftv [re judiccadble =
LT XtAajult |p E OlF{OIPJUIA|E}T{M}|I {|E 1 - - ‘e POSITION DE LA VIRGUL
alal |cli|r|Gjo|r|T x| Imlt]T|R|t|R|RinlE|n|s| [r|x FlP:'{ fr‘J”'l't'“u‘ ¥
SiT E|T|E|NJU|E[R C E|RIR{EITY|BITII |T|D|S|M|S|S|F > o’ s I
S{UIL{NIRA[M|t [SIR|OIA[B[B{M[M]E NIA[AISIE|IE{AIEIRA|S [T {A{H[E] Z h"""Jv"'e"L(
E|TIU|TIA|BIN|TIMITILIC|T|CI|IE|P TNNS?IAREMNBZM.P_
Al
HAUTL HAEMB QUVER BIAIS €2 E3 w DELTA GENRE
A2 o g b e by deg e Loa by g by dogor by oy doqoy bon by n by by o by losoy
ETROTG EGAU ESURCH EDRO) ETROTD SENS | PVOIE HCHAU HSREMB LDALT
A3 ooy |y gy foyoy 1oy oy oy g gy deyey | gy legoy § vy foyoy ogoy jeyoy § oy oy foqey g fogey |y g
NANK1 RANK2 ESOL PREMAX SPEC Qsup QDT PSREMB PSTROT RETRAIT TEMP
A4 Jojoqo] y g foyoqo] y oy Joy q gy joy gy Ly teqor fypdoqoy L degoy )y yderey Iy feyey by oy dogoyey oy 04040y |
COEFA COEFB COEFM COEFEX KTROT KA KBC KaT KMC KME KEXCEP
AS Lottt e bt b bt byt v et b bbby adtbag
PHI{ PHI2 PHI3 SIGMA1 SIGMA2 SIGMA3 SIGMA lex . p
Sl’wl‘, S o,c ¢3 (l—/mt)
A6 foj0j0f0y 4 [0j0y0f0y y Joyoyeoy ¢ oy y ¢y oy oy 4y gy Joya oy g o0y gy o>
AT PR U T T O T U A VO T T U T T T N T U U T U T U A U T T U T O T O IO OO I I
A8 AN TS YT T T N U0 T O T T U U U T A T U U U U T U T T U Y T O O U6 O B O OO OO O
10 20 30 40 50 60
LVOIE CDTA(Y) cnTa(1) CDTA(2) Cc0TB(2) COTA{3} coT8(3) CDTA({4) CDTB(4) CDTA(S) coT8(s) COTA(8) CDTB({6)
S0 e b b e b by b bl b b Dby b b b by e b Py b b s b b
Al AQ
S1 pao ol
VOl INCAM NES |TYPE JESAVIESAR LONGENC {ARGENC LARGES DYNAB
52 ploy Joy foyfoy foy by by by byl bue ool
ABESSH1 POESSH ABESS2 PQESS2 ABESS) POESS3 ABESS4 POESS4 ABESSS POESSS ABESS6 POESSE
$3 logoyeloyoyof y oy Pyl by b b s b b b bbb b bbb g bea by b boa b b
DYCHA POICHA LARGCHA LOCHE CHELA ESCHE
S4 loyoy by v by by by bt e by bbb e bay
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1. - PRESENTATION DES PROGRAMMES.

Pour automatiser 1'étude de 1'ouvrace type décrit au sous-dossier
1 nous disposons de deux programmes

- un prograrme de calcul
- un proaramme de dessin de ferraillaace

1.1. - Le prooramme de calcul.

11 réalise la note de calcul d'un portique dont la fondation est
soit encastrée (GTNRE = 1), so1t articui22!/GINRT = 3, par exemple au point de
convergence de deux files de pieux inciirés), soi* encasir?e élastiquement
(GENRZ = 2, semelle sur terrain meuble).

Les données nécessaires a 1'exécution de 1a note de calcul sont
rassemblées dans un bordereau que le lecteur trouvera en piéce 2.3. Des com-
mentaires relatifs & chague donrée sont inclus dans cette méme piéce ainsi
que dans la piéce 2.2.

Le proaramme de calcul utilise normalement le réglement de charages
défini au Fascicule 61 Titre II (de 1971);cependant i1 a été prévu de pou-
voir définir des charaes différentes (par exemple engins lourds de terrasse-
ments, ou convois exceptionnels différents des convois D et I}).

La note de calcul, dont un exemple commenté constitue ]a piéce
2.4., donne les efforts et le ferraillane nécessaire dans différentes sections
ainsi que 1'épure d'arrét des harres. Dans son principe ce programme peut
étre gualifié de projeteur : en effet i1 dimersionne les semelles et augmente,
si besoin est, les épaisseurs de béton indiquées au bordereau des données
pour la traverse et les piédroits.

1.2. - Le programme de dessin de ferraillage.

I1 permet de tracer automatiguement le ferraillage & disposer dans
1'ouvrage conformément aux résultats de la rote de calcul. Ce dessin (cf.
piéce 2.6.) est réalisé sur papier calque. I1 s'est avéré trés utile comme
base de travail pour faire cu ccnirdler ies dessins d'exécution.

Ce programme de dessin ne nécessite pas de données particuliéres.
IT reprend celles du programme de calcul ainsi aue ses résultats. Le dessin
automatique est donc réalisé aprés la note de calcul et seulement si celle-ci
a €té exécutée correctement.

2. - PRESENTATION DES DOMNEES DU PROGRAMME DE CALCUL.

Les données nécessaires au fonctionnemert de ce programme sont trés
nombreuses. I1 a donc &té nécessaire de nre reterir au bordereau des données
que celles qui sont caractéristiques de 1'ouvrace projeté; les autres ont été
intégrées au programme.
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2.1. - Le bordereau des données.

Le bordereau peut se décomposer en deux parties :

2.1.1. - Organisatior_et_données du_calcul_(cartes_ 1 a 8).

Cette premiére partie, aqui sera la plus fréaguemment utilisée,
permet de définir la géométrie de 1'ouvrage, les caractéristiques des maté-
riaux, et celles des charges réglementaires (civiles, militaires, exception-
nelles) oqui sont & considérer par le calcul.

CARTF 1 - Définition de la classe de 1'ouvrace, choix des charges
a appliquer et des calculs & effectuer.

CARTE 2 - Définition de la géométrie de 1'ouvrage.

CARTE 3 - Définition de la voie portée (autoroutiére ou non), et
de certains éléments annexes (remblai supérieur, dalle
de transition, chaussée ...)

CARTE 4 - Définition des caractéristiques du sol, des charges per-
manentes et de la dersité de charge des remblais et des
trottoirs. .

CARTE 5 - Définition de coefficierts permettant éventuel lement de l
modifier les charges du réglement frangais de 1971; dé-
finition des coefficients de répartition transversale a l
prendre en compte, dans le cas ol le projeteur ne voudrait
pas utiliser la méthode de MM. GUYOM et MASSOMNET. '

CARTE 6 - Définition des caractéristiques des matériaux. l

CARTES 7 et 8 - Titre. '

Ces cartes seront suffisantes pour un calcul effectué selon le
programme de charges du Fascicule 61 - Titre II de 1971. Dans le cas o0 i1
sera envisagé une (ou plusieurs) charge (s) différente (s)(essentiellement
cas d'ergins de terrassement lourds), i1 sera nécessaire de rempiir également
la seconde partie.

2.1.2. - Définition_de_charges_généralisées (cartes S0 a S4). '

Dans ces cartes nous avons choisi d'offrir la possibilité de trai-
ter des charges différentes des charaes réalementaires, & savoir : .
- une "(haroe yénartie” , de type charge A, applicable sur
un nombre quelconcue ce voies, de densité fonction de la lonaueur
d'application, et munie de coeffieients de pondération fonction
du nombre de voies chargées;

- uyne " "arece dlecgienx” , de type PC, munie également de coef- l

ficients de pondération fonction du nombre de voies chargées par
le véhicule (ou la file de véhicules);
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- une "charge 3 effet réparti", de type Mc’ comportant deux rectan-

gles uniformément chargés, éventuellement confondus en un seul
rectangle.

Lorsque 1'une de ces charces généralisées est demandée au calcul,
elle remplace automatiquement la (ou 1'une des) charge(s) réglementaire (s)
du méme type (la "charge répartie" remplace la charge A, la "charge d'essieux”
remplace Bc ou Mg, la "charge & effet réparti" remplace MC).

Nous conseillons, vu les particularités de 1'utilisation qe.ces
charges généralisées, de consulter le gestionnaire avant de les définir.

CARTE SO - D&finition des modalités d'application de la “charge
répartie”" et/ou de la "charge d'essieux"

CARTE S1 - Définition de la "charge répartie".
CARTE S2 et S3 - Définition de la "charge d'essieux”
CARTE S4 - Définition de la "charge & effet réparti”.

2.2. - Les données intégrées au programme de calcul.

a) - La définition de la géométrie et des poids des charges du
réglement frangais de 1971 est intégrée au programme.

b) - Pour 1'application des charges sur les dalles de transition
nous avons admis les hypothéses simplificatrices suivantes :

- Le coefficient de répartition transversale est le méme, pour
chaque type de charge, sur la dalle que sur 1'ouvrage. La charge est appli-
quée sur toute la largeur de la dalle égale & celle de la chaussée augmen-
tée de 1 m. de chaque coté (cf. JADE 68).

- Les lignes d'influence sont prolongées sur les dalles de transi-
tion & partir des valeurs aux angles pour s'annuler linéairement aux extré-
mités de celles-ci (ceci n'a d'effet que lorsque 1'ouvrage est fondé sur se-
melles non centrées).

La pondération des charges civiles s'effectue suivant les prescrip-
tions du fascicule 61 titre VI du C.P.C. (d'Octobre 1970).

- Sollicitation du ler genre :

1,2 x charge A ou B

= Charge Permanente + Retrait Température + Max charge militaire

S
! charge exceptionnelle.



- Sollicitation du 2éme genre :

i
i 1
|

Le programme donne les efforts divisés par 1,5 pour qu'ils
soient immédiatement comparables aux efforts du ler cenre et aux contraintes '
admissibles.

%—2-5:1—1-5 (Charge Permanente + Retrait Température + 1,5 x charge A ou B) l

2.2.3. - Efforts tranchants résistants :

On tient compte, dans le calcul, de 1a présence du gousset d'angle
en supposant que celui-c1 est un noeud indéformable, mais sans considérer '

Tes variations d'inertie et de section qu'il provoque. Les efforts tranchants
résistants ainsi calculés sont donc inférieurs, aux angles, a leur valeur L
réelle.

I1s sont calculés sur les bases suivantes : .
- Résistance du béton a 1'adhérence : 3,75 Eb (en supposant \bd = 1,.‘
- Résistance du béton au cisaillement : 2,56b

ol

La formule réalementaire étant ‘Gb < (4,5 - B:,-b—) o_b lTorsque
bo
B’bogos < 26’50 nous avons Supposé que o'b = 26{)0 ainsi seule la valeur

Eb est demandée au bordereau des données.

Au cas ou, dans 1a note de calcul, la contrainte de cisaillement
serait supérieure & 2,5 Eb, i1 faudra procéder 3 un calcul exact de

vérification & partir des valeurs de 66 et 650.

2.2.4. - Enrobaage des armatures.

L'enrobage de toutes les armatures est pris é&gal a 25 mm, valeur
supérieure au minimum prescrit par le C.P.C. et qui tient compte du fait que ‘l
1'ouvrage est partiellement enterré. Les aciers longitudinaux sont placés a
1'intérieur par rapport aux aciers transversaux (cf. piéce 1.1.1 § 2.7).

Pour calculer la distance de 1'armature @ la paroi (pour connaitre la hau-

teur utile en béton armé) on a admis que le diamétre d'encombrement des acier.
est supérieur de 20 % a leur diamétre nominal. Ce chiffre enveloppe les valeur
réelles pour les aciers a haute adhérence homologués. l

a) - Lorsque le prédimensionnement des épaisseurs de piédroits et
traverse introduit au bordereau des données se révéle insuffisant.le pro-
gramme augmente les épaisseurs de béton insuffisantes par paliers de 2 cm.
Cette optimisation n'est réalisée que si elle a été expressément demandée l
(donnée LIBDIM, carte 1 du bordereau de données); sinon il n'est pas fait de
test sur les contraintes dans le béton, et le projeteur devra donc s'assurer
.dans ce cas que celles-ci sont admissibles. '



b) - Pour la laraeur et 1'excentrement des semelles, le programme
procéde différemment : les valeurs entrées peuvent étre modifiées en auamen-
tation ou en diminution. I1 n'est d'autre part pas possible, actuellement,
de bloquer le dimensionnement des semelles.

3. - PRESENTATION DU PPOGRAMME DE CALCUL.

Dans ce paragraphe i1 ne sera pas fait allusion aux justifications
réqlementaires, physiques et mathématiques de la méthode. Pour cela le lec-
teur pourra se reporter & la piéce 2.5. Les commentaires sur le détail des
calculs et les valeurs calculées sont d'autre part contenus dans la piéce 2.4

Le programme peut étre décomposé en trois parties suivant la fonc-
tion principale de chacune :

dimensionnement
courbes enveloppes d'efforts
ferraillage.

3.1. - Dimensionnement.

3.1.1. - Dimensionnement_des_semelles.

Dans le cas d'un auvrage de genre 2 (sur semelle) le calcul com-
mence par la détermination de la largeur et de 1'excentrement de la semelle,
détermination faite dans 1'hypothése suivante par Monsieur G. MONNERET, Ingé-
nieur en Chef des Ponts et Chaussées, en Avril 1963 :

- L'ouvrage placé & température moyenne, retrait effectué, suppor-
te 1a charge A disposée de la maniére la plus défavorable sur la traverse et
une ou deux dalles de transition éventuelles.

- Largeur et excentrement de 1a semelle sont déterminés de facon
que la pression sous la semelle soit uniforme et égale 40,85 PREMAX ou,si
cette condition ne peut pas étre satisfaite, que 1a pression maximale pour
une répartition trapézoidale ne dépasse pas(PREMAX - 2)t/m2.

- Le calcul se fait dans ie premier cas par approximations succes-
sives, dans le second cas par itérations. Par mesure de simplicité la lar-
geur de 1z semelle est arrondie a 1a valeur multiple de 10 cm immédiatement

supérieure & la valeur calculée.

Ce calcul fait, on passe pour les 3 genres d'ouvrage au calcul des
moments extrémes dans les sections déterminantes.

Le dimensionnement est itératif,et pour le réduire au Strict mini-
mum on ne calcule les efforts qu'aux points de 1a structure que 1'on sait a
priori &tre les plus sollicités : ce sont 1'angle supérieur, 1'angle infé-
rieur et le milieu de la traverse supérieure.



3.1.3. - Calcul_des_moments_extrémes. II

On procéde a un calcul des lignes d'influence des moments consi-
dérés, puis on fait appel a tout ou partie des sous-proarammes de calcul '
d'efforts qui sont divisés en deux catégories :

- quatre d'efforts permanents : charge permanente; poussée des
terres; dalle de transition; retrait et température;

- cinq de charges : charge sur les remblais d'accés; charge A et
trottoirs;charges B; charges militaires; charges exceptionnelles.

I1 est alors procédé & une combinaison des efforts afin de déter-
miner pour chaque section la valeur de la sollicitation la plus défavorable

Dans chaque section on compare le moment extréme (en valeur absolue
calculé avec le moment "optimal" de cette section. On sait en effet que,pour
une section rectangulaire de béton armé, de hauteur donnée, i1 existe un taux
de ferraillage,dit ferraillage optimal, pour lequel le moment résistant de l
1'acier est égal au moment résistant du béton. C'est cette valeur commune gue
1'on appelle moment optimal de la section (sans que le mot "optimal" ait de
signification sur Te plan économique). '

- Si le moment appliqué est supérieur au moment optimal de la sec-
tion, on augmente 1'épaisseur de cette section de 0,02 m. et on recommence
le calcul. Dans le cas de 1'ouvrage de genre 2, on doit alors recommencer au-
paravant la cdétermination de la largeur et de 1'excentrement de la semelle.

- Si le moment appliqué est inférieur ou &gal au moment optimal de l
la section, on considére le dimensionnement comme valable. .

Ainsi, le dimensionnement terminé, on sait que dans chaque section .
le ferraillage nécessaire sera au plus égal au ferraillage optimal. On peut
donc ensuite calculer le ferraillage au plus Jjuste, sans se préoccuper de ]a
contrainte dans le béton, que 1'on sait étre au plus égale a la contrainte adl
missible.

3.1.5. - Présentation_des_résultats.

La note de calcul imprimée ne tient compte que du résultat défini-
tif du dimensionnement car on n'a pas jugé bon de sortir des résultats inter-
médiaires qui alourdiraient inutilement la présentation. I
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numériques fournies sur le bordereau des données et on peut ainsi vérifier

que les données ont €té correctement introduites. On donne sous la rubrique
"Caractéristiques optimisées" les dimensions déterminées par le programme au
terme de 1'itération, en particulier les épaisseurs E3 et E2 de la traverse

et du piédroit, et 1'épaisseur El de Ta semelle. E1 dépend uniquement de la l
valeur de E2 : si E2 est inférieure a 0,60 m., E1 est prise égale & 0,60 m;

si E2 est supérieure a 0,60 m, E1 est prise égale & E2.

K /R



On trouve également la largeur droite de la semelle et son excen-
trement (mesurés perpendiculairement au piédroit). L'excentrement est compté
positivement si le centre de la semelle est & 1'intérieur du portique, néga-
tivement dans le cas contraire.

- o = -

déplagant sur la traverse supérieure, @ partir de 1'angle, en des points es-
pacés du pas choisi (0,50 ou 0,25 m. suivant la valeur de LU). Méme si la
portée n'est pas égale 3@ un nombre entier de pas, les ordonnées des lignes
d'influence de 1'extrémité de la portée sont fournies. En fait, quoique 1'im-
pression n'en soit faite en aucun cas, le programme prend en compte en outre
le prolongement de ces lignes d'influence sur les dalles de transition dans
1a recherche des effets les plus défavorables; ce prolongement est tout sim-
plement une décroissance linéaire & nartir de la valeur & 1'ancle jusqu'l
zéro a 1'extrémité des dalles de transition.

permanente, dalle de transition, poussée des terres, hauteur supplémentaire
de remblai) dont le total est celui fourni en premiére colonne du tableau
récapitulatif.

sale des moments Tongitudinaux, calcul fait par 1a méthode de GUYON-MASSONNET de
maniére a donner les résultats pour la fibre la plus défavorable.
- Moments_fléchissants_extrémes dans_les_sections_déterminantes :

on y récapitule les résultats des moments de charge permanente et des divers
moments de charges d'exploitation.

3.2. - Courbes enveloppes d'efforts.

Le calcul comporte pour chaque point la détermination de la ligne
d'influence; puis on fait appel dans les mémes conditions que pour le dimen-
sionnement, aux sous-programmes de calcul d'efforts. Ce calcul est effectué
pour tous les points d'un piédroit et d'une demi traverse espacés du pas de
calcul choisi (0,50 ou 0,25 m. suivant la valeur de LU).

Pour chague charge retenue i1 est imprimé un tableau qui donne le
détail des calculs (position la plus défavorable de 1a charge ou longueur
chargée, somme des ordonnées de la ligne d'influence, moment non pondéré).

Pour la traverse et le piédroit on procéde & la recherche en chaque
point de 1'enveloppe des moments longitudinaux par combinaison des moments
de charges permanentes avec les moments des charges d'exploitation pondérées.

3.2.2. - Moment transversal sur la traverse :

Le moment transversal fait 1'objet d'un calcul séparé. Comme on
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doit donner, pour des raisons évidentes de simplicité, un ferraillage trans-
versal uniforme au portique ouvert il n'a €té nécessaire de calculer que le .
moment transversal maximal (il se produit au centre de la traverse supérieure).
La méthode employée est celle de MM. GUYOMN et MASSONNET avec le développement

en série de FOURIER de 1a fonction p (a.B.8.9)(les variables sont données sous'
leur dénomination habituelle). Comme le développement en série de FOURIER de p
converge lentement, i1 a &té nécessaire, pour avoir une précision convenable

du résultat,de calculer les cing premiérs harmoniques.

Le calcul est effectué uniquement au centre de la dalle. Les deux
pages imprimées fournissent les dimensions de la plaque équivalente (largeur, '
longueur £ et paramétre d'entretoisement 6 ) et une série de tableaux rela-
tifs & chaque type de charges . (On trouvera la formule du moment transver-
sal piéce 2.5. § 3.2.). La signification des différertes colonnes de résul-
tats est donnée dans la note de calcul commentée. l

Le programme considére successivement toutes les charoes retenues
par le projeteur dans leur disposition la plus défavorable. Pour les charaes
composées d'essieux le programme prend en compte le groupe longitudinal Te
plus défavorable (ainsi pour BC il ne retient que les deux essieux arriéres
du véhicule).

Lorsque chaque moment transversal M de charge est calculé, on
lui ajoute le produit du facteur (v+ cos?$¥ ) par le moment longitudinal Mx’

somme des effets de la charge permanerte et de la charge correspondante

(1e coefficient de Poissonv est, dans le programme, pris égal a 0,15 et ¢
désigne le biais géométrique de_1'ouvrage). On recherche ernsuite le moment ma-
ximal parmi les (My +( ve cos?y ) Mx) donnés pour chaque cas de charge et ce

moment maximal sert a déterminer le ferraillage transversal. l

Ce calcul n'intervient pas directement dans la note de calcul, ni I
pour le dimensionnement ni pour le ferraillage. I1 est cependant utile, lors-
que 1'ouvrage est construit et que 1'on a pu fconstater et mesurer des tasse-
ments, de chiffrer les conséquences gque cela implique pour les efforts dans
1'ouvrage. Pour 1'établissement des dessins de ferraillage on ne s'en servira
qu'exceptionnellement car les épures d'arrét des barres ont &té fixées de ma-

niére & procurer une large surabondance a la hase ces piédroits.
Les mouvements éventuels sont décomnosés en quatre cemposantes : l
a - mouvement_vertical : .
8
A
Pour un soulévement de 1 cm de 1'appui
de droite on donne 1'effet hyperstatique au
c angles A et D. Comme 1'effet est antisymétri
D ~ T %1em que le moment hyperstatique au centre de 1'o
vrage est nul. l
b - mouvement_horizontal
A B
Pour un déplacement horizontal de 1 cm
de chaque appui vers 1'intérieur (rapproche
o c ment de 2 cm des appuis) on donne 1'effet
hyperstatique aux angles A et D qui, par sy-
L I A= 2 p
' em fem métrie, sont respectivement &gaux aux effet

en R et C. Le moment au centre de 1'ouvrage
est &gal au moment en A. .
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A B Pour une rotation symétrique des se-
melles de 1/100 radian ayant le sens
indiqué ci-contre on donne les moments en
A et D (respectivement égaux aux moments en

0 v *{ ¢ B et C). Le moment au centre de 1'ouvraage
est égal au moment en A.

A B
Pour cet effet antisymétrique, le mo-

ment au centre de 1'ouvrage est nul. On
ol \ 4 - donne les moments en A et D pour une rota-
) } tion de 1/100 radian ayant le sens indiqué

sur le schéma ci-contre.

Par combinaison Tinéaire et homogéne
de ces gquatre comnosantes on peut trouver
1'effet hyperstatique, -en un point quelcongue
de 1'ouvrage, de tout déplacement ou rota-
tion des appuis.
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La présentation des résultats est identique d celles des courbes
enveloppes de moment fléchissant longitudinal. En application du fascicule 61 -
Titre VI du C.P.C. (article 24 § 3 - commentaires), seuls sont calculés et
imprimés les efforts pondérés du ler genre.

3.2.5. - Fondation.
Suivant le type de fondation,les calculs sont menés de fagon dif-
férente. '

- Portique articulé_a_la_base : il est d'abord fait un calcul des
lTignes d'influence des réactions horizontales et verticales. On détermine
ensuite les réactions horizontales (maximales et minimales) et les verticales
correspondantes puis les réactions verticales (maximales et minimales) et les
horizontales correspondantes. Ces réactions sont calculées pour 1 ml de lar-
geur de piédroit (les réactions horizontales pouvant étre considérées comme
perpendiculaires aux piédroits dans le cas d'un ouvrage biais). L'ensemble des

lignes d'influence et des réactions est imprimé dans la note de calcul.

- Portique_sur_semelle : i1 est nrocédé au calcul des lirnes d'in-
bords(extérieur et intérieur) de la semelle, et des moments d'encastrement
de 1a semelle sur le piédroit (coté extérieur et coté intérieur). Ces courbes
nermettent le calcul des moments et efforts tranchants en des points placés
3 1'encastrement, au quart, au miljeu et au trois quarts de la semelle. I1
est ensuite calculé les pressions maximales et minimales sur les bords de la
semelle. Dans ce dernier calcul 1'effet des charces d'exploitation est pondé-
ré mais n'est pas affecté de 1a majoration dynamique.
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L'attertion des utilisateurs est appelée sur le fait que, si
certaines pressions minimales sont négatives, il conviendra de recommencer
le calcul en fixant une valeur moins élevée & la pression maximale admissi-
ble du sol de fondation.

L'usage des abaques de prédimensionnement figurant en piéce 1.2
permet normalement d'éviter cette difficulté.

- Portigue_encastré : il n'est pas donné d'autres informations que
le moment fléchissant et 1'effort tranchant & la base du piédroit pour les

différents cas de charge. L'utilisateur aura & vérifier que ces efforts sont
compatibles avec 1'hypothése faite (encastrement), et a dimensionner et fer-

railler Ta semelle de fondation en conséquence.
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3.3. - Ferraillage des sections.

3.3.1. - Principes. l

Le ferraillage du portique est assez complexe du fait de la multi-
plicité des nappes d'armatures et du fait que ces nappes peuvent jouer plu-
sieurs roles en appartenant a des parties différentes de 1'ouvrage (semelle l
et piédroit, ou piédroit et traverse). I1 est compliqué encore par le problé-
me du biais. On a dit que pour les ouvrages de biais modéré concernés par ce
programme de calcul électronique, la traverse serait ferraillée suivant la
portée biaise. On voit sur le schéma 1 ci-dessous que des mémes armatures ont
un espacement e dans la traverse (vue en plan) et un espacement e/sin ¢
dans le piédroit (vu debout). Supposons que la méme nappe (schéma 2) se pours
suive dans le piédroit et aille s'ancrer dans la semelle intérieure. Comme 1a'
semelle est ferraillée perpendiculairement au piédroit (c'est la direction
dans laquelle on a calculé les efforts) la nappe garde dans la semelle le méme
espacement e/sin @ . Toutes les sections d'acier calculées ci-aprés s'appli
gquent 3 une bande de un métre de largeur paralléle & la direction de 1'arma-
ture considérée, c'est-a-dire parallele a la portee biaise sur la traverse
supérieure, verticale sur le piédroit, et perpendiculaire au piédroit sur la
semelle. De méme, les distances entre fers sont mesurées perpendiculairement
a leur direction. De ces hypothéses, on peut déduire que lorsgque 1'ouvrage
est biais une méme nappe d'armatures change de section et d'espacement lors-
que 1'on passe de la traverse au piédroit.

Schema 1

! ]
traverse semelle
/ piedroit
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3.3.2. - Calcul du_ferraillage minimal.
' La premiére étape consiste en la recherche du ferraillage minimal
nécessaire en chacun des points de la structure que 1'on sait étre détermi-
nants.Ces points sont dans le cas du portique genre 2 sur semelle :

1) - 1'angle supérieur (moments négatifs)

2) - le milieu de la traverse supérieure (moments positifs)

3) - le point, non connu a priori, du piédroit ayant le moment
positif le plus arand

4) - la base du piédroit (moments néaatifs)

5) - 1'encastrement de la semelle c6té intérieur

6) - 1'encastrement de la semelle coté extérieur.

Dans le cas d'un portique de genre 1 (encastré sur fondations) et
dans le cas d'un portique de genre 3 (articulé sur fondations) les points 5
et 6 disparaissent. L'exposé, fait dans le cas d'un portique de genre 2,
s'adapte donc aisément aux autres cas qui n'introduisent que des suppressions
de certaines nappes d'armatures.

3.3.3.1. - Principe de la méthode.

Le ferraillage minimal calculé peut difficilement €tre mis en oeu-
vre car pour pouvoir mettre en place les étriers dans la traverse et les pié-
droits, les barres des nappes en regard doivent étre au méme espacement, ou
a8 des espacements multiples les uns des autres. I1 convient donc de déterminer
pour tout le ferraillage une maille de base qui sera reconduite sur tout 1'ou-
vrage. Cette maille est obtenue dans la section la plus sollicitée de la tra-
verse supérieure (angle ou milieu de traverse selon le cas) pour lagueile
on conserve le ferraillage minimal calculé, que nous appellerons (2X. Comme

dans cette section on emploie le plus gros des aciers (diamétre PHI 1) la
maille de base sera donc dans la traverse :

4 - T (PHID?
YoM

Si on appelle ¥ 1'angle du biais, 1a maille de base dans le pié-
droit et dans la semelle sera d/sin Y . Dans ces parties de 1'ouvrage le
ferraillage devra étre choisi dans l1a gamme d'espacements;

d 2 _ad
sin¢ sin ¢ sin ¢

On ne va pas au deld pour des raisons constructives,pour que les
aciers ne soient pas trop espacés. Les valeurs 4 d sur la traverse, 4 d/siny
sur piédroit et semelles sont aussi, on le verra, les espacements maximaux
retenus pour 1'épure d'arrét des barres. Les sections d'acier retenues dé-
pendent aussi du diamétre d'acier retenu soit PHI 1 soit PHI 2. Ainsi dans
le piédroit et la semelle on pourra choisir pour chaque nappe les sections
d*acier Q,sin® Q,sin Y CEE%%JZ , et la moitié et le quart de ces deux
valeurs. La machine détermine automatiquement pour chaque nappe le diamétre
d'acier et 1'espacement 3 adopter de fagon que la différence entre le
ferraillage adopté et le ferraillage minimal soit aussi faible que possible.

R AR
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Pour les différentes nappes la machine calcule donc 1'espacement
moyen des barres qui est &gal @ 1'espacement réel oguand elles sont réparties
de fagon équidistante. En général, pour les nappes dont la densité est impor-
tante, i1 y a lieu de réaliser ensuite, lors du dessin, des groupages de '

barres par deux, et 1'espacement entre deux groupes de barres qui est indiqué
sur Tes dessins de ferraillage est le double de 1'espacement des barres fourni
par la note de calcul électronique. Cette adaptation se fait bien entendu sans
calcul et on trouvera un exemple dans le sous-dossier 3 qui fait 1'app]ication]|
de la piéce 2.4. du présent sous-dossier.

3.3.3.2. - Détermination des nappes d'armatures.

1) - Ja nappe 1 reprend les efforts
de 1'angle supérieur. La section d'acier a
1'angle est Q L Sur la traverse, Q . sin¢

sur le piédroit.

2) - la nappe 2 reprend les moments
! positifs de la traverse. La section d'acier
@ est Q enmilieu de traverse. l

3) - La nappe 3 reprend les moments
positifs du piédroit. Section d'acier et

o4 | diamétre employé sont déterminés automati- I
quement.

4) - la nappe 4 reprend les moments
Gg négatifs & la base du piédroit. Section
"d'acier et diamétre employé sont déterminés
automatiquement. La nappe 4 continue dans l

?
-
®_

la semelle intérieure.

5) - dans la semelle cO6té intérieur on dispose comme ferraillage de la
nappe 4. Si cette section est insuffisante pour reprendre les moments d'en-
castrement, on rajoute la nappe 5 dont la section est déterminée automatique-
ment. La nappe 5 se prolonge dans le cété extérieur de la semelle.

6) - & 1'encastrement de la semelle cOté extérieur, si la nappe 5 \
n'existe pas, ou si la section est insuffisante on rajoute la nappe 6 qui ira
s'ancrer dans le piédroit du cdté de la face intérieure. .

Les dispositions de ces six nappes d'armatures sont figurées sché-
matiquement ci-contre. Le nombre des nappes est au minimum é&gal & 5 puisque
Tes nappes 5 et 6 peuvent disparaitre mais pas simultanément. Dans un portigu
de genre 1 (encastré) on ne calcule que les nappes 1, 2, 3, et 4, dans un
portique de genre 3 on ne calcule que les nappes 1, 2, et 3.

La nappe 1 bis n'intervient que dans certains cas bien particuHersl
que nous expliquerons lors de 1'étude de 1'épure d'arrét des barres.

3.3.4. - Présentation des résultats de ferraillage.
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Une page reproduit les résultats du "ferraillage minimal nécessaire
dans les sections déterminantes”
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Les résultats de ferraillage réel adopté sont présentés pour cha-
cune des sections déterminantes. Dans chacun des cas on rappelle 1'épaisseur
de la section, pour Tes aciers on donne le diamétre utilisé, la section d'acier
et 1'espacement des armatures pour chacune des nappes qui composent le fer-
raillage de la section. Puis viennent les caractéristiques mécaniaues :

- Y = hauteur de béton comprimé

Z = bras de levier du couple élastique

- moment résistant acier

- moment résistant béton

- effort tranchant résistant acier

- effort tranchant résistant béton

- contraintes de 1'acier et du béton sous le moment maximal subi
par la section.

Nous appelons moment résistant acier le produit de la section
d'acier par sa contrainte de traction admissible et par le bras de levier
du couple élastique. Pour le moment résistant béton la définition est analo-
gue. Ces moments résistants dépendent donc du taux de ferraillage de la sec-
tion; seul le plus petit des deux est 3 considérer car pour cette valeur le
premier matériau atteint sa contrainte limite admissible.

Les efforts tranchants résistants acier et béton donnent, compte
tenu du bras de levier du couple élastique, respectivement 1'effort tranchant
limite pour la résistance & 1'adhérence des armatures principales et sur la
base d'une contrainte timite 2,5 O, (cf. § 2.2.3. ci-dessus) pour la résis-
tance au cisaillement du béton; 1'effort tranchant résistant des étriers
n'‘est pas considéré ici.

Pour le ferraillage transversal positif de la traverse, des résul-
tats analogues sont fournis .sur une feuille séparée.

IT est 3@ noter que les sections données dans cette page sont théo-
riques. Elles résultent du produit de 1'espacement par la section d'une barre
retenue pour ferrailler ce point.I1 se peut que dans certaines sections 1'épure
d'arrét des barres modifie le nombre de barres réellement mis en place en arré-
tant une barre avant la section considérée, ou en donnant 3 une barre une lon-
tueur nulle.
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La précision de 1'épure est égale au pas car on ne vérifie que les
points ol 1'on a calculé les courbes enveloppes. La Tongueur fournie tient
compte du décalage de Z/2 de cette courbe enveloppe et de la longueur d'an-
crage des barres. Pour procurer une sécurité par rapport aux charges excep-
tionnelles et aux tassements éventuels, le projeteur pourra néanmoins avan-
tageusement prolonger auelques barres du ferraillage intérieur un peu au delad
des points ol la machine les arréte.

L'épure se fait par quart du ferraillage de chaque nappe c'est-a-
dire qu'ad partir du point le plus sollicité, on arréte successivement une

barre sur quatre, puis une barre sSur trojs.......... etc.

Cette épure est réalisée pour les nappes 1, 2, et 4, et éventuelle-
ment pour la nappe 5.



Pour la nappe 3, 1'épure se fait pour la moitié des aciers seule- .
ment de facon & disposer d'un ferraillage sur toute la hauteur du piédroit.
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La nappe 1 bis qui reprend les moments négatifs dans le centre du
piédroit est mise en place lorsqu'on réalise 1'épure d'arrét des barres. Elle ll
ne peut apparaitre que dans les conditions suivantes :

1) - La nappe 1 (angle supérieur) utilise de 1'acier de diamétre '
PHI 1.

2) - La nappe 4 (base du piédroit) utilise de 1'acier de diamétre l
PHI 1.

3) - Les moments néaatifs extrémes dans la zone médiane du piédroit
sont trés faibles ou inexistants.

Dans ce cas la mise en place de la nappe 1 bis, en acier de diamé-
tre PHI 2 sert de solution de continuité entre les nappes 1 et 4 et permet I
de réduire le tonnage d'acier utilisé.

Pour le calcul de 1a longueur des barres pliées on tient compte de l
ce que ces barres sont excentrées par rapport d la fibre moyenne.

Pour chaque nappe d'armatures, on fournit huit abscisses (4 origines
et 4 extrémités) et quatre lonaueurs. Le projeteur devra adapter ces résul-
tats pour tenir compte de ce que les piédroits sont généralement de hauteur
variable (1'ouvrage est calculé pour la hauteur moyenne) et i1 lui faudra pré-
voir les recouvrements réels des barres de piédroits pour les points ol la haug
teur est plus grande* Au vu des résultats numériques le projeteur pourra fairel'
en sorte que la nomenclature des longueurs soit plus réduite, si le tonnage
en est peu modifié.

3.3.7. - Nomenclature_des_aciers_auxiliaires. l

Sur la page de résultats ainsi intitulée dans les notes de calcul
électronique, sont répertoriés tous les aciers de diamétre PHI 2 qui ne font
pas 1'objet d'un calcul de résistance de matériaux et qui sont évalués soit
directement, soit par déduction a partir de nappes existantes.

(intérieur et extérieur).Ils se déduisent donc directement du calcul du fer-
raillage principal. Transversalement, sur la face supérieure, on place systé-
matiquement un ferraillage moitié (c'est-a-dire a 1'espacement double) du fer-
rzillage transversal calculé pour la face intérieure de la traverse.

espacement double de celui du ferraillage principal de la traverse; transver-
salement on place un ferraillage de principe (8 barres par gousset).
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x 11 est prévu d'automatiser cette adaptation dans une version ultérieure du
programme de dessin.
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métres & partir de la reprise de bétonnage de 1a base, pour éviter des fis-
sures de retrait différentiel, les fers sont espacés de 0,20 m. sur chaque
face.

- Dans_les semelles, on place longitudinalement sur la face supé-
rieure des aciers a 1'espacement double de 1'espacement du ferraillage prin-
cipal du piédroit; dans certains cas, ces aciers peuvent avoir @ supporter
des efforts effectifs et on aura a8 vérifier manuellement leur convenance.

Ces cas se présenteront lorsque la note de calcul electronicue tera apparaf-
tre des moments fléchissants "positifs" non néaligeables dans les semelles.
Transversalement on place des aciers espacés de 0,20 m. sur la face inférieu-

re et 0,40 m. sur la face supérieure.

Le probléme de la programmation de 1'épure d'étriers est délicat
en raison du grand nombre de paramétres que 1'on peut faire varier : diamé-
tre des étriers, nombre d'étriers par cours, espacement des cours d'étriers.
On n'a pu résoudre le probléme qu'en le faisant dégénérer. Mous allons étu-
dier ses trois aspects :

- le_diamétre d'étrier_utilisé est unique et fixé par le bordereau

des données [PHI 3) ainsi que Ta qualité de cet acier (o __ 3).

en

transversal des étriers, nous allons particuliérement insister car il s'agit
d'un point délicat et il convient d'éviter des erreurs d'interprétation du
simple au double iors de 1'exploitation de Ta note de calcul électronique. Les
gtriers seront portés par les barres du terraillage principal; | espacement
transversal des étriers sera le méme tout le lTong de 12 traverse (ou du pié-
droit); dans chaque rangée (ou cours) on accroche un étrier & une barre sur
quatre du ferraillage principal tel qu'il est calculé & 1'angle supérieur :
quand on s'éloigne de 1'angle et que 1'on réalise 1'épure d'arrét des barres,
il est clair que 1'espacement transversal des étriers restant constant, il

y 2 des étriers sur plus d'une barre sur quatre du ferraillage principal; la
régle n'est donc valable que lorsque le ferraillace principal est complet. La
note de calcul donne 1'espacement des aciers a 1'angle supérieur:d sur la tra-
verse, d/sin ¥ sur le piédroit. L'espacemert transversal des deux étriers
consécutifs d'un méme cours (ou rangée ) sera donc 4 d/sin ¢ (mesuré selon

le cours), soit 4 d (mesuré selon la largeur droite) sur la traverse et

4 d/sin@ sur le piédroit. La section d'étrier par cours au ml de largeur droi-
te de traverse sera donc :

At = 2. T(PHI3® = 1 _ m(PHI3)?
4

4d 8d
e, Ve,
Section ” 1
d'un etrier " espacement

2
et ILiggﬂiilsthP au ml de piédroit ou de la semelle.



sur le schéma ci-aprés, il est choisi dans la série suivante, exprimée en
6 ~8-10-12~16-20- 25 - 32 - 40 - et 50. Cela n'a

centimétres

P e i R e e = =P

pas été fait au hasard, mais en raison des propriétés mathématiques de cet
suite, pour les mémes motifs que ceux qui 1'on fait choisir comme gamme de

diamétres normalisés d'acier.

Au cas trés exceptionnel ol 1'espacement de 6 cm serait donné pa

est suffisante.

(

g la note de calcul électronique, i1 conviendra de vérifier que cette valeur

. Dans 'a plage centrale de la traverse supérieure 1'espacement des
cours d'étriers n'est pas choisi dans cette gamme mais de facon que le nomtf

d'étriers soit un entier.

M
FaY

x

yan * n'l A * ¥ ¥
J " / / .
~ / / 2d (les aciers sont groupes 2 par 2)
@/ v . / i V) %
T w* X —a * >. ¥
'Q\q:/ // / /
S/ y 4 5
QL [ ;1\ /£ I
5/ / / /
‘ /
s/ 3. / / L . Al
o/ = ¥ 2 - — %
v/ /
g / // /
/ L/
e e (espacement biais des cours d'étriers)

Angle supeérieur ferraillage extérieur dans
la traverse supérieure

~— aciers #1

—— aciers #2
x etriers 3

. |
I
"
I
]

Ayant définj la section des aciers par cours, selon les pm‘ncipel
exposés, on peut déterminer en chaque point ol 1'on a calculé 1'effort tra
chant, la valeur minimale de 1'espacement longitudinal des étriers qui est
la plus petite des valeurs données par les formules suivantes

f, = AtOat (1)
t = min &
ty =h(1—0,3£§) (2
Ob

oo/

"
..l
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Les notations de ces formules sont définies & 1'article 25 du
fascicule 61 - Titre VI du C.P.C. En pratique, il n'y a pas lieu de faire
intervenir la deuxiéme valeur limite Eé = 0,2 h prévue par 1'article 25,

car pour une dalle le cisaillement ZSb reste 1imité, et on & toujours T& > ?%.

Celui-ci est établi pour 1'ouvrage décrit dans le bordereau des
données (qui pourra étre un demi-ouvrage dans le cas de P.I. autoroutier).
I1 ne tient pas compte des &léments annexes : tétes, corniches, corbeaux,
dalles de transition, masques, murettes,ni pour les ouvrages encastrés ou
articulés des bétons, coffrages et ferraillages situés sous le point consi-
déré comme base du piédroit. I1 tient compte de tous les ferraillages énumé-
rés ci-dessus y compris des aciers auxiliaires (cf. § 3.3.7.).

Cet avant-métré ne fait donc que reprendre les résultats acquis
aprés le calcul d'optimisation de 1a géométrie et du ferraillage, pour cal-
culer : :

- le volume de béton : volume du "tube" ouvert que 1'on a défini
auquel est ajouté le volume des goussets d'angle dont la section est 1 m x
0,30 m., '

- la surface de coffrage qui s'en déduit immédiatement;

- le poids des armatures de diamétre PHI 1 (qui font toutes 1'objet
d'un calcul justificatif),

- le poids des armatures de diamétre PHI 2 qui comprennent les ar-
matures justifiées dans le calcul et les armatures auxiliaires récapitulées
dans une page de la note de calcul (cf. § 3.3.7. de la présente piéce),

- le poids des armatures de diamétre PHI 3 (étriers).
Le poids des étriers de la traverse, des piédroits et des semelles

est exactement calculé 3 partir des épures de répartition.

- le poids total des armatures définies ci-dessus rapporté au m3
de béton mis en oeuvre. Ce chiffre permet une vérification rapide du taux
de ferraillage de 1'ouvrage. Couramment pour un ouvrage sur semelles, il est
de 0,020a 0,110 T/m3.

4. - UTILISATION DES PROGRAMMES.

En premier lieu nous attirons & nouveau 1'attention du lecteur sur
Te fait que la commande-d'une note de calcul &lectronique et d'un dessin au-
tomatique se situe dans le déroulement général des études au niveau de 1'appel
d'offre ou de 1'étude d'exécution. Il n'est pas nécessaire de réaliser cette
opération plus tot car elle pourrait s'avérer inutile en cas de modifications
ultérieures du projet. D'autre part, au moment de passer la commande, il est
souhaitable que tous les éléments nécessaires a la définition des données
soient réunis et principalement ceux relatifs au sol de fondation. Une recon-
naissance de sol constituée de carottages et d'essais pressiométriques évi-
tera pour un cout modique des difficultés a 1'exécution.

R A
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Le bordereau des données sera envoyé en double exemplaire avec
une lettre de commande en triple exemplaire a Monsieur 1'Ingénieur en Chef
des Ponts et Chaussées, Chef de 1a D.0.A.-B, & 1'attention de Monsieur 1'In-
génieur des ponts et chaussées chargé du 7éme Arrondissement du S.E.T.R.A.
B.P. 100 - BAGNEUX 92220. Les calques de ces piéces sont inclus dans le pré-
sent dossier.

Pour les calculs automatiques associés & celui d'un portique (MUR 73 ,
MRB-BA 70, PSH 2) la commande sera effectuée de la fagon suivante :

- Programme MUR 73 : le bordereau des données peut faire 1'objet d'un
envoi séparé a 1'attention du 5éme Arrondissement ou étre joint a 1'envoi du
bordereau du PI-P0 74 & 1'attention du 7éme Arrondissement qui le fera suivre.

- Programme MRB-BA 70 ou PSH 2 : le bordereau est a adresser a 1'attenl
tion du 7éme Arrondissement aprés réception de la note de calcul PI-PO 74 car
certains résultats de celle-ci sont indispensables pour préparer les données.

Dés réception au S.E.T.R.A. 1'ordre de grandeur des données est vé- .
rifié par le gestionnaire avant exécution de la note de calcul. Nous rappelons
toutefois que le client prend Ta responsabilité des données fiqurant au borderea

Aprés exécution de la note de calcul, le gestionnaire vérifie que le
programme s'est bien déroulé. La note de calcul est alors expédiée au client
sous forme d'un original sur papier d'imprimante et de deux photoréductions de II
format proche de 21 x 29,7 cm (des exemplaires supplémentaires peuvent étre de-
mandés et ils seront facturés en plus). ~

Lorsque le dessin automatique a été demandé le gestionnaire procéde l
a son exécution aprés vérification du bon déroulement de la note de calcul. Le
dessin est expédié sous forme du calque original et d'un contre calque. Afin
de ne pas retarder 1'expédition de la note de calcul le dessin automatique fait
1'objet d'un envoi séparé et ultérieur.

La facturation est établie conformément au baréme des prestations l
de la Division de 1'Informatique du S.E.T.R.A. Le niveau normal de facturation
sera le niveau B défini dans ce baréme.
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I| REACTION DUE A LA DALLE DE TRANSITION.

On pourra se reporter au dossier-pilote JADE 68 (piéce 4) donnant toutes
dispositions concernant les dalles de transition.

1 - GENERALITES.

Le passage inférieur forme une discontinuité dans les terrassements aqé-
néraux. Les remblais au contact de 1'ouvrage sont difficilement compactables, et
sont donc susceptibles de tasser. Les dalles de transition permettent de diminuer
les inconvénients des dénivellations pouvant apparaitre entre remblai et ouvrage,
en les répartissant sur une certaine lonaueur.

Deux facteurs sont & déterminer Torsque ce dispositif a été retenu :
la position verticale de Ta dalle et sa longueur.

La_position verticale de_la dalle de transition, qui conditionne la

position de son corbeau d'appui sur 1'ouvrage, dépend de la nature de Ta chaussée
dont on veut assurer la continuité :

- quand Ta chaussée est souple, la dalle est profonde : elle supporte
les diverses couches de Ta chaussée ; elle est généralement plongeante vers le
remblai car i1 est souhaitable, pour simplifier le coffrage et le bétonnage de
1'ouvrage, de placer le plan supérieur du corbeau dans le pian de la reprise de
bétonnage a la base du gousset de 1'angle supérieur.

- quand la chaussée est rigide, la dalle est superficielle. Elle ne
supporte que la couche de roulement en béton bitumineux.

- 3 & 6 mpour les ouvrages autoroutiers, en se limitant en général a
5m

- 1,5 & 3 m pour les ouvrages sous Route Nationale,et jusqu'da 5 m
lorsque des tassements des remblais sont & craindre.

Pour le calcul de la réaction due & Ta dalle de transition on assimile

1'intermédiaire du corbeau, et & 1'autre sur le remblai.

Le symbole QDT du borderzau des données est la valeur de la réaction

d'appui de la dalle sur le piédroit, ramenée au métre linéaire de largeur droite
de 1'ouvrage.

------------



QDT = —-
R = réaction d'appui = % poids total
2b = largeur droite de 1'ouvrage
Notations D = lonaueur biaise de l1a dalle de transition
d = largeur droite de la dalle Qe transition
LDALT = Tongueur droite_de la dg]]g;de tranéition

2 - DISPOSITIONS GENERALES.

2.1 - Dalle superficielle

2.2 - Dalle profonde

i
}

Dans ce cas

fera s1 poss
en sorte que
niveau supériet
du corbeau sj@&-
dans le plan

la reprise de t
tonnage en tile
du piédroit.

Couche de roulement épr = 0,12
Corps de chaussée variable
Dalle de transition e = 0,30
Béton de propreté e = 0,10
' - Y
N\ Al L i




3 - EXEMPLE DE CALCUL.

Pour 1'exemp1e d'application sur semelle (PI 1280/123) le calcul de
QDT a été ainsi réalisé : (d désigne la largeur droite de la dalle)

12
(de'of'inmf)l Nalle 2,5 x 0,30 x Dd = 0,75 Dd
béton de oronreté 2,5 x 0,10 x Dd = 0,25 Dd
0,50 | °60 couche de rouiement 2,2 x 0,12 x Dd = 0,26 Dd
. e 0,48+0,58 . q
couches intermédiaires 2,0 x-———z-—-——de = 1,06 D
2 R=2,32 Dd
roprete 0,10 26
O ot = 1,16 x 08 - 1,16 x Dt < 476 ¢
4 - CADRE DE CALCUL.
Superficielle Profonde
dalle 2,5 x épaisseur x Dd 2,5 x épaisseur xDd
béton de propreté 2,5 x 0,10 x Dd 2,5 x 0,10 xDd
couche de roulement 2,2 x épaisseur x Dd 2,2 x épaisseur x Dd
. finale finale
couches 1ntermédiaires?27;///////i;;¢fy //i;%gZZV» 2,0 x épaisseur x Dd
Aéé moyenne
- Total 2 R =
QDT = R/2b
'

IT{ POIDS DES SUPERSTRUCTURES.

On pourra se reporter aux dossiers-pilotes GC et STER 74.

1 - GENERALITES.

Le symbole QSUP (carte 4 du bordereau de données) désiane le poids des

superstructures rapporté au m2 de tablier. I1 exprime une densité dont 1'unité
est la t/m2.

Dans les superstructures on peut distinguer deux types d'éléments :



a) les éléments linéaires

b) les é&léments de surface

: Exp. aarde-corps, corniche, glissiér

:Exp. la chape, la couche de roulemen

0,50 Largeur roulable

o = o=

remplissage des trottoirs ....

Leur poids est indépendant de la lar-
geur de 1'ouvrage.

(ad
L

gventuellement Je remblai s'il en exygw-
te sur 1'ouvrage.

I1s ne régnent pas systématiquement
sur toute la largeur de 1'ouvrage.

27NN 0,15

2b=largeur draoite



2 - CADRE DE CALCUL.

a) Eléments linéaires.

i . . section poids poids
gesignation AOMEE (m2) unitaire |de 1'élément
garde-corps x//111111111x t/ml = t/ml
glissiére x//111111117x t/ml = t/mi
corniche X X 2,5 t/m3 = t/ml
murette (l)porte X X 2,5 t/m3 = t/mi
grille 3
trottoir X X 2,5 t/m” = t/ml
Poids total = Pel = t/ml
(1) la murette n'existe que pour les profils autoroutiers.
b) Eléments de surface.
ac . o & . poids
désignation épaisseur largeur 'dens1té de 1'a16ment
(2) .
chape X X 2,2 t/m3 = t/ml
revétement (y compris X X 2,2 t/m3 = t/ml
reprofilaaes)
remblai X x2 t/m3 = t/ml
Poids total = Pes = t/ml

(2) la chape peut &tre considérée comme s'étendant sur toute la largeur de
1'ouvraage.

QSUP = MZE_PE_S . t/m2



3 - EXEMPLE DE CALCUL. (modéle d'application PI

a) Eléments linéaires.

2180/123 sur semelles)

o . section poids poids
désianation nombre (m2) unitaire |de 1'élément
garde-corps 1 x{//////7////x 0,05 t/ml = 0,05 t/ml
qlissiére 2 x//1////////x 0,02 t/m} = 0,04 t/m]
corniche 1 x 0,100 x2,5 t/m = 0,25 t/ml
murette porte- 1 x 0,024 X 2,5 t/m3 = 0,06 t/ml
arille
trottoir 1 x 0,120  x2,5 t/m = 0,30 t/ml
Poids total = Pel = 0,70 t/mi
b) Eléments de surface.
. . . P s poids
désignation épaisseur | laroeur densité de 1'6lément
chape 0,03  x 16 X 2,2 t/m3 = 1,05 t/ml
revétement (y
compris reprofilages) 0,12 «x 14,5  x 2,2 t/m3 = 3,83 t/mil
remblai 0 X 0 X 2 t/m3 = 0 t/ml
Poids total = Pes = 4,88 t/ml

QSUP = Pel + Pes - 0,70

+ 4,88

Zb

1o

= 0,350 t/m2.

I11] MODULE D'ELASTICITE DIFFERE DU SOL DE FONDATION. |

On pourra se reporter au dossier FOND 72 fascicule 4 § 4.2.4.

ESOL qui est 1issu de la formule simpli

o LP.R

fiée :

ol W est le tassement

P 1a pression appliquée

Le proaramme de calcul fait intervenir le module d'élasticité différ‘

R 1a_demi-largeur de la semelle. I
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En introduisant le module de réaction du sol K, défini .par la relation
W = % , la détermination de ESOL se raméne & celle de K par :

< = R
ESOL (T/mz) 4 K (T/m3) )
a) Le module de réaction K peut etre déterming a partir du module
pressiométrique Ep ; nous proposons deux méthodes d'évaluation :

Méthode MENARD. Ce module de réaction K est une fonction de Ep, du coefficient
"rhéologique" oL , et des coefficients de forme \ , et A 3 soit :

ol
(1) %=%¢g;—xRox(lzx%) +1-‘-'5‘Tx)3xR
> A
On trouvera au paragraphe 5.2.1 du dossier FOND 72 tous les éléments
nécessaires pour le déterminer.

Evaluation de K par TERZAGHI et PECK.
TERZAGHI et PECK ont proposé une é&valuation de K & partir du module de compression
Ec soit :

2

* TG ; S1 1'on considére que Ec = Ep on a :

ol
2
(2) K= d.sf.Ro (2R ZRO’30) en T/m3 également en fonction de Ep
avec
Ep module pressiométrique moyen de la couche porteuse
Ro rayon de référence égal & 0,16 m
d  coefficient de structure du sol :

Ec 2R + 0,30
- (B

sable et graviers d - %
1imons, argiles sableuses 1
et sables argileux d = 7
argiles normalement >
consolidées d - 3
terrains surconsolidés d =1,

Cette formule a été mise sous forme d'abaque (voir page 3 ).

b) I1 n'est pas recommandé d'évaluer ESOL & partir de 1'essai oedométri-
que.

A titre indicatif nous donnons 1'ordre de grandeur du module ESOL en t/m2 :

1 |
Sabie Racae ESOL

Type de soO] Argiie | Limon | Sable et
gravigr :’j:ifieo 160000
v FAngATI A8 A *rBg
, 0 7000
serré 8000 18000 {30000 normale 110000
norma]e@ent consolidé 5500 | 5000 15000 17000 trés fracturée | 80000
ou serré
' v B trés altérée 16000
sous consolidé, alteré 3000 1500 3000 _

et remanié ou lache
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Calcul du module de réaction du sol K
i partir du module pressiométrique E

p
(d'aprés Terzaghi et Peck)
2
N <2R +03 >
), 4ol R, 4R
[
350
\
300 \
‘\
|
250 \
\ \
\\
200
\L LN
\\
AN
\ N
150
\ | A
\\ | ' o=
=Y
N 1 :
S
100 A\ TN I~
1 \ NNJ"-N
\ N~ =05
\\ Ngi‘
N oL=2/3
0,50 T
' d=1
= mn
050 1,00 150 200 240 p
R rayon ou-% largeur de la semelle
R =20,16 m
K= Bor ) & - coefficient de. structure du sol
(T/md) (T/m) (1/m) = coefficient de. structure du so
Ep = module pressiométrique
ESOL = 4.K.R K = module de réaction du sol



IV| DENSITE DE SURCHARGE SUR LES REMBLAIS.

Lorsqu'il n'y a pas de dalle de transition 1'effet de ces charges se
transmet & la structure sous la forme d'une poussée exercée sur les piédroits par
1'intermédiaire des remblais situés de part et d'autre de 1'ouvrage. Réglementai-
rement, cette action est prise en compte comme une charge uniformément répartie
sur les remblais et de densité :

PSREMB = 1 T/m2

Cependant, au cas ol 1'ouvrage est situé sur un itinéraire emprunté par
des convois exceptionnels, ou s'il est soumis au passage d'engins lourds de ter-
rassement, cette valeur s'avére insuffisante. I1 est alors nécessaire d'évaluer
1'effet réellement subi par le piédroit. Un calcul précis demande de tenir compte
de la diffusion des pressions & 1'intérieur du remblai, puis d'un effet de répar-
tition transversale dans le piédroit.(voir dossier-pilote MUR 73, piéce 2.1 § 1.6
et 3.2.).

Un tel calcul étant complexe, nous proposons d'admettre par simplifica-
tion que 1'effet d'une surcharae appliquée sur un rectangla de largeur b, au ni-

veau de la chaussée se transmet uniformément sur le piédroit sur une largeur b, défi-
nie par :
bl = by T nAUTL + E3 + HCHAU

Si p, en T/m2 , désiagne la pression exercée par le convoi sur son rec-
tangle d'impact, on prendra donc :

b
PSREMB = p X §2 = P X — T T FCHAU
1 1+ b3
0

Les graphiques ci-aprés donnent, en fonction de la quantité
(HAUTL + E3 + HCHAL) 1a valeur correspondante de PSREMB pour les convois excep-

tionnels D et E.

' PS REMB (T/m?)

2 \\
\\-
\\'\_\.\ Convol type E
——
1— Convol type D
2 3 4 5 6 7 8 =

HAUTL « E3 « HCHAU (m)
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CLASSE

STATUT |

LU

EXCENTR

DALTRA

1. - ORGANISATION ET DONNEES DU CALCUL.

Classe de 1'ouvrace définie au Fascicule €61 - Titre Il (Décembre 1971)

Chapitre 1 - Articlie 3 -

Porter : 1 - si 1'ouvrage est de premiére classe

- si 1'ouvrage est de deuxiéme classe

- si 1'ouvrage est de troisiéme classe

- s1 1'on veut modifier la Targeur de la voie nominale
(v, de 1'article 4,22) ou les coefficients de pondé-

ration transversale des charaes de types A et BC

(cf. Article 4,21 et 5,22 du Réglement)
Si CLASSE = O remplir la carte SO

O WM

Définition des charges a prendre en compte -
- Charges disposées successivement
Porter : 1 - charges A et PC du Fascicule 61

2 - charae A du Fascicule €1 et une charge de
type B (3 définir en cartes 52 et S3)

3 - charae de type A (3 définir en carte S1) et une
charge de type B _ (a définir en cartes S2 et S3)

- Charces disposées simultanément
Porter 4 - jes eftets des charges de type A et de type BC (a

définir en cartes S1, S2 et S3) sont cumulés

En plus de ces charges, le programme traite également ies charges
Bt’ Mc’ Me et exceptionnelle (si elles sont demandées - cf. plus
Toin dans la méme carte)

Facteur de précision des calculs.
Porter : 1 - pas de 0,50 m.
2 - pas de 0,25 m.
Pour des portées supérieures & 13 m., on prendra obligatoirement

LU = 1 (recommandé également & partir de 10 m).

Définition du mode de calcul des coefficients de répartition

transversale des moments longitudinaux.
Porter : 0 - Les coefficients sont calculés par le projeteur et

donnés en carte 5

1 - Le calcul des coefficients est fait automatiquement
selon la théorie de MM. GUYOMN et MASSONNET

2 - Pour obtenir en plus des coefficients de répartition
transversale, les lignes d'influence de cette

répartition.

Calcul des efforts dus a une dalle de transition ou une charge
sur les remblais

Porter : DALTRA =1 s'il existe des dalles de
transition (cas normal pour les
SUREMB = O passages inférieurs autoroutiers)
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Porter : DALTRA = 0 s'i1 n'existe pas de dalle de transi-
tion; la densité de charge sur les
SUREMR =1 remb1a1s adjacents est définie en

carte 5 (PSREMP)

Calcul des 11gnes d'influence des moments Tongitudinaux aux
cing points principaux de la structure et du moment transversal
au centre de la traverse supérieure

Porter : 1 - pour obtenir les Tignes d'influence des moments
longitudinaux
2 - pour obtenir les lignes d'influence des moments
1ong1tud1naux et transversal (pour ce dernier, il
s'agit plus précisément des harmoniques 1, 3 et 5
du coefficient y de la théorie de GUYON et
MASSONNET)

Calcul des efforts dus & la poussée des terres
Porter normalement 1

Calcul des efforts dus aux charges permanentes
Porter normalement 1

Calcul des efforts dus a la charge de trottoir ( Porter 1

(de densité PSTROT en carte 4) lTorsque cette
charge est a
Calcul des efforts dus & la charge A ou ons1derer,
du type A
Calcul des efforts dus a la charge PC ou Porter O dans
du type B le cas
¢ contraire

CaTcul des efforts dus & la charae B, ou
it
Calcul des efforts dus a la charge M ou du type M

Porter : 0 - la charge de ce type n est pas a cons1derer
3 - charge militaire Mc - STANAG 80
4 - charge militaire Mc - STANAG 120
5 - charge généralisée semblahle au type M (&
définir en carte S4)

Calcul des efforts dus a la charge M ou & Ta
charge aénéralisée "& essieux"
Porter : 0 - Ta charge de ce type n'est pas & considérer
- charge militaire Me - STANAG 80
- charge militaire Me - STANAG 120
- charae généralisée - (& définir en cartes S2 et S

(SRl Y OV ]

On ne pourra mettre 5 que si STATUT =1

(1) - La charae de trottoir est cumulée automatiquement avec les charges civiles et milit
mais n'est pas cumulée avec les charges exceptionnelles.

(2) - Nota bene : dans le cas o 1'on définira des charges généralisées par MC ou ME = 5,
seront considérées comme militaires, donc ne seront pas pondérées par le programme
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Calcul des efforts dus & une charge exceptionnelie
Porter : 0 - la charge de ce type n'est pas & considérer
1 - charge exceptionnelle du type D
2 - charge exceptionnelie du type E

Calcul des courbes enveloppes des moments
longitudinaux

Calcul des courbes enveloppes des efforts Pertér normalemant 1
tranchants

Calcul du moment transversal maximal

Calcul des pressions sur le sol(porter O
pour les portiques encastrés, cas GENRE=1)
Calcul du ferraillage dans les sections les plus sollicitées
Porter : 1 - si 1'on veut que ce calcul soit fait
0 - si 1'on ne veut pas le calcul du ferraillage

Calcul des épures d'arrét des barres Porter noviElement 1
Calcul du ferraillage transversal Porter 0 si 1'on a noté :
Suite 2 = 0

Détermination compliéte de la distribution
des étriers sur la traverse et le piédroit

Calcul de 1'avant métré récapitulatif

Libération du dimensionnement de E2 et E3

Porter : 1 - si 1'on veut que le dimensionnement se fasse
automatiquement & partir des épaisseurs données
0 - si 1'on veut que le dimensionnement donné soit
conservé

Commande du dessin automatique
Porter : 1 - si 1'on désire que le dessin soit fait

Ouvrage droit ou peu biais : porter 0

Ouvrage de biais prononcé : porter 1. I1 sera alors procédé au
calcul de 1'ouvrage droit fictif servant de base d un calcul par
le programme M.R.B. L'attention est attirée sur le fait que la
note de calcul PIPO ne permet pas dans ce cas de définir le fer-
raillage de la traverse, et que la note de calcul M.R.B. devra
obligatoirement étre exécutée ensuite. Voir sous-dossier 5.

- Ouvrage fondé sur pieux ou puits verticaux : porter 1. Porter
dans ce cas GENRE = 1 en carte 2. [T sera procédé au calcul de
certaines données nécessaires 3 1'exécution d'un calcul par le
programme PSH 2. Voir sous-dossier 4.

- Ouvrage ayant un autre type de fondation : porter 0.

- Cas du portique parfaitement encastré : Distance verticale
moyenne entre le nu intérieur de la traverse supérieure et la
section d'encastrement

- Cas du portique sur semelles : Distance verticale moyenne entre
les nus intérieurs de la traverse et de la semelle

N Cas-du_portique articulé : Distance verticale moyenne entre le
n intBrienr de Ta traverse supérieure et le point d'articulation



2. I
Ouvrage avec une hauteur Ouvrage normal
supplementaire de remblai l
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. HREMB Hauteur moyenne de remblai sur les semelles intérieures l
1
OUVER Distance droite entre parements intérieurs des piédroits.
RIAIS Angle en grades du biais géométrique de 1'ouvraage (pour un ouvr'agel
droit porter 100,00)
E2 Epaisseur de départ du piédroit valeurs qui serontl
optimisées si 1'on &
E3 Epaisseur de départ de la traverse supérieure( porté LIBDIM = 1;
leurs qui -seront c
servées si LIRDIM =
W Largeur droite de la semelle l
A Excentrement de la semelle - Ces valeurs servent de dépar.
(compté positivement si le centre da un dimensionnement par le
] de 1a semelle est vers 1'intérieur ( gramme : elles peuvent éventu
| du portique) lement étre modifiées en plus
ou en moins
- Pour obtenir un dimensionne-
ment entiérement automatique
la semelle, porter O dans ces
Aaiiv AvasnArinwee
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Porter : 1 - dans le cas d'un portique parfaitement encastré
2 - dans le cas d'un portique sur semelles
3 - dans le cas d'un portique articulé
si GENRE # 2 porter ¥ =0 et A =0

Echelle du dessin automatique; indiquer 0,050 si celui-ci est
commandé

Pour un ouvrage autoroutier : largeur droite de la bande non
chargeable située @ gauche de la glissiére de sécurité de
gauche (glissiére coté terre-plein central).

Pour la voirie ordinaire : largeur du trottoir de gauche.

Largeur non chargeable située & gauche, entre la largeur
chargeable de la chaussée et le dispositif de sécurité.
En général, porter : 0,50 m s'il y a un dispositif de sécurité
d gauche
0,00 m s'il n'y a pas de dispositif de sécurité

Largeur droite chargeable (cf. article 2 du réglement)

Largeur non chargeable située & droite, entre la largeur
chargeable et le dispositif de sécurité
En général, porter : 0,50 m s'i1 y a un dispositif de sécurité
d droite
0,00 m s'il n'y a pas de dispositif de sécurité

Pour un ouvrage autoroutier : largeur droite de la bande non
chargée située a droite de la glissiére de sécurité de droite.
Pour la voirie ordinaire : largeur du trottoir de droite.
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Remarque - Pour un ouvrage sous remblai, le programme reste utili-
sable & condition d'augmenter les largeurs non chargeables. L'usage
du programme dans ce cas nécessite toutefois des précautions, 1'une
des plus importantes é&tant une attention particuliére & porter aux
vérifications de résistance aux efforts tranchants.
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CARTE 4

SENS

PVOIE
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. g

Sens de circulation des véhicules sur 1'ouvrage .

Porter : 1 - pour les ouvrages autoroutiers (circulation unidirec
tionnelle)

2 - pour les ouvrages de voirie ordinaire (circu]at‘iorl

bidirectionnelle)

Nombre de voies, au sens du réglement de charges;ce nombre est
la partie entiére du quotient par 3 de la largeur chargeable
(ESURCH)

Epaisseur de béton équivalent a la chape, & la hauteur de remb
supplémentaire &ventuellement, et de la chaussée (voir fascicule
61, titre VI, § 39.5.1.). Cette donnée n'intervient que pour 1
calcul de 1'étalement des charges et Ta sécurité consiste a 1a‘
sous-estimer.

Hauteur supplémentaire de remblai au dessus du niveau de la facl
supérieure de Ta traverse. Elle n'intervient que dans le calcul
Ta poussée des terres sur les piédroits.

Porter normalement 0 s'il y a une dalle de transition (c'est-é-l'
si DALTRA = 1)

Portée droite de la dalle de transition (voir piéce pilote 2.2
chapitre T ou dossier JADL). l

Valeur minimale du coefficient de poussée
des terres de RANKINE

Voir notice 1.1.1 l
Valeur maximale du coefficient de poussée ( § 2.5.2. a
des terres de RANKINE

Module d'élasticité différé du sol de fondations en t/m2. Ce I
module d'élasticité ESOL (t/m2) n'est pas & confondre avec le
module de réaction K (t/m3), ni avec le module pressiométriquel
Ep (t/m2) (voir les relations reliant ces différents modules

piéce 2.2 chapitre III)

Pression admissible sur le sol de fondation en t/m2 (voir not1'cl
1.1.1 § 2.5.1.).

Poids spécifique des terres en remblai; prendre normalement 2,(’

Poids des superstructures rapporté au métre carré de tablier -
voir piéce pilote 2.2 chapitre II (i1 comprend le poids des tev'

s1 | ouvrage est sous remblai)

Réaction permanente de la dalle de transition rapportée au mét
de largeur droite d'ouvrage - voir piéce pilote 2.2. chapitre

Densité de charge sur les remblais - Indiquer 0 s'il existe unlcTeI
dalle de transition (c'est-a-dire si DALTRA = 1); indiquer nor
lement 1 t/m2 dans le cas contraire (si on admet le convoi D ou
en cas de passage d'engins lourds de terrassement, voir piéce pga
2.2 chapitre IV). pl



PSTROT Densité de charge des trottoirs - Indiquer O dans le cas d'une
plateforme autoroutiére, indiquer 0,150 t/m2 dans le cas de voirie
l ordinaire.

RETRAI Valeur en t/m2 du produit de la variation relative de longueur de
la traverse par le module de déformation ( o« E) sous 1'effet du
retrait - Voir fascicule 61 Titre VI - Article 4 § 2

TEMP Valeur. en t/m2 du produit de la variation relative de longueur de
la traverse-par le module de déformation ( o E) sous 1'effet de
la température par rapport & la moyenne - Voir fascicule 61 Titre
VI - Article 4 § 1

_ARTE 5 COEFA Coefficients de majoration ou de minoration éventuelle (1) des
COEFB charges réglementaires (A, Bc et Bt’ militaires, exceptionnelles).

Eggg@x Ces coefficients ne jouent pas sur les charges généralisées.
Porter 1,00 (sauf usages exceptionnels)

KTROT Coefficients de répartition transversale des moments longitudinaux
KA relatifs aux charges de trottoir et de type A, Bc, Bt, Mc, Me excep-
KBC tionnelle.
KBT Si EXCENTR
KMC Si EXCENTR
KME de répartition transversale des moments longitudinaux soient cal-
KEXCEP culés par la méthode de M. GUYON; indiquer dans ce cas les valeurs
a prendre en compte pour ceux-ci. Le programme ne considére gu'une
seule valeur par type de charge, valable pour 1'ensemble de 1'ou-

vrage.

1 ou 2 : ne pas remplir ces cases (cas normal)
0 : le projeteur ne désire pas que les coefficients

Pour A et Bc, ces coefficients doivent tenir compte non seulement
de Ta majoration due & 1'excentrement des charges, mais aussi des

' coefficients 2 et b_ fonction du nombre de voies chargées donnant

1'effet 1e plus défavorable.
Plus precisement, dans le programme, la valeur KBC est la plus
grande valeur de 1'expression.

L = J
¥ »
Fibre
consideree

d ne pas confondre avec les coefficients de pondération (1, 1,2 et 1,5 du réglement de
béton armé), ni avec les coefficients ay a, bC et bt fonction de 1a classe du pont et du

nombre de voies chargées.



CARTE 6

CARTES
7 et 8

PHI 1

PHI 2

PHI 3
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oen 3

o
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ou 2b est la Targeur droite de 1'ouvrage.

bC (J) Te coefficient de dégressivité transversale corres-

pondant d& j voies charagées
K 15 et K 2 les ordonnées de la ligne d'influence

du coefficient K de la théorie de GUYON-MASSONNET
correspondant aux 2 lignes de roues de la ie file de
véhicules (dans la position ol les j files ont un '
effet maximum)

J le nombre de files de véhicules considérées l

...... lTorsque 1'on fait varier le nombre des files de véhicu]es,l
et que 1'or examine successivement toutes les fibres de 1la
section médiane.

Diamétre des armatures principales en métre (dans la gamme norma-.
lisée, voir notice 1.1.1 § 2.6.2.

Diamétre des armatures de répartition en métre (armatures intériel'

res des giédroits, armatures transversales etc ....), voir notice
1.1.1 § 2.6.2.

Diamétre des armatures de couture en métre, voir notice 1.1.1 § 2.I

Limite d'élasticité nominale de 1'acier PHI 1 en traction(voir fasc:-

cule 61
Limite d'élasticité nominale de 1'acier PHI 2 en traction{Titre V
article 1
Limite d'élasticité nominale de 1'acier PHI 3 en traction(et fasci
le 4 - Tr
tre 1
Contrainte de compression admissible du béton & ( voir fascicule 6
la flexion Titre \{I - artic
Contrainte de traction de référence du béton 19 1' 1V°§”'2 Né)t;ce
Texte du titre qui doit comprendre au plus 120 caractéres y compril

les blancs séparant les mots (60 caractéres par carte). Y seront
mentionnés : le numéro de la route ou de 1'autoroute, les noms du
département, de la commune et de 1'obstacle franchi. l



CARTE SO
CARTE Sl

CARTE S2

LVOIE
COTA (i)

COTB (1)

Al
AO

NVOIE

NCAM

NES

TYPE

2. - DEFINITION DES CHARGES GENERALISEES

Ces cartes ne sont & remplir que si les charges & considérer,
ou Tes valeurs de coefficients d'application de celles-ci sont
différentes de celles définies au réglement frangais de charges
routiéres de Décembre 1971.

Modification de la largeur Vo ‘de 1a voie nominale et des coeffi-

clients de pondération transversale.

Ne remplir cette carte que si1 CLASSE = 0
Largeur nominale d'une voie Vo

Coefficient al relatif & la charge de type A correspondant 3 i
voies chargées -

Coefficient bc relatif & la charge de type B_ correspondant 3 i
files de véhicules

Charge généralisée de type A ({)
Ne remplir cette carte que si STATUT = 3 ou 4 (carte 1)

Cette charge est considérée comme une fonction linéaire de la
longueur chargée de la forme A (£) = Al x L + AO
Porter les valeurs respectives de Al (t/m3) et AD (t/m2)

(Si 1a fonction de £ est décroissante, Al est négatif et on
indiquera le signe - )

exemple |- 0 0,1, 0 O si Al =- 0,10 t/m3

Charge généralisée mobile de type B (véhicules & essieux)
Ne rempTir Tes cartes SZ et S3 que si STATUT = 2,3 ou 4, ou si
ME = 5 (carte 1)

Nombre de voies de circulation pour les charges mobiles générali-
sées (cette valeur peut étre différente de PVOIE en carte 3).

Nombre de véhicules par voie de circulation (ce nombre doit étre
inférieur ou égal & 3).

Nombre d'essieux par véhicule (ce nombre doit étre inférieur ou
€gal a 6).

Type d'essieux du véhicule (tous les essieux doivent étre du méme

type). _
Porter : 0 - essieu du genre rouleau [}[}{}{]{}{}{]
1 - essieu composé de deux roues D D



CARTE S3

CARTE sS4

|

ESAV
ESAR

LONGENC
LARGENC
LARGES

DYNAB

ABESS (i)

POESS (1)

DYCHA

POICHA

LARGCHA

1
- 10 - ll
I

Numéros des essieux extrémes a prendre en compte pour le
calcul de la flexion transversale. On retiendra normalement le gro

d'essieux le plus
lourd et le plus
concentré.
Longueur d'encombrement d'un véhicule. |
Largeur d'encombrement d'un véhicule.
Largeur de 1'essieu du genre rouleau (si TYPE = 0) ou distance l
entre axes des roues (si TYPE = 1)
Coefficient de majoration dynamique applicable au véhicule '
considéreé
LONGENC L LARGENC
7 | i
w - - wn
@_ & a a A
E‘ g el §l §| |
S| ABESS 2 I ‘ |_LARGES |
= ABESS 3
9 ABESS & l
gé ABESS 5

La carte S3 définit longitudinalement le véhicule en précisant '
les abscisses et poids de chaque essieu par rapport & une origir
donnée.

On prendra 1'essieu avant du véhicuie comme essieu d'origine, s
ABESS (1) = 0; les essieux seront numérotés dans 1'ordre et on
fournira pour chacun d'eux son abscisse (ARESSi) par rapport a
1'essieu origine et son poids (POESSi)

Remarque : si STATUT = 2,3 ou 4 la charge sera considérée comme
civile,donc sera pcndérée par le programme.

si ME = 5 la charge sera considérée comme militaire,
donc ne sera pas pondérée par le programme.

Charge généralisée mobile de type Mc (véhicule a chenille ou a
action répartie)

Ne remplir cette carte que si MC = 5 (carte 1) .

Valeur du coefficient de majoration dynamique applicable a cette
charge.

Masse totale de cette charge.

Largeur d'encombrement de cette charge.
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LOCHE Longueur d'une chenille (ou de 1a zore d'action de la charge)
CHELA Largeur d'une chenille (ou de la zone d'action de la charge)
ESCHE Distance entre axe des chenilles (mettre 0 dans le cas d'une

charge répartie sur une seule zone).

LOCHE 5' LOCHE ;':
N 3 r N3
[ 1 1 | y i T l
;: 2 7;—", s S S S A 1 ; // 7// 9%
3 | ESCHE 3l |4 ESCHE«0
o - o ;
S| |00 e A S

I Véhicule a chenilles Véhicule a action répartie
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MODELE D APOPLICATION P1 2180\123

OUVRAGE SUR SEMELLES
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DE CELUI-CI ET NE LE DISPENSE PAS NOTAMMENT DES OBLIGAVIONS QUI LUI INCOMBENT EN VERTI NF
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MNISTERE DE L'EQUAPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

CARACTERISTIOQUES 0 E L* OU VR AGE
BIAIS 80,00 GRADFS // OUVRAGE SUR SEMELLES//
HAUTEUR LIBRE 7.50 METRES
QUVERTURE DROITE 13,50 METRES
LARGEUR DROITE 16.00 METRES
CARACTERISTIOUES OPTIMISEES Il est compté négati-

vement quand le centre

EPAISSEURS TRAVERSE SUPERIEURE 0,50 M, PIEDROIT 0.48 M, SEMELLE 0,60 ™,
de la semelle se trou-

Suivant
le B  PORTEE 14,70 M. HAUTEUR MOYENNE  8.05 M. LARGEUR SEMELLE 2.54 M, EXCENTREMENT -n,06 M. ve 3 1'extérieur du
biais CARACTERISTIQUES TRANSVERSALES portique. Positivement
dans le cas contraire.
SENS DE CIRCULATION 1 NOMBRE DE VOIES 4 e T _—
LARGEURS  TROTTOIR OE GAUCHE 0.50 M BANDE NON SURCHARGEE DE GAUCHE 0.50 ™,
CHAUSSEE 13.50 M
TROTTOIR OE DROITE 1.00 M BANDE NON SURCHARGEE NE DROITE 0.50 M.
POIDS DE SUPERSTRUCTURES 0.350 T/M2 HAUTEUR SUPPLEMENTAIRE DE REMBLAI 0.0 M
DENSITE DE SURCHARGE TROTTOIR 0.0 T/M2 DENSITE DE SURCHARGE DE REMBLAIL 0.0 T/%2
CARACTERISTIQOUES DES SOLS the
Portée
HAUTEUR REMBLAI INTERIFUR 2,50 M D
PO10S SPECIFIQUE 2.00 T/M3
MODULE D ELASTICITE 10000, T/M2
MIN  0.25 / — largeur de la semelle
COEFFICIFNTS RANKINE !
MAX  0.50 L
PRESSTON ADMISSIBLE 30.00 T/M2
CARACTERISTIQUES DES MATERJAUX
BETON CONTRAINTE OF COMPRESSION ADMISSIBLE 1300, T/M2 HCHAU = 0,10 ™
CONTRAINTE OFE TRACTION DE REFERENCE 70. T/M2
ACIER ARMATURES PRINCIPALES DIAMETRE PHI1 0.025 M LIMITE D ELASTICITE EN TRACTINN 40000, T/M2
ARMATURES REPARTITION  DIAMETRE PHI2 0,014 M LIMITE D ELASTICITE EN TRACTIOUN 42000, T/M2
COUTURES - ETRIERS DIAMETRE PH13 0,008 M LIMITE O ELASTICITE EN TRACTION 42000, T/M2
PRECISION DU CALCUL LU = 1
Sulvant
| PORTEE OE LA OALLE DE TRANSITION 5,26 M RETRAIT [RACCOURCISSEMENY) 300, T/M2 .
e e — — pour usage volr page ||
biais REACTION DE LA DALLE DE TRANSITION 4,850 T/M TEMPERATURE I[OILATATIONI 200. VT/M2
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DEF I NT TI1 ON D E S SURCHARCGTES

L] L] *

SURCHARGE REPARTIE TYPE A
SURCHARGE A{L) DU FASCICULE 61 TITRE [1 (19711

SURCHARGE MDBILE TYPE BC
SURCHARGE A8C NU FASCICULE &)1 TITRE II t{971)

SURCHARGE MOBILE BT

SURCHARGE (BT WUl RESEICULE &1 TINRE 1T 11971 <+— rappel des surcharges définies au bordercau des

SURCHARGE MILITAIRE données.
MC  STANAG 120 - Pour les charges généralisées il est rappelé
ME  STANAG 120 L LS .
ict leur description faite dans les cartes
SURCHARGE EXCEPTVIONNELLE DU FASCICULF 61 TITRE 11 (19711 supplémentaires.

TYPE E

-~ La classe de |'ouvrage n'est pas rappelée sur la note de calcul.



MNISTERE DE L EOLAPEMENT £T DU LOGEMENT
INFORMATIQUE
. LIGNES  D'INFLUENCE  DES  MOMENTS  LONGITUDINAUX .

CHARGE UNITE SUR LA TRAVFRSE SUPERIEURE

ABSCISSF ANGLE INFERIFUR ANGLE SUPERIEUR MILIEU TRAVERSE SUPERIEURE
angle supérieur _ g 9 g?@f?f %?gggg -0.0028
gauche

(cf. page 10) 0.50 0.0261 -0.2122 0.0648

1.00 0.,0264 -0.4112 0.1452

1.50 0.0317 ~0. 5902 0.2385

2.00 N.0413 ~0.7498 N.3446

2.50 0.0546 -0.8906 N, 4636

3.09 0.0711 -1.0130 N.5954

3.50 0.0903 -1.1177 0. 7400

Toutes les valeurs 4,00 0.1115 -1.2053 N.8976

de moments longitu- 4.50 Ge1342 -1.2762 1.0679

dinaux sont calcu- 5.60 0.1579 -1. 3310 1.2511
lées a partir de la

portée biaise et rap- 5.50 0.1819 -1.3704 14472

portées a | ml de lar- 6.00 0.2058 -1.3949 1. 6560
geur droite du pont

droit équivalent. 6450 0.2289 -1.4050 1.8778

7.00 0,2508 -1.4013 2.1124

7.50 0.2707 -1.3843 242095

8.00 0.2883 ~1.3547 1.9698

8450 0.3028 -1.3129 1. 7430

9.00 0.3138 -1.2596 1.5289

9.50 0.3207 -1.1953 1.3278

16,01 0.3229 -1.1206 1.1394

10.50 0.3199 -1.0360 0.9640

11.00 0.3111 -0.9421 0.8012

11.50 0.2959 -0.8395 0.,6516

12.00 0.27138 -0. 7286 0.5146

12.50 N.2462 -0.6102 43905

HE EE o B B Ly ) T EE aaE e N BN N Bn BN ay G Wy e e



I I BN TR N D Y A N A o NN B En o e o ""T,m.--

1'angle supérieur
droit ne correspond
pas, en général, a
unt multiple du pas
de calcul.

13.00 0.2066 -0.4847 0.2793 Iv Ri
13.50 0.1603 -0.3526 n. 1809
14.00 0.1049 -0.2147 0.0954
14450 0.0398 -0.0714 0.0227
0.0110 -0.0128 ~0.0028

dalle

de Traverse

transition

PR
B e

supérieure

dalle
de
transition

Exemple : ligne d'influence

——

ligne d'influence sur dalle
de transition.
Voir piéce 2.1 § 3.1.5.

des moments longitudinaux & 1'angle supérieur.



MENETERE OF UEOUNWPEMENT T DU LOGMENT

INFORMATIQUE
MOMENTS PERMANENTS
. . .
CHARGE PERMANENTE OALLE TRANSITION EFFET TERRES HAUTEUR SUPPLEM EFFORT TOTAL
(Poids traverse + QSUP ) (QDT) ( Poids + Poussée) 0F REMBLAT
ANGLE INFER[EUR MAX 4435 0,20 -11.25 0.0 =6469
MIN 4,35 0.20 -16458 0.0 -12.03
ANGLE SUPERIEUR MAX -22.00 -0.03 -2.36 0,0 -24,39
MIN =22.00 -0.03 -5.50 0.0 ~27.53
172 TRAVERSE SUP MaXx 2155 -0.03 -2.36 0.0 19.16
MIN 2155 -0,03 -5450 0.0 16,02
Ces chiffres servent a vérifier que le Ce sont les deux valeurs possibles
ferraillage extéricur du piédroit est de la poussée des terres qui,
suffisant lorsque 1'ouvrage vient d'étre dans 1'ensemble de la note de cal-
décintré et que les remblais ne sont pas cul, entrainent deux valeurs extré-
realisés (cas non retenu dans 1o note de mes des cffets de charge permanente.
calceul). C0. page 6 bis

HAUTEUR SUPPLEMENTAIRE DE REMBLA
EFFET DES TERRES CK

't SPECxHSRr_»eH LH( IHSREMB I
P % 7[: h et |
™ l
SPEC x H /S g
/)1 >
3] B
IARRE H .
{ > t__:
> —
. -
> .
by - »
. J ||| SPEC x HREMB .
— 3
{ -
RIANK B4 & SIREC 1 RANK oij x SPEC x HSREMB

' - )
-_------_-'---_'- M Mn .



l 6 bis
M! Resistant M! Fléchissant Epure d’amét
des barres
{ theorique )
-17,2
46,31 \ Plan moyen de la traverse @25
| :
S
ALY
a
| .
o
c
[+ }]
l &
E
[ =
S
l o
l \
\
\
\
\
\
| \
\
\
\
| \
' M \
- 3
16,41 0 34 o1

Vérification du ferraillage extérieur du piedroit lorsque |‘ancrage vient d’etre décintre.



COEFFICIENTS MAJORATION DYNAMIQUE

COEF MAJDYN

MUMSTERE DE L' EQLAPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

l.e coefficient de majoration dynamique

est le méme pour ces deux systemes de charge
B conformément a 1'article 5.5. du fascicule
61 Titre I1.

idem article 9.6 du fascicule 61 litre 11.
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LIGNES D'INFLUENCE DE LA REPARTITION TRANSVERSALE OFES MOMENTS LONGITUDINAUX

LARGEUR DROITE OE L°*OUVRAGE B= 16.Nn00

FIBRE 0ETUDE VALEUR OES LIGNES N'INFLUENCE DANS LES SECTIONS .
| -8 -0,75 8 <045 A 20,25 8 0 0,25 8 0,5 8 0,75 B (:)—————- demi-largeur
drolte de
-8.0000 2.88426  2.14023  1.51991  1.05152  0.71890  0.49345 0434665  0.25301  0.18799 1" ouvrage
~640000 2.14023  1.90688  1.54170  1.15844  0.83930  0.60184  0.43T84  0.32944  0,25301
-4.0000 1.51991  1.54170  1.49793  1.27412  0.99354  0.74863 0456489  0.43784  0.34665
-2.0000 1.05152  1.15844  1.27412  1.31725  1.16633  0.94524  0.74863  0.60184  0.49345
0.0 0.71890  0.83930  0.99354  1.16633  1.26523  1,16633  0,99354  0.83930 0. T1890
2.0000 0.49345  0.60184  0.74B63  0.94524  1.16633  1.31725  1.27412  1.15844  1.05152
4.0000 0.34665  0.43784  0.56489  0.74863  0.99354  1,27412  1,49793  1.56179  1.51991
640000 0.25301  0.32944  0.43784  0.60184  0.83930  1.15844  1.56170  1.90688  2,14023
8.0000 0.18799  0.25301  0.34665  0.49345  0.71890  1.05152  1.51991  2.14023  2.88426

Ces valeurs représentent le rapport de

2,88426 1'effet longitudinal d'une charge ponctuclie
a celui d'une charge épale répartie sur toule
la largenor.

204023
th remarquers que 'elfet n'est jamais nopatif.

151981
1,05152 0
0,71890 0,71890
T 0,49345
\\\"*\"""““---.___________‘ 034665
——————— 0'2530]
018799
) — ' } — + — - — — + —
-8B~ -0758B -05B -0,258 0 0258 58 0758 B



MINISTERE DE L EOLIPEMENT €1 DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

COEFFICIENTS KX DE REPARTITION TRANSVERSALE (Cf pié(%‘ 2.9 § 2.5.2)

L

DES  MOMENTS LONGITUOTNAUX

PORTEE FICTIVE 11465 l.e modele de caleu!l est la dalle droite

sur appui simple quit a pour largeur lu

largeur droite, et pour portée la portde

PARAMETRE D'ENTRETOISEMENT TETA = 0.687 (LONGITUDINAL} équivalente a la portée biaise (méme fle-
che sous surcharge uniforme).

LARGEUR DRDITE 16.00

COEFFICIENTS RELATIFS AUX SURCHARGES (gelon la théorie de Guyoun Massonnet)

NOMBRE DE VOIES A aC 81 MC ME EXCEPTIONNELLE TROTTOIR e ewt
Coeflircicencs
1 0, 4083 0.1295 0.1243 0.1146 0.1273 0.0792 0.0 K
; ,g";zgz g'gzzlz . e I pour ) essieu pour la charge totale
4 0.8812 0.3026 pour | essleu pour les 2 chenilles (charge totale)
i par voie , .. . B
pour 1 essieu Ces coefficients relatifs aux charges sont rapportés au ml
par voie de largeur droite de 1'ouvrage
CAEFFICIENTS REGLEMENTAIRES - A (D)
—_— ] . . .
NOMBRE DE VOIES Al A2 8C 8t K = 3 X surface de la partie de ligne d'iafluence
b de K chargée
1 1,000 1.037 1.20C 1.000 . . \ .
e - B ,B el { 1ds d'un essien
2 1.000 1.100 o relatif auw poids « el . i
3 €. 300 0.950 —_— 4 = nombre de voies chargées
4 0. 750 0.800 K+ k.
K l X ZJ L 2 K et K = ordonnées
= e L€ e = ¢ g
2B 1.4 2 11 21
COMBINATSON LA PLUS DEFAVORABLE coutrespondant aux denx
roues du iiéme camion.
A 8C 8T . . . o
- Me : ;relatif au poids d'an essieu
— 047099 0.2530 0.1976 v o= _J aire de 1a ligne d'influence de K chargce
2B largeur du rouleau
- Mc ou charge exceptionnelle:déterminé pour la charge
D,7099 = 0,7606x0,900x1,037 0,2530 = 0,2664%x0,950 Tolale
représente la combinaison la T
_ . . . : . v
plus défavorable des produits K = ! iz“surfacc de la partie de Ta ligne d'1n
des coefficients de Guyon-Mas- 28 "5y largeur d'une
sonnet par les coefficients fluence chargd par 1 ¢henilile
réglementaires. cheniTle .
avec n = nombre de chenilles (=:2 ou 1)




MOMENTS FLECHISSANTS LONGITUDINAUX

- Ils sont calculés suivant la portée bialse pour | m de largeur droite du pont droit équivalent (cf. pieéce 2.5.
§ 1.3.).
- Dans les pages suivantes les abscisses des sections 8tudiées sont Jiterminecs par rapport au repére ci-contre.

l.Les abscisses des sections étudiées sont des
multiples du pas de calcul (0,25 m ou 0,50 m).
_f_ e l.La section située 3 l'extrémité de la traverse
——— sens d'étude (3 une distance de 1'origine &gale 3 la portée)
ne coincide généralement pas avec un multiple
du pas de calcul. Il est donc fait une étude par-
ticuliére pour ce point ainsi que pour le milieu
de la traverse.

/——Origine des abscisses sur la traverse

Abscisses > 0 vers l'intérieur

. L de | ouvrage
Abscisses < 0 vers lexterieur } 8

0!

Origine des abscisses

‘ //// sur le piédrolt

L t———p sens d’eétude

!
/N

|
|
!
|
l

-} ——— Origine des abscisses sur la semelle

- Conventions de signe : Dans le pic¢droit et la traverse w moment > O tend la fibre situde 3 l'intérieur de
1'ouvrage.

- Remarque : Dans cet e¢xemple nous n'avons pas considéré la charge sur les trottolrs. Les résultats, lorsque celle-ci
est retenue dans les calculs, se présentent comme ceux de la surcharge A (1 ).



A ETENE DE L' EQURPEMENT 17 DU LOQEMENT

MOMENTS FLECHISSANTS EXTREMES INFORMATIQUE

DANS L ES SECTITIONS DETERMINANTES

- * *
Exceptionnelle
MOMENTS TOTAUKX
CHARGE EFFET NON PONDERE DES SURCHARGES PONDERES PONDERES
PERMAN A BC 8T CH ME EX TROT  REMB  RETR  TEMP 1ER GENRE 2EME GENRE/1eS
ANGLE MAX  -24.39 0,03 0,04 0.05 0.04 0.06 0.02 0.0 0.0 0.3% -0e23 -23,R7 -15.91
SUPERIEUR MIN -27.53 -15.,28 -12,18 -10,36 -18,00 ~-13,26 -13,75 0.0 0.0 0s34 =-Ne23 -45,.74 -33,55
ANGLE MAX 6069 3,02 2.73  2.36 3.95 3.02 2.7% 0.0 0.0 =0,4& 0430 =~2.89 -1.54
INFERTEUR MIN -12.,03 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0. 44 0630 -12.62 -8.41
MILIEU TRAVERSE MAX 1916 14662 15,15 14.59 21.44 17.98 13,47 0.0 0.0 0.34 -0.23| [#1.07 28.23
SUPERTEURE MIN 16,02 -0,03 -0,02 -0.02 -0,02 -0.02 -0.01 0.0 0.0 0.34 -0.23]| [16.10 10,73
Pour les moments fléchissants dus &
ces phénoménes on retient la plus
défavorable des combinaisons sui
vantes
. 1° genre
Retrait se 0,34 tm
R:tr it + Ulg tati de Température 0,34 0,23 0,1l tm Max 41,07 = 19,I6(CP) + 21,44 [CM) + 0,455(Ret. Templ
a augmen on ’ - U, = U, :
. > . B Min 1610 = 16.02(CP) - 003 {AL)x],2+0,11{Ret. Temp)
Retrait + (diminution de Température — [00) 0,34 + 0,115 = 0,455 tm ’ ! !
2° genre |
Max 28,23= I 19,16{CP) + 0,455 {Ret.Temp.)+15,15(BC)x),5
]
min 10,73=_11‘3 16,02(CP)+0,11 (Ret Temp.]- 0,03 (Alix1,5
£
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INFORMATIQUE

L'effet de la charge A sur MDMENTS DUS A LA SURCHARGE A
les dalles de transition
est pris en compte s'il

est plus défavorable que .
1'effet de la charge A sur

la traverse seule (cf. pie-
ce 2.5. § 2.4.7.). AKXA= 0,7099 ( cf page 9}

La longueur chargée indiquée

SUR L A TRAVERSE SuUPERTIEURE

LES ABSC1SSES SONT COMPTEES A PARTIR DOE L ANGLE (gauche)

. ABSCISSE LONGUEURS CHARGEES AIRES EFFORTS DUS A A
est celle qui donne la plus SECTION XALL) 1 SANS PONDERATION)
rande valeur au produit

Bt arEY pre MAX .0 5.27 0.05 0.0

Aire de la ligne d'influence MIN 14,68 ~21.52 x 0,708 = -15.28

x A (Longueur chargée).
MAX 0.50 1.15 0.47 0.33
MIN 13.55 ~16.17 -11.91
MAX 1.00 2317 la67 1.18
”IN 12.33 “.2-63 "8.96
MAX 1.50 3.67 3.40 2441
"lN - 11.03 "9.‘.0 '6-*6
MAX 2-00 5005 5-‘9 3-90 —'\;
MIN 9.65 -6.20 -4,40
MAX 2450 6450 T 76 5«51
MIN 8,20 -3.92 -2.78
MAX 3.00 8.02 10,06 Teléd
HIN 6.68 -2.24 -l.59
MAX 3.50 9.56 12.24 8.69
”l" 5.1‘ -l.lO '0.18
MAX 4,00 11.10 14,20 10,08
HIN 3.60 ‘0.‘3 ‘0.30
MAX 4,50 12.57 15.87 11. 27
MIN T.39 -0.12 -0.09
MAX 5.00 13.87 17. 23 12,23
MIN 6,09 -0.05 -0.03
MAX 5.50 14,47 18.56 13.17
MIN S.48 -0.04 -0.03
MAX 6.00 15.135 19.29 13.69
MIN 4. 60 -D.,04 -0.0)
MAX 650 15.43 20,09 14,26
MIN 9.178 -0.04 -0.03
MAX 7.00 15.45 20,54 14.58

MIN 9.76 -0.04 -0.03



MeaSTENE DE L' EOLAPLMENT €T OU LOGEMENT

INFORMATIQUE
Cette colonne n'est LLa colonne "somme des ordonnées' fournit
remplie que dans le cas la somme des produits : poids de l'essieu
! ‘ge générallsé x ordonnée de la
d"une charge gémérallsée MOMENTS DUS A LA SURFHARGE BC . Y
dout une file est compo- ligne d'influence.
sée de 3 véhicules. S UR L A TRAVERSETEF SUPERTI1EURE

LES ABSCISSES SONT COMPTEES A PARTIIR DE L ANGLE (o4, o)

AKXBC = D.2530 DELYA BC F 1.176
ABSCISSE  ABSCISSE OES[ CAMIDNS SENS DE SOMMES DES EFFORTS DUS A BC
SECTION NO 1 NO 2{ - ND 3 MARCHE ORDONNEESS (SANS PONDERATION)
MAX 0.0 ~6.00 0.0 0.0 1 0.151 0.04
MIN 2.50 13,00 0.0 1 -40.910x0,253x1,176=-12.18
4
MAX 0.50 -5.50 0.0 0.0 1 3,336 0.99
MIN 2.50 13,00 0.0 1 ~31.687 -9.43
MAX 1.00 -5.00 0.0 0.0 1 6,408 1.91
MIN 6,50 17,00 0.0 -1 -23.890 ~Tell
MAX 1.50 =3.00 0.0 0.0 1 11.722 3.49
MIN 7.00  17.50 0.0 -1 -17.671 -5.26
MAX 2,00 =2.50 0.0 0.0 1 17.284 S 14 ]
MIN 8.00 18,50 0.0 -1 ~12.316 -3.67
MAX 2.50 -2.00 0.0 0.0 1 22,443 6.68
MIN 9,50 0.0 0.0 -1 -8.280 -2.46
“AX 3,00 -1.50 0.0 0.0 1 21.167 8.09
MIN 10.50 0.0 0.0 -1 ~5.322 -1.58
Max 1,50 3.50 -7.00 0.0 -1 31.463 9.36
MIN 11.50 0.0 0.0 -1 ~3.924 ~0.90
MAX 4,00 4,00 ~6.50 0.0 -1 35,850 10.67
HIN 12,00 0.0 n.0 -1 ~1.386 -0.41
MAX 4,50 4.50 -6.00 0.0 -1 39,580 11.78
MIN 13.50 0.0 0.0 -1 -0.386 -0ell
MAX 5,00 5.00 -5.50 0.0 -1 43,447 12493
MIN 14.50 0.0 0.0 -1 ~0.140 ~0.04
“ax 5.50 1.00  11.50 0.0 1 464471 13.83
MIN 15,00 -6.00 0.0 -1 ~0.099 ~0.07%
MAX 6.00 1.50 12.00 0.0 1 484802 14.53
MIN 15.00 -~6.00 0.0 -1 -0.091 ~0.03
MAX 6.50 2.00 12.50 0.0 1 50.332 14.98
MIN 15.00 -6.00 0.0 -1 -0.084 -0.03
MAX 7.00 2.50 13.00 0.0 1 51.054 15.20

I R A Unl A Uiy aE By En ot ) EE By EE Gy G Wl ay aE we e
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MIN 15.00 =~6,00 0.0 -1 -0.077 -0.02 INFORMATIQUE

L ordonnées = Poids d'un essieu x ordonnée de la ligne d'influence 3 la position de cet essieu.

Moment (tm/m) = I ordonnées x AKX BC x DELTA BC

f T

cf.page 9 «cf. page 7

sens de marche + 1 1 J ]

6t 2t 12t
i l (convention inverse du PIPO 66)
sens de marche = 1 1
12t 12t 6t

f

L'essieu de gauche du véhicule sert 3@ repérer 1'abscisse de celui-ci.

. P . ¢ . . - o .
Remarque L'abscisse des véhicules figurant au tableau ci-dessus est toujours égale a un multiple du pas de calcul.

Lorsque l'effet maximum est obtenu pour l'angle supérieur droit (cf. p. 4 et 5), le programme effectue

le calcul exact par interpolation, mais l'abscisse imprimée est le multiple du pas de calcul juste
inférieur 3 la portée.

74



WregTEM DS UPOLAPEMENT IT DU LOGEMENT

INFORMATIQUE
M OMENTS Dus A L A S URCHARGE 8T
SUR tA TRAVERSE SUPERTIEURE
.
essieu arriere LES ABSCISSES SONT COMPTEES A PARTIR DE L ANGLE (sauchc) l.a signification des

valeurs des diffé-
tentes colonnes est

AKXBT = 0,1976 DELTA BT = 1,176

ABSCISSE ABSCISSE DU SOMME DES EFFORTS DUS AU TANDEM la méme que pour la
SECTION _ TANDEM | DRDONNEES {SANS PONDERATION} charge Bc (cf.papces

MAX 0.0 -1.50 0.198 0.05 13 et 14).

MIN 6.00 -44,548x0,1976x 1,176 = ~10.36

L]

MAX 0.50 -1.00 3.171 0.74

MIN 6450 -36.092 -8.39

MAX 1.00 1.00 8.544 1.99

MIN 7.50 -28.490 -6.62

MAX 1.50 1.50 164440 3.82

MIN 8.00 -21. 754 -5.06

MAX 2.00 2.00 213.856 5. 55 _
MIN 9,00 -15.948 -3.71 ¢
MAX 2450 2.50 30,742 7.15%

HlN 10.00 —llQOZT -2n56

MA X 3.00 3,00 37,052 B.61

MIN 10.50 -7.100 -1.65%

MAX 3.50 3.50 42,747 9.94

MIN 11.50 4,066 -0.95

MAX 4.00 4.00 47,791 11.11

MIN 12450 -1.862 -0.43

MAX 4,50 4450 52.154 12.12

MIN 13.50 -0.549 -0.13

MA X 5. 00 5.00 $5.811 12.97

MIN 14,50 -0.190 -0.04

MAX 5. 50 Se 50 58e 742 13.65

MIN 15.00 -0.132 -N,01

MAX 6.00 6.00 60,930 14416

MIN 15.00 -0.115% -0.,03

MAX 6450 6.50 62,365 14.50

MIN 15,00 -0.097 -0.02

MAX 7. 00 7.00 63,041 14,65

MIN 15.00 -0.080 -0,02

, |
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l.a charge Me pouvant
etre remplacée par une MOMENTS DUS A LA SURCHARGE ME
surcharge généralisée

. - A TRAVERSE UPER I EURE
11 est prévu les colon- SurR t ERS 5

nes pour repérer les po- .
sitions de 3 véhicules. LES ABSCISSES SONT COMPTEES A PARTIR DE L ANGLE o
(gauche)
AKXME = 0.1273 DELTA ME = 1.142
ABSCISSE ~ ABSCISSE DES CAMIDNS SOMME DES EFFDRTS DUS A ME
SECTION NO 1 NO 2 NO 3 ORDONNEES tSANS PONOERATION)
MAX 0.0 -2.00 0.0 0.0 0.380 0.06
MIN 6,00 0.0 0.0 -91.224x0,1273x1142=-13. 26
MAX 0.50 -1.,00 0.0 0.0 5.643 0.82
MIN 6.50 0.0 0.0 ~73.940 -10.75
MAX 1.00 -0.50 0.0 0.0 144151 2.06
MIN 7.00 0.0 0.0 -58,222 -Be 46
MAX 1.50 1.50 0.0 0.0 29.627 4,31
MIN 8.00 0.0 0.0 ~44,420 -6.46
MAX 2.00 2.00 0.0 0.0 44,902 6.53
MIN 9.00 0.0 0.0 -32.357 4,70 5
MAX 2450 2.50 0.0 0.0 59,057 8.58
MIN 9.50 0.0 0.0 -22.367 -3,25
MAX 3.00 3.00 0.0 0.0 72.002 10.47
MIN 10.50 0.0 0.0 -14,226 -2.07
MAX 3.50 3.50 0.0 0.0 83.658 12.16
MIN 11.50 0.0 0.0 -7.891 -1.15
HAX 4,00 4,00 0.0 0.0 93,955 13.66
MIN 12.00 0.0 0.0 -3,502 -0.51
MAX 4,50 4,50 0.0 0,0 102.834 14,95
MIN 13.50 0.0 0.0 -1.046 -0.15%
MAX 5.00 5.00 0.0 0.0 110,245 16,02
MIN 14.50 0.0 0.0 -0.376 -0.,05%
MAX 5.50 5.50 0.0 0.0 116,149 16,88
MIN 15.00 0.0 0.0 -0.258 -0,04
MAX 6,00 6,00 0.0 0.0 120,518 17.52
MIN 15.00 0.0 0.0 -0.225 -0.03
MAX 6.50 6.50 «0 0.0 123,331 17.93
MIN 15.00 0.0 0.0 -0.191 -0,03
MAX 7.00 7.00 0.0 0.0 124,581 18.11
"IN 15000 0.0 0.0 ‘0.155 -0.02



MSSTEN DY L SOLAPRMENT §T DU LOGEMENT

INFORMATIQUE
MOMENTS DUS A LA SURCHARGE M
SUR LA TRAVERSE SUPERTIEURE
*
(gauche)
LES ABSCISSES SONT COMPTEES A PARTIR DE L ANGLE
AKXMC = 941ﬂ55 DELTA MC = 1,142
ABSCISSE ABSCISSE DU AIRE EFFORY OU A MC
CM {SANS PONDERATION)
MAX 0.0 -6.50 0.019 0.04 r L
MIN 3.50 -8.505 ~18.,00 = - 8,50x0,1146x1 ,142xdens1té de
[ L]
rge
MAX 0.50 -5.50 0.170 0.36 charg
MIN 4.00 -6.815 ~14,43
. -4.0 0.620 .l .
::: 160 s.og —5.304 -1{:;; densité de charge du MC
MAX 1.50 -3.00 1+353 2. 86 )
MIN 5.50 -3,957 -8.18 _ Poids charge
MAX 2.00 ~1.50 2.351 4.98 longueur chargée z
MIN 6450 -2.801 -5.93
MAX 2.50 0.0 3,569 7.55
HIN 7. 50 —1s821 ~8s 85 longueur chargée = longueur
MAX 3,00 0.50 4,823 10,21 de la chenille + 2 HCHAU + l-IJ
MIN 8.00 -1.033 -2.19
MAX 3,50 1.00 5,955 12461
"lN 9.50 "0.*18 'loai
MAX 4,00 1.50 6.957 14473
MIN 11.00 -0.180 -0.18
MAX 4450 2.00 7.823 16,56
MIN 12.50 -0.054 -0.11
MAX 5,00 2,00 8.563 18412
MIN 14.00 -0,018 -0.04
MAX 5,50 2.50 9.172 19.41
MIN 14.50 -0,014 -0.03
MAX 6,00 3.00 9,635 20. 40
MIN 14,50 -0.012 -0.03
MAX 6e 50 3.50 9.950 21.06
MIN 14.50 -0.01} -0.02
MA X T.00 4,00 10.114 21.41
MIN 14450 -0,009 -0,02

-----ﬁ---‘---------ﬁ-
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INFORMATIQUE

MOMENTS 0 uUsS A LA SURCHARGE E X
S UR L A TRAVERSE SUPERTIFEUPRE
.

LES ABSCISSES SONT COMPTEES A PARTIR DE L ANGLE gauche |l.@ signification des
valeurs des différentes

AKXEX = 0.0792 -
* colonnes est la méme

ABSCISSE ABSCISSE DU EFFORTS DUS AU TANDEN que pour la charge MC
CAMION ALRE {SANS PONDERATION) (cf. page 17).
MAX 0. 0 -15.50 0.019 0.02
MIN 0.0 -13.,629 -13,75
MAX 0. 50 ~14.50 0.170 0.17
MIN 1.00 -10,240 -10,33
MAX 1.00 ~13.,00 0.621 0.63
MIN 2.50 -7.401 -TebT .
Remarque : S1 la longueur
MAX 1.50 ~12.00 1.356 1437 chargée est supérieure a la
NIN 2E50 -5.089 =813 portée de 1'ouvrage, la den-
MA X 2.00 -10.50 2.357 2.38 sité de charge est .
MIN 5.00 -3,293 -3.32 @
MAX 2.50 -9,00 1.579 .61 Poids de la charge
MIN 6450 -1.966 -1.98 longueur de la charge
Wi 2. 00 S0 . G5 5.01 (i1 n'y a pas étalement de
MIN 8.00 -1.055 -1.06 la charge).
MAX 3.50 -6.00 6,450 6051
MIN 9.50 -0.489 -0.49
MAX 4.00 -44.50 T.944 8.01
MIN 11.00 -0.1084 -0.19
MAX 4.50 -3.00 9,363 9. 45
MIN 12450 -0.05’0 "0005
MAX 5.00 -1.59 17.626 1. 72
MIN 14.00 -0,018 -0.02
MAX 5.50 ~-1.00 11,672 11.78
MIN 14.50 -0, 014 -0.01
MA X 6400 -1.00 12.471 12.58
MIN 14.50 -0.012 -0.01
MAX 6¢ 50 -1.00 13,019 13.13
MIN 14,50 -0.011 -0.01
MAX 7.00 -1.00 13.318 13. 44

MIN 14.50 -0.009 -0.01



MNISTERE DE L EQLAPEMENT £T DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

fes moments longitudinaux sont
calculés pour un metre de largeur MDMENTS FLECHISSANTS EXTREMES

drorte du pont droit ¢équivalent. SUR LA TRAVERGSE SUPERLEURE

]

LES ABSC1SSES SONT COMPTEES A PARTIR DE L  ANGLE
MOMENTS TOTAUX

ABSC1S CHARGE EFFET  NON PONDERE  DES  SURCHARGES PONDERE S PONOERES
SECTION PERMAN A 8C 8r cH ME EX TR REMB  RETR  TEMP  1ER GENRE  2EME GENRE/1.S
cf page 11
MAX 0.0 —-24439 0.03 0.04 0.05 0.04 0,06 0,02 0.0 0.0 0.34 =-0.23 -23.87 -15.91
MM E27.5al Ens.zel-lz.ns ~10.36 -18,00 -13,26 -13,75 0.0 0.0 0.34 -0423 ‘-45.7?] -33,55
clx 12 } + 01 =
MAX 0.50 —-18.66 0.33  0.99  0.74 0,36 0.82 0,17 0.0 0.0 0.3 -0.73 ~17.01  ~1l.14
MIN -21480  =11e91 -9,43 =8.39 ~14.43 =10.75 -10.33 0.0 0.0 0.346 =-0,23 -3661l  -26437
MAK 1,00 -13.34 118 1491 199  1.31  2.C6 0.63 0.0 0.0 0.34 =-n,23 -10.50 ~6,60
MIN 16448 8496 -To1l =-6462 -11,23 =-8B446 =-7,47 040 0.0 0.34 =0.23 ~27.59 -19.87
MAX 1,50 =~8.43 2.41 3.49  3.82 2.86 4,31 1.37 0.0 0.0 0.34 =-0.23 -3.38 -1.49
MIN -11,456 6445 =5¢26 ~5.06 -8,38 =-6,46 -~5,13 0.0 0.0 0.34 -0.23 -19.83  -14.09
MAX 2,00 -3.9] 3.90 Sel& 5,55 4498 6,53 2.38 0.0 0.0 0.34 =0.27 3,20 3,24
MIN -7.05 “4040 ~=3,67 -3.71 =5,93 =4,70 ~3,32 0,0 0.0 0.34 -0.23 -12.87 ~9,02
MAX 2,50 0.20 S5¢51 6,68 7415 T.55 8,58 3,61 0.0 D.N 0.34 ~-0.23 9.2% 7.59 :
MIN -2.94 —2.7B =2.46 =2.56 =3,85 =3,25 =-1,98 0.0 0.0 0.34 =-0.23 ~6.68 4o 66
MAX 3,00 3.91 Tel4 B8.09 B.61 10.21 10.47 S,01 0.0 0.0 0.3 =-0,23 16.82 11.53
MIN Ne 77 “1e59 -1¢58 =—1+65 =-2.19 =2,07 =-1.06 0.0 0.0 0e34 =023 -1,30 -1.06
MAX 3,50 7021 8.69 9436 9.94 12,61 12,16 6451 0.0 Nen De34 =-0.23 20.28 15.0%
MIN 4,08 -0.78 =0.90 =0.95 =-1.01 =1415 =0,49 0.0 0.0 0.34 -0.23 3,04 1485
MAX 4.00 10412 10,08 10467 11.11 14,73 13,66 8401 0.0 0.0 0e34 =0423 25430 18416
MIN 6098 -0.30 -0.41 -0.43 =0.38 -0.,51 -0.,19 0.0 0.0 0e34 <-0.23 6,57 4430
L] '0145 E 1

MAX 4,50 1127 11.78 12,12 1495 9,45 0,0 0.0 [0.34 -0,23] [ 29,63] 20.84
MIN 9.48 -0.09 =0e¢ll =0.,13 =~0.11 =0.15 =-0.05 0.0 0.0 0.4 =0.23 9 b4 6.27
MAX 5,00 14471 12623 12.93 12.97 18412 16402 10.72 0.0 0.0 0.34 =-0,23 33,30 23,09
MIN 11.57 “0.03 =-0,04 =-0,04 =-0.04 =0.05 =-0,02 0.0 0.0 0.34 -=0.23 11.63 1.7%
MAX 5,50 16440 13,17 13,83 13.65 19,41 16488 11.78 0.0 0.0 0e34 =023 36,28 25.08
MIN 13,27 -0.03 -0.03 =0.03 =0.03 =0.04 -0.01 040 C.0 0.%4 -0.23 13,34 8. 89
MAX 6,00 174 69 13,69 14.53 14,16 20,40 17,52 12.58 0.0 0.0 0e34 -0.23 38,55 26463
MIN 14.56 -0.03 -0.03 =-0.03 =-0.,03 =-0.03 -0.01 0.0 0.0 0.34 -0.23 14,64 9.75
MAX 6.50 18.58 14,26 14,98 14,50 21.06 17.93 13.13 0.0 0.0 034 -0,23 40,10 27.68
MIN ls.“‘ ‘0.03 ‘0.03 '0.02 -0.02 -0.03 —0-01 0.0 0.0 0.3‘ -0.23 l5.52 10-3#
MAX 7,00 19.06 14.58 1520 14.65 21.41 18.11 13,44 0,0 0.0 0.34 =-0.23 40.93 28421
MniN 15.93 “0¢03 -0,02 =0.02 -0.02 -0.02 =0.01 0.0 0.0 0.34 =-0.23 16,00 10. 86



m EE R N - G G G GE @Gl N Wl R Gn G Eh Yy -En s Tl En
INFORMATIQUE

Calculés pour | ml de largeur droite
du pont droit équivalent, ces moments MOMENTS DUS & LA SURCHARGE &

intéressent donc | ml biais de piédroit. cf. page 12

S UR L E P1EDRDILTY

Un moment ndgatif dans le piddroit est *
‘;“ "“_J'f'(;llt_qm tend la face extéricure LES ABSCISSES SONT COMPTEES A PARTIR DF L A BASE  (du piédroit) c'est-a-dire du niveau
dn pledroit. . PR . . . ‘
AKXA= 0,7099 s1tue a4 mi épaisseur de
la semelle).
ABSCISSE  LONGUEURS CHARGEES AIRES EFFORTS OUS A A
SECTION XA(L] {SANS PONDERATION)

MAX 0.0 14.70 4426 3,02

MIN 0.0 N0 04N

MAX 0.50 17.20 2454 1,80

MIN 1.79 -0.03 -N.02

MA X 1. 00 14415 1.51 177

MIN 5.36 -0.52 -0.37

MAX 1.50 11.50 0.72 0.51

MIN 8.16 -1.43 -1.01

MAX 2,00 14.42 0.33 0.23 o

MIN 10,79 -2.62 -1.86 o]

MAX 2.50 11.94 0.20 014

MIN 13.28 ~3.94 -2.79

MAX 3,00 10444 0.18 Nel3

MIN 14.77 5434 -3,79

MAX 3.50 10.92 0.17 0.12

MIN 15.19 -6e84 -4.86

MAX 4,00 9.°1 0,16 0. 12

MIN 15,31 -B8439 -%5.96

MA X 4.50 9,85 0.15 N.11

MIN 15.36 -9,95 -7.06

MA X 5. 00 9.A81 NDelé 0.10

MIN 15,40 -11.51 -Be17

MAX 5.50 9,79 0.13 N.09

MIN 1543 -13.07 -9,28

MAX 6,00 9,77 0.12 0.09

MIN 15.44 14463 -10.38

MAX 5450 9.715% 0.11 0.08

MIN 15.46 -16419 ~11.49

MAX 7.00 9. 74 0.10 0.07

MIN 15.47 -17,75 -12.60



MNISTERE DE L EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

MAX 7.50 5,28 0.06 0.04 INFORMATIQUE
MIN 14,68 -19.76 -14,03
MAX 8,00 5027 0.05 0.03
MIN 14,68 -21e36 -15.16

abscisse sitndée a5 em de 1'angle supéricur. Flle correspond au dernier point avant
Mangle supéricur dont la distance a 1'origine est un multiple du pas de caleul,

4



INFORMATIQUE

MOMENTS DUS A LA SURCHARGE BC
cf. pages 13 et 14.

S UR L E P1EOROTIT
*

LES ABSCISSES SONT COMPTEES A PARTER DE L A BASE (du piédroit)

AKXBC = 2.,25130 DELYA 8C = 1,176
ABSCISSE ABSCISSE DES CAMIONS SENS DE SOMMES DES EFFORTS OUS A 8C
SECTION NO 1 NO 2 NO 3 MARCHE DONNEE S [SANS PONODERATIONI

MAX 0.0 -6.00 4450 0.0 1 9.169 2.73

MIN 0.0 0.0 0.0 1 0.0 0,0

MAX 0.50 5450 -6.00 0.0 3 6,627 1,97

MIN 0.0 0.0 0.0 1 0.0 0.0

MAX 1.00 6.50 -6.00 0.0 1 4,257 1.27

HIN -2.50 0.0 0.0 1 ~1.313 ~0.39

MA X 1.59 11.00 ~6.00 0.0 -1 2.178 0.65

MIN 2.50 0.0 0.0 -1 ~31,054 -0.,91

~N

MAX 2.00 12.00 -6.00 0.0 -1 0.897 0.27 N
MIN 3.00 0.0 0.0 -1 ~5.436 “le62

MAX 2.50 -6.00 14.00 0.0 1 0.533 %.16

MIN 3.50 0.0 0.0 -1 -Te974 ~2.37

HAKX 3.00 -6.00 15.00 0.0 1 0,471 0.14

MIN 1.50 12.00 0.0 1 -10.617 ~3.16

HMAX 3.50 -6.00 15.00 0.0 1 0.431 0.13

MEN 1.00 11.50 0.0 1 -13.475 ~4.01

MAX 4,00 ~6.00 0.0 0.0 1 0.397 0.12

MIN 2.00 12.50 0.0 1 ~16.,534 -4.92

MAX 4.50 -6.00 0.0 0.0 1 0.367 0.11

MiN 2.00 12.50 0.0 1 ~19.603 ~5.83

MAX 5.00 -6.00 0.0 0.0 1 0.336 0.10

MIN 2.00 12.50 0.0 1 ~22.672 -6.15

MaX 5.50 -6.00 0.0 0.0 1 0.306 0.09

MIN 1.50 12.00 0.0 1 =25.420 ~Te57

MAX 6,00 -6.00 0.0 0.0 1 0.276 0.08

MIN 1.50 12.00 0,0 1 -28,410 ~B8.46

MAX 6.50 -6.00 0.0 0.0 1 0.245 0.07

MIN 2.50 13.00 0.0 1 ~31.438 -9.36

l MAX 7.00 -6.00 0.0 0.0 1 0.215 0.06



MWASTERE DA L'EQUAPEMENT €T OU LOGEMENT

MiN 2.50  13.00 0.0 1 34,493 -10.27 INFORMATIQUE
MAX 1.50 -6.00 0.0 0.0 1 0.184 0.05
MIN 2.50 13.00 0.0 1 -37.549 -11.18
MAX 8.00 -6.00 0.0 0.0 1 0,154 0.05
MIN 2. 50 13.00 0.0 1 ~40.604 -12.09

£z
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MOMENTS DUS A LA SURCHARGE 8 T I

cf. page 15.
SUR LE PLENDRDODTIT hag

*

LES ABSCISSES SONT COMPTEES A PARTIR DE L A BASE (du picdroit)
AKXBT = 0.1976 DELTA BT = 1,176
ABSCISSE ABSCISSE DU SOMME DES EFFORTS DUS AU TANDEM
SECTION TANOEM ORDONNEES {SANS PONDERATION)

MAX 0.0 9,00 10.154 2,36

MIN 20.00 0.0 n.0

MAX 0,50 10. 00 7.376 1.71

MIN 1.00 -0.096 -0,02

MAX 1.00 10.50 4,838 1.12

MIN 2.00 -1.887 -0.44

MAX 1,50 11.50 2.628 0. 61

MIN 3,00 -4,177 -0.97

MAX 2.00 12.50 0. 955 n.22" o
MIN 3.50 -6, T71 -1.57 =
MAX 2.50 -1.50 0.640 Ne15

MIN 4,00 -9,%83 ~2.23

MAX 3,00 -1.50 0.601 0. 14

MIN 4,50 -12.542 -2492

MaAX 3.50 -1.50 0.561 0.13

MIN 5.00 -15.,577 ~3,62

MAX 4,00 -1.50 0.521 0.12

MIN 5,00 -18.670 -4,34

MAX 4050 -1.50 0.481 0.11

MIN 5.50 -21.793 -5.,07

MAX 5.00 -1.50 0.441 0.10

MIN 5.50 ~26,973 -5.81

MAX 5.50 -1.50 0.401 0.09

MIN 5.50 -28,152 -6.54

MA X 6.00 -1.50 0.361 0.08

MIN 5.50 -31.331 -7.28

MAX 6450 -1.50 0.321 0.07

MIN 6.00 -364,521 -8,02

MAX 7.00 -1.50 0.281 0.07

MIN 6.00 -37.756 -8.78



MINISTERE DE LUEQURPEMENT ET DU LOGEMENT

MAX 7.50 -1.50 0. 242 0.06 INFORMATIQUE
MIN 6.00 -40.990 -9,5%3
MAX 8.00 -1.50 0.202 0.05
MIN 6.00 -44,225 -10.,28

S¢
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MOMENTS DUS A LA SURCHARGE ME
cf. page 16.

S UR L E PTEODRDILT

L J

LES ABSC1SSES SONT COMPTEES A PARTIR DE L A 8ASE (du piédroit)

AKXME = 0,1273 NELTA ME = l.142
ARSCISSE ABSC1SSE DES CAMIONS SOMME DES EFFORTS NUS A ME
SECTION ND 1 NO 2 NO 3 ORDDNNEES I SANS PONDERATION]

MA X 0.0 9.00 0.0 0.0 20,767 3.02
NIN 20.00 0.0 0.0 0.0 0.0

MAX N.50 9.50 0.0 2.0 15043 2419
MIN 1.00 0.0 0.0 -0.030 -0.00
MA X 1.00 10.G0 G.0 0.0 9. 757 le42
MIN 2.00 0.0 0.0 -3.728 -0.54
MAX 1.50 11.00 0.0 0.0 54245 0.76
MIN 3.00 0.0 0.0 -8.415 -1e22
MAX 2.06 12,00 0.0 N.0 1.780 0.26
MIN 3.50 0.0 0.0 -13,786 -2.00
MAX 2450 -2.00 0.0 0.0 1.232 0.18
MIN 4.00 0.0 0.0 -19.575 -2.85
MAX 3.00 -2.00 0.0 0.0 1.155 0.17
MIN 4.50 0.0 0.0 -25.6133 -3.73
MAX 3.50 -2.00 0.0 0.0 1.078 N.16
MIN 4.50 0.0 0.0 ~31.8139 ~4.63
MAX 4,00 ~-2.00 0.0 0.0 1.001 0.15
MIN 5.00 0.0 0.0 -38.231 =556
MAX 4,50 -2.00 0.0 0.0 0,925 0.13
NIN 5.00 0.0 N.0 ~44.650 -6.49
MAX 5.00 -2.00 0.0 0.0 0.848 Ne 12
NIN 5.50 0.0 0.0 -51.103 =Te43
HAX 5.50 -2.00 0.0 0.0 0.771 0.11
MIN 5.50 0.0 0.0 ~57.674 -8.38
MA X 6.00 -2.00 2.0 0.0 0.695 0.10
MIN 5.50 0.0 0.0 =64,245 =9.34
MAX 6.50 -2.00 0.0 0.0 0.618 0.09
MIN 5450 0.0 N.0 -70.816 ~10.29
MAX 7.00 -2.00 0.0 0.0 0.541 0.08
MIN 5.50 0.0 N.0 -77.3817 -11.25

9



MINISTERE DE L EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

MAX T7.50 -2.00 0.0 0.0 0.465 0.07 /NFORMA T,QUE
MIN 5.50 0.0 0.0 -83.,958 -12.20
MAX 8.00 -2.00 0.0 0.0 0.383 0,06
MIN 6.00 0.0 0.0 -90.55"% -13.16

17
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MOMENTS DuUS A LA SURCHARGE M C .
cf . page V7.
S UR L F P1EDRDIY

LES ABSCISSES SONT COMPTEES A PARTIR DE L A 8ASE (du pidédroit)

AKXMC = 041146 DELTA MC = 1.142
ABSCISSE A8SCISSE OU A{RE EFFORT OU A MC
CM { SANS PNNDERATION)
MAX 0.0 6450 1. 866 3.95
MIN 0.0 0.0 0.0
MA X 0.50 71.00 . 1.316 2.78
MIN 0.0 0.0 0.0
MAX 1,00 1.50 0,806 1.71
MIN 0.0 -0,209 -0.44
MAX 1.50 8.50 0.361 0.77
MIN 1.00 -0.669 -1.42
MAX 2.00 11.00 0,098 0.21
MIN 1.50 -1.191 -2.52 g
MA X 2450 -6.50 0.063 N.13
MIN 2,00 ~1. 747 -3,10
MAX 3. NN -6.50 0.059 Nel2
MIN 2.50 -2.324 -44,92
MAX 3,50 ~-6450 0.055 0.12
MIN 250 -2.917 -6.18
MAX 4,00 -6.50 0,051 0.11
MIN 3,00 -3.516 -Te 44
MAX 44 50 -6450 0,047 N.10
MIN 3.00 -44126 -R.,13
MAX 5.00 -6450 0.043 0.09
MIN 31.00 -4e 736 -10.03
MAX 5.50 -6450 0.039 0.08
MIN 3.00 -5¢ 346 -11.32
MAX 6.00 -6450 0,035 0.07
MIN 3,50 -5.960 -12,62
MA X be 50 -6.50 0,031 0.07
MIN 3.50 -6.581 -13.93
MAX 700 -6.50 0.027 0.06

MIN 3,50 -7.202 -1%5.24



MINISTERE DE L EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

Max 7.50 -6450 0,024 0.05 INFORMATIQUE
MIN 3.50 -T.822 -16456
MAX 3,00 -6.50 0.020 0.064
MIM 3.50 -Be 443 -17.87
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MOMENTS DUS A LA SURCH ARGE E X
cf. page 18.

S UR L E P11 EODROTIT
*

LES ABSCISSES SONT COMPTEES A PARTIR OFE L A BASE (du K’ledr01t)

AKXEX = 0,0792

ABSCISSE ABSCISSE OU FFFORTS OUS AU TANDEM
CAMION AIRE ({ SANS PONDERATINNI

“AX 0.0 -1.00 2.720 2474

MIN . 0.0 0.0 0.0

MAX 0.50 -1.00 1. 706 1.72

MIN 0.0 0.0 0.0

MA X 1. 00 6.00 0.906 0.91

MIN -9,50 ~0.143 014

MAX 1. 50 8,50 0.375 0.38

MIN -7.00 ~-0.633 -D.b4

MAX 2,00 11,00 D. 100 0.10 @

MIN -4450 -1.380 ~1439 c

MAX 2.50 -15.50 0.063 0.06

MIN 0.0 -2.368 -2.39

MAX 3,00 -15.50 0.059 0.06

MIN 0.0 -3,382 -3.,41

MAX 1,50 -15.50 0.055 N.06

MIN 0.0 -4, 396 ~4, 04

MAX 4.00 -15.50 0.051 0.05

MIN 0.0 -5.411 -5+ 46

MAX 4450 -15.50 0.047 0.05

MIN 0.0 -64425 -6e 48

MAX 5 00 -15450 0.043 0.0%

MIN 0.0 ~-T7.439 ~-T.51

MAX 5450 -15.50 0.039 .04

MIN 0.0 -B8.453 -8.53

MAX 6.00 ~15.50 0,035 0,04

MIN 0.0 -9,468 -9,55

MAX 6450 -15.50 0.031 0,03

MIN 0.0 -10.482 -10.517

MAX 7.00 -15.50 0,027 0.03

MIN 0.0 ~11.,496 -11.60



“aMSTERE DE L' EQLAPEMENT €T DU LOGEMEWT

MAX 7.50 -15.50 0.024 0.02 INFORMATIQUE
MIN 0.0 -12.510 -12.62
MAX 8. 00 -15.50 0.020 0.02
MIN 0.0 -13.525 -13.64

e
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MOMMENTS FLECHTI SS ANTS EXTREMES

. 3 C
SUR LE PILEDROT1T LOUVRAGE FINI) cf. page 19.

[

LES ABSCISSES SONT COMPYEES A PARTIR DE L A BASE (du piddroilt)
MOMENTS TOTAUX

ABSCIS CHARGE EFFET NON PONDERF DES SURCHARGES PONDERE S PONDERES
SECTION PERMAN A 8c AT ™ ME EX TR REMA RETR TEMP 1ER GENRE 2€ME GENRE/)1.S
MAX 0.0 -6. 69 3.02 2.73 2436 3.95 3.02 2.74 0.0 N0 -0.44 Ne 31 -2.89 -1e54
MIN -12.03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.Nn -0.44 0,30 -12.62 -8441
MAX 0,50 -2.89 1. 80 1.97 1.71 2.78 2.19 1e72 0.0 0.C =0.40 Ne26 -N.23 -0.04
MIN -3.17 -0.,02 0.0 -0.02 1.0 -0,0¢C 0.0 G.0 0.0 -0.40 0.26 -3.73 ~2449
MAX 1.00 3. 79 1.07 1.27 1.12 l1.71 le42 Ne9l 0.0 0.0 -0.35 N.23 5.38 3.72
MIN =0,02 ~0437 =-0439 =-0.44 -0444 =-0.54 -0,14 0.0 C.0 -0.35 0,23 -1.03 -0.16
MAX 1450 8.99 0.51 0.65 0.61 0.77 0.76 N.38 0.0 0.0 -0.30 1420 9.67 6.58
MIN 1. 96 “1e01 =0491 =097 =-1442 =1422 =N.64 0.0 0.0 -0.30 0.20 0.15 0.013
MAX 2,00 12.56 0.23 0.27 0.22 .21 0.26 0.10 0.0 0.0 -0.25‘ 0.17 12.79 8.58
MIN 3,13 —1eB6 =-1e62 -1.57 =-2.52 =-2.00 -1.139 0.0 2.0 -0.25 0.17 0.27 0.00
MAX 2,50 14.61 O.14 0.16 0.15 0.13 0.18 0.06 0.0 0.C -0.20 0.13 14.73 9.85 kj
MIN 3.54 —2.79 -2.37 =2.23 -3,70 -2.85 ~-=2.39 0.0 0.0 -0.20 0.13 -0.43 -0.61
MAX 3,00 15.27 0.13 Oel4 0. 14 0.12 0017 0.06 0.0 0.0 -0.15 0.10 15.39 110.29
MIN 3.25 =3.79 =3.16 =2.92 -4.92 =3.73 -=3,41 0.0 0.0 -0.15 0.10 -l.87 -1s 75
MAX 3,50 14.68 0.12 0.13 0.13 0.12 0.16 .06 0.0 0.0 -0.10 0.07 14.80 9.89
MIN 2433 =4486 4,01 =3,62 <~6.18B =4,63 =-4,44 0.0 0.C -0.10 0,07 -3.98 -3.39
MAX 4.00 12.94 0412 0.12 0.12 0.11 0.15 Ce.05 0.0 f.0 -0.05 0.04 13.07 8. 74
MIN 0.85 ~5e96 =4.92 -4¢34 =-T 44 -5,56 <-5,46 0.0 0.0 -0.05 0.04 -6.66 =Se44
MAX 4,50 10.19 0.11 0.11 0.11 0.10 0. 13 0.05 0.0 0.0 -0.00n 0.00 10.323 691
MIN “lel4 =706 -5.83 =-5.07 -0.73 -6,49 -6.48 0.0 c.C -0.C0 0,00 -9.88 -7.823
MAX 5,00 6456 O.1C .10 0.10 0.09 0.12 0.C4 00 0.0 0.05 -0.03 6.74 4451
MIN -3.58 —8417 -6475 =5.81 -10.03 -7.43 -7.51 0.0 0.0 0.05 -0.,03 -13.5%9 ~10.54
MAX 5,50 2.16 0.09 0.09 0.09 0.08 0.11 0.04 0.0 0.0 0.09 -0.06 2.40 l.62
MIN ~6439 -9.28 -7457 -6454 -11.32 -8.38 -8.53 0.0 0.0 0.09 -C,06 -17.68 -13.52
MAX 6.00 ~2.88 0.09 0.08 0.08 0.07 0.10 0.04 0.0 0.0 O.14 =0,10 -2.58 -1.70
MIN -9.53 =10438 -8.46 -7.28 -12.62 -9.24 =-9,55 0.0 0.N 0.14 -0,10 ~22.10 -16.70
MAX 6,50 ~8.42 0.08 0.07 0.07 0.07 0.09 0.013 0.0 0.0 0.19 -0.13 -8.,07 -5.37
MIN -12.92 -11.49 -9.,36 -8.02 -13,93 -10.29 -10.57 0.0 0.0 0.19 -0.13 -26.79 -20.06
MAX 7,00 =-14.36 0.07 0.06 0,07 0.06 0.08 0.03 0.0 0.0 0.24 -0.16 ~13.95 -9.29
MIN ~16.51 =12.60 -10627 -Be78 -15.24 -11425 -11.60 0.0 0.0 0.24 -0,16 =-3l.67 -23.55

MAX 7,50 -~20.22 0.04 0.05 0.06 0.05 0.07 0.02 0.0 0.0 0.29 -0,19 ~19.77 ~13.17



MINISTEQE DE L EOUIPEMENT ET DU LOGEMENT

MIN =20.56 1403 -11a18 -9453 -16456 ~12,20 ~124,62 N.0 0.0 0,29 -0.19 -37.29 -27.67 /NFORMA TIQUE
MAX 8,00 -24,01 0,03 0.05 0.05 0.C4 0.06 0.02 0.C 0.0 0.34 =-0.22 -23.50 -15.66
MIN -26,89 -15.16 -12.09 -10,28 ~17,87 =-13,16 -13,64 0. C 0.0 0,3 =0,23 ~44.97 -33.01

£E



MOMENT FLECHISSANT TRANSVERSAL

- Le calcul n'est effectué qu'au centre de la traverse supérieure.

- Le modele de calcul est la dalle droite qui a pour portée la portée droite réelle de 1'ouvrage, et pour largeur
la largeur biaise.

- Le caleul est condult conformément & la théorie de Guyon et Massonnet (cf. Piéce 2.5. chapitre 3).

- La signification des différentes colonnes est la suivante

. n c .
"facteur 1" c'est la valeur du terme sin ELZ——- avec m = rang de ]'harmonique
¢ = demi-étalement longitudinal de la charge
l- largenr de 1a plaque ¢guivalente
: d . m X . m 1 . . .
"facteur 2" c¢'est la valeur du terme 1 sin LEC o, BU - b sin? RSl siowm impair
m . ! m 2 m o
0 sim pair. ~
. 4 . . .
"fibre... " ce sont les valeurs (x 10) de 1la ligne d'influence de g au droit des charges.
"facteur 3" c'est le rapport d¢ la surface de la ligne d'influence de L A Ta Targeur de Ta charpe pour les

charges dont 1'effet est réparti transversalement,et la somme des ordonnées pour les charges
a effet ponctuel.

"Moment" moment pour chaque harmonique m.
4 v
Momeut (m) = Fact<uar 1 (m) x Facteur 2 (m) x Facteur 3 (m) X7 3¢ b
avec P = poids de la charge

b = Jdemi=largenr biaise de 1'ouvrage

2 ¢ = ¢talement longitudinal de la charge.



MINISTERE DE L EQUIPEMENT €T DU LOGEMENT

MOMENT TRANSVERSAL PRINCIPAL INFORMATIQUE

AU PUINT DE CONROONNEES O, O. COMPTEES A PARTIR DU CENTRE DE LA NALLE

DIMENSIONS DE LA PLAQUE RECTANGULAIRE EQUIVALENTE SUR APPULS SIMPLES

LARGEUR = 16.823 ™. LONGUEUR = 13.980 d, TETA = 0,672 | TRANSVERSAL |
MOMENTS DS AU CHAR  CHENILLE ] portée droite (cf piece 25 § 32)
PARAMETRES DE PEPARTITION TRANSVERSAUX*1(000
HARMONIQUE FACTEUR 1 FACTEUR 2 F1BRE 1 F18RE 2 F1BRE 3 FIARE 4 F1BRE FACTEUR 3 MOMENT 1 our ]l
1 046919 1.0000 728.180 728.180 941.123 941,123 11884106 9464796 5,874 ;

2 0.9991 0.0000 258,964 258.964 426,710 426,710 6554752 436,926 1,090 dans le sens de la portée

3 0.7509 0.3333 95.702 95.702 227,712 227.712 440,654 2414200 0,523

4 0.0853 0.0000 29.108 29.108 132,377 132,377 330,633 148.708 n,.N0N

5 -0.6277 0.2000 -0,.408 -0.408 79,711 79,711 264,512 97,158 -n.106

MOMENTS OUS AU CHAX  CHENILLE2 ) A 6.091

PARAMETRES DE REPARTITINN TRANSVERSAUX*10000

HARMONIQUE FACTEUP | FACTEUR 2 FIBRE | FIBRE 2 F18RE 3 FACTEUR 3 MOMENT

1 0.6919 1,0000 174,443 160.974 -31.691 -23.372 -0.140

2 0.9991 0.0000 -102.278 -40.101 -87,784 -82.353 -n.000

3 0.7509 0.3333 -46,222 ~57.626 -57.588R -55.700 -0,121

4 0.0853 0.0000 -19.209 -42.959 -31.013 -31.037 -n.n0N

5 -0.6277 0.2000 -7.671 -27.726 -15.543 -16.262 0.119

v ) -0.243
TOTAL AFFECTE QU COEFFICIENT OF MAJORATION OYNAMIQUE 1,142 6680 = (6,091 - 0,243)x1.142 -
[ u

MOMENTS DUS AU CONVOL EXCEPTIONNEL
PARAMETRES DE REPARTITION TRANSVERSAUX*10000

HARMONTIQUE FACTEUR 1 FACTEUR 2 FI1RARE | FIRRE 2 F1aRE 3 FACTEUR 3 MOMENT
1 1.0000 1.0000 113,561 737.617 356,015 379,206 2,708
2 0.0000 0. 0000 -72.305 351.005 37.7175 T1.633 0.N00
3 -1.0000 0.3333 -63.,833 188.831 =32.357 -0.739 C.,002
4 -0.0000 0.0000 ~39,1341 108.789 -41.803 -164294 0.009
5 1. 0000 0.2000 ~224225 63,437 -36.618 -17.544 -N.025
TOTAL POUR LE CONVOI 6.763

MOMENTS DUS A 8C
PARAMETRES OE PEPARTITION TRANSVERSAUX*1000N

HARMONI QUE FACTEUR | FACTEUR 2 FIBRE | FIBRE 2 FIBRE 3 FIBRE 4 FACTEUR 3 MOMENT = Maximum de
1 0.2718 1. 0000 147,950 901,208 1188, 106 289,311 25264574 3,963 (£Fib 3+ fib 4)
2 0.5232 0.0007 ~44.833 393,126 6554 752 7.000 1011.045 0,000 itbre -1bre
3 0.7351 0.3333 -58,301 199,465 460,654 -44,960 536,858 NeT59 x b (1)
4 0.8917 N+ 0000 42,449 108. 706 330.633 —44,4T74 352,415 n.,0N0 ou c
5 0.9812 0.2000 -26.951 59,969 2644512 -33,941 263,589 Ne29R . , .
fibre 1 x bc(2)

L
TOTAL AFFECYE OU COEFFICIENY DF MAJORPAYION DYNAMIQUE 1.176 S«906 L=1

MOMENTS DUS A 8T
PARAMETRES OE REPARTITINN TRANSVERSAUX*]10000

HARMONI QUE FACTEUR 1 FACTEUR 2 FIBRE [ F18RE 2 FIBRE 3 FIBRE 4 FACTEYR 3 MOMENTY
1 0.2556 1.0009 29,752 660,297 [188.106 289.311 2167.465 4,127
2 0. 4941 0,0009 ~76.101 211.518 655,752 7.000 798.169 0,N00
3 0.6999 0.3333 -59.798 62,945 440,654 ~44,960 398.841 00693
4 0.8592 0.,0000 -35.654 7.041 330.633 ~44,4T4 25745417 N.000
5 0.9614% 0,2000 -19.444% ~-14.,725 2644512 -33.,941 196,401 0.281



001 INFORMATIQUE

TOTAL AFFECTE DU COEFFICIENT DE MAJORATION OYNAMIQUE 1.176

MOMENTS OUS A ME
PARAMETRES OF PEPARTITINN TRANSVERSAUX*100N0

HARMONIOUF  FACTEYR | FACTEUR 2 F1BRE 1 F1BRE 2 FIBRE 3 FI3RE 4 F1BRE FACTEUR 3 MNMENT
1 0.2887 1.0G02 187.734 187.734 585.5113 585.513 11A8R. 175 619,649 2.426
2 N.5516 0. 900N ~=3l. 796 ~31.796 162724 162.726 6554792 212,476 n.0nqn
3 N.7684 0.3333 -554R893 -55.899 31.783 31.7R? 44Ceh54 85.315 N.?97
4 N.9292 0.0000 -43,823 ~43.,823 -12.047 -172.047 330.633 39. 711 n,NnN
5 fe991319 Ce 2000 -29.2517 -29.257 -25.621 -25.621 2644512 224128 NeI57
TIHIAL AFFECTE OU COEFFICIENT DE MAJORATINN OYNAMIQUE l1.142 3.178

MUMENTS DUS A BR
PARAMETRES DE REPARTITION TRANSVERSAUX*100097

HARMAONT QUE FACTEUR 1 FACTEUR 2 FACTEFUR 3 MOMENT
1 0.1121 1. 0600 1188.,106 1o 027
2 0.2228 0.0C00 555752 Nn,010
3 0.3307 N.3333 440,654 N.52%
4 06 4345 J. 00190 33N. 633 N, 009
5 245327 0.2000 264,512 0,302
11)TAt AFFECTF DU CNEFFICIENT DE MAJORATION OYNAMIQUE 1.176 24645

MUMENTIS DUS A A(fjvD1E 1
DARAMETRES OF REPARTITION TRANSVERSAUX*10079

(ARMONIQUE FACTEUR )} FACTEUR 2  FIBRE 1 FIARE 2 FIARE 3 FACTEUR 3 MOMENT
1 1.0000 1.0000  -454ecu6  =91.302 -314.5T4 ~190.641 -1.755
2 0.0000 0.0000 -84.070  -96.018  -99,257 ~9h.186 -0.000
3 -1.0000 0.3333 -15.860  -53.778  -3N.080 -11.460 0.062 o
4 -0.0090 0.0000 -2.971  -26.136 -3.959 -17.225 0.000 &
5 1.0000 0.2000 -0.559  ~11.991 -3.642 -3.453 -0.005
MOMENTS OUS A AlJVOLE 2 M=~ 1,699

PARAMETRES DE REPARTITION TRANSVERSAUX*17000

HARMONTQUF  FACTEUR | FACTEUR 2 FIBRE ! F1BRE 2 FIBRE 3 FACTEUR 13 WOMENT
1 1.0000 1.0000 -91,302 1038.428 308.828 363,740 7.124

2 0.0001 €.C000 -96.018 512.622 15. 340 79.661 n.00n

3 -1.0000 Ge3333 -53.778 303,623 -42.025 134624 -nun27

4 -0.000N 0. NNAN -26.136 199,168 ~44,04R -Ne494 n.nnn

5 1.0000 0.2000 -11.991 138,721  -34.562 -1.92) -0.£02
MUMENTS 0uUs A all)vDlE 3 Mi21= 2,095

PARAMETRES DE REPARTITION TRANSVEPSAUX?*100NI

UARMONIQUE FACTEUR | FACTEUR 2 FIBRE 1 FLBRF 2 FIBRE 3  FIBRE 4 F1BRE FACTEUR 3 WOMENT
1 1.0000 1.000C 1038.423 30353 1111.646 435.536  1188.106 400.559 4.675

2 0,0090 0.000C 512,622 -81.513 5R0.993 16,195 655,752 364,281 0.000

3 -1.0900 0.3333 303.623 -59.078 367.524 -15.953 4404554 211011 -0.4l1

“ -0.00C0 6.7000 199, 368 -33.725 259.080 -36.013 330,633 143,265 -n.09n

5 1.60Cn 2.0a7) 138,721 “17.749 104,496  -35.327 264,517 107.222 n.125
MOMENTS 0uS A AfJVOIE 4 M(3) = 4,389

PARAMETRES NF REPARTITION TRANSVERSAUX*100N0

HARMONIQUE FACTEUR 1 FACTEUR 2 FISRE | FIBRE 2 FIBRE 3 FACTEUR 3 MOMENT
1 1.0000 1.0000 3.35)  -417.645 -260.492 -242.710 -1.417

2 0.0000 0.0000 -B1.513 -88.521 -102.345 -96.569 -0.n00

3 -1.0000 €.3333 -59.078 -18.934 -36.536 -37.360 c.073

4 -0.0000 0.0000 -33,725 -4.038 -12.550 ~14.660 0.009

5 1.0000 0.2000 -1T7.749 -0.865 -4.219 ~5.915 -n.007

TOTAL PAR LA COMBINAISON LA PLUS DEFAVORARLE DFS VOIES 6.726 = (M(2) + M(3))a,i2).a; M =-1,351



MINISTEAE DE L EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

MOMENT TRANSVERSAL PRINCIPAL

MOMENT TRANSVFRSAL PRINCIPAL DE SURCHARGE SANS TEMIR COMPTE DU COEFFICIENY OF P0OISSON

6+ 6R0 = My
MOMENT COMPLEMFNTAIRE PONDERE DE (HARGE PERMANENTE ET DE SURCHARGE _ . 2
DU AU CDEFFICIENT DE POISSON ET AU BIAIS 9.969 =Mx (0,15 + Cos "9)
MOMENT TRANSVERSAL PRINCIPAL TOTAL COMPTE TENU DU COEFFICIENT DE POISSON }
ET DU BIATS 16,648 =Mt
.
My (ACE)) x 1,2 + [Mx (CP) + 1,2 Mx (A(E))] (0,15 + cos™¥)
. 2 ®
Mt = Max My (B ) x 1,2 + [ Mx (CP) + 1,2 Mx (B) ] (0,15 + cos™¥9) pour Be, BL, Br
¥
My (M ) + [ Mz (1) 4 Mx (M) ] (0,15 + cos” ) pour Mc ¢t Me.
Y
My (Ix) v [ mxo(ery o+ My (1x) ] (0,15 + cos™ 9)

LE

®

Pour la charge Br le woment longitudinal n'etant pas calculé on obtient le moment transversal total

par l'expression suivante Mt = My (Br)x 1,2 + [Mx (CP) + 1,2 Mx (Be)} (0,15 + cosz*P).



MINISTERE DE L EQUIPEMENT £7 DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

LIGNES 0 INFLUENCF DU COEFFICIENT My

AU POINT DE CONRDNNNEES C. (. COMPTFES A& PART[R DU CFNTRE DF LA DALLE les ligoes d'ion-
f lunence du coel-

[iclient g ne
sont donndces que

WARMON ] QUIE -9 -0,75 A 0,5 8 -0.25 8 0 Me25 B 0.5 8 V78R ? pour les harmoni-
ques Jmpairs. Pour
] ~.7549H ~C.04028  -r.N1A24 0.02581 f. 11881 6.02581 -r,C1824 =F, 04028  =N.05491 bes harmoniques
pairs le "facteur
3 -1.r0099  -3,002C3  -0.,00454 -0.00491 £.06407 -0,00491  =N,00454 =9,00203  -N,00n99 2" drant nul (cas
d'une étude au cen-
5 -C,n0N9?2 -n.03019 -n,00073 -0.,00327 N. 02645 -0.0N327 -N.00171 -0,00010 -0.MNN02 tre de lta dalle) i

n'est pas utile
d'avoir les vialenrs

de |:j.

Voir définitions et usage
page 28 his.

8¢
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Exp : on considére une charge constituée d'un essieu '
de 70t d'un engin de chantier (cf Delta 70 engin de 23 m3) { 0.11881

x 2m >
wi [ [0
e »
0,60

HCHAU  E3
2C = 06+2x010 + 050 = 1,30m

lD Position défavorable du

4L P b - 288
T 2C chargement
Facteur 3
oue [Focteur 1 [Factewr2| o | o | u _|Moment |
1 {0,454 | 1,000 |0,11881 |0,0265 |0,14531 | 6,08
3 10,4240 | 0333 |0,04407 }-0,003 0,04107 1,67
5 10,6668 | 0,200 |0,02645 {-0,004 0,02245 | 0,86
My = 8,61 tm

Mx = Mcp + Mx (charge)

Mx=19,16 +70x 0,0756x 2,20 = 30,76 tm
N L S 1y

Mt = 8,61+ (0,15 +cos?p ) 30,76 = 16,14 tm

s1q 8¢

0758 B _0.00002

- 0.00099

K = coefficient de repartition transversal (cf courbes p

e la ligne

) Y Li = somme des ordonnées relatives aux essieux
3 et 4 - milieu de traverse }

d’influence du moment longitudinal {cf pag

- 0.05498



Moments calculés pour 1 ml
de largeur droite du pont
droit ¢quivalent.

ANGLE SUPERIEUR
BASE DU PIEDROIT

1/2 TRAVFRSE Sup

ENCASTREMENT
SEMELLE [INT.
au nu
du ENCASTREMENT
. . SEMELLE EXT.
piédroit

M DMENTS DUSs

A 0 E S

ou A [ RDTAT I ONS 0

SOULEVEMENT APPUI

RAPPROCHEMENT APPUILS

NE 1 C™ NE 1 CM
= 04555 = — M = -1.852:z
MA “B A MB
M = 0.502 . - = 24162 =
D MC MD MC
0.0 -1.852
-0.194 -0.853
0152 N, 705
!
| |
I |
I i
I I
e L L
s lcin lem

MNISTERE OFE L EOUPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

OEPLACEMENTS

E S APPUTLS

ROTATIONS SYMETRIQUES ROTATIONS ANTISYMETRIQUES

DE 0,01 RADIAN NE 0,01 RADIAN
M = -2.2283=-M M - 4a1B4_ _
A B A MH
bi = ‘5-385= - 3.785= -
D bl(: bil) M -
~2.228 0.0
-6.072 ~le4b4
5.01R8 1,145
\'0 4( \4 \6

Les résultats de cette page n'interviennent pas dans les différentes vérifications du calcul automatique.
11s sont & utiliser dans un calcul manuel pour une correction éventuelle (cf. piéce 3.6.).

513




fes résultats sont donnés

sunivant les meémes hypothéses
que pour les moments fléchis-

sants (cf. page 10).

CALCUL OES EFFORTS TRANCHANTS EXTREMES

ABSCISSE (HARGE
SECTION PERMAN

MA X a,n 11.85
MIN 11.85

MA X 0.5" 11.05
MIN 11.05

MA X 1.00 10.24
MIN 10,24

M A X 1. %0 G443
MiN 9.43

MA X 2.00 Re 63
MIN Be b3
MAX 2450 T.82
MIN T.82
MAX 3.70 7.01
MIN 7.01
MAX 3.50 6e21
MIN 6.21

MA X 4.0C 5.40
MIN 5440
MAX 4,50 4,60
MIN 4. 60

MA X 5.00 3. 79
RIN 379
MAX 5450 2.98
MIN 2.98
MAX 6. 00 2.13
MIN 2.18
MAX 6450 1.37
MIN 1.37

MA X 7.00 0.56

MIN 0. 56

LY ]

T R AV € R S E SUPERILIFfFURE

LES ARSCISSES SONT COMPTEES A PARTIR DE L-ANGLE [gauche)

EFFETY NOM PONOERE 0ES SURCHARGES
A ac BT “c MF £ X TROTTOIR REMBLAL
B.23 9. 46 T.113 10.86 9,07 T.67 0.0 0.0
0.0 -0.01 ~0.01 ~0.01 -C.01 -0.10 0.0 N0
7.95 8.93 &.90 10.39 8.78 To 16 c.0 7.0
~0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -C.01l ~N.00 Ca0 NeN
T.53 Batl ba67 9.92 B.48 6.617 0.0 0.1
-0.02 -0.11 -0.08 -0.,02 -0.08 ~0.01 0.0 9
Te11 T7.88 6.43 944 B.16 6.19 0.0 0.0
~-0.07 -0.22 -0.20 ~0.07 ~Ne22 -0.03 0.0 0.0
6. 69 7.35 6.19 B8.95 T.85 5.72 0.0 0.2
~0.14 ~0.33 -0.31 ~0.15 -0.37 -0.07 C.C 0.0
6427 6.B2 5494 8.46 T.52 527 0.0 7.0
~0e25 -0455 -0.54 -0.27 ~0e52 -0.13 0.0 %.0
5.R7 6136 5. 68 1.77 T7.19 4a.84 .0 o
-0.38 ~C.T17 -0.77 ={ebl ~0.81 -N.20 NeC «0
5647 5. 94 5,42 T.48 6.86 G042 0.0 0.0
-0.53 =1.00 -1.01 -0.60 ~1.12 -0.28 0.0 .0
5.07 5.52 S5.16 6.98 6452 4.02 C.0 N.0
-0.71 ~le24 -1.25 -0.R1 ~1.43 -0.39 0.0 0.9
4.69 5.16 4.90 6648 6.17 J.64 €.0 Ne0
-0.91 -l.48 -1.50 ~1.07 ~1e75 -3.51 0.0 GeN
4431 4,84 4,63 $¢99 5.83 3.27 c.n N.0
~l.12 -1.73 -1.76 -1e36 -2.07 -0.65 0.0 0.0
3. 95 4¢51 4.36 5.49 5.48 2492 0.0 N0
-1.136 ~1.98 =2.01 -1l.69 -2.40 -C.81 C.C Ne0
3.59 4419 4.09 5.00 5.13 2459 ec.C 0.0
-l.61 ~2.23 -2.28 =2.C5 =274 -0.98 Cef N0
3425 3. 87 3.81 4051 4. 78 2.28 0.0 N.9
~1.88 ~2.48 ~2456 =2.,46 -3,.0R ~1.17 0.0 C.0
2.91 3.55 3.54 4.03 443 1.99 C.0 N0
'2.17 ‘2.79 -2081 '2.90 '3.42 ‘1030 0.0 0.0

TERE Dt MENT ¢ EMENT

INFORMATIQUE

La pondération des cfforts tran-
chants dus aux difi{c¢rentes echar-~
ges se fait de la méme lagon que
pour les moments [ 1dchissants

(cf. page 11).

FFFORT TOTAL

PONDERES

QFTRALT TEMPF LER GENRE
2.0 0.0 23.20
6.0 n,.,0 11.84
0.0 NeD 2177
N.N 0.0 11.03
0.0 0.0 20.3)
N0 0.0 10.10
0.0 0.1 18.89
0.0 0.0 Y17
N0 Ne0 17.58
0.0 0.0 Be23
0.0 D.Nn 16.28
NeN 0.1 Tel6
«0 0.0 14.98
0.0 0.0 6409
0.0 0.0 [3.68
N.0 0.0 5.00
Q.0 0.0 12.38
N.,N G.N 3.90
Qe 0 N.0 11.08
0.0 0.0 2. 79
0.0 9.77
N0 0." 1.68
Q.0 0.0 B.47
Nen N0 Ne.S6
0.0 N.N T.31
0.” Oon -0.56
0.0 0.N fel5
0.n 0.1 -1.71
N 0.0 4499
0.0 0.0Q -2.86

na



MINISTERE DE L EQWIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

Vel ; caLCuL DES EFFORTS TRANCHANTS EXTREMES
Vorr commentatres p. 20

LA K

S UR PITEORDTIT

LES ARSCISSES SONT COMPTEES A PARTIR DE LA BASE tdu piddroit)
EFFORT TOVAL
ABSCISSE CHARGE EFFET NON PONDERE DES SURCHARGES PONOERES
SECTION PERMAN A 8C A1 MC “E EX  TROTYNIR REYALAL RETRAL TEMPF  L1ER GENRE
MAX 0.0 19,68 0.01 0.01 0.01 0.01 c.ot 0.00 0.0 0.0 010 -0.07 19.82
MIN 8.60 -3.67 -3.41 -3,09 -4.,89 -3.,88 <-3,38 0.0 0.0 0.10 =077 3475
MAX 0.50 15.78 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0,00 0.0 0.0 %9.10 -9.07 15.92
MIN e 65 =3.67  =3,41  =3.09 -4.89 =3.R8  =-3,3R 0.0 0.0 0.10 -0.07 1. 80
MAX 1.00 12413 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 C.0 n.0 0.10  =0.r7 12.27
MIN 4.83 -3.67 -3.41 =3.09 -4.89 -3.88 ~3.38 0.0 0.0 010 -0.n7 -0.03
MAX 1.50 8473 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.0 0.0 G.10 -0.07 Be87
MIN 3.1} -3.67  -3.41 -3,09 -4.,89 -3,88 -3.38 C.0 0.0 .10 =017 -1.73
MAX 2,00 5.58 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 €.0 Ne0 0,10  -0.07 5.72
MIN 1.55 3,67  -3,41 -3.09 -4.89 -3,88 -3,38 0.0 0.0 0.10 =0.07 -13.10
o~
MAX 2.50 2,68 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.0 0.0 0.10 -0.97 2.82 -
MIN 0.10 -3.67 -3.41 -3.09 -4,89 -3,88 -3,38 0.0 0.0 n.10 -0,07 -4,75
MAX 3.00 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.C1 0.00 0.0 n.0 0.10  =-0,07 0417
MIN -1.22 -3,67 -3.41 =3.09 -4.,89 -3.,88 -3,38 0.0 0.0 0.10 =0.07 -6.08
MAX 3.50 -2.37 0.01 0.01 0.01 0«01 0.01 0.00 0.0 0.0 C.10  -0.07 -2.23
MIN -2.42 -3.67  -3.41 =3,09 -4.,89 -3,88 -3,38 0.0 N.n C.l10 -0.07 -7.28
MAX 4. 00 -3.50 0.01 0.01 0,01 0.01 0.01 0.00 0.0 0.0 0.10 -0,07 -3.15
MIN -4.52 -3.67 -3.41 -3.39 -4.8B9 -3,88 -3.38 0.0 0.0 0.10 =0.n7 -9.18
MAX 4.50 ~4.45 0.01 n.ot1 0.01 g.01 0.01 0.00 0.0 040 0.10 -0.071 -4430
MIN TLY 3,67  =3.41  -3,09 -4.89 -3,88 -3,38 0.0 2.0 0.10 -G.N7 ~11.2R
MAX 5.00 -5.27 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.0 NN 0.10 =0.n7 -5e12
MIN -8.07 -3.67 -3.41 -3,09 -4,89 -3,88 -3,38 0.0 0.0 0,10 -0.07 -12.93
MAX 5.50 -5.97 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.0 0.0 0.10 -0.n7 -5.82
MIN -9.47 -3.67 =3.41 -3,09 -4.89 -3.,88 -3.38 0.0 0.0 Nel0  -0.07 -14.33
MAX 6. 00 -6455 0.01 0.01 0.01 GeC1 0.C1 0.00 0.0 040 0,10 =N.Nn7 ~6440
MIN -10.62 3,67  -3.641  -3.09 -4,89 -3,88 -3,38 0.0 0.0 0.10 -0.07 -15.48
MAX 6.50 -7.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.0 0.0 0.10 =-0.07 ~6485
MIN -11.52 -3.67  -3.41 -3.09 -4.89 -3,88 -3,3R 0.0 0.9 0.10  =0.n7 -16438
MAX 7.00 -T.32 0.01 0.01 N.01 0.0y 0.01 0.00 0.0 0N 0.10 =-0,07 -7.17
HIN -12.17 -3.67  -3.41  -3.09 -4,89 -3,88 -3,18 0.0 Ns0 0e10 -0.07 -17.03
MAX T450 -7.52 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.0 0.0 0.10 -0.07 -7.37



ITERE € EMENT SEMENT

MIN -12.57 -3.67 =3.41 -3.09 -4.89 -3,88 -3,38 0.0 2.0 0.10 -C.07 —171NF0RMA TIOUE
mAX 8.00 -7.60 0.01 0,01 0.01 0.01 0.01 0.N0 Ce® N.D 0.10 -0.07 -7.45
MIN ~12.72 -3.617 -3.461 -31.09 -4,89 -3.88 -3.138 0N nN.0 Nel0 -0,07 -17,5¢8

[



MINISTERE OF L EQURPEMENT ET DU L OGEMENT

INFORMATIQUE

Charpe anttalre applrquée
a 1 tranche d'ouvrage large de 1 w.

bu fait du biats, | ml de

semclle porte seulement sin P T
<] REM P

ml d'('»uvragc POUR| UNE TRANCHE DE 1M, DE SEMELLE PRISE PERPENOICULAIREMENT AU PIEDROIL

LIGNES O'INFLUENCE SOUS CHARGE APPLIQUFF A& LA TRAVERSF DES J

REACT 11 ONS P R E S S 1 0O N S MOMENTS NYENCASTREMENT

ABSCISSE . :
VERQTICALE HORIZONTALE 8ORD EXTEPIFUR BORD INTERIFUR SEMELLE EXT, SFMELLE INT. (aux nus du piédroit)

0.0 0.94982 -0,00266 0.34937 0.39770 -0.21104 -C. 18584
Convention de signe :
' i ) s 3 -0 . «38965 -0.20344 -0.18169 ap -
Le point de 0.%0 0.92227 n. 02800 0.33574 0.38 Ih moment positif
passage des 1.00 0.89372 -0.05156 0.32634 0.37660 -N.19757 -0.17571 dans la scmelle tend
reaections X ; T
sa face supéricure.
a - 1.50 0.86425 -0.017331 0.32072 0.359C4 -0.193213 -0.16810 .
peut etre ob (Cetle convention cst

Lenua a partir 2,00 0.8313193 -0,0913131 0. 318413 Ned37489 -0,19024 -0.15904 l1'tnverse de celle
de la ligne cn usage pour les

d'influence 2.50 0.80283 -0.11151 0.31903 0.31242 ~0.18843 -0.14870 el lea et s
du moment a- 3.00 0.77103 -0.12793 0.32207 028436 -0.18760 -0.13727 aEn foe du Eb 16 & =
ltungle EeT g g 0.71859 -C. 14256 0.32711 0.25382 -0.18158 -0.12492
rieur
cf. page 4. 4.00 0.70559 ~0.15541 0.33368 0.22128 -n.18817 -0.11185
4.50 0.67211 -0. 16648 0.34136 0.18727 -0.18919 -0.09823
5.00 0.63821 ~0.17575 0.34969 2.15228 -0.19047 -0.08425
5.50 0.60197 -0,18325 0.35823 n.11681 -0.19180 -0.07908
6.00 0456946 -0.18896 0.36652 0.081137 -0.19302 -0.n5591
6450 0.53475 -0.19288 0.37413 Co04647 -0.19393 -0.04192
7.00 0.49992 -0.19502 0.38060 0.01261 -0.194136 -0.02829
7.50 0.46504 -0.195138 0.38549 -0.01971 -0.19411 -0.01521
8400 C. 43019 -0.19395 0.38834 -0.04999 -3.19300 -0.00285
8+50 0439542 -Ce 19074 0.38873 -0.07772 -0.19085 0.00861
9.00 0.36083 -N. 18574 0.38619 -n. 10239 -0.18747 0.01898
9.50 0432647 -0.17896 0.38028 -0.12350 -0.18269 0.02808
10,00 0.29242 -0.17039 0.37055 -0.14055 -0.17631 0.03573
10. 50 0.25817 -C. 16004 0.135656 -0.15303 -0.16815 0.04174



TERE OF MENT € EMENT
11.00 0.22557 ~0,14790 0.33786 -0.16044 -0.15802 0.04595 /NFORMA TIOUE
11.50 0.19290 ~0.131398 0.31400 -0.16228 -0.14575 0.04815
12.20 0.16C8H3 ~N.11828 0,28453 -0.15803 -0.13114 0.04818
12.50 -N.12944 ~-0,10079 0.24902 -0.16721 -0. 11402 0.04585
13.09 0.09880 ~N.0A151 0.20701 -0.12930 -0.09420 0,04098
13.50 0.06898 ~0,06045 0.1580% -0.10379 -0.07149 0,03339
14.N0 0.04006 ~0,03761 0.10170 -0.,07019 -0,04572 0.02290
14,50 0.71210 ~0.C1298 0.03751 -0.02799 -0,01668 0.00932
14.70 N.I0124 ~0,00266 0.00962 -0.00865 -0.00415 0.60300

77



MINISTERE DE L OUPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

MOMENTS 0 A NS (' SEMELLE l.a pondération des moments
dans la semelle se fait de la
Pour 1 ol de seme e meme facon que pour les mo=
ments fléchissants dans 1'ou-
vrage (cf. page 11).

COTF EXTERIJEUR

CHARGE EFFET NON PONDERE DES SURCHARGES RETRAIT MOMENTS TOTAUX PONDERES
PERMAN A 8C 8¥ ME CM EX TR REMBLAI TEMPERA 1ER GENRE 2E GENRE
SECTION 1 MAX -0.20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.01 -0.21 ~0.14
(ENCASTREMENT] MIN -2,10 —2491 -2.86 ~1e51 =-2.66 =-1.93 =-2.77 C.0 N.0 ~-0.12 -S.71 -4,139
SECTION 3/4 MAX -0.02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 g.n -N.01 -0.03 -0.02
MIN =~1.19 ~1e68 -1465 =0,84 =1.52 -1.09 -~-1.60 0.0 0.0 -0.09 -3.30 -2.54
SECTION 172 MAX 0,03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O+ 0 C.0 0.0 ~-0.00 0.03 0.02
MIN -0.54 “0e77 =0.75 =0.39 =0,7C =-0,50 =0.,73 0.0 0.0 -0.06 -1.52 ~1.17
SECTION 1/4 MAX 0.02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.00 0.02 0.01
MIN <=0.l14 -0,20 =-0.19 -0.10 -0.18 =-0.13 -0.,19 0.0 0.0 -0,03 -0.40 -0.31
~
(%]
COTE INTERJEUR
SECTION 1| MAX =-6,06 0.33 0.33 0,34 0.45 0,43 0.22 0.0 0.0 -0.01 =5.62 -3.70
TENCASTREMENT ) MIN ~T7.6¢ -le61 =-1.61 -1.32 -2,07 -1.68 -1.35 0.0 0.0 -0.11 -9,82 =617
SECTION 3/4 MAX ~3.40 0e22 0.21 Q.22 0.30 0.28 0.15 0.0 0.0 -0.01 -3.10 -2.05
MIN  -4,36 =0490 -0,79 -0.75 -1.16 -0,95 =-0,75 C.0 0.0 -0.08 -5.61 ~3.87
SECTION 172 MAX -1.51 0.11 0.11 O.11 Q.15 O.l14 N.08 0.0 0.0 -0.00 ~1le36 -0.90
MIN -1.97 0440 -0.35 =-0.33 -0.52 -0.42 -0.33 0.0 0.0 =N, 06 -2.55 ~1.75
SECTION 1/4 MAX -0.38 C.C3 0.G3 0.03 0.0¢4 N.064 0.02 0.0 0.0 -0.00 -0.33 -0.22
MIN ~0.50 -0.10 -0.09 -0.08 -0.13 -0.11 -0.08 0.0 0.0 -0.03 -N.66 -0.45

V ' Voie franchle

Cote extérieur Cote inténeur

P s
e A o,

I

I
Sections 173 1/2 3/4 I 1

312 I
-----------d---------



S EE S N h O S D S GE B B D G B E ... B ..
INFORMATIQUE

l.a pondération des efforts tranchants
dans la semellc se fait de la méme

fagon que pour les moments [iéchissants
EFFNRTS T RAMNCHANTS

D ANS L A S FMELLE (cf. page 11).
COTE EXTFRIEUR
CHARGE EFFET  NON  PONDERE  DES  SURCHARGFS RETRAIT TOTAUX PONOERES
PERMAN A BC 8T ME CH £xX TR REMBLAI TEMPERA  1ER GENRE
[ secrion 1 MAX -n.98 0.0 €.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0. 31 -0.67
{ENCASTREMENT ) MIN -3.71 -5.08 -4.98 =-2.80 -3.58 <-4.83 ~-4,83 0,0 0.0 0.08 -9,79
SECTION 3/4 MAX -0.39 0.9 0.0 .0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.28 -0.12
HIN 22,87 =3.96 -3,89 =2.08 =2.67 <-3.65 =3,17 0.0 0.0 0.07 -1.56
SECTION 172 MA K -0.03 0.9 0.0 C.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.21 0.18
MIN 1295 2075 =2.70 -1438 -1.77 <-2.49 =2.61 0.0 0.0 0.05 -5.19
f 2
SECTION 174 MA X 0.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.12 0.22 4
MIN ~0.99 -1.42 =1.40 -0.73 -0,94 <-1le31 =1.35 0.0 0.0 0.03 -2.67
¢F. COTE INTERIEUR
page 45
SECTION 1 MAX -12.50 0.45 0,48 0.50 0.62 0.60 0,29 0.0 0.0 -0,07 -11.95 -
LENCASTREMENT) MIN  —15.19 =3.31 =2.91 =-2.70 =-3.42 ~-4.24 =2.84 0,0 0.0 =0.,30 -19.73 | valeur maximale
SECTION 3/4 MAX -9.34  0.46 C.47 0.49 0.61 0.63 0.31 0.0 0.0 =-0.06 -8,78 | utilisée page 62
MIN  —11.67 =2.47 =2.18 -2.04 =-2.58 -3.18 =-2,09 0.0 .0 -0.26 -15.11
SECTION 1/2 MAX 6420 0.39 0.39 Co4l 0.51 0.55 0.27 0.0 0.0 -0,05 -5,70
MIN “T1496 =165 =1.45 =1,37 -1.713 -2.12 <=1.37 0.0 0.0 =-0.29 -10.28
SECTION 1/4 MA X 3,09 0.24 0.23 0.24 0,31 0,34 0.17 0.0 0.0 -0.03 -2.78
L MIN 4,07 -0.82 -Col2 =-0.69 =-0.87 =-1.06 <-0.67 0.0 0.0 =-0.11 -5,25




MINISTERE DE L EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE
S EMELLE
e F P ARTITION Di LA PRESSLON SUR L S01
RD ECTERIEUR
" CHARGE FFFFT  MON  PONDERE  NFS  SURCHAPGES RETRAIT PRESSION TOTALF
PERMAN A AC A1 ME cH EX TR RPMALAL TEMPERA

— - + Y
MA X lzo,m'ls.az[ 5S¢ 33 2.87 3.69 Sel1 S5eib 7. C [ |-’\.|;J =
MIN 15.71 fef 0.0 7.0 74C Cer 0en oo T -, R

BORN INTERIFUR

MAX 23460 3437 2495 2.83 .58 40 3R 2.73 Ne el e &N I".?S}
MIN 19413 =1.19 -1.12 =-lelb =le4?7 -lebs =-N,81 (of e 0 Nel? 19.25

L7

- Dhans le calcul des pressions totales, les effets des charges sont ponddris.

- Dans le calcul de 1'cffet des charges il n'est pas tenu compte de la majoration dynamique.

Tl v a lieu de vérifier que la pression maximale
ne dépasse pas la valeur admise (PREMAX est égale ici a 30 t/m2).
Toutefois un certain dépassement pourrait tre admis lorsqu'il
correspond a une résultante excentrée, car ici on a considéré la

pression au bord de la semelle, ce qui est défavorable (voir FOND
72 chapitre 5.3).




FI.RRATLLAGE

( - Dans les pages suivantes 1l est donné le ferraillage minimal nécessaire et un ferraillage réel adopld dans
) les sections déterminantes. les rogles de passage de 1'un & 1'autre sont précisées dans la piéce 2.1 § 3.3.
(
)
( - 11 apparait généralement & la base du piédroit, un ferraillage récl adopt¢ nettement surabondant. Ceci est
) justifié par le fait que les efforts dus d des déplacements d'appul, qul ne sont pas considérés pour le cal-
( cul du ferraillage, sollicitent assez fortement cette section (cf. pidce 3.7.).1I1 ne convient pas de le réduire
) au minimum nécessaire selon les calculs.
(
) - Les espacements des fers de flexion sont toujours mesurés perpendiculairement a ceux-ci.
(
)
( - 1.'effort tranchant résistant du béton au cisaillement donné dans les tableaux du ferraillage réel adopte est cal-

R]Y

) culé  pour la valeur & | = 2,5 G, cf. pigce 2.1 § 2.2.3,



MIMISTERE DE L' EOUWPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE
€
FERRALILLAGETE M T NTMaAL NFCFSSAILIRE |
Q‘smw [ b
Il SECTIONS DETERMINANTES.]I |
7
FERRATLLAGE INTERIEUR  [MOMENTS POSITIFS)
4-—Q3
TRAVERSE SUPERIEURE M T LI EU 0.004C01 M2 ACIER PHIT  §))
PIEDROIT  SECTION COURANTF DETERMINANTE 0.0014BR M2 ACTER PHIT (5 0
L& 1
—-'--'——-
FERRATLLAGE EXTERIEUR  (MOMENTS NEGATIFS) {25 82
TRAVERSE SUPERIEURE ANGLE SUPERIEUR 0.004490 M2 ACIER PHIT
PIENRD] T ANGLE SUPERIEUR 0,004271 M2 ACTER PHIT  ()sing0| POUT 1 ml de piédroit(cf. piece 2.1 ~
§ 3.3.1.) 2
BASE 0.001C41 M2 ACLER PHI2Z Q)
FERRATLLAGE DE LA SEMELLE (face inférieure, correspondant aux moments''négatifs''cf. p. 43.Voir picce 2.1 § 3.3.7
ce qui est dit concernant la résistance aux moments ''positifs").
ENCASTREMENT COTE EXTERIEUR 0.000579 M2 ACIER PHIZ Qg
pour 1 ml de semelle(cf. piéce 2.1
ENCASTREMENT CDTE INTERIEUR 0.000689 M2 ACIER PHIZ Qg § 3.3.1.)

Pour les ouvrages de genre 1 (encastrés sur fondations) et de genre 3 (articules
sur fondations) les sections S§lget g ne sont pas calculées.



Gl SN GE UN SR A0 SR O SN Gh BN BD BN BN B BN By Ny W B =s
INFORMATIQUE

E; épaisseur droite du piédroit

espacement des fers
dans les piedroits

FERRATLTLLAGE R EE L ADNDPTE /
d/sing f -
I SECTIONS DEYT ERMINANTES) / d espacement des fers
] dans la traverse
FERRAITILL AGE 1 NTERT]JEUR .]
TRAVERSE SUPERIEURE

CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES EPAISSEUR E3 = 0D,50 ™ d
CARACTERISTIQUES DES ACIERS »SECTION = 0,004490 M2 - Q?R ESPACEMENT = 0,109 Hl DI1AMETRE = 0,025 M

an il i CARACTERISTIQUES MFCANIOUES Y = 0.19 M T =0.38 M

de MOMENTS RESISTANTS ACIER = 45,B0 TM BETON = 46,36 TM

travée
EFFORTS TRANCHANTS RESISTANTS ACIER = T72.13 T BETON = 664,92 T
CONTRAINTES MAXIMALES PONDEREES ACIER = 23914, T/M2 BETON = 1152, T/M2

PIEOROIT SECTION COURANTE DETERMINANTE ! "Si.‘;[ artec | '.I\HI"I'(‘II('(' ol I}i(‘('(' R :I) }. ;'/' g
CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES FPAISSEUR E2 = 0,48 M .
d/sinY

CARACTERISTIQUES DES ACIERS =SECTION = 0,002135 M2 :§)3R ESPACEMENT = 0.230 "l DIAMFTRE = 0,025 M
CARACTERISTIQUES MECANIQUES Y = 0,14 M I = 0.40 M
MOMENTS RESISTANTS ACIER = 22,92 TM BETON = 36,78 M
EFFNRTS TRANCHANTS RESISTANTS ACIER = 36,09 T BETON = 70,42 7
CONTRAINTES MAXTIMALES PONDEREES ACIER = 17912, T/M2 BEYON = S&4, T/M2

Q2r = Q) (maximum des sections minimales nécessaires cf. page 48)
Q3R = E%L sin

Le choix des sections réelles adiptées est expliqué dans la pidece 2.1 § 3.3.3.



MINISTERE DE L'EOUPEMENT €T DU LOGEMENT

INFORMATIQUE
FERRATLILLAGETE R EE L ADDPTE
Il SECTYT 1TONS D ETERMINANTES)
FERRAILILLAGE E X T ERI EUR

TRAVERSE SUPERJEURE - ANGLE SUPERIEUR

CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES EPAISSFUR E3 = 0,50 M d

CARACTERISTIQUES DES ACIERS SECTION z 0,004490 M2 - g)l ESPACEMENT = 04,109 M| DTAMETRE z 0,025 M

CARACTERISTIQUES MECANIQUES Y = N, 19 4 T = 0,38 M

MOMENTS RESISTANTS ACIER = 45,80 T™ BETON = 46,36 TM

EFFORTS TRANCHANTS RESISTANTS ACIER = T2,13 7 RETON = 66,72 T

CONTRAINTES MAXTMALES PONDEREES ACIER = 26637, T/M2 BETON = 12834 T/M2 it intes récllos | res
PIEDRGIT - ANGLE SUPERIEUR proches des Timites admises.  n

CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES FPAISSFUR E2 = 0.49 M

d/siny ‘

CARACTERISTIQUES DES ACIERS SECTION = 0,00427) HZ:Q)]QHQFSPACEHENY = 0,115 M| DIAMETRE = 0.025 M

CARACTERISTIQUES MECANIQUES Y = 0,19 M4 I = 0,39 4

MOMENTS RESISTANTS ACIER = 46,31 TM™ BETON = 47,19 TM

EFFORTS TRANCHANTS RESISTANTS ACTER = T2.94 7T BETON = 67,67 T

CONTRAINTES MAXIMALES PONDEREES ACIER = 26%&1. T/M2 BETON = 1260, T/M2
PIENRNIT ~- B8 A S E

CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES EPAISSEUR E2 = 0,48 M

d/sin P '

CARACTERISTIQUES DES ACIERS SECTION = 0,001408 NZ:()LR ESPACEMENT = 0,115 M| DOTAMETRE = 0,014 M

CARACTERISTIQUES MECANIQUES Y = 0012 M 1=Qpsing (02 ) I = 0,42 M

MOMENTS RESISTANTS ACIER = 6441 TM 0‘ BETON = 32,26 TM

EFFORTS TRANCHANTS RESISTANTS ACIER = 43,95 T BETNON = 72.83 7

CONTRAINTES MAXIMALES PONDEREES ACIER = 21534, T/M2 BETON = S09, T/M2



L/NFORMATIOUE
!

/V

FERRATILILLAGE R FEL ADOP®PTE

(SECT 1T ONS OET FEFRMINANTITES.!]

FERRAI]I LLAGE ne L A SEMFLLE

« SEYELLE INTERIEURFE

CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES EPAISSEUR El = 0,60 M LARGEUR = 0.97 M. [, - QR
CARACTERISTIOUES OES ACIERS SECTION SOLINARISANT PIEDROIT ET SEMELLE = G.001408% M2 OTAMETRE 0,014 M

SECTION FILANTE SUPPLEMENTAJRE = r.0 M2 NIAMETRE 0.0 M

SECTION TNTALE AU ML = 0.001408 M2_ Qo

ESPACEMENT N.115 M = d/sinyY
CARACTERISTIQUES MECANIQUES Y = 0.13 ™ 2 = n.51 M
MOMENTS RESISTANTS ACIER = [9,99 TM BETON = 43,R0 T™ o
CONTRAINTES MAXIMALES PONDEREES ACIFR = 13753, T/™2 BETON = 291, T/M2 "
= SEMELLE EXTERIEURE

CARACTFRISTIOUES GECMFTPIQUES EPAISSEUR E1 = 0,60 M LARGEUR = 1,09 4 - |
CARACTERISTIQUES DFS ACIERS SECTION FILANTF NANS LA SEMELLE = 0.0 M2 DIAMETRE 0.0 M

0.001408 M2 NDIAMETRE 0,014 M

SECTION SOLINARISANT PIEDROITY FT SFEMELLE

SECTION TOTALE Ay ML = 0.001408 M2 =§?SR
ESPACEMENT 0,115 ™ - d /sinp
CARACTERISTIQUES MECANIQUES Y = 0.13 ™ I = 0,51 M
MOMENTS FFSISTANTS ACIFR = 19,98 TM BFTON = 42,80 TM
CONTRAINTES MAXIMALES PNNDEREES ACIER = 7991, T/M2 AETON = 169. T/M2

¥ . v -
Clest volontairement qu'on n'a pas Jdoublé Mespacement
afin de ne pas parvenir J un pourcentage A acier trop taible.




FERRAILLLAGE

CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES
CARACTERISTIQUES OES ACIERS
CARACTERISTIQUES MECANIOQUES
MOMENTS RESISTANTS

CONTRAINTES MAXIMALES

(

MNSTERE DE L EQUAPEMENT ET OU LOGEMENT

INFORMATIQUE

TRANSVERSAL

FACE INTERIEURE DE LA TRAVFRSE }

EPAISSEUR F3 = 0,57 M

SECTINN = 0,001381 M2
Y = 0.12 M
ACIER = 16.85 T™
ACIER = 27664, T/M2

ESPACEMENT NDROIT = O.111 M DNIAMETRE = 0,014 M

I = 0.644 M
BETON = 34,35 T
BETYON = 630, T/M2
pour 1 ml de portcée droite

£S
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ARRET DEs BARRES

Représentation schématique

ARMATURES EXTERIEURES ARMATURES INTéRlEURES
Si le piedroit est de hauteur
vasiable le recouviement est & 3.69 (B4S) T e (Aks)
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MEMNISTRRE LR L CLRAPEMEN £1 WAY Limsc ey

INFORMATIQUE

EPURE D ARRET DES BARRES
* * *
FERRAILILLAGE I NTERTUILEUPR
Supérieur pour la traverse
LES ABSCISSES SONT CDMPTEES A PARTIR DE L'ANGLE Inférieur pour le picdroit

T RAVERSE SUPERTI EURE

SECTION D*ACIER 0.004490 M2
ACIER PHI = 0.025 M

ABSCISSE DRIGINE ABSCISSE EXTREMITE LONGUEUR
BARRE 1 AlS = 1.30 EIS = 9,89 A1SI = 8.60
BARRE 2 AGS = 4,81 E4S = 13,40 A4SI = 8,60
BARRE 3 A2S = 2430 E2S = 11.39 A2st = 9,09
BARRE 4 A3S = 3,31 E3S = 12,40 A3SI = 9,09

PIEDROILT

56

SECTION DO*ACIER 0.002135 M2

SEfEreT - 0. 095: & représentée p. 54

e — — e — e ——
MOITIE 1 ALP = [.29 EIP = B.05 AIPI = 6.76 ( Si le piédroit est de
hauteur variable ces lon-
MOITIE 2 A2P = -0.25 £2P = 4&.7T1 A2P1 = 4,96 -
gueurs sont a adapter.
. lan
.} vla
T S moyen tra-—
1 EtP- - ’ verse

1'adaptation des
extrémités des barres
se fera par plages

horizontales enve- E 2P
loppant la droite
théorique. J
AlP
- 1
AZP. e , _ e
moyen se-
melle.



ANGLE SV

EPURE D ARRET 0

F

ES B &4 RRES

L 3

ERRAILLAGE EXTERTITEUR

LES ABSCISSES SONT COMPTEES SUR LF PIEDROIY A PARTIR OF LA BASE

PERTITEUR

SECTIDON 0.,004490 M2

AC1ER PHI

BRASE OU PILEDROIT

SEMELLE [NTE
SECTION =
ACIER PHI

SEMELLE EXTE
SECTIDON =
ACIER PHI

= 0,025 M
BARRE 1
BARRE 2

BARRE 3
BARRE &

ET SEMELLE
RTEURE

0.001408 M2
= 0,014 M

FERS SOLIDARISANT

SEMELLE ET PIEOROIT MOITIEZ P5S2 =

RIEURE
0.001339 M2
= 0,014 M

FERS SOLIODARISANT

ABSCISSE ORIGINE
SUR LE PIEOROIT

P3S = 5,.B1
PIS = [E3T}—
P4S = 6.B1

P2S = 4,31

ABSCISSE EXTREMITE LONGUFIIR
SUR LA TRAVERSE

B3S =  2.69 BISE = SB.44
B1S = 1.19 BISE = S.44
B4S = 3,69 B4SE = 5,44
B2S = 1.69 B2SE = 5.94

CAMISTER™ =7 TTUAPEMETT T ™ LOGEMES T

INFORMATIQUE

Sortic de controle

AEPCAS = 12 0

I'épure peut devoiv otre
fiée par la vérifica-
tion de 1'ouvrage dé-
cintré (ef. page 6).
(Vérification manucelle
nécessaire)

ABSCISSE ORIGINE
SUR LE PIEDROITY

MOITIELD P5S1 = 1.19

SEMELLE €T PIEDROIT ASS = 0.90

valeur forfaitaire

le recouvrement .

lorsque la hauteur du pidédroit est variable
ces deux cotes sont 4d adapter pour assurer

ABSCISSE EXTREMITE LONGUEUR
DANS LA SEMELLE

ESST = 1,21 LSST1 = 2,95
ESSI = 1.21 L5S12 = 6,50
ESSE = -1,31 LSSE = 2,77

modi-



MINISTERE DF L YOUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

NOMFNCLATURE DES ACIERS AUXILIAIRES -

{ Dt AMETRE PHIT 2 )

-

10,00
- TR AVERSE SUPERIEURE
ACIERS LONGITUDINAUX
PROLONGEMENT DES ACIERS DU FERRAILLAGE EXTERIEUR ESPACEMENY 0,22 M - LONGUEUR 9,52 M
PROLONGEMENT DES ACIFRS DU FERRAILLAGE INTERIEUR ESPACEMENT 0422 M - LONGUEURS 1.90 M ET 2,90 M

ACIERS TRAMSVERSAUX

FACE EXTERIEURE ESPACEMENT 0.22 M — LONGUEUR 10 M 4 7T7.42 M | TETE-BECHE )

-6 0 v s S E T 5§

ACIERS LONGITUDINAUX ESPACEMENY 0,23 M - LONGUEUR 1,80 M = longueur du gousset + 2 10ngueurs d'ancrage.

AC1ERS TRANSVERSAUX 8 FERS FILANTS - LONGUEYUR (O M + T,42 M ( TETE-BECHE 1}

1c

-P 1 E N R O 1 T S

ESPACEMENY N.20 M SUR 2 M A PARTIR NE LA BASE Ces fers sont disposés forfai-
ACTERS TRANSVERSAUX

; N .
SUR CHACUNE ODES 2 FACES ESPACEMENT 0 40 M SUR LE RESTE DE LA MAUTEUR tairement & 1'espacement 2d/sin$

I1 faut vérifier qu'ils peu-
vent reprendre les moments
positifs qui peuvent apparai-
tre dans les semelles (cf.

LONGUEUR 10 M ¢ 7,42 M | TETE-BECHE )

-S E Mm £ L L E S
page 44Y).
ACIERS LONGITUDINAUX FACE SUPERIEURE  ESPACEMENT 0,23 M - LONGUEUR 2,54 M
ACTERS TRANSVERSAIX FACE SUPERTEURE  ESPACEMENT 0.40 M - LONGUEUR 10 M ¢ 7,42 M { TETE-BECHE )

FACE INFERIEURE ESPACEMENT 0,20 M - LONGUEUR 10 M ¢ 7,42 M { TETE-RECHE )



MSTERE WEMEN OGEMEY

INFORMATIQUE

EYR ; ERS D E L A TR AVERSE SUPERIEURE

de largeur droite
SECTION O ACIER PAR COURS D ETRIERS AU Mt Y0.000230M2 }— soit 208 tous les 4 d = 4 x 0,109 m

TRANSVERSALEMENT ON DISPOSE UN ETRIER OE DIAMETRE PHI3 SUR UNE BARRE SUR QUATRE NU FERRATLLAGFE LONGITUDINAL

ABSC1SSE EFFORYT TRANCHANT CISATLLEMENT CONTRAINTE AQMISSIBLE ESPACEMENTYT MINTMAL
MAX THAL MAX [MAL DE L ACIER OES COURS
{RAPPEL) TS1 1s2
0.0 23,20 60,67 36904. 0.14 0.33
0.50 21.71 56.91 371219, 0.15 Nel4
1. 00 20.33 53,15 37535, 0.16 0.34
1.50 18.89 49,39 37852, 0.18 0.35
2,00 17.58 45,97 38139, 0.19 0.136
2,50 16.28 42,58 38423, 0.21 0.36
3,00 14.98 39,18 38709, 0.23 0.37
3,50 13. 68 35,78 38995, 0,25 0.38
4,00 12.38 32,37 39231. 0.28 0.38 ¢
4,50 11.08 28.96 39567, 0.31 0.39
5,00 9,17 25456 39853, 0.36 0.40
5. %0 Be 47 22.16 40139, 0.42 0440
6,00 7.31 19.10 40395, 0.49 0,41
6,50 6.15 16.08 40649, 0,58 0.41
7.00 4099 13,05 40904, 0,72 0642
6 ]
z _1 : at L
b 7 TS 1 = z
le Z utilisé est g = (1 - o] b
lui de 1 - ac - T gg 0 Gb
celui ‘e a sec b TS 2 =h (1 - 0,3 — )
Lion déterminante. b




MINISTERE DE CEOLAPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

ETRIERS DE LA TRAVERSE SUPERILEURE cf. picéece 2.1 § 3.3.8.

LES ABSCISSES SONT COMPYEES A PARTIR DE L ANGLE

ABSC1SSE DE OEPART ESPACEMENTS NOMBRE D ETRILERS PLAGE CDUVERTE
0.
0,120 1 N.12
0.12
0.160 14 2424
2036
0.200 6 1.20
3.56
0.250 5 1.25
4.81 u
a
0.320 3 0.96
54717
0.395 B 3.16
B8.93
0.320 3 Ce96
9.89
0.250 5 1425
11.1¢
0.200 (-] l. 20
12434
0.160 14 2,24
14,58
0,120 1 0.12
14.70



o | | | . | | | " INFORMATIQUE

ETRIERS OU PIEOROLT
de piédroit
SECTION D ACIER PAR COURS O ETRIERS AU ML 0.000213M2 }—soit 208 tous les 4 d/sinP = 4x 0,115 m

TRANSVERSALEMENT ON DISPOSE UN ETRIER OE OIAMETRE PHI3 SUR UNE BARRE SUR QUATRE DU FERRAILLAGE LONGITUDINAL

ABSC1SSE EFFORT TRANCHANT CISATLLEMENT CONTRAINTE AOMISSIBLE ESPACEMENT MINIMAL
MAXTMAL MAXTMAL DE L ACIER NES COURS
TRAPPEL) 1S53 1S4
C.0 19482 S51.83 37646, 0.16 0.33
0. 50 15,92 41,64 38503, 0.20 0.35
1.00 12.27 32,09 39304, 0.27 0.37
1.50 8,87 23,20 40051, 0. 38 0,38
2.00 572 14,97 40743, 0. 60 O.40
2450 4,75 12,43 40956, 0.72 0.40
3. 00 6,08 15.90 40665, 0e 56 0.40
3.50 T1.28 19.03 40401, 0.46 0.39
4.00 9,138 24,53 399139, 0. 36 0. 38 Eg
4e 50 11.28 29,50 39522, 0.29 0.37
5.00 12.93 33,81 39160, 0,25 0.36
5¢50 14,33 37,47 jses2, 0.23 0. 36
6.00 15,48 40,48 38600, 0.21 0.35
6,50 16,38 42,83 38402, 0,20 0.35
7.00 17.03 44,53 38259, 0.19 0,34
T.50 17.41 45,58 38171, O.18 0.34
8.00 17,58 45,97 38138, 0.18 0. 34

(1s 1) (TS Q

cf. page 58.



MINISTERE DE L' EQUNPEMENT 1T DU LOOEMENT

INFORMATIQUE

ETRI1ERS D u PLEDRIDOIT
cf. picce 2.1 § 3.3.8.
LES ABSCISSES SONT COMPYEES A PARTIR DE LA BASE

ABSCISSE DE DEPARY ESPACEMENTS NOMBRE O ETRIERS PLAGE COUVERTE

0.0

0.120 1 0.12
0.12

0.160 3 0.48
0.60

0.200 2 0.40
1.00

0.250 1 0.25
1.25

0.320 4 1.28
2453

0,240 2 0.48
3.01

0.320 & le92
4.93

0. 250 4 1. 00
5.93

0.200 5 1.00
6093

0.160 7 l1e12
8,05

0.120 0o 0.0
8.05

e V3 - .

19



B B & B &N B - .. .. B s
H ! t : : . i

INFORMATIQUE
ETRIERS ©DE L A S EMELLE
de semelle
SECTION D ACIER PAR COURS D ETRIERS aU ML Y0.000219 M2
¢ COTE EXVERIEUR
EFFNRT TAANCHANT CISATULEMENT CONTRAINTE AOMISSIBLE ESPACEMENT MINTMAL
MA X[ MAL MAX IMAL DE L ACIER DES COURS
({RAPPEL )

SECTION 1 9.79 19.27 40381. 0e46 0.50

ENCASTREMENT

SECTION 3/4 T.56 14,89 40749, 0.60 0.51

SECTINN 1/2 5.19 10.21 41142, 0.88 0.52

SECTION 1/4 2.67 5425 41559, 1. 73 0.53

* COTE INTERIEUR

SECTION 1 19,73 38,92 38731, 0.22 0.45
ENCASTREMENT

SECTION 3/4 15.11 29.80 319496, 0.29 0.48

s o
SECTION 1/2 10,28 20.29 40296, 0.43 0.50 ~
SECTION 1/4 5425 10.35 41130, 0.87 0.52
(1S 1) (15 2)
L -}

cf. page 58.



MINMSTERE DE L'EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT

INFORMATIQUE

ETRI1IERS D E L A S EMELLE

LES ABSCISSES SONT COMPTEES SUR LA SEMELLE A PARTIR DE LA BASE DU PIFODRDIY cf. prece 2.1 § 3.3.8.

* COTE EXTERIEUR
ABSCISSE DE DEPART ESPACEMENTS NOMBRE D ETRIERS PLAGE COUVERTE

0.
0,460 2 0.92

-0.92
0.520 0 0.0

* COTE INTERIEUR

0.

0.220 3 D.66

£9

0,430 1 0.43
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AVANT METRE RECAPITULATIF , . .
pour 1'ouvrage décrit 1/2 ouvrage type autoroutier
au bordereau des données (ou sous voie d deux
chaussées) .
BETONS I ouvrapge sous voie a chaus-
BETON POUR BA 295 M3 see unique.
COFFRAGES 785 M2
ACTERS 'NON COMPRIS :
ACTER PH11 = 14,57 T
ACIER PHI2 = 11.52 7T Corbeaux
ACIER PHI3 = 2,42 7 corniches @

murs de téte

dalle de transition

masque

POLDS D'ACIER murette porte-caillebotis| pour ouvrage autoroutier

PAR M3 DE BETON |0.091 T/H3| seulement.

‘'valeur normalement

comprise entre

0,090 atxo,llo T/m3.
X

TAQTAL = 28,50 7




Page laissée blanche intentionnellement
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INTRODUCTION
Chapitre 1 - BASES DE CALCUL.

SOMMAIRE DE LA PIECE 2.5

A - PEGLEMENTS.
B - PRINCIPES CEMERAUX ET REFERENCES.

1.1. - Calcul des efforts.
1.2. - Limites de contraintes.
1.3. - Cas d'un ouvraae biais.

Chapitre 2 - EFFORTS DANS LE SENS LONGITUDINAL.

A - DEFINITION DE LA STRUCTURE.

B - ELEMENTS DU CALCUL - FORMULAIRE.
2.
2.

2.

1.

8.

Chapitre 3 - EFFORTS

Lignes d'influence.

Expressions des moments fléchissants et des efforts tran-
chants pour les cas de charge courants.

Expressions des réactions horizontales et verticales & la
base du portique sous divers cas de charqge.

Charaes appliquées.

Pénartition transversale.

Moments fléchissants.

Efforts tranchants.

Réactions horizontales et verticales & la base du portique.

DANS LE SENS TRANSVERSAL.

Chapitre 4 - FERRAILLAGE.
4.

4.2.

1.

- Ferraillaae de flexion.

- Etriers.



Le but de la présente piéce est d'indiquer les formules mathématiques
et les hypothéses physiques qui servent de base au calcul électronique.

CHAPITRE 1

BASES DU CALCUL

[A. - REGLEMENTS.]

1° - Régiement de charce : fascicule 61, titre II, du Cahier des
Prescriptions Communes ([C.P.C.} de Décembre 1971.

2° ~ Réglement de béton armé : fascicule 61, titre VI du C.P.C. de
Juin 1970 (modifiant Te texte dTAvriT 1968).

[B. - PRINCIPES GENERAUX ET REFERENCES.]

1.1. - Calcul des efforts.

1.1.1. - Sens_longitudinal.

Utilisation des résultats de 1'étude faite par le Service Spécial des
Autoroutes (Mai 1962) sur les Passages Inférieurs en Ponts cadres ouverts ou
fermés {" Analyse théorique des structures en portiques et cadres" - "Déter-
mination des semelles sur terrain meuble").

On trouvera au chapitre 2 ci-aprés les expressions des ordonnées des
Jianes d'influence des moments fléchissants et des efforts tranchants relatives
aux différentes sections du portique dans le cas d'une charoce unité se déplagant
sur la traverse, ainsi que 1'expression directe des moments fléchissants, des
efforts tranchants et des réactions horizontales et verticales 3 la base du
portique, produits par des cas de charce courants.

Tous les efforts sont calculés pour une tranche de 1 m de laraeur.

portique)
Le calcul est conduit suivant l1a méthode GUYON - MASSONNET : méthode
exposée par M. GUYON dans les Annales des Ponts et Chaussées de 1949, p. 55%-3
589 et p. 683 a 718, - complétée par les tables de M. MASSONNET.

1.2. - Limites de contraintes.

Le calcul des sections de béton armé est conduit en flexion simple, en
prenant pour coefficient d'équivalence acier - béton la valeur n= 15, et en né-
aliceant les armatures comprimées.



s e
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Le programme calcuie les limites de contraintes pour 1'acier et le
béton & partir des données introduites au bordereau, conformément au fascicule
61 titre VI du Cahier des Prescriptions Communes.

1.3. - Calcul d'un ouvrage de biais modéré (65 < ¢ < 100 gr).

La méthode aénérale de calcul des structures en portique ouvert, évo-
quée au § 1.1 ci-dessus et développée dans les chapitres 2 & 4 ci-aprés, est I
congue pour des ouvraces droits.

On peut néanmoins utiliser cette méthode de calcul pour des ouvrages I
de biais modéré (anagle de biais ¢ compris entre 100 et 65 grades environ) ;
c'est ce que fait le proaramme de calcul en procédant comme il est indiqué ci-

apres.

Dans une structure en dalle biaise encastrée sur ses appuis, 1'obli-
quité de ces derniers par rapport & 1'axe longitudinal a pour effet d'opérer une
redistribution des efforts en tout point. En particulier, au voisinage des bordsl
libres de la dalle les efforts s'exercent suivant une direction sensiblement pa-
ralléle & ceux-ci, pour prendre dans la zone centrale une direction oblique dont
1'inclinaison varie suivant 1'abscisse de la section transversale considérée I
(cette inclinaison dépend a la fois de 1'importance du biais et du "coefficient
de forme" = largeur : voir définition du "biais mécanique" dans le sous-dossier &

portée

Pour les ouvraces de biais modéré, et dans un but de simplification, i\
est justifié de disposer le ferraillage principal de la traverse parallélement
aux bords libres de 1'ouvrage ; on se trouve donc amené a calculer les efforts

principaux suivant cette méme direction, cette maniére de faire conduisant a des

résultats majorants pour Ta zone centrale. l

Le programme de calcul a été adapté en conséquence, et permet donc nor
malement le calcul d'ouvrages de biais modéré. Dans le cas d'ouvrages de biais
important (¢ < 65 gr), d'autres types de ferraillages deviennent plus avanta- '
geux, et il y a lieu de se reporter au sous-dossier 5.

1.3.1. - Efforts dans Te sens longitudinal : l

On admet que 1'ouvrace biais de largeur droite 2b et de portée biaise '
est équivalent, pour le calcul des efforts dans le sens longitudidal, & 1'ouvra-
ge droit associé qui a pour largeur la laraeur droite 2b, et pour portée la par-

tée biaise £ . I

Pour T1a répartition transversale des efforts, le calcul est mené par
la méthode de GUYON et MASSONNET en fonction du paramétre d'entretoisement © dé-
fini & partir de 1'ouvrace droit associé : 9=% ( X portée équivalente, dé-

finie & partir de la portée l , cf. § 2.5.2.)



b) Coffrage : la transposition se fait suivant le schéma ci-dessous.

]

ey/siny

-

W/;'m ¥

&

L e e} ——

L4

!
MODELE DE CALCUL

W = Largeur des semelles
e 1'ouvrage biais réel

)
) d
épaisseur des piédroits ) (valeurs & introduire au bor-
) d
)

ereau des données).

(

(
soient ( e,

(

( ey épaisseur de la traverse
Les dimensions correspondantes de 1'ouvrage droit associé servant de modéle de
calcul pour la détermination des efforts lonaitudinaux seront :

- largeur des semelles = W/sin¢
(ces valeurs sont automatique-

|

- épaisseur des piédroits = ez/sin ¢ ) ment générées par le programme
) de calcul).

- épaisseur de 1a traverse = e, )

Cette transposition conserve la surface totale des semelles.

Les armatures longitudinales de la traverse seront disposées paralle-
lement 3 1'axe de la voie portée, c'est-d-dire suivant le biais, ce qui élimine
tout probléme le long des bords libres.

Leur espacement, en coupe transversale droite, sera celui qu'on a dé-
terminé pour le modéle de calcul.

Les armatures principales d'anale & 1'encastrement de la traverse

seront celles qu'on a déterminées au droit de cette section pour le modéle de calcul,
comme les armatures qui précédent, et retournées dans le piédroit o0 leur espa-
cement, mesuré suivant le piédroit, se trouve multiplié par 1/sin ¢ .



i armatures longitudinaies
! de la traverse

T T4

Les armatures verticales intérieures des piédroits ont surtout pour
role de résister & la noussée des terres, qui s'exerce perpendiculairement au
piédroit. En conséquence, si Q3 est la section calculée pour le modéle de cal-

cul, le programme retient comme section minimale nécessaire §;/siny (par ml de
piédroit) pour équilibrer un moment unitaire égal & celui du modéle.

A la base des piédroits, les armatures verticales d'encastrement sur

la semelle devront pouvoir résister, par métre linéaire de piédroit, a un moment
égal a M4 sin® ¢ » My étant le moment calculé pour le modéle de calcul (dont la I
N

largeur de semelle est ¥/sin¥® au lieu de ¥ pour 1'ouvrage réel). Le programme
considére d'autre part 1'épaisseur droite réelle du piédroit, soit E2 au lieu de

Ez/sin ¢ du modéle de calcul. Au total, si Qg est 1a section calculée pour le

modéle de calcul, le procramme retient pour section minimale nécessaire Qx sin
(par ml de piédroit).

De méme paur déterminer les efforts dans les semelles, le programme
considére la semelle réelle (largeur W, ferraillage perpendiculaire au piédroit)

2
soumise au moment V4 sin“® (par ml de semelle),

1.3.2. - Efforts dans le sens transversal.

Les calculs sont menés d'aprés la théorie de MM. GUYON et MASSONNET,
acaptée pour tenir compte du coefficient de Poisson et du biais de la dalle
(cf. § 3.1).

La théorie de MM. GUYON et MASSONNET s'applique strictement au cas
d'une dalle droite, sur appuis simples. Par analogie avec ce qui a été fait pour
le calcul des moments lonagitudinaux, et pour se placer dans le sens de la sécu-
rité, le programme prend en compte un ouvrage droit associé 1Pi a pour largeur
la Targeur biaise 2b/sin¢ et pour portée la portée droite 1 siny




D'autre part, les calculs faits par la méthode des réflexions biharmo-
niques comme les résultats d'essais sur modéles exposés dans la revue "Beton und
Stahlbetonbau" d'Octobre 1962 par MM. MEHMEL et WEISE ont montré que la notion
de portée fictive équivalente n'avait pas de sens pour les moments transversaux
et que ceux-ci ne sont pratiquement pas sensibles a un encastrement partiel. Donc
pour Te calcul des moments transversaux nous prendrons en compte la portée droite
réelle de 1'ouvrace, le paramétre d'entretoisement © étant défini par :

o - b/sin¥ - b
£ siny Lsin2y

Les efforts ayant une direction sensiblement paraliéle aux appuis, on
disposera les armatures inférieures parallélement & ces derniers. L'espacement
des armatures, déterminé par le programme & partir du moment transversal total
calculé,sera 1'espacement mesuré perpendiculairement & la ligne d'appui.

Pour les armatures transversales supérieures de la traverse, on adop-
tera un ferraillace moitié du ferraillage transversal calculé (armatures inférieu-
res).

NOTA - L'ensemble des régles qui précédent doit détourner 1'utilisateur du présent
dossier d'une application & des ouvrages d'un biais plus prononcé que 65

grades,d'autres types de ferraillage devenant en ce cas plus avantageux (voir

sous-dossier 5).



CHAPITRE 2

EFFORTS DANS LE SENS LONGITUDINAL

| A. - DEFINITION DE LA STRUCTURE. | '

La présente note de calcul s'applique & un portique droit, partielle- '
ment encastré sur ses appuis.

Portee £ (entre plans moyens des piédroit:
A0 ‘ B origine des abscisses en A, sen
' ’ 1 positif vers B).

Hauteur h (entre plans moyens de la traverl
o se et des semelles).

€31 o L

h Largeur 2 b |

R Semelles - Largeur W

—.— - excentrement A (compté posi- l
j 5 b tivement si le centre de la
== semefle est @ I"intérieur du
[ .
¢ portique, négativement dans 1el

cas contraire.

L
J_‘IDL

e
8

E : module d'élasticité du béton) Sous cha:
) ge de ]O'I'
ESOL : module d'élasticité du ) gue duré
terrain. ) d'appli-
cation.
Pour E on adoptera la valeur du module
différé donnée par le titre VI du fasci-
cule 61 du CPC (Ev).
3 -3
- . e3 h . _E_ €3
Coefficients : k '(T) x T k' =12 = ™ RAE

NOTA
1 - cas d'un portique parfaitement encastré sur ses appuis :
k' = o

2 - cas d'un portique articulé sur ses appuis : 0 = o
et k' —» o0 .



[B. - ELEMENTS DU CALCUL-FORMULAIRE.]

2.1. - Lianes d'influence des moments fléchissants et des efforts tranchants.

2.1.1. - Généralités.

On rappelle que dans une barre A B partiellement encastrée & chacune
de ses extrémités et soumise a 1'action d'un systéme de charges quelconque, le
moment fléchissant et 1'effort tranchant dans une section S située a 1'abscisse
o« L ont pour expressions respectives.

M=U.’ MA(1 -0()4'M9d

ol | T 1.Ms-Ma

2 L

- MA et M8 sont les moments d'encastrement en A et B

- 4 et T sont respectivement le moment fléchissant et 1'effort tran-
chant produits en S par le systéme de charges dans la barre supposée sur appuis
simples.

Si aucune charce n'est appliquée directement & la barre, on a :
Mz Mpa(1-«)eMpgu
. Mg -Ma

T2

[Convention de signe| : Les moments fléchissants sont comptés positivement s'ils

tendent la face intérieure du portique. Les charges appliquées sont comptées po-
sitivement s1 elles agissent sur Tes faces extérieures du portique.

C'est la convention usuelle de 1a Résistance des matériaux appliquée d la poutre
développée D A B C. '

- e e e e o e e e e e e e e e e = P R e e S = R R SR am = e e Y = S e

<

ml Les expressions donnant les valeurs des ordon-
A | B nées de ligne d'influence des moments fléchis-
sants en A, B, C, D, produits par une charge
unité située sur la traverse sont données ci-

apres.

y




Valeurs fixes.

Ny=(2ke3)(2k +k')-k?2
Np= 6k «k'e1-2k’'0

My =-0 [3(2k.k')m(1-m)-k k'S, 11-2m) [k'§em(1-m)]
r 2N2 i

Mg -_b [3(2kok')m(1-m)-k k' _(1-2m) [kbo m(1 -m)]
2N, 2N2

[ 3km (1-m)-(2k +3) k'S ,0-2m)[kSem(1-m)] |
2N, 2N2 .

Mc =’e

-

_
3km{1-m)-{2k+3)k'S (1- 2m{Kk'S em(1-m]]
2N, 2N2 .

MD :0!

- Les aires correspondantes ont pour expressions :

.27 (2keK)-2kK'S
4Ny

aire Mg

"

aire MA

oo pPk-2(2k+3)k'd

gire Mo = aire Mg

4Ny
2.1.3. - Expressions_des_ordonnées des lignes d influence relatives_a
une_section_guelconque_du_portigue. l
(charge sur la traverse) I
‘—EL*_‘\ a - Section_dans_la_traverse.
el ; . |
A 3 B Moment fléchissant produit dans 1a sect1onl
S d'abscisse o« L par une charge unité si-
tuée & 1'abscisse ml.
2 Charge située entre A et S : l
_ A Mg =fm(1-c) e My (1-t)+ M
0 c s m al )+ Mg

Charge située entre B et S :

Ms =2 (1 -mixe My (1-0)eMpa
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Aire de la ligne d'influence :
pPioxtt -0 _ (2kek’) - 2kk'S
2 ANy
A ' B b - Section_dans_les_piédroits.
-
P Moment fléchissant produit dans la section
@ S' située a la profondeur Bh comptée po-
s ) = sitivement & partir de A, par une charge
unité située en un point quelconque de 1la
| _ traverse.
D ¢ Mg' = Ma(1-B)eMpp
Aire de Ta ligne d'influence :
_ D 2kek’- 2kk'S - B [3kek’ - 6k'Slke1)]
4Ny
2.1.4. - Expressions_des ordonnées de la_ligne d'influence de 1'effort
tranchant_dans_Ta_section_ A {charge sur Ta traverse a 1'abs-
cisse mb).
TA = 1-m0MB-MA
L
Ta=1-medt=2m [KSem(1-m)]
N2
2.2. - Expressions des moments fléchissants et des efforts tranchants.

On donne ci-aprés les expressions des moments fléchissants et des ef-
forts tranchants pour les cas de charge courants.

2.2.1. - Moments fléchissants.

A P B
el ety goTod s e e s m sk s

aux anales : Ma=Mg=-pf? _Zk*kL‘;‘Zkk'é
: 1

Mc Mg~ p L% K=2(2ks3)K'S
4Ny

2
en travée :M5=p[ o«(1-a)  2kek’'-2kk'S
2 4N,

]



0 i
B! ||
A it B . o ) .
b - Charge_uniforme_de_densité_ 1 répartie ||
sur_une_Tongueur_Bf _de_la_traverse et
S @é§r1999_5§r_r§909r§_é_ll9§9_§9-99r-
) tigue (cas du char). I
| On donne ci-aprés 1'expression du moment
D fléchissant dans 1a section médiane de la
traverse : l
g’ (2k+k')(3-B%) - 4kk'D
Mosk =5~ B |2-p- (Zekd(3-P
| |
c - Poussée_des_terres_s'exercant symétri-
guement_sur_chacun_des_piedroits :
Py _A . B P aux anqgles : .
L % Ma = Mp =-h2k Po(Bke Tk1+py(9k + BK')
: \ 60N l
Bh 2 Po(9k +24)+ p1{6ke21)
y =y Mc =Mp =-h?k I9i3K*caleP1iDdKe
fe— S l ¢ 0 60N,
Po D c Po section quelconque S du piédroit
he
Ms= =B (1-B)[po (1481 +P1(2-B 1]+ Ma(1-B ) + Mg
c' - Poussée_des_terres s'exercant_sur_un II
piedroit.
R [ [ k(BkeTk)  3ke2K' K(9k+Bk']  Okekk'] | I
My = p - P1j - +
AT °[ 5Nt N2 | 5N N2
p A B = -
) h2 k(6ke7k') 3ke2k’ k(9keBk')  9Kk+4k’ I
M = —_— -+ *
= B % _p°[ 5N} N2 ] P T T T
:E n M _h po[_ k(3k+8)  9ks2-4k'E] , [ k(2ksT) 15k+4-8K'S] |
—— €8 | 5N} 3Nz 5Ny 3N2 | '
4 | 7
Po D C M - b po[ k(3keB) , Oke2-4k'd |, 5, [ ki2ke?) , 15kd.-8k'6]
D=7 5Ny 3Nz 5N Nz | l
Nota : en général Py =0 l
d - Force_horizontale _appliquee_a_la_traverse
F B :
_ k'+ 3k
1 Ma= Fh 2N,
h -pp Ks3k
E Mg = -F h 5N,
| I
v ] Mo = Fr Skel-2k S
c 2N2 .
Ike1-2k'S
Mg =-Fh
© 2N2




i

2.2.2. - Efforts tranchants.

gl
~—
AU _ B
[’ e
— —

- == = —— = e k] - —

aux semelles de fondation (cas d'ef-

- = -

forts symétriques).

Le poids des terres sur les semelles leur
impose une rotation qui se transmet & la
base des piédroits. Soit po le moment de
ces forcas par rapport au centre O de la
semelle ; les moments fléchissants qui en
résultent a la base des piédroits et aux
angles supérieurs ont pour expressions :

(2k+3)K'o
Ma=Mp = —
c D N

( Ho €St compté positivement s'il.tend,
pour la semelle de cauche, a la faire tour-
ner dans le sens trigonométrique).

f - Variations_linéaires.

On donne ci-aprés les expressions des mo-
ments fléchissants & la base et -aux angles
produits par une variation de lonqueur
uniforme de la traverse «f.

o(Ee_33 X Ikek’

Ma=Mp "=- =7} N1

3
X Ee3 % 3k+ 3
4Lh N1

Mc =MD =

On donne ci-aprés 1'expression de 1'effort
tranchant dans la section A de 1a traverse
produit par une charce uniforme de densité
1 rénartie sur une lonoueur BL & partir
de 1'anqle A (cas du char).

pl (1-B)[B(1-p)*zw6]]
2 [Z'B‘ Nz

Ta =



2.3. - Expressions des réactions horizontales et verticales & la base du

Convention de siane :

portique sous divers cas de charge.

vement vers la gauche.

vers le haut.

Les réactions horizontales (H) en D sont comptées positi-

Les réactions verticales (V) sont comptées positivement

ml

A ) B
|
h

%_—.H p—

v |

A f U I B
' B
.

| ]

o
—_—
<

A B
pl Y — pl
= |
foe— h
[aa— —
p°= -— S ——)
D H H C
F A B
2
h
|
l— «~—H -—
lD C4
-V v

H =£ﬁ—[(3k+k')m(1-m)-(koi )k'a]
2N h
VePm [1_ (1-m)(1-2rgl}_ K'6P(1-2m)
N2 N2
Ve Pl1-m] |10 D1 =2 m):] K BP(1-2m)
N2 N2

triquement).
H ={%( 2pos+pt1)+ Ma-Mp
=_h_[2p°+p“k po(3k-Tk'+24) - p 1(3k+8k™-21
6 10N
V=0

- x k's 3k
[} P/ N2

BN BN B BN Iy BN BN . BN S MR BN B SE I BN B BN BE B e
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e - Effet du_a_un_moment woappliqué_d_la
semelle de fondation.

Ma-Mp _ 3(ke+1)k'io
h Ny b

c V=0

Le cas de 1a figure correspond & o >0

- - —— - = - - -

H=-e(Ee3 . 6kek'e3
) Lh2 Ni

V=0

A
D
A
ti f - Variations linéaires.
D

«f est 1a variation de lonaueur de la
traverse.
Le cas de la figure correspond & & <O.

2.4. - Charges appliquées.

L'effort total produit dans une section quelconque du portique.est la
somme des efforts dus aux charges et sollicitations suivantes :

- 1 Poids propre (traverse et piédroits)

- 2 Poussée des terres

- 3 Poids des terres sur les semelles

- 4 Charce apportée par les dalles de transition

- 5 Effet d'une force horizontale appliquée & la traverse (freinage).
- 6 Variations linéaires

- 7 Surcharge de la traverse.

On prendra pour poids spécifique du béton armé : 2,5 t/m3.
Les éléments du calcul des forces appliquées sont détaillés ci-apres.

2.4.1. - Poids propre.

A 8
3 _
Les phases de construction du portique
sont les suivantes :
2 2
1 Semelles
D C 2 Piédroits

—— N 3 Traverse.

IT s'en suit que lorsqu'on construit le piédroit, son poids ne donne
dans le portique, alors incomplet, ni moment fléchissant @ sa base D (Ta semelle
sur laquelle i1 repose pouvant alors tourner librement), ni & son sommet A dont
1'angle n'existe pas encore, la traverse n'étant pas construite.



Lorsque la traverse est construite et qu'on la décintre, elle donne en
A et D des moments fléchissants dont les expressions sont données en 2.2.1. a,

pace 9 de la présente piéce.

La traverse est donc seule & considérer dans la prise en compte du poidsll
propre. Elle supporte une charae moyenne par métre de largeur, charge donnée par
les superstructures (garde-corps - alissiéres - dallette - murettes et arille cen-

trale), la chaussée et les bandes latérales, la chape, la corniche et la dalle.
(Voir piéce 2.2., détermination de QSUP).

2.4.2.

- Poussée des terres.

On envisage le cas ol la poussée s'exerce symétriquement sur les pié- I
droits et sur une hauteur h - (hauteur théorique du portique).

On ne prend en compte que la composante horizontale de la poussée.

Dans le cas d'un remblai bien compacté, le poids spécifique des terres

a pour valeur 2t/m3.

Pour pallier & 1'incertitude qui se présente dans la valeur & attribuer
d la poussée des terres, on calcule les efforts dans chaque section en considérant
deux valeurs extrémes du coefficient de Pankine i et 1'on retient 1'effet le plus

défavorable.

La valeur de la poussée au niveau du plan moyen de la semelle est, par l

métre de larageur.

Po = Pt + ihY

2.4.3.

Dalle de transition

| A
i .

: .
A

=Y O,N
es

7

- Poids des terres sur les semelles.

(en t/rd) (cf 2.2.1)

Ce poids, n'étant pas centré sur la
semelle, lui impose une rotation qui se I
transmet & la base du piédroit, et pro-
duit des moments en D et en A.

Le tableau ci-aprés donne, pour 1 I
métre de largeur d'ouvraae, les expression
des poids des prismes de terre afférents
a chaque partie de semelle (intérieur et
extérieurg, de leurs bras de levier par '
rapport au milieu 0 de la semelle, et du
moment total correspondant (voir schéma
ci-contre).

POIDS

t

BPAS DE LEVIER

par rapport a o n| loment ue

tm

EXTERIEUR

AW e
Y h [T '(AO-—ZZ)]

W, a2
L% etae 2]

INTERIEUR

LA ]
XxHREMB[z*(A 2):|

Lo

2

_t[wo _sz]
[2 (-1

J

Nota :

pieux).

Ce calcul suppose, qu'aucune action verticale ne s'exerce entre les terres
situées de part et d'autre du plan AD. Cette hypoth3se est & confirmer ou
3 reconsidérer dans chaque cas d'espéce (notamment

~.5 des portiques sur



Les hauteurs HPEMB et h' sont définies comme suit :

HREMB = hauteur moyenne du remblai situé sur les semelles intérieu-
res du portiqgue.

h' = hauteur moyenne du remblaj situé sur la semelle extérieire
du portique. On a donc avec les notations du bordereau des données h' = HAUTL + E 3

NOTA : Comme 1'ouvrage est construit en phases successives avec reprises de béton-
nace, le poids des semelles et le poids des piédroits interviennent dans
le calcul de la réaction appliquée au sol de fondation mais n'interviennent
pas dans le calcul des efforts dans la structure.

Les hypothéses de calcul sont les suivantes :

1 - La dalle est assimilée & une travée indépendante appuyée d'un coté

sur le corbeau attenant au piédroit, a son autre extrémité sur le
remblai.

2 - Le poids de la dalle et de ce qu'elle supporte est supposé appliqué
dans 1'axe du piédroit (compte tenu du caractdre approché de la pre-
miére hypothése, nous avons admis de négliger le moment du & 1'ex-
centrement réel du corbeau d'appui). On trouvera dans la piéce 2.2
le calcul de la réaction due a 1a dalle de transition.

2.4.5. - Variations_linéaires (d'aprés le fascicule 61 - Titre VI Ar-
ticle 4). '

Une variation de lonqueur des semelles ou des piédroits ne produit pas

d'efforts dans le portique : seules, les variations linéaires de la traverse sont
d considérer :

- un raccourcissement de Ta traverse produit un moment positif aux an-
gles A et B (face intérieure tendue) et un moment négatif a la base en C et D.

- un allongement de Ta traverse produit des effets de siagne opposé.

Les valeurs courantes de &« E & prendre en compte sont (ouvraces cons-
truits en France):

(retrait : 200 t/m2.
(diminution de température : 200 t/m2 & 300 T/m2 selon les régions.

Dans le cas du cumul du retrait et de Ta diminution de température, le
programme applique une réduction de 100 T/m2.

C'est le cas d'un effort de freinage appliqué & la traverse. Celle-ci
étant contre-butée de part et d'autre par la chaussée, c'est cette derniére qui
absorbe directement la plus grande partie de 1'effort. On pourra donc générale-
ment néaliger 1'effort de freinage. Le programme ne le Calcule pas.
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Néanmoins, si le prnjeteur veut en tenir compte, il appliquera dans
un calcul manuel complémentaire les régles données dans le fascicule 61 du Cahier
des Prescriptions Communes (article 6), en utilisant les résultats des § 2.2. et II
2.23. ci-dessus qu'il faudra compléter par certaines appréciations.

2.4.7. - Charge_sur_la_traverse. I
On envisage les efforts dus aux systémes de charanes A et B, aux charges
militaires et exceptionnelles. l

Systéme A. L'effet de la charge A sur les dalles de transition n'est
pris en compte par le programme que s'il est plus défavorable que 1'effet de la I
charge A sur la traverse seule. (Pour le calcul de la densité A(L ), L représente

la longueur effectivement chargée).

///////A >\§\m

I, 2

le programme retient la valeur I 1

S, x A(L

1

(S1 + 52)

Systéme B et Me : le programme considére les roues et essieux comme des
charges ponctueTTes. Une correction peut toutefois étre apportée si 1'on désire
tenir compte d'un étalement longitudinal des charces (cf. dossier-pilote PICF
piéce 1.1.3) dans le cas d'un ouvrage sous remblai.

- Mc et charges exceptionnelles : la densité de charge du char est PC = %ZI (con-

C

voi M 80) ou 11\0 T (convoi M 120) | l

c
avec A (1ongueur de répartition = loncueur de la chenille + 2d (d = distance de

1'impact au plan moyen de la dalle).
E

2 .
Nans 1a note de calcul automatique, on prend d = HCHAU + ?; ; et on Interpole
linéairement dans le cas o0 AC n'est pas un multiple du pas de calcul.

Le programme procéde de la méme facon pour les surcharges exceptionnel-
(convoi E).

les, les formules étant lie L (convoi D) ou %SO T

C G

2.5. - Répartition transversale.

2.5.1. - Calcul_des efforts longitudinaux_par _métre de_largeur_de_dalle.

Charae permanente. La charce étant supposée uniformément répartie sur
12 largeur, les effets sont las mémes en tout point d'une section transversale.




Surcharces : les expressions des efforts sont données par les formules
suivantes, dans lesquelies aire (LI) désigne 1'aire de la ligne d'influence consi-
dérée (du moment M, ou de 1'effort tranchant T), y (LI) désigne une ordonnée de
la ligne d'influence considérée, & le coefficient de majoration dynamique, et K
le coeff;cient de répartition transversale des moments longitudinaux (cf. § 2.5.2.
ci-apres).

- Systeme A : aire (LI) x A(L) x X
n
- systéme B et Me : iZ‘yi(L!)x Pix & x K
(Pj désigne le poids de 1'essieu d'indice i, soit 12 T ou 6 T pour Bc, 16 t pour Bt)

- Mc et charces exceptionnelles : aire (LI) x E@ x & xK
Ac
(PC désiane la charge totale considérée = poids des deux chenilles pour le char,

poids d'une remorque pour les convois exceptionnels ; Acest défini au § 2.4.7.).

Le proaramme recherche le maximum des expressions ci-dessus en déplagant
les charoes sur la liane d'influence.

B e = . LRy Sy = RN R R R

a) Ces coefficients de répartition transversale des moments lonaitudinaux
sont calculés par le programme selon la méthode de MM. GUYON et MASSONNET (1'étude
de M. GUYON - a été publiée dans les Annales de 1'Institut Technique du Batiment
et des Travaux Publics, n°® 169 en Janvier 1962, sous le titre : "Complément & la
méthode de calcul des ponts & poutres multiples").

On considéré que la traverse est une dalle isotrope (paramétre de tor-
sion o« = 1) de paramétre d'entretoisement € défini par :

e:-%% avec A portée fictive équivalente,

& . .
" \/;%BZko-QS)(Zkok')- k(k-LLk'éi] voir notations pages 6 et 8
1

Les coefficients relatifs aux différentes surcharges sont rapportés au
métre linéaire de largeur droite de 1'ouvrace, et sont calculés de 1a fagon sui-
vante & partir des lignes d'influence des coefficients K de la théorie de MM.

GUYON et MASSONNET. Pour les charges A et B, le programme tient compte en outre des
coefficients a;, a,, b_et b, fonction du nombre de voies chargées définis par le

CPC (fascicule €1, titre II) lors de ce calcul afin de déterminer le cas de charge-
ment le plus défavorafle (cf. piéce 2.4 paqe 9).
- charge A(B ) © K= 75 X a;(J) x 3, X surface de la partie de ligne d'influence

B K chargée

- charge BC , Bt : le coefficient est déterminé pour une ligne d'essieu

1 - b K+ Kean
K = x b X —_— e
5 C(J) EI )
J = nombre de voies chargées



18

K(l)i et K(Z)i = ordonnées de la liane d'influence du coefficient

K de 1a théorie de MM. GUYON et MASSONNET correspondant aux deux lignes de roues
de 1a iéme file de véhicules.

i 1 aire de 1a ligne d'influence de K charaée

- e 1 K = :

charge Me @ K = »p Targeur du rouleau

- Mc et surcharges exceptionnelles : le coefficient est déterminé pour la charge
tota]e.(po1ds des deux chenilles pour le char, poids d'une remorque pour le convoi
exceptionnel).

1 z“ surface de la partie de ligne d'influence chargée par une chenille

k=25 4 Targeur d'une chenille

3
1t

nombre de chenilles (n =1 ou 2).
Le programme recherche le maximum des expressions ci-dessus :
- en déplagant les charges sur 1a Tigne d'influence de K ;

- en fais§nt varier le nombre de voies charcées ou de files de véhicules ;
- en examinant successivement 9 fibres de la section médiane.

b 3 b b 0 b b 3 b
T 2 b T 7T 7

2.6. - Moments fléchissants totaux maximaux et mini aux.

Dans toute section du portique, les moments fléchissants extrémes sont
obtenus par les combinaisons prévues par le CPC fascicule 61, titre VI article 7,
comportant la charge permanente (G), les charges d'exploitation (P) et les effets
de la témpérature et du retrait (7).

Le programme recherche les moments extrémes (maximum et minimum) sous
sollicitations du premier cenre et du second genre. On obtient ainsi, tout au
Jong de 1a structure, quatre courbes qui sont les lignes enveloppes des moments
fléchissants totaux.

2.7. - Efforts tranchants.

Le programme procéde comme pour le calcul du moment longitudinal, en
déterminant d'abord les liagnes d'influence des efforts tranchants dans toutes Tes
sections

- traverse : les expressions de 1'effort tranchant sont données aux

- piédroit : 1'expression générale de 1'effort tranchant dans le pie-
droit est :

T= T o4 (M- M %(voir§2.1.1.)

D)
On voit que, pour un systéme de charges déterminé, le terme de conti-
nuité (NA - MD)-% est constant sur toute la hauteur h du piédroit, seul le terme

jsostatique Tt , provenant de la poussée des terres, varie selon 1la section con-
sidérée.
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On en déduit que, pour tout systéme de charges autre que la poussée des
terres (cas ol aucune charoe n'est directerent appliquée au piédroit), on a :

TA = TD = H (réaction horizontale & la base du por=ique)

Dans le cas de la poussée des terres seule, on aura :

o h | (voir notations
Tp= - (ot P 7| " page 12) D

Convention de siane : dans le piédroit A D, T est compté positivement selon la
convention habituelle si 1'on considére la base du piédroit comme son extrémité
gauche.

2.8. - Rézctions horizontales et verticales & la base du portigue.

a) Réaction horizontale : elle est égale & 1'effort tranchant dans le

piédroit en D. ETTe est donc toujours fournie dans les résultats du programme.

En cas de forte valeur de réaction, associée & une semelle étroite, il

y a lieu de vérifier qu'il n'y a pas risque de déplacement horizontal de la se-
melle au moment du remblaiement.

IT y aurait lieu dans ce cas d'augmenter 1a largeur de semelle, ou de
tenir compte des efforts complémentaires dus & un éventuel déplacement (ces ef-
forts sont fournis par la note de calcul).

- = - —— - - -

Le programme ne fournit ses valeurs que dans le cas d'un ouvrage arti-
culé & Ta base (en vue du calcul des fondations). Il calcule alors la réaction
verticale au niveau de 1'articulation. I1 y a lieu d'ajouter au résultat fourni
par le programme le poids de la partie des semelles débordant des piédroits et
de la terre située au dessus.

y
k V= Vo Ve * Ve + V5 Y
v.z f l/ v /J
170 [4qVie V_est donné par le programme
7 1 % °
2% |
v 0 v
Vel Via
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CHAPITRE 3

EFFORTS DANS LE SENS TRANSVERSAL

Le proaramme calcule le moment fléchissant transversal maximal, qui se
produit au centre de 1'ouvrane, sans s'occuper des efforts tranchants, vis-a-vis
desquels la dalle est surabondante. I1 n'est normalement pas utile de calculer le

moment transversal en d'autres points. Cela conduit & adopter un ferraillage trans-

versal uniforme, ce qui est justifié & la fois pour une question de commodité et
par le fait que le supplément de dépense occasionné reste faible.

Le calcul est conduit selon la théorie de M. GUYON.

3.1. - Expression du moment de flexion transversale.

3.1.1. - Théorie_de_ M. FUYON pour les ouvrages droits :

Les moments dont on parle ci-aprés sont relatifs & une tranche de dalle
de 1 m de largeur.

Le moment de flexion transversale sous un chargement quelconque a pour
expression générale :

My = My kv M (ouvrage droit)

Dans cette formule :

- MY est le terme de f]eiion transversal selon MM. GUYON et MASSONNET calculé en

supposant la dalle isotrope rectangqulaire sur appuis simples et sans coefficient
de Poisson ( v = 0) sous le chargement considéré développé en série de FOURIER
dans la section considérée.

- Mx est 1le moment fléchissant longitudinal produit au centre de la dalle par le
meme systéme de charagement.

- Vv désiane le coefficient de Poisson du matériau, pris égal a 0,15 dans le cas
du béton armé.

- K est le coefficient de forme de la dalle, pris égal & 1 (ce qui correspond
au cas d'un pont large).

Dans ces conditions, on aura :

= M ]
Mt My + 0,15 M, (ouvrace droit)

My est nul sous la charge permanente. On calculera donc My db aux dif-

férentes surcharges, MX sous les mémes surcharges et le Mt total par la formule
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ci-dessus. Le moment transversal retenu sera le maximum des valeurs de "t corres-
pondant aux différentes surcharges.

3.1.2. - Cas aénéral d'un ouvraage bijais.

- e e e e e e = e e G e —

Dans le cas d'un ouvrage biais (65 qr < ¢ < 100 qr), les aciers trans-
versaux font 1'angle 9 avec les aciers longitudinaux. Le moment 1ongit5dina1
Mx introduit dans cette direction un complément de moment égal & M, cos®¥
L'expression générale du moment transversal devient alors :

2

=M 1
Mt 'y + (0,15 + cos™ ¢) rx
.2. - Cal M.
3.2 Calcul de y
3.2.1. - Formule_générale.

m¥X x

L'expression générale du moment M est Mys= Spouc EmbpmHm sin
) °

dans laguelle :

b = demi-largeur droite de la dalle

u,= coefficient mesurant 1'influence cumulée d'une charge considérée
(par exemple une chenille d'un char) et des autres charges qui
s'‘en déduisent par translation transversale (par exemple, la deu-
xiéme chenille du char).

Hm = terme de rang m du développement en série de la charge
x = abscisse de la bande étudiée en flexion transversale
L, = portée droite :
Bgouc = coefficient de majoration dynamique de la charge considérée
Im= sign.fie que 1'on fait la sommation des différents termes du déve-

loppement.

Pour le calcul du moment transversal M , le modéle de calcul est un
ouvrage droit défini au § 1.3.2. y

-

————————————————————————————————————————————————

La théorie de M. GUYON conduit a développer la charge en série de

F .
OURIER WSk P oDXe 14 mxd
R 2¢ t, m [ r____ﬁ__:;!p
. : A A
ot P est le poids de la charge o 2¢ |

2c son 2talement longitudinal
d son abscisse longitudinale.

On se limitera aux cing premiers termes du développerent (m = 1,2, 3,
4, 5) qui donnent :
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His & B osin B 5in B4
Hy = % —;: sin 2;: -%s'm zgod
Hy = _”'_‘. EE- gin 3Et°c i3s'm 3E°d
Hy = %— 2—':- sin l‘;: —l— sin “Qtod
S e

L

Ces termes deviennent, compte tenu de ce que d = 5 (charae au centre
de T'ouvrage) :

g 4 B
Hy = 5§ 57 sin i x1
sz ]
2L P 3me 1
Hs = — 70 SN QoX( 3)
H¢ = 0
-4 P Skec 1
H5-x2csm l°x5
3.2.2.2. - Terme sin DBX
(=]
Le calcul étant fait au centre de la dalle, x = l°et ce terme prendra
les valeurs sin E‘ZE—
mly |23 ]4]s |
sinil;l‘|1 Lol o] ]|

3.2.2.3. .- Terme Lyum

Les harmoniques de Lum se calculent suivant la méthode de M. GUYON,
de 1a meme facon que les LK . (Cas des dalles isotropes ; paramétre de torsion
x =1).

Pour 1'harmonique 1, ta lione d'influence est donnée par la formule
suivante :

[tocho -3sna)ch © B -6BshoshOB | [{ocho-sho)chO¢ - BYshashBy ]
3shocho -0

1
b oo (0chash©B-8Bshach 8B ) [(2sho+ ach g )shB¢ -B¢shoachOY ]
' boshio s 3sho chgeco

+ 0choch©®X- shochO®X -9xshosh8YX




23

dans laquelle :

a..%fL (y = abscisse transversale de la section)
¢n-1%l (e = abscisse transversale cnarge unité)
C2RS ovec O = ,b x -

sin9 L
X=%-{3-¢

Pour 1'harmonique m, le programme f-:1 ©6=m® dans y, (les tables
de MASSONNET donnent les valeurs de u,x10%4 )

On placera ensuite les surcharges dans la position la plus défavorable
sur 1a ligne d'influence de pq.

Si la chenille 1 est placée dans 1'axe de 1'ouvrage et si on appelle
AMUT 11 T1'ordonnée moyenne relative & cette chenille sur 1'harmonique 1 de y,,

AMUT 13 1'harmonique 3 de u, , et AMUT 15 sur 1'harmonigue 5, le moment M du

a cette chenille est éaal & : N
Poids d’une
4 chenille . MAc 1 . 3xAc 1 . B5XAc
My, = b — ————— ( sin AMUT 11 sin AMUT 13 ¢+ sin == AMUT 15)
A X Al: st P/o ‘T 2’0 > l’°

De méme si on appelle AMUT 21 1'ordonnée moyenne relative & la chenille

2 sur 1'harmonique 1 de u; , AMUT 23 sur 1'harmonique 3 de u, , et AMUT 2., sur
1'harmonique 5,

le moment r&z du & la deuxiéme chenille est égal a :
Poids d'una

4L _chenille . XAc 1 3% 1 nSXAc
= b= e ™ o A . AMUT 25
My2 X e (sin I AMUT 21+ sin i, MUT 23 -§-sm—-E——° T25)
et My = 8¢ (Myy, +My,]

On disposera les armatures inférieures parallélement aux piédroits de
facon 3 résister aux moments positifs calculés comme il est dit. Quant aux arma-

tures supérieures on pourra agénéralement leur donner une section moitié de celle
des armatures inférieures.



CHAPITRE 4

FERRAILLAGE

4.1. - Ferraillage de flexion :

La détermination des sections d'acier est réalisée par le programme
selon la méthode décrite ci-apreés.

4.1.1. - Formule générale.

Une section rectangulaire est définie par b, h et w . Son ferraillage
hog b . peut s'exprimer par le rapport :
r |
iR g z = 100 ©
! bh

Yi
C'est le pourcentage du volume
d'acier rapporté a celui du béton

hi
]
' L 2
‘ : W ! utile.
«_
Ca

Dans les formules ci-aprés, et afin de les simplifier, nous utiliserons
la variable x qui est une fonction du pourcentage d'acier z.

™~
-
~No
o
o

X 5 — 5 ——

>
€
>
~N

n désigne le coefficient d'équivalence acier-béton.

L'état de flexion de la section est défini par le moment fléchissant
M qui Tui est appliqué.

On désigne par :

°M='Ji7 Ta grandeur homogéne a une contrainte qui caractérise cet état de
bh flexion pour une section (b, h) donnée;

op la contrainte de compression de la fibre extréme du béton et par oq la
contrainte de traction de 1'acier sous cet état de flexion;

Op et Oa les limites admissibles pour ces contraintes.

On introduit en outre les variables réduites :

Oa Oa . UB Ty Ja
= = A T— z — ) R =—=
pq OM b::z ] pb OM b: - ) n ob’
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On établit facilement les relations suivantes, qui expriment la conser-
vation des sections planes et 1'équilibre &lastique de la section de bé&ton armeé :

Oa _bh g Mlex-1

nd’p Y 2

Le3x

Ph = 24 e

143 Viex

Pa = Pb %(\/1& -1)

En faisant apparaitre le pourcentage d'acier, il vient :

600+ 4 nz

Pp =2+
nz+3Vnz(200+2)

’

Pa =%b- [ Vnz{200+nz) -nz ]

Les courbes 1 et 2 ci-aprés donnent, pour n = 15, pé (z) et P, (z),
dont 1'équation est :

, 200+ 202
2 v
Pbiz) 52 + 152 (200+152 (”

pclz)=%' [ VI5Z(Z200+15z)-152 ] 12)

Ces arcs de quartiques sont présentés en deux parties. L'une (abaque 1)
correspond aux faibles pourcentages d'acier (0,3 @ 1 %), 1'autre (abaque 2) aux
fort pourcentages (1 & 2 %).

Ce sont ces courbes qui rendent trés facile et trés rapide le ferrailla-
ge de la section (b, h) sous le moment M.

(( Dans ce qui suit 1'appellation section optimale (épaisseur optimale, taux
)) de ferraillage optimal, etc ...) est pure conventicon de langage. Il ne

(( s'agit que d'une section ou le béton et 1'acier sont 1'un et 1'autre a leur
)) taux limite de travail. En particulier, ces expressions sont dénuées de

(( toute signification économique.



La seétion de béton armé est optimale, ou encore au ferraillage optimal,
lorsque sont simultanément atteintes dans le béton et 1'acier les contraintes 1li-

mites G&p et Gg.
L'argument x caractérisant ce ferraillage optimal est donc racine de
1'équation :
o]
VIiex = 142 —— = 1+2R
ndp
soit : _ B
Xopt = 4 Su {1+ 0_0' ) = 4R{1+R}
ndyp noyp

pour une application pratique, c'est la quantité la plus commode & calculer. II
Tui correspond le ferraillage optimal

200
nx op(

SO]t . Zop' =

100
2nR {1+R)

Les moments résistants du béton et de 1'acier sont alors égaux et leur

valeur commune est Mopt :

. Mopt =LG
soit encore :
M

r = =

b’

alja
(-]

2+ 3R
(1+R)?

bh? &

2+3R

1
6 (1+R)2

un calcul direct permet de rétablir rapidement ces résultats, car il vient succes-

sijvement :

nGb

1 -
i : | ~ 5 Fb
-

|
; 7 %
I
v —

Ja

L'égalité de ces deux moments donne zgpt

soit

J o1
h 1+R
3 ,__y _ 23R
h 3h 3(1+R)
2+3R ! =
Mp=7% .Fp = —— —_
b=3.Fb 3“’R)hx( 2 by 6b )
1 2+3R 2=
Mp = — bh«o
=% 11-R)2 d
2+3R —,
Mg:=% L. - — .
a=% a 3(I¢R)UhRn°b

leur valeur commune est alors

2100 _ 1
Zoot= o R
_]_ 2’3R 2 =

, Soit, aprés

simplifications
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La section ol le moment est maximal doit étre dimensionnée de fagon
qu'elle soit optimale. I1 s'ensuit, du fait de 1'épaisseur constante, que les
autres sections sont sollicitées par un moment M tel que : M < M opt ce qui
entraine of <3gy . Celles-ci sont dites "section a béton surabondant" ou

sous-ferraillées. La détermination de la section d'acier se fait en calculant
le pourcentage z ( < zopt dans ce cas) par les abaques 1 ou 2 (pages 29 et 30)
et en faisant travailler 1'acier & sa contrainte admissible.

Oq = Oy => eJa
a = Oq pd'o.M

La contrainte dans le béton s'obtient par détermination de pp (o6p=phOM
sur les mémes abaques en lisant 1'ordonnée du point d'intersection de la verti-
cale passant par le point de la courbe pg ci-dessus déterminé avec la courbe Py,

Le programme de calcul applique cette méthode en utilisant les expres-
sions de P, et po de la page 25.

Pour obtenir des dalles plus minces on peut envisager de ferrailler a
1'optimum non pas la section de moment maximal mais une section moins sollicitée.
Cela conduit & sur-ferrailler les sections les plus sollicitées sous réserve que
le ferraillage ne soit ni excessif ni irréalisable. I1 faut remarquer que la sec-
tion d'acier étant surabondante on a z > zopt ce qui conduit & mal utiliser
1'acier ( 6q<0a ). Ce procédé ne peut donc étre retenu que pour de faibles guan-
tités d'acier et s'il conduit & un gain appréciable d'épaisseur. Ce pourrait étre
le cas des pointes de moment négatif aux angles (ou sur appui pour les ponts
dalles continus). Le taux de ferraillage s'obtient en faisant travailler le béton
d sa contrainte admissible.

- &y
Py = o

Zz s'obtient par intersection de pp = pp avec la courbe pp(z sur les abaques 1
et 2.

Cependant le relévement de &b (choix d'un bon béton) a le méme effet
sur 1'épaisseur et réduit & peu de chose le gain obtenu par un sur-ferraillage
de certaines sections.

IL NE PARAIT PAS SAGE CEPENDANT DE DEPASSER UN TAUX DE FERRAILLAGE DE
2 POUR CENT DANS CES SECTIONS SUR-FERRAILLEES.

On s'attache donc & respecter :
z €2 c'est-a-dire py > 4,57881
soit : oy < 0,21840 Gp

Nous posons : Miz2) = 0,2180 &y bh?
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Pour un béton donné, le dimensionnement de h et la Timite supérieure
qu'on peut accepter pour la valeur absolue des moments M qui excédent 1'optimum

Mopt dans les sections a sur-ferrailler résulteront donc de la double inéquation :

Mopt < IMI < M(2 %)

a) - Moment résistant.

Le moment résistant Mopt est donné par la formule (4). Pour une appli-
cation pratique, on obtiendra directement Omopt en t/mZ en portant les valeurs
de &y en t/m2 et de Ga en kg/mm2 dans la formule suivante (n = 15).

oo Mopt _ 075 §b(Tp + 1005,)
MoPt ""BhZ © T (15 O + 100 Og )2

L'abaque 3 représente les variations de cette expression pour les va-
leurs courantes de &p (800 & 1700 t/m2) et pour les aciers généralement utilisés
( 6a €gal 16 - 26,6 - 28 kg/mm2).

On remarque que Mopt s'obtient en fait par 1'intermédiaire de la con-
trainte caractéristique Owm, grandeur dimensionnée (dont 1'unité pratique est
ici la t/m2). Un abaque universel donnant le nombre pur r=£¥%?ﬁa été établi

(abaque 4) pour le méme domaine de variation de Gy et 8, que 1'abaque 3. I cor-
respond & la formule :

6-Mc:vpt I 2+2R
"= = —
Cb 6 (1+R)2 n

b) - Pourcentage d'acier optimal.

Pour une application numérique pratique, on obtient zopt en pour cent
en portant Gp en t/mZ et Jq en kg/mm2 dans la formule déduite de (3) par
N = 15.

0,075 Gh?
Oq (1,5 04+ 100 5, )

zopt =

L'abaque 5 donne ce pourcentage optimal zopt pour Te méme domaine de
variation que les deux précédents.



29

' 5,50

L
l [

A #
l § ] Q% 400
I ’ |

S | ] CONTRAINTES REDUITES DANS
l | LES SECTIONS PEU FERRAILLEES

\ (ef. . 25)
I 10,50 f l 350
1 L
1 .
I 9,50 | % 300
: N
] |
I 8,50 250
i
i

750 200
i
i
[
6,50 150

|
i

100

03

04 05 06 07 08 09 1,00

_-"ourcentage
d’acier



30

.

-
e
=4

Valeurs de P'b
Valeurs de Pa

LES SECTIONS TRES FERRAILLEES

\ | CONTRAINTES REDUITES DANS

Pourcentag
d’acier



- S EE EoEE B N e

- o (& ] [

[#2]
o

o o

-y

Al - 0 IR = B B B G e =
v H 3 I3 T~ [

31

SECTION AU FERRAILLAGE OPTIMAL
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SECTION AU FERRAILLAGE OPTIMAL
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SECTION AU FERRAILLAGE OPTIMAL
POURCENTAGE OPTIMAL D’ACIER
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4.2. - Etriers.
4.2.1. - Dispositions_cénérales :

Les étriers de couture sont portés nar les barres lonaitudinales a
raison d'un étrier nour une barre sur quatre (réelle ou de montace, voir niéce
2.1. § 2.2.8. n. 15). I1s sont constitués par 1'acier défini dans la case 2? du
bordereau de données (nénéralement de 1'acier HA de 8 mm de diamétre).

4.2.2. - Calcul des étriers.

Les étriers doivent reprendre la totalité de 1'effort tranchant, et
sont calculés selon les prescriptions réglementaires (fascicule 61, titre VI)
par la formule :

%At Ot = T (les rjotations sc_)nt celles du fascicule
: 61 titre 6, article 25).

qui permet au programmeide déterminer t, espacement de deux cours d'étriers,

A, 8tant défini par la condition du § 4.2.1. ci-dessus.

Oqt » contrainte admissible de 1'acier des étriers, est calculé par la
formule réglementaire

Th
9 gp

Oat =Pa Gen  aVEC  pg= 1 -

Le programme calcule également 1'espacement maximal admissible

r - b
t=h(1-03 22

et retient cstte valeur si elle est inférieure a celle précédemment calculée.
Nota : en pratique il n'y a pas lieu de faire intervenir la deuxiéme valeur limi-
te tz = 0,2 h prévue par le réqglement car pour une dalle, le cisaillement

reste 1imité et on a taujours El:> EZ'
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