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NOTE D•IKFORKATION 

MISE A JOQR DES DOSSIERS P . I . C . F . 6 7 ET P . I .P .0 .7 '< 

OBJET : Mise au BAEL d e ; ç^rzzr^niiies r . I . C . F . É " et P . I .P .C.Ti ; 

Dès c a i n t e n a n t , i l e s t p o s s i t i e de de iancer le c a l c u l des passa­
ges i n f é r i e u r s en cadre T^rz-é ( P . I . C . F . ) e t 6es passages i n f é r i e u r s en 
por t ique ouvert ( P . I . P . C . ) s s l c n l e s nouvel les r èg l e s techniques de 
conception et de c a l c u l ces ouvrages en béton arné su ivan t la méthoce 
6es é t a t s l i m i t e s , f a s c i c - l e s p é c i a l 7 5 - i ; 5 t i s , r èg l e s appelées plus 
corzzunécent r è g l e s BAEL80. 

Les ancie.-ines v e r s i o n s P . I . P . C . et F . I . C . F . sent t o u t e f o i s con­
servées e t peuvent t o u j o u r s ê t r e ce-andées en u t i l i s a n t a l c r s l ' a n c i e n 
bordereau des données. 

I - Modif ica t ion du bo rde reau des données 

Les bordereaux de données P . I . P . C . e . P . I . C . F . .^estent inoha.ngés 
dans leu.- forae g é n é r a l e ; s eu le une case supplé^entai-^e es t a jou tée 
en '-CAHIE 1" pour t e n i r cocpte de la f i s s u r a t i o n : 

^eu n u i s i b l e 
F i s s u r a t i o n p r é j u d i c i a b l e 

t r è s p r é j u d i c i a b l e 
iZz. l e s borde.-eaux j o i n t s ) 

FIP = C 
FIP = 1 
FIP = 2 

F.ZMAHQDE : Le béton ar^é é t a n t norsa lezent le s iège d'une f i s s u r a t i o n 
t r è s f i n e , c e t t e f i s s u r a t i o n e s t déc larée peu n u i s i b l e 
quand l e risc/.ie d ' i n t r o d u c t i o n d ' agen t s a g r e s s i f s suscep­
t i b l e s de r é d u i r e la capac i té por t an te e s t f a i b l e . Elle 
e s t p r é j u d i c i a o l e ou t r è s p r é j u d i c i a b l e dans l e s cas con­
t r a i r e s l a i s s é s à l ' a p p r é c i a t i o n du Maître d 'Oeuvre . 

Dans l e cas c^s P . I . C . F . et P . I . P . C . dont l e s p r o j e t s r é ­
s u l t e r o n t des c a l c u l s e f fec tués su ivant l e s p r é s e n t s p r o -
grainmes, on pourra cons idére r la f i s s u r a t i o n peu n u i s i b l e 
sous l e -cliziat n é t r o p o l i t a i n et en s i t e normal. C ' e s t de 
c e t t e façon que l e s P . I . C . F . et P . I . P . C . ont é t é c a l c u l é s 
au S . E . I . l . A . j u s q u ' à ce j o u r . 

En o u t r e , pour l e bordereau de données P . I . - P . C , nous p r o f i t o n s 
de c e t t e modi f i ca t ion pour r a j o u t e r une deuxième case en "CARTE 1"i 
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entre la case PSH2 et la nom'elle case FIP ; 

FIISEM = 0 : le prograniae optiaiise la largeur et l'excentreient des 

semelles à partir des valeurs données au bordereau er. 
"CARTE 2" ; si ces dernières se révèlent surabondantes, 
le prograsse les conserve. 

FIISEM = 1 : la largeur et l'excentrèrent donnés en "CAF.TE 2" sont 
conservés : cette P'OSsitilité n'existait pas juscu'ici. 

La nouvelle "CARiE 1" des bordereaux P.I.F.C. et F.I.C.F. 
:ré5ente ainsi : 

P.I.C.F. 

1 

i 
ilL. 
i ''•' 
l l T . 

i < 
' ^ 
t t . 

—1 

< 

«n 
D 
_ i 

cr 

2 
lu 
l_> 
X 
UJ 

< 
rr 
*— 
^ 
< 
c 

œ 
J:. 
lu 
tr 
=) 
1/1 

u. 
ji 

z 
15 
—1 

• -
tn 

= O 
C 

2. 
o: a-
MliOZ, ^ 

^|^i< 
O ^ 
m CD 

' 

Q. 

lu 
(.J 

o UJ X 
2 r tu 

1 

1 
i t = z 
m < 

i 2 ' £ 
l O u. 

p,^ 

z 
< 
cr 

o 
2 

ir, 
ir. 

r»-
c 

IM 

UJ 

3 
in 

__ 
LL' 
C 
cr 
< 

Z 
< 
w> 
ir 
U: 
U. 

IL' 
Cl 
r^ 
LU 
2. 

7 
l _ 

e 
^ 

Z 

r i 
c i . ; 

:i.RT£ 1 I I 

.I.P.O. 

I 
I 

m. 
!:- <!œ u. 
'^ K 2. z I-

!S='ëz-
x < ~- ̂  o 

U V I - i U i C i > . 1 - l S ~ 
o ! i _ ' o 
O c 2 

NI 
! u 1 . ' ^ 1 W X 2 LJ 

z z 
< < 
c tr 
L. o 
u: 2 

UJ •— W 
te 5 tt 
a. tn < 

z 
< 
c: c 
•- u; 
c: 
lu 
l:. i:. 

I I 

iu:2 5 
• - I i= in 

n m!c s; £= s; ï E: 
i : . 2 ; I J C 2 c . t ; . i _ 

CD ^ 1 

:ARTC 

Les a u t r e s c a r t e s des bordereaux F . I . P , 
Lnrees. 

e t P . I . C . F . r e s t e n 

FZMARCyJE : Valeur de " c - ' b n f . r " • 

I l e s t à no te r que l a v a l e u r de ""c- 'fcfiex" i^-- bordereaux 
? . ! . ? . G . e t P . I . C . F . (en CARTE 6) correspond na in t enan t a la va l eu r 
l i i ^ i t e adzi i ss ib le de l a contg 'aînte de conpress ion du béton à l ' é t a t 
l in - i t e de s e r v i c e , no tée r è ^ ! ^ ^ K t a i r e m e n t c~ac > s g a l e a : 

-°m^^'^ * î'cj 

donc, par r appor t aux anci-eçnra^aiotat ions, nous aurons : 

o - ' b f l e x ( = ^ b c = 0 . . ^ @ ' : c j ) = 0.6 * (p-.f • ^ ' 2 8 ) 
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I I - Note de calcul 

Le principe de présentation de la note de calcul n ' es t pas mo: 
f iée . Les Œodifications du calcul proprement d i t sont les suivantes 

a) Optimisation 

L'optimisation des épaisseurs se fa i t à l ' é t a t l i r . i t e de s; 
vice. 

V. ) Efforts ce la H3M 

Les moments fléchissants sont calculés à l'état lirite de ser-. 
ce et à l'état limite ultime (au lieu de 1er genre et 2è2e genre/'.: 
Les eCCzrzs tranchants sont calculés iniquement a l'état limite i 

c} Ferraillage 

Les sections d'acier sont calculées : 

A l'état limite ultime et a l'état limite de service (or. con­

serve la plus grande des sections À.. 

REMA-ROOE : A l'état limite de service, on faii travailler le bé-.or. i 
sa limite de compression si la fissuration est jugée pe-
nuisible et les aciers à le'ur contrainte limite si la fiS' 
suration est jugée préjudiciable ou très préjudiciable. 

c) Epure d'arrêt des barres 

Les arrêts de barre sont calculés : 

. A l'état limite ultime si la fissuration est j'ugée peu nuisi 
ble. 

. A l'état limite de service si la fissuration est jugée préju 
diciable ou très préjudiciable. 

e) Étriers 

Les étriers du P.I.P.C. sont calculés à l'état limite ultime. 
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Ministère 
l'Equipement, 

des Transports 
It du Logement, 

Commande de calcul automatique 
à retourner au SETRA - CTOA/DML - Arrondissement Ouvrages Courants 

46, avenue Aristide Briand - BP 100 - 92225 Bagneux (France) 
Téléphone : 01 45 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 

SETRA^ 

ïrvlce d'Etudes 
Techniques 
des Routes 

et Autoroutes 

PROGRAMME UTILISE : Cadre réservé au SETRA 

Niveau 

OUVRAGE 

Identité de l'ouvrage : 
Commune : Département 
Voie portée : 
Voie franchie : 
Pièces jointes et remarques : 

ORGANISME DEMANDEUR 

Raison sociale : 
Adresse : 
Code Postal : Commune : 
Personne responsable : 
Téléphone : Télécopie : 

ENVOI 

O Organisme demandeur 
LJ A tenir à disposition à l'accueil du SETRA 
O Organisme désigné ci-dessous : 

Raison sociale : 
Adresse : 
Code Postal : Commune : 
A l'attention de : 
Téléphone : Télécopie : 

^ Envoi par internet : 
(Adresse e-mail) 

N o m b r e de pho to réduc t i ons supp lémen ta i res d e m a n d é : 

FACTURATION 

O Organisme demandeur 
L) Organisme destinataire 
• Organisme désigné ci-dessous : 

Raison sociale : 
Adresse : 
Code Postal : 
A l'attention de : 
Téléphone : Télécopie 

Commune 

Fait à : le 

(Signature du demandeur, répétée en lettres majuscules pour lisibilité) 

• La note de calcul est fournie en trois exemplaires 21 x 29,7. Les exemplaires supplémentaires sont facturés en plus. 
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SO 
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S4 
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CDTA(1) 
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- 1 -

1. - PRESENTATION DES PROGRAM^EF. 

Pour automatiser l'étude de l'ouvrage type décrit au sous-dossier 
1 nous disposons de deux prograpmes : 

- un prograrme de calcul 
- un proaramme de dessin de ferraillaoe 

1.1. - Le proaramme de calciM. 

Il réalise la note de calcul d'un portique dont la fondation est 
soit encastrée (G^'MRE = 1), soit arti cj'éef GHNRE = 3, par exemple au point de 
convergence de deux files ne pieux inclinés), soit encastrée élastiquement 
(GENRE == 2, semelle sur terrain meuble). 

Les données nécessaires à l'exécution de la note de calcul sont 
rassemblées dans un bordereau que le lecteur trouvera en nièce 2.3. Des com­
mentaires relatifs à chaque donnée sont inclus dans cette même pièce ainsi 
que dans la pièce 2.2. 

Le programme de calcul utilise normalement le règlement de charges 
défini au Fascicule 61 Titre II (de 1971)-.cependant il a été prévu de pou­
voir définir des charnes différentes (par exemple engins lourds de terrasse­
ments, ou convois exceptionnels différents des convois D et E). 

La note de calcul, dont un exemple commenté constitue la pièce 
2.4., donne les efforts et le ferraillane nécessaire dans différentes sections 
ainsi que l'épure '-''arrêt des Narres. Dans son principe ce programme peut 
être qualifié de projeteur : en effet il dimp^sionne 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 ferrai 11 âge. 

Il permet de tracer automatiquement le ferraillage à disposer dans 
l'ouvrage conformément aux résultats de la note ^e calcul. Ce dessin (cf. 
pièce 2.6.) est réalisé sur papier calque. Il s'est avéré très utile comme 
base de travail pour faire ou ccntrôle^- ies dessins d'exécution. 

Ce programme de dessin ne nécessite pas de données particulières. 
n reprenri celles '̂u programme de calcul ainsi nue ses résultats. Le dessin 
automatique est donc réalisé après la note de calcul et seulement si celle-ci 
a été exécutée correctement. 

2. - PRESENTATION DES DONNEES DU PROGRAM^IE DE CALCUL. 

Les données nécessaires au fonctionnemen'^ de ce programme sont très 
nombreuses. Il a donc été nécessaire de ne retenir au bordereau des données 
que celles qui sont caractéristiques de l'ouvrage projeté; les autres ont été 
intégrées au programme. 

.../, 



2 -

2.1. - Le bordereau des données. 

Le bordereau peut se décomposer en deux parties : 

2.1.1. - 9'"93D2§§îi!]!2_§î.î!!2Dr?§§_^L'_Ç5lçyI_l!:§!rî§l_LI_§)-

Cette première partie, qui sera la plus fréquemment utilisée, 
permet de définir la géométrie de l'ouvrage, les caractéristiques des maté­
riaux, et celles des charges réglementaires (civiles, militaires, exception­
nelles) qui sont à considérer par le calcul. 

CARTF 1 - Définition de la classe de l'ouvrane, choix des charges 
à appliquer et des calculs à effectuer. 

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

CARTE 3 - Définition de la voie portée (autoroutière 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 densité de charge des remblais et des 
trottoirs. 

CARTE 5 - Définition de coefficients permettant éventuellement de 
modifier les charges du règlement français de 1971; dé­
finition des coefficients de répartition transversale à 
prendre en comote, dans le cas où le projeteur ne voudrait 
pas utiliser le méthode de MM. GUYOr et MASSOPMET. 

CARTE 6 - Définition des caractéristiques des matériaux. 

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 où il 
sera envisagé une (ou plusieurs) charge (s) différente (s)(essentiellement 
cas d'engins de terrassement lourds), il sera nécessaire de remplir également 
la seconde partie. 

2.1 .2 . - péfinit ion_de_charges_généralisées (çartes_S0_à_S4]. 

Dans ces cartes nous avons choisi d'offrir la possibilité de trai­
ter des charges différentes des charges réglementaires, à savoir : 

- une "('̂ aî î e ré-'artie'' , de type charge A, applicable sur 
un nombre quel conçue de voies, de densité fonction de la longueur 
d'application, et munie de coefficients de pondération fonction 
du nombre de voies chargées; 

- une ".'Tirp" d'esî ie'./" , de type P , munie également de coef­

ficients He pondération fonction du nombre de voies chargées par 

le véhicule (eu la file de véhicules); 



- 3 

- une "charqe à e f f e t r é p a r t i " , de type M , comportant deux rectan­
gles uniformément chargés, éventuellement confondus en un seul 
rectangle. 

Lorsque l 'une de ces charoes généralisées est demandée au ca l cu l , 
e l l e remplace automatiquement la (ou l 'une des) charge(s) réglementaire (s) 
du même type ( l a "charqe répar t i e " remplace la charge À, la "charge d'essieux" 
remplace Bc ou Mr, la "charqe à e f f e t r é p a r t i " remplace MC). 

Nous consei l lons, vu les pa r t i cu l a r i t és de l ' u t i l i s a t i o n de ces 
charges général isées, de consulter le gestionnaire avant de les d é f i n i r . 

CARTE SO - Dé f in i t i on des modalités d 'app l i ca t ion de la "charge 
répar t i e " et /ou de la "charge d'essieux" 

CARTE SI - Dé f in i t i on de la "charge r é p a r t i e " . 

CARTE S2 et S3 - Dé f in i t i on de la "charge d'essieux" 

CARTE S4 - Dé f in i t i on de la "charge à e f f e t r é p a r t i " . 

2.2. - Les données intégrées au programme de calcul. 

2 . 2 . 1 . - Les_cl2arges. 

a) - La d é f i n i t i o n de la géométrie e t des poids des charges du 
règlement français de 1971 est intégrée au programme. 

b) - Pour l ' app l i ca t i on des charges sur les dal les de t r ans i t i on 
nous avons admis les hypothèses s i m p l i f i c a t r i c e s suivantes : 

- Le coe f f i c i en t de r é p a r t i t i o n transversale est le même, pour 
chaque type de charae, sur la da l le que sur l 'ouvrage. La charge est app l i ­
quée sur toute la largeur de la dal le égale à ce l le de la chaussée augmen­
tée de 1 m. de chaque côté ( c f . JADE 68). 

- Les l ignes d ' in f luence sont prolongées sur les dal les de t r a n s i ­
t i on à p a r t i r des valeurs aux angles pour s'annuler l inéairement aux ex t ré ­
mités de ce l l es -c i (ceci n'a d ' e f f e t que lorsque l 'ouvrage est fondé sur se­
melles non centrées). 

2 .2 .2 . - Pondération_des_çharges. 

La pondération des charges c i v i l e s s 'e f fectue suivant les prescr ip­
t ions du fasc icu le 61 t i t r e VI du C.P.C. (d'Octobre 1970). 

S o l l i c i t a t i o n du 1er genre : 

1,2 X charge A ou B 
charge m i l i t a i 
charge excepti 

( 1,2 X charge A ou B 
S, = Charge Permanente + Retra i t Température + Max < charge m i l i t a i r e 

( charqe except ionnel le. 



- Sollicitation du 2ème genre : 

Le programme donne les efforts divisés par 1,5 pour qu'ils 
soient immédiatement comparables aux efforts du 1er r-enre et aux contraintes 
admissibles. 

^^r~\ c (Charge Permanente + Retrait Température + 1,5 x charge A ou B) 

2.2.3. - Efforts_trançhants_résistants : 

On tient compte, dans le calcul, de la présence du gousset d'angle 
en supposant que celui-ci est un noeud indéformable, mais sans considérer 
les variations d'inertie et de section qu'il provoque. Les efforts tranchants 
résistants ainsi calculés sont donc inférieurs, aux angles, à leur valeur 
réelle. 

Ils sont calculés sur les bases suivantes : 

- Résistance du béton à l'adhérence : 3,75 â. (en supposant ij», = 1, 

- Résistance du béton au cisaillement : 2,5â. 

La formule réalementaire étant ^ u < (4,5 - - = — ) â. lorsque 
b ^ a'u b ^ 

bo 

ff'u^ au ^ 2 ff L nous avons supposé que a ' . = 2 â f a ins i seule la valeur 

â . est demandée au bordereau des données. 
Au cas où, dans la note de c a l c u l , la contra inte de c isa i l lement 

se ra i t supérieure à 2 , 5 â , , i l faudra procéder à un calcul exact de 
v é r i f i c a t i o n à p a r t i r des valeurs de â / e t â : . 

b bo . 
2.2.4. - Enrgbage_des_armatures. 

L'enrobage de toutes les armatures est pr is égal à 25 mm, valeur 
supérieure au minimum p resc r i t par le C.P.C. et qui t i e n t compte du f a i t que 
l 'ouvrage est par t ie l lement enter ré. Les aciers longitudinaux sont placés à 
l ' i n t é r i e u r par rapport aux aciers transversaux (c f . pièce 1.1.1 § 2 .7) . 
Pour ca lcu ler la distance de l 'armature à la paroi (pour connaître la hau­
teur u t i l e en béton armé) on a admis que le diamètre d'encombrement des acier 
est supérieur de 20 % à leur diamètre nominal. Ce c h i f f r e enveloppe les valeu 
réel les pour les aciers à haute adhérence homologués. 

2 .2 .5 . - Optimisation_des_dimensions. 

a) - Lorsque le prédimensionnement des épaisseurs de piédroits et 
traverse introduit au bordereau des données se révèle 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 
(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. 

./.. 
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b) - Pour la laraeur et 1'excentrement des semelles, le programme 
procède différemment : les valeurs entrées peuvent être modifiées en augmen­
tation ou en diminution. I l n'est d'autre part pas possible, actuellement, 
de bloquer le dimensionnement des semelles. 

3. - PRESENTATION DU PROGRAMME DE CALCUL. 

Dans ce paragranhe i l ne sera pas f a i t allusion aux just i f icat ions 
réglementaires, physiques et mathématiques de la méthode. Pour cela le lec­
teur pourra se reporter à la pièce 2.5. Les commentaires sur le détail des 
calculs et les valeurs calculées sont d'autre part contenus dans la pièce 2.4 

Le programme peut être décomposé en t ro is parties suivant la fonc­
tion principale de chacune : 

- dimensionnement 
- courbes enveloppes d'efforts 
- ferrai 11 âge. 

3.1. - Dimensionnement. 

3.1.1. - Dimensionnement_des_semelles. 

Dans le cas d'un ouvrage de genre 2 (sur semelle) le calcul com­
mence par la détermination de la largeur et de 1'excentrement de la semelle, 
détermination fa i te dans l'hypothèse suivante par Monsieur G. MONNERET, Ingé­
nieur en Chef des Ponts et Chaussées, en Avri l 1963 : 

- L'ouvrage placé à température moyenne, re t ra i t effectué, suppor­
te la charqe A disposée de la manière la plus défavorable sur la traverse et 
une ou deux dalles de transit ion éventuelles. 

- Largeur et excentrement de la semelle sont déterminés de façon 
que la pression sous la semelle soit uniforme et égale à0,85 PREMAX ou.si 
cette condition ne peut pas être sa t is fa i te , que la pression maximale oour 
une répart i t ion trapézoïdale ne dépasse pas(PREMAX - 2)t/m2. 

- Le calcul se f a i t dans le premier cas par approximations succes­
sives, dans le second cas par i térat ions. Par mesure de simplicité la lar­
geur de la semelle est arrondie à la valeur multiple de 10 cm immédiatement 
supérieure à la valeur calculée. 

3.1.2. - Çhgix_des_ggints_çaractéristigues. 

Ce calcul f a i t , on passe pour les 3 genres d'ouvrage au calcul des 
moments extrêmes dans les sections déterminantes. 

Le dimensionnement est i t é r a t i f , e t pour le réduire au s t r i c t mini­
mum on ne calcule les efforts qu'aux points de la structure que l'on sait a 
pr ior i être les plus so l l i c i tés : ce sont l'angle supérieur, l'angle infé­
rieur et le milieu de la traverse supérieure. 
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3.1.3. - Calcul_des_moments_extrêmes. 

On procède à un calcul des lignes d'influence des moments consi­
dérés, puis on fait appel à tout ou partie des sous-programmes 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'accès; charge A et 
trottoirs;charges B; charges militaires; charges exceptionnelles. 

Il est alors procédé à une combinaison des efforts afin de déter­
miner pour chaque section la valeur de la sollicitation la plus défavorable. 

3.1.4. - Comparaisgn_des_mgments_ça]çulés_aux_nigments_adm . 

Dans chaque section on compare le moment extrême (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, il existe un taux 
de ferrai liage,dit ferraillage optimal, pour lequel le moment résistant de 
l'acier est égal au moment résistant du béton. C'est cette valeur commune que 
l'on appelle moment optimal de la section (sans que le mot "optimal" ait de 
signification sur le plan économique). 

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

- Si le moment appliqué est inférieur ou égal au moment optimal de 
la section, on considère 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 juste, sans se préoccuoer dp 1? 
contrainte dans le béton, que l'on sait être au plus égale à la contrainte ad 
missible. 

3.1.5. - Prl§êDÎËÎl2D_î!Îêl_!rl§yIÎ§î§' 

La note de calcul imprimée ne t i e n t compte que du résu l ta t d é f i n i ­
t i f du dimensionnement car on n'a pas jugé bon de s o r t i r des résu l ta ts i n t e r ­
médiaires qui a lou rd i ra ien t inut i lement la présentat ion. 

' Ç§r§Ç^§ri§Î2Qy§§_Ç'§_I^9yyr§9§- "̂̂  y t-appelle toutes les valeurs 
numériques fou rn ie i sur le bordereau des données et on peut a insi v é r i f i e r 
que les données ont été correctement i n t rodu i t es . On donne sous la rubrique 
"Caractér ist iques optimisées" les dimensions déterminées par le programme au 
terme de l ' i t é r a t i o n , en p a r t i c u l i e r les épaisseurs E3 et E2 de la traverse 
et du p i é d r o i t , et l 'épaisseur El de la semelle. El dépend uniquement de la 
valeur de E2 : si E2 est i n fé r ieu re à 0,60 m., El est pr ise égale à 0,60 m; 
s i E2 est supérieure à 0,60 m, El est pr ise égale à E2. 



(, On trouve également la laraeur droite de la semelle et son excen-

•) ^ .„ 

() tivement dans le cas contraire. 

^, un L fuuve cya i eiiieriu la l a r u e u r t T u i L e ue \a berne n e C L bon e x c e n -

\i trement (mesurés perpendiculairement au piédroit). L'excentrement est compté 
[I positivement si le centre de la semelle est à l'intérieur du portique, néga-
() tivpmpnt Hanc; 1P raç rnntrairp 

" DifiDlîlQD_d§s_çharges: On y rappelle les charges retenues pour 
effectuer le calcul des efforts. 

" Ll9D§§_dllnf]uençe_des_mgments_]gngitydinayx, pour une charge se 
déplaçant sur la traverse supérieure, à partir de l'angle, en des points es­
pacés du pas choisi (0,50 ou 0,25 m. suivant la valeur de LU). Même si la 
portée n'est pas égale à un nombre entier de pas, les ordonnées des lignes 
d'influence de l'extrémité de la portée sont fournies. En fait, quoique l'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 
la recherche des effets les plus défavorables; ce prolongement est tout sim-
Dlement une décroissance linéaire à partir de la valeur â l'anole jusqu'à 
zéro à l'extrémité des dalles de transition. 

- Moments_permanents. On calcule les quatre composantes (charge 
permanente, dalle de transition, poussée des terres, hauteur supplémentaire 
de remblai) dont le total est celui fourni en première colonne du tableau 
récapitulatif. 

" ^9êfflÇl§DÎ§_^§_!pajoratign_dynamigue. 

" Par§!riî!r§_^I§Dt!r§$ol§§!P§DÎ ^t çoeffiçient_de_répartitign_transyer-
sale des moments longTtudinaux,"calcul fait par Ta méthode de GÛYÔN-MÂSSÔNNÊT de 
iriafiTère à donner les résultats pour la fibre la plus défavorable. 

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

3.2. - Courbes enveloppes d'efforts. 

3.2.1. - Çalçu2_des_enve}ggpes_des_mgments_f]éçhissants_] 

dlDËyï^§yr_Ia_ir§y§riÊ_Êi_lË_9i§^r2lî-
Le calcul comporte pour chaque point la détermination de la ligne 

d'influence; puis on fait appel dans les mêmes 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 chaque charge retenue il est imprimé un tableau qui donne le 
détail des calculs (position la plus défavorable de la charge ou longueur 
chargée, somme des ordonnées de la ligne d'influence, moment non pondéré). 

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

3.2.2. - Morrient_transversal sur la traverse : 

Le moment transversal fait l'objet d'un calcul séparé. Comme on 
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doit donner, pour des raisons évidentes de simplicité, un ferrai 11 âge trans­
versal uniforme au portique ouvert il n'a été nécessaire de calculer que le 
moment transversal maximal (il se produit au centre de la traverse supérieure 
La méthode employée est celle de MM. GUYOM et MASSONNET avec le développement 
en série de FOURIER de la fonction |i (a,p.9,4>)(les variables sont données sou 
leur dénomination habituelle). Comme le développement en série de FOURIER de | 
converge lentement, il a été nécessaire, pour avoir une précision convenable 
du résultat,de calculer les cinq premier'̂  harmoniques. 

Le calcul est effectué uniquement au centre de la dalle. Les deux 
pages imprimées fournissent les dimensions de la plaque équivalente (largeur, 
longueur i et paramètre d'entretoisèment 6 ) et une série de tableaux rela­
tifs à chaque type de charges . (On trouvera la formule du moment transver­
sal pièce 2.b. § 3.2.). La signification des différentes colonnes de résul­
tats est donnée dans la note de calcul commentée. 

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

Lorsque chaque moment transversal M de charge est calculé, on 

lui ajoute le produit du facteur (Vf coŝ  *f ) par le moment longitudinal M 

somme des effets de la charge permanente et de la charge correspondante 
(le coefficient de Poisson v est, dans le programme, pris égal à 0,15 et f 
désigne le biais géométrique de l'ouvrage). On recherche ensuite le moment ma 
ximal parmi les (M + ( v • cos <P ) M ) donnés pour chaque cas de charge et cei 

y X 

.2 

moment maximal ser t à déterminer le f e r r a i l l a g e t ransversa l . 

3 .2 .3 . - Déglaçements_d_[agpui. 

Ce calcul n'intervient pas directement dans la note de calcul, ni 
pour le dimensionnement ni pour le ferraillage. Il est cependant utile, lors­
que l'ouvrage est construit et que l'on a pu (constater et mesurer des tasse­
ments, de chiffrer les conséquences que cela implique pour les efforts dans 
l'ouvrage. Pour l'établissement des dessins de ferraillage on ne s'en servira 
qu'exceptionnellement car les épures d'arrêt des barres ont été fixées de ma­
nière à procurer une large surabondance à la hase oes piédroits. 

Les mouvements éventuels sont décomnosés en quatre composantes : 

a - mouvement vertical : 

Pour un soulèvement de 1 cm de l'appui 
de droite on donne l'effet hyperstatique au 

c angles A et D. Comme l'effet est antisymétr 
rt+icm PUP ^^ moment hyperstatique au centre de 1' 

vrage est nul. 

Pour un déplacement horizontal de 1 cm 
de chaque appui vers l'intérieur (rapproche 
ment de 2 cm des appuis) on donne l'effet 
hyperstatique aux angles A et D qui, par sy 
métrie, sont respectivement égaux aux effet 
en P et C. Le moment au centre de 1'ouvrage 
est égal au moment en A. 

D _\_ _LC 
I I I 
1 cm 1 cm 
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-L-V + + 
• ^ - ^ 

c " !r2îatign_symétrigue : 

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 
B et C). Le moment au centre de l'ouvrage 
est égal au moment en A. 

^ ' !r2î§$l9D_§Dîi:§y?iîri9y§ • 

Pour cet e f f e t ant isymétr ique, le mo­
ment au centre de l 'ouvrage est nu l . On 
donne les moments en A et D pour une ro ta ­
t i on de 1/100 radian ayant le sens indiqué 
sur le schéma c i - con t re . 

Par combinaison l i néa i r e e t homogène 
de ces quatre comosantes on peut trouver 
l ' e f f e t hyperstat ique, en un point quelconque 
de l 'ouvrage, de tout déplacement ou ro ta ­
t i on des appuis. 

3 .2 .4 . - Ef for ts_tranchants_sur_la_traverse_et_le_giédrgi t . 

La présentation des résu l ta ts est identique à cel les dps courbes 
enveloppes de moment f léch issant l ong i t ud ina l . En appl icat ion du fasc icu le 61 -
T i t r e VI du C.P.C. ( a r t i c l e 24 § 3 - commentaires), seuls sont calculés et 
imprimés les e f fo r t s pondérés du 1er genre. 

^±1- AS j c i + 

3.2. Fondation. 

férente. 
Suivant le type de fondat ion, les calculs sont menés de façon d i f -

" E9rî}9y§_§rî2ÇyIf. l_I§_^§§§ • "'̂  est d'abord f a i t un calcul des 
l ignes d ' in f luence des réactions horizontales et ve r t i ca les . On détermine 
ensuite les réactions horizontales (maximales et minimales) et les ver t i ca les 
correspondantes puis les réactions ver t i ca les (maximales et minimales) et les 
horizontales correspondantes. Ces réactions sont calculées pour 1 ml de l a r ­
geur de p iéd ro i t ( les réactions horizontales pouvant être considérées comme 
perpendiculaires aux p iédro i ts dans le cas d'un ouvrage b i a i s ) . L'ensemble des 
lignes d ' in f luence et des réactions est ipprimé dans îa note de c a l c u l . 

- Portigue_sur senejle : i l est nrocédé au calcul des l innes d ' i n ­
fluence des réactions (vert icaTes et hor izon ta les ) , des pressions sur les 
bords(extér ieur et i n té r i eu r ) de la semelle, e t des moments d'encastrement 
de la semelle sur le p iéd ro i t (côté ex tér ieur et côté i n t é r i e u r ) . Ces courbes 
permettent le calcul des moments et e-f-^orts tranchants en des points placés 
à l 'encastrement, au quar t , au mi l ieu et au t r o i s quarts de la semelle. I l 
est ensuite calculé les pressions maximales et minimales sur les bords de la 
semelle. Dans ce dernier calcul l 'ef-f 'et des charnes d 'exp lo i ta t ion est pondé­
ré mais n'est pas affecté de la majoration dynamique. 
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L'attention 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 à la pression maximale admissi­
ble du sol de fondation. 

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

" PQrîlgy§_§DÇa§5ré : il n'est pas donné d'autres informations que 
le moment fléchissant et l'effort tranchant à la base du piédroit pour les 
différents cas de charge. L'utilisateur aura à vérifier que ces efforts sont 
compatibles avec l'hypothèse faite (encastrement), et à dimensionner et fer­
railler la semelle de fondation en conséquence. 

3.3. - Ferrai 11 âge des sections. 

3.3.1. - Principes. 

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 rôles en appartenant à des parties différentes de l'ouvrage (semelle 
et piédroit, ou piédroit et traverse). Il est compliqué encore par le problè­
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 mêmes armatures ont 
un espacement e dans la traverse (vue en plan) et un espacement e/sin M* 
dans le piédroit (vu debout). Supposons que la même nappe (schéma 2) se pour 
suive dans le piédroit et aille s'ancrer dans la semelle intérieure. Comme la 
semelle est ferraillée perpendiculairement au piédroit (c'est la direction 
dans laquelle on a calculé les efforts) la nappe garde dans la semelle le même 
espacement e/sin tf . Toutes les sections d'acier calculées ci-après s'appli 
quent à une bande de un mètre de largeur parallèle à 
ture considérée, c'est-à-dire parallèle à 

la direction de l'arma-
la portée biaise sur la traverse 

supérieure, vert icale sur le p iédroi t , et perpendiculaire au piédroit sur la 
semelle. De même, les distances entre fers sont mesurées perpendiculairement 
à leur direct ion. De ces hypothèses, on peut déduire que lorsque l'ouvrage 
est biais une même nappe d'armatures change de section et d'espacement lors­
que l 'on passe de la traverse au piédroi t . 

Schéma 1 Schéma 2 

•̂ f/-r-

ÀL^ 
traverse 

piédroit 

. / . 
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3.3.2 . - Çalçu]_du_ferrai] laçie_minima]. 

La première étape consiste en la recherche du ferraillage minimal 
nécessaire en chacun des points de la structure que l'on sait être détermi­
nants. Ces points sont dans le cas du portique genre 2 sur semelle : 

1) - l'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 grand 
4) - la base du piédroit (moments néaatifs) 
5) - l'encastrement de la semelle côté intérieur 
6) - l'encastrement de la semelle côté 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. - Ferrai21age_réel_adogté. 

3.3.3.1. - Principe de la méthode. 

Le ferraillage minimal calculé peut difficilement être 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 être au même espacement, ou 
à des espacements multiples les uns des autres. Il convient donc de déterminer 
pour tout le ferraillage une maille de base qui sera reconduite sur tout l'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 laquelle 
on conserve le ferraillage minimal calculé, que nous appellerons Q . Comme 

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

d = TT (PHI 1)' 
4Q, 

Si on appelle ^ l'angle du biais, la maille de base dans le pié­
droit et dans la semelle sera d/sin ^ . Dans ces parties de l'ouvrage le 
ferraillage devra être choisi dans la gamme d'espacements; 

d 2d 4d 
sin«f sin<f sin <f 

On ne va pas au delà pour des raisons constructives,pour que les 
aciers ne soient pas trop espacés. Les valeurs 4 d sur la traverse, 4 d/sin^ 
sur piédroit et semelles sont aussi, on le verra, les espacements maximaux 
retenus pour l'épure d'arrêt des barres. Les sections d'acier retenues dé­
pendant aussi du diamètre 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'f .Q^sin ̂ ^ (-̂ ĵ-y) , et la moitié et le quart de ces deux 

valeurs. La machine détermine automatiquement pour chaque nappe le diamètre 
d'acier et l'espacement à adopter de façon que la différence entre le 
ferraillage adopté et le ferraillage minimal soit aussi faible que possible. 
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Pour les différentes nappes la machine calcule donc l'espacement 
moyen des barres qui est égal à l'espacement réel quand elles sont réparties 
de façon équidistante. En général, pour les nappes dont la densité est impor­
tante, il y a lieu de réaliser ensuite, lors du dessin, des groupages de 
barres par deux, et l'espacement entre deux groupes de barres qui est indiqué 
sur les dessins de ferraillage est le double de l'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 l'application 
de la pièce 2.4. du présent sous-dossier. 

3.3.3.2. - Détermination des nappes d'armatures. 

1) - la nappe 1 reprend les efforts 
;ie l'angle supérieur. La section d'acier à 
l'angle est Q sur la traverse, Q sin^f 

A A 

®-

1 

afe 
4 

-<D 

i 

sur le piédroit. 

2) - la nappe 2 reprend les moments 
positifs de la traverse. La section d'acier 
est Q en milieu de traverse. 

3) - La nappe 3 reprend les moments 
positifs du piédroit. Section d'acier et 
diamètre employé sont déterminés automati­
quement. 

4) - la nappe 4 reprend les moments 
négatifs à la base du piédroit. Section 
d'acier et diamètre employé sont déterminés 
automatiquement. La nappe 4 continue dans 
la semelle intérieure. 

5) - dans la semelle côté 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 côté extérieur de la semelle. 

6) - à l'encastrement de la semelle côté 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 côté 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 égal à 5 puisque 
les nappes 5 et 6 peuvent disparaître mais pas simultanément. Dans un portiqu' 
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 particuliers 
que nous expliquerons lors de l'étude de l'épure d'arrêt des barres. 

3.3.4. - Présentatign_des_résu]tats_de_ferraillage. 

Une page reproduit les résultats du "ferraillage minimal nécessaire 
dans les sections déterminantes". 

../. 
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Les résultats de ferrai liage réel adopté sont présentés pour cha­
cune des sections déterminantes. Dans chacun des cas on rappelle l'épaisseur 
de la section, pour les aciers on donne le diamètre utilisé, la section d'acier 
et l'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 l'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 ferrai 11 âge de la sec­
tion; seul le plus petit des deux est à 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 l'effort tranchant 
limite pour la résistance à I'adhéj*ence des armatures principales, et sur la 
base d'une contrainte limite 2,5 0^ fcf. § 2.2.3. ci-dessus) pour la résis­
tance au cisaillement du béton; l'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. 

Il est à noter que les sections données dans cette page sont théo­
riques. Elles résultent Hu produit de l'espacement par la section d'une barre 
retenue pour ferrailler ce point.Il se peut que dans certaines sections l'épure 
d'arrêt des barres modifie le nombre de barres réellement mis en place en arrê­
tant une barre avant la section considérée, ou en donnant à une barre une lon-
nueur nulle. 

3.3.5. - iByr§_^l§rr§î_d§s_barres. 

La précision de l'épure est égale au pas car on ne vérifie que les 
points où l'on a calculé les courbes enveloppes. La longueur 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 quelques barres du ferraillage intérieur un peu au delà 
des points où la machine les arrête. 

L'épure se fait par quart du ferraillage de chaque nappe c'est-à-
dire qu'à partir du point le plus sollicité, on arrête successivement une 
barre sur qua-tre, puis une barre sur trois etc. 

Cette épure est réalisée pour les nappes 1, 2, et 4, et éventuelle­
ment pour la nappe 5. 
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Pour la nappe 3, l'éoure se fait pour la moitié des aciers seule­
ment de façon à disposer d'un ferraillage sur toute la hauteur du piédroit. 

La nappe 1 bis qui reprend les moments négatifs dans le centre du 
piédroit est mise en place lorsqu'on réalise l'épure d'arrêt des barres. File 
ne peut apparaître que dans les conditions suivantes : 

1) - l? nappe 1 (angle supérieur) utilise de l'acier de diamètre 
PHI 1. 

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

3) - Les moments négatifs extrêmes dans la zone médiane du piédroit 
sont très faibles ou inexistants. 

Dans ce cas la mise en place de la nappe 1 b i s , en acier de diamè­
t re PHI 2 ser t de so lu t ion de cont inu i té entre les nappes 1 et 4 et permet 
de réduire le tonnage d 'ac ier u t i l i s é -

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

3.3.6. - Présentatign_des_résulUts_d_[arrêts_de_barres. 

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

3.3 .7 . - Ngmençlature_des_aciers_auxil iaires. 

Sur la page de résu l ta ts ainsi i n t i t u l é e dans les notes de calcul 
é lec t ron ique, sont réper tor iés tous les aciers de diamètre PHI 2 qui ne font 
pas l ' o b j e t d'un calcul de résistance de matériaux et qui sont évalués s o i t 
directement, so i t par déduction à p a r t i r de nappes ex is tantes. 

' P§D§_I§_îr§ï§r§§_§yPlrl§yC§ °^ trouve les aciers longitudinaux 
qui assurent" lë prolongement d'une Barre sur deux du f e r r a i l l a g e longi tud ina l 
( i n t é r i eu r et e x t é r i e u r ) . I l s se déduisent donc directement du calcul du f e r ­
r a i l l age p r i n c i p a l . Transversalement, sur la face supér ieure, on place systé­
matiquement un f e r r a i l l a g e moi t ié ( c ' es t - à -d i r e à l'espacement double) du fe r 
r û i l l age transversal calculé pour la face in té r ieu re de la t raverse. 

" DaD§-Iê§_9oyssets on place longitudinalement des fers de 1,80 m. 
de long (longueur évaluée à p a r t i r de la dimension normale du gousset), à un 
espacement double de ce lu i du f e r r a i l l a g e p r inc ipa l de la t raverse; transver 
salement on place un f e r r a i l l a g e de pr inc ipe (8 barres par gousset). 

I l est prévu d'automatiser cette adaptation dans une version u l tér ieure du 
programme de dessin. 
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" Q§DS_]§§_Pildr9l$§ °^ place transversalement sur chacune des 
deux faces dëi Fêri ispâcli de 0,40 m.; toutefois, sur les deux premiers 
mètres à partir de la reprise de bétonnage de la base, pour éviter des fis­
sures de retrait différentiel, les fers sont espacés de 0,20 m. sur chaque 
face. 

" ^§D§_IË§-§§'I!§II§§» O"̂  place longitudinalement sur la face supé­
rieure des acTërs I l'espacement double de l'espacement du ferraillage prin­
cipal du piédroit; dans certains cas, ces aciers peuvent avoir à supporter 
des efforts effectifs et on aura à vérifier manuellement leur convenance. 
Ces cas se présenteront lorsque la note de calcul électroniaue fera apparai-
tre des moments fléchissants "positifs" non négligeables 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. 

3.3.8. - Epure_de_répartitign_des_étriers. 

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

" ^§_d2§!r§îr§_imî!rl§r_yî2ll§i ^st unique et fixé par le bordereau 
des données {PHÏ 3] ainsi que Ta qualité de cet acier ( a 3). 

" iy!r..]§-D90['̂ !r§_Î̂ Iiîrl§r§_P§r_ÇQy!r§» c'est-à-dire sur l'espacement 
transversal des étriers, nous allons particulièrement insister car il s'agit 
d'un point délicat et il convient d'éviter des erreurs d'interprétation du 
simple au double lors de l'exploitation de la note de calcul électronique. Les 
etriers seront portés par les barres du ferraillage principal; l'espacement 
transversal des étriers sera le même tout le long de la traverse (ou du pié­
droit); dans chaque rangée (ou cours) on accroche un étrier à une barre sur 
quatre du ferraillage principal tel qu'il est calculé à l'angle supérieur : 
quand on s'éloigne de l'angle et que l'on réalise l'épure d'arrêt des barres, 
il est clair que l'espacement transversal des étriers restant constant, il 
y a des étriers sur plus d'une barre sur quatre du ferraillage principal; la 
règle n'est donc valable que lorsque le ferraillage principal est complet. La 
note de calcul donne l'espacement des aciers à l'angle supérieur-.d sur la tra­
verse, d/sin ^ sur le piédroit. L'espacement transversal des deux étriers 
consécutifs d'un même 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 *p sur le piédroit. La section d'étrier par cours au ml de largeur droi­
te de traverse sera donc : 

At = 2 n(PHI3r ^ J_ = n(PHI3)^ 
4 4d 8d 

Section 
d'un etrier espacement 

g^ TT ( PHI 3) .;in (^ ^u ml de p iéd ro i t ou de la semelle. 
8d 



- 16 -

I 
t 

sur le schéma c i -après , i ï est choisi dans Ta sér ie suivante, exprimée en " 
centimètres : 6 - 8 - 10 - 12 - 16 - 20 - 25 - 32 - 40 - et 50. Cela n'a 
pas été f a i t au hasard, mais en raison des propriétés mathématiques de c e t t B 
s u i t e , pour les mêmes moti fs que ceux qui l 'on f a i t cho is i r comme gamme de | 

diamètres normalisés d 'ac ie r . 

Au cas très exceptionnel où l'esDacement de 6 cm se ra i t donné par» 
la note de calcul é lec t ron ique, i l conviendra de v é r i f i e r que cette valeur 
est su f f i san te . ^ 

Dans la plage centrale de la traverse supérieure l'espacement des 
cours d ' é t r i e r s n'est pas choisi dans cette gamme mais de façon que le nomh^ 
d ' é t r i e r s so i t un e n t i e r . W 

I 

e e ( espacement biais des cours d'étriers) 

— • aciers «1 

aciers «2 

Angle supérieur ferraillage extérieur dans x etriers«3 
la traverse supérieure 

I 
I 
I 

Ayant défini la section Hes aciers par cours, selon les principeB 
exposés, on peut déterminer en chaque point où l'on a calculé l'effort traS 
chant, la valeur minimale de l'espacement longitudinal des étriers qui est 
la plus petite des valeurs données par les formules suivantes : tt 

t = min 

to = Ataat (,) 
5b 

I 
t, = h (1-0,3::^) E^ ) (2) I 

I 

I 



17 -

Les notations de ces formules sont déf in ies à l ' a r t i c l e 25 du 
fasc icu le 61 - T i t r e VI du C.P.C. En pra t ique, i l n'y a pas l i eu de f a i r e 
in te rven i r la deuxième valeur l i m i t e to = 0.2 h prévue par l ' a r t i c l e 25, 

car pour une da l le le c isa i l lement ^ , reste l i m i t é , et on à toujours t , > t^ . 

3.3.9. - Ayant. ;métré_réçagitulat i f . 

Celu i -c i est é tab l i pour l 'ouvrage déc r i t dans le bordereau des 
données (qui pourra être un demi-ouvrage dans le cas de P . I . au to rou t ie r ) . 
I l ne t i e n t pas compte des éléments annexes : t ê t e s , corniches, corbeaux, 
dal les de t r a n s i t i o n , masques, murettes,ni pour les ouvrages encastrés ou 
ar t i cu lés des bétons, coffrages et f e r r a i l l ages si tués sous le point consi ­
déré comme base du p i éd ro i t . I l t i e n t compte de tous les f e r ra i l l ages énumé-
rés ci-dessus y compris des aciers aux i l i a i r es ( c f . § 3 . 3 . 7 . ) . 

Cet avant-métré ne f a i t donc que reprendre les résu l ta ts acquis 
après le calcul d 'opt imisat ion de la géométrie et du f e r r a i l l a g e , pour ca l ­
culer : 

- le volume de béton : volume du "tube" ouvert que l ' on a dé f in i 
auquel est ajouté le volume des goussets d'angle dont la sect ion est 1 m x 
0,30 m., 

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

- le poids des armatures de diamètre PHI 1 (qui font toutes l ' o b j e t 
d'un calcul j u s t i f i c a t i f ) , 

- le poids des armatures de diamètre PHI 2 qui comprennent les ar­
matures j u s t i f i é e s dans le calcul et les armatures aux i l i a i r es récapitulées 
dans une page de la note de calcul ( c f . § 3 .3 .7 . de la présente p ièce) , 

- le poids des armatures de diamètre PHI 3 ( é t r i e r s ) . 

Le poids des é t r i e r s de la t raverse, des p iédro i ts et des semelles 
est exactement calculé à p a r t i r des épures de r é p a r t i t i o n . 

3 
- le poids total des armatures définies ci-dessus rapporté au m 

de béton mis en oeuvre. Ce chiffre permet une vérification rapide du taux 
de ferraillage de l'ouvrage. Couramment pour un ouvrage sur semelles, il est 
de 0,090 à 0„110 T/m3. 

4. - UTILISATION DES PROGRAMMES. 

En premier lieu nous attirons à nouveau l'attention du lecteur sur 
le fait que la commande'd'une note de calcul électronique et d'un dessin au­
tomatique se situe dans le déroulement général des études au niveau de l'appel 
d'offre ou de l'étude d'exécution. Il n'est pas nécessaire de réaliser cette 
opération plus tôt 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 à 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 coût modique des difficultés à l'exécution. 



- 18 

Le bordereau des données sera envoyé en double exemplaire avec 
une l e t t r e de commande en t r i p l e exemplaire à Monsieur l ' Ingén ieur en Chef 
des Ponts e t Chaussées, Chef de la D.O.A.-B, à l ' a t t e n t i o n de Monsieur l ' I n ­
génieur des ponts et chaussées chargé du 7ème Arrondissement du S.E.T.R.A. 
B.P. 100 - BAGNEUX 92220. Les calques de ces pièces sont inc lus dans le pré­
sent dossier. 

Pour les calculs automatiques associés à celui d'un port ique (MUR 73 , 
MRB-BA 70, PSH 2) la commande sera effectuée de la façon suivante : 

- Programme MUR 73 : le bordereau des données peut f a i r e l ' o b j e t d'un 
envoi séparé à l ' a t t e n t i o n du Sème Arrondissement ou être j o i n t à l 'envoi du 
bordereau du PI-PO 74 à l ' a t t e n t i o n du 7ème Arrondissement qui le fera su iv re . 

- Programme MRB-BA 70 ou PSH 2 : le bordereau est à adresser à l ' a t t e n 
t i en du 7ème Arrondissement après réception de la note de calcul PI-PO 74 car 
certains résu l ta ts de ce l l e - c i sont indispensables pour préparer les données. 

Dès réception au S.E.T.R.A. l ' o rd re de grandeur des données est vé­
r i f i é par le gest ionnaire avant exécution de la note de ca l cu l . Nous rappelons 
tou te fo is que le c l i e n t prend la responsabi l i té des données f igurant au borderea 

Après exécution de la note de c a l c u l , le gest ionnaire v é r i f i e que le 
programme s 'es t bien déroulé. La note de calcul est alors expédiée au c l i e n t 
sous forme d'un o r ig ina l sur papier d'imprimante et de deux photoréductions de 
format proche de 21 x 29,7 cm (des exemplaires supplémentaires peuvent êt re de­
mandés et i l s seront facturés en p lus ) . 

Lorsque le dessin automatique a été demandé le gestionnaire procède 
à son exécution après v é r i f i c a t i o n du bon déroulement de la note de c a l c u l . Le 
dessin est expédié sous forme du calque o r i g i na l e t d'un contre calque. A f in 
de ne pas retarder l ' expéd i t ion de la note de calcul le dessin automatique f a i t 
l ' o b j e t d'un envoi séparé et u l t é r i e u r . 

La fac tu ra t ion est é tab l i e conformément au barème des prestat ions 
de la Div is ion de l ' In format ique du S.E.T.R.A. Le niveau normal de fac tu ra t ion 
sera le niveau B dé f in i dans ce barème. 
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REACTION DUE A LA DALLE DE TRANSITION. 

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

1 - GENERALITES. 

Le passage i n f é r i e u r forme une d iscont inu i té dans les terrassements aé-
néraux. Les remblais au contact de l 'ouvraqe sont d i f f i c i l e m e n t compactables, et 
sont donc susceptibles de tasser. Les dal les de t r a n s i t i o n permettent de diminuer 
les inconvénients des dén ive l la t ions pouvant apparaître entre remblai et ouvrage, 
en les répart issant sur une certaine lonaueur. 

Deux facteurs sont à déterminer lorsque ce d i s p o s i t i f a été retenu : 
la posi t ion ver t i ca le de la da l le e t sa longueur. 

! i§_99§it i9n_yert icale_de_la da l ]e_de_t rans i t ion , qui conditionne la 
posi t ion de son côrb i iû d"âppûT"iûr"l"'"ôuvrâgi,~dépin3~dé la nature de la chaussée 
dont on veut assurer la con t inu i té : 

- quand la chaussée est souple, la da l le est profonde : e l l e supporte 
les diverses couches de la chaussée ; e l l e est généralement plongeante vers le 
remblai car i l est souhaitable, pour s i m p l i f i e r le coffrage et le bétonnage de 
l 'ouvrage, de placer le plan supérieur du corbeau dans le plan de la repr ise de 
bétonnage à la base du gousset de l 'ang le supérieur. 

- quand la chaussée est r i g i d e , la da l le est s u p e r f i c i e l l e . E l le ne 
supporte que la couche de roulement en béton bitumineux. 

L§_]?D9y§yr_^§_I§_^§]I§_^§_îr§D§i^lP!] dépend des mêmes facteurs que le 
choix de cet équipement ; on pour r i rëtënTr Tei valeurs suivantes : 

5 m 
3 à 6 m pour les ouvrages autorout ie rs , en se l im i t an t en général à 

- 1,5 à 3 m pour les ouvrages sous Route Nat ionale,et jusqu'à 5 m 
lorsque des tassements des remblais sont à cra indre. 

Pour le calcul de_la_réaction due à la dal le de t r a n s i t i o n on assimile 
ce l l e - c i à une traviê'Tn3épindântë~âppûyée à une extrémité sur l 'ouvrage, par 
l ' i n te rméd ia i re du corbeau, et à l ' au t re sur le remblai. 

Le symbole QDT du bordereau des données est la valeur de la réact ion 
d'appui de la da l le sur le p i é d r o i t , ramenée au mètre l i néa i r e de largeur dro i te 
de 1'ouvraae. 
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I 
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QDT = 
7F 

1 R = réact ion d'appui = j poids t o t a l 

2b = largeur d ro i te de l 'ouvrage 

Notations ] D = lonaueur biaise de la da l le de t r ans i t i on 

d = largeur dro i te de la da l le de t r a n s i t i o n 

ILDALT = longueur dro i te de la da l le de t r a n s i t i o n 

2 - DISPOSITIONS GENERALES. 

2 .1 - Dalle s u p e r f i c i e l l e 2.2 - Dalle profonde 

Dans ce cas 
fera si possi 
en sorte que 
niveau supéri( 
du corbeau s f 
r̂ ans le plan) 
la repr ise de 
tonnage en t j 
du p i é d r o i t . 

^ 
'Ci',: m 

•Couche de roulement épr = 0,12 

Corps de chaussée variable— 

Dalle de transition e = 0,30— 

Béton de propreté e = 0,10 — 

; . i r : .. ;3 



3 - EXEMPLE DE CALCUL. 

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

propreté 0,10 m 

Dalle 2,5 x 0,30 x Dd = 0.75 Dd 
béton de oronreté 2,5 x 0,10 x Dd = 0,25 Dd 
couche de roulement 2,2 x 0,12 x Dd = 0,26 Dd 

couches intermédiaires 2,0 x M ^ î i i ^ x D d = 1,06 Dd 

Dd 

T 

5.26 x 12,5 

2 R = 2,32 Dd 

QDT = 1.16 x -^ = 1.16 X ig^oO = ̂ '^^ ̂  

CADRE DE CALCUL. 

^ ^ ^ ^ - - ^ ^ . _ _ 

dalle 

béton de propreté 

couche de roulement 

couches intermédiaires 

• Total 2 R 

QDT = R/2b 

2.5 

2.5 

2,2 

'V////'/ 

Superficielle 

X épaisseur x Dd 

X 0.10 X Dd 

X épaisseur x Dd 
finale 

^^^^H m. 

Profonde 

2,5 X épaisseur xDd 

2,5 X 0.10 xDd 

2,2 X épaisseur x Dd 
finale 

2,0 X épaisseur x Dd 
moyenne 

( 

II 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) désigne le poids des 
superstructures rapporté au m2 de tablier. Il exprime une densité dont l'unité 
est la t/m2. 

Dans les superstructures on peut distinguer deux types d'éléments : 
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a) les éléments linéaires : Exp. aarde-corps, corniche, g l iss ièn 
remplissage des t ro t to i rs 

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

b) les éléments de surface :Exp. la chape, la couche de roulement 
éventuellement le remblai s ' i l en ex' 
te sur 1'ouvrage. 

I l s ne régnent pas systématiquement 
sur toute la largeur de l'ouvrage. 

0,50 Largeur roulable 100 

fff 
V.V\\\\\^\\\\\\\\\\\^^^^^^^ |o.15 

2 b = largeur droite 



2 - CADRE DE CALCUL. 

a) Eléments l i n é a i r e s . 

désignation 

garde-corps 

g l i ss iè re 

corniche 

murette ^ ^porte 
g r i l l e 

t r o t t o i r 

nombre 

' 

: 

sect ion 
(m2) 

< / / / / / / / / / / / 

< / / / / / / / / / / / 

K 

< 

< 

Poids 

poids 
un i ta i re 

X 

X 

X 2,5 

X 2,5 

X 2,5 

t o t a l = 

de 

t/ml = 

t/ml = 

W = 

t/m = 

Pel = 

poids 
1'élément 

t /ml 

t /ml 

t /ml 

t /ml 

t /ml 

t /ml 

(1) la murette n'existe que pour les prof i ls autoroutiers, 

b) Eléments de surface. 

désignation épaisseur 

(2) 
chape ^ ' X 

revêtement (y compris x 
reprof i laaes) 

remblai x 

largeur densité de 

X 2,2 t/m3 = 

X 2,2 t/m3 = 

X 2 t/m3 = 

Poids t o t a l = Pes = 

poids 
1'élément 

t /ml 

t /ml 

t /ml 

t /ml 

(2) l a chape peut ê t r e considérée comme s ' é t e n d a n t su r t o u t e l a l a r q e u r de 
l ' o u v r a a e . 

QSUP Pel + Pes 
7S t/m2 
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3 - EXEMPLE DE CALCUL, (modèle d 'app l ica t ion PI 2180/123 sur semelles) 

a) Eléments l i n é a i r e s . 

désionation 

qarde-corps 

g l i s s i è re 

corniche 

murette por te-
a r i l l e 

t r o t t o i r 

nombre 

1 

2 

• 1 

1 

1 

section 
(m2) 

x / / / / / / / / / / / 

x / / / / / / / / / / / 

X 0,100 

X 0,024 

X 0,120 

Poids 

poids 
un i t a i r e 

X 0,05 

X 0,02 

X 2,5 

X 2,5 

X 2,5 

to ta l 

t /ml 

t /ml 

t/m 

t/m^ 

t /m" 

= Pel 

poids 
de 1'élément 

= 0,05 t /ml 

= 0,04 t/ml 

= 0,25 t /ml 

= 0,06 t /ml 

= 0,30 t/ml 

= 0,70 t /ml 

b) Eléments d'B surface. 

désignation épaisseur laraeur densité poids 
de 1'élément 

chape 0,03 16 2,2 t/m3 = 1,05 t /ml 

revêtement (y 
compris r e p r o f i l âges) 0,12 

remblai 0 

X 

X 

14,5 X 2,2 t/m3 = 3,83 t/ml 

0 X 2 t/m3 = 0 t/ml 

Poids t o ta l = Pes = 4,88 t/ml 

QSUP = f i i ^ ^ .- 0»70 ;^^>88 = 0.350 t/m2. 

I I I MODULE D'ELASTICITE DIFFERE DU SOL DE FONDATION. 

On pourra se repor ter au dossier FOND 72 fasc icu le 4 § 4 .2 .4 . 

Le proaramme de calcul f a i t i n te rven i r le module d ' é l a s t i c i t é d i f f é r 
ESOL qui est issu de la formule s imp l i f i ée : 

W = 
4.P.R 
ESOL où VJ est le tassement 

P la pression appliquée 
R la demi-largeur de la semelle. 



En introduisant le module de réaction du sol K, défini par la relation 
p 

W = iT , la détermination de ESOL se ramène à celle de K par : 

(T/m ) (T/m ) (m) 
a) Le module de réaction K peut être déterminé à oar t i r 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" oC , et des coefficients de forme "X p ^^ X 3 soit : 

(1) Y - T T ~ - X Ro X ( X 2 X fe r + T T ^ X X 3 X R 

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 évaluation de K à partir du module de compression 
Ec soit : 2 

K = - ^ 2̂R ^^P>30) . si Ton considère que Ec = ^ on a : 
2 

(2) K = ^ ] ? •^^ ^2R |^0»30^ g|̂  ^j^^ également en fonction de E 
avec 

Ep module pressiométrique moyen de la couche porteuse 
Ro rayon de référence égal à 0,16 m 
«JL coefficient de structure du sol : sable et graviers 

limons, argiles sableuses 
et sables argileux ^ - \ 

que. 

argiles normalement 
consolidées 

terrains surconsolidés *L = 1 . 

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

b) I l n'est pas recommandé d'évaluer ESOL à par t i r de l 'essai oedométri-

A t i t r e ind ica t i f nous donnons l 'ordre de grandeur du module ESOL en t/m2 

~yoQ de sol 

serré 

normalement consolidé 
ou serré 

sous consolidé, altéré 
et remanié ou lâche 

Argi le 

8000 

5500 

3000 

Limon 

7000 

5000 

1500 

Sable 

18000 

15000 

3000 

Sable 
et 

g'"avier 

30000 

17000 

Roche 

très De-; 
fract'jrée 

normale 

très fracturée 

très altérée 

ESOL 

160000 

110000 

80000 

16000 
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Calcul du module de réact ion du sol K 

à p a r t i r du module pressiométrique Ep 

(d'après Terzaghi et Peck) 

3.50 

3K)0 

2,50 

2,00 

1.50 

1.00 

0.50 

K :. E, > 
( T / m ^ ; (T /m^) ( l / m ) 

0.50 1.00 1.50 2,00 

R rayon ou ^ l a r g e u r de l a seme l l e 

R = 0 ,16 m 

'='' = coe f f i c i en t de. s t ruc ture du sol 

Ep, = module pressiométrique 

1 

1 

1 

\ 

\ 
\ 

\ 

1 

V î X 

' 

^ K 
" ^ 

X 1 
4c^Ro 

( 2R + Q : 1 ^ 
2 

\ 
[ 4R J 

~-

1 

1 1 

1 
1 
— ^ 

o<= V l 
' J 

c i = 0,5 

- - . - - ^ 3 

2,40 R 

ESOL = 4 .K.R module de réact ion du sol 



IV DENSITE DE SURCHARGE SUR LES REMBLAIS. 

Lorsqu ' i l n'y a pas de da l le de t r ans i t i on l ' e f f e t de ces charges se 
transmet à la st ructure sous la forme d'une poussée exercée sur les p iédro i ts par 
l ' i n te rméd ia i re des remblais s i tués de part et d 'autre de l 'ouvrage. Réglementai­
rement, cette act ion est pr ise en compte comme une charge uniformément répar t ie 
sur les remblais e t de densité : 

PSREMB = 1 T/m2 

Cependant, au cas où l 'ouvrage est s i tué sur un i t i n é r a i r e emprunté par 
des convois exceptionnels, ou s ' i l est soumis au passage d'engins lourds de t e r ­
rassement, cette valeur s'avère i nsu f f i san te . I l est alors nécessaire d'évaluer 
l ' e f f e t réellement subi par le p i é d r o i t . Un calcul précis demande 
de la d i f fus ion des pressions à l ' i n t é r i e u r du remblai , puis d'un 
t i t i o n transversale dans le p i é d r o i t . ( v o i r Hoss ier -p i lo te VUR 73, 
et 3 . 2 . ) . 

Un 

de t en i r compte 
e f f e t de répar-
pièce 2.1 § 1.6 

t ion 

veau 
nie 

te l calcul étant complexe, nous proposons d'admettre par s i m p l i f i c a ­
que l ' e f f e t d'une surcharge appliquée sur un rectangle de largeur b au n i -

de la chaussée se transmet uniformément sur le p iéd ro i t sur une largeur b^ d é f i -

par 
1̂ HAUTL + Eo + HCHAU 

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

b 
PSREMB = p X ° = p X - ^^^^L ^ ^ 

^ 1 + -L 
"RTOTT 

1 
TT: lïïTOïï 

Les graphiques ci-après donnent, en fonct ion de la quant i té 
(HAUTL + E., + HCHAU) la valeur correspondante de PSREMB pour les convois excep­
t ionnels D et E. 

PS REMB (T/m' 

Convoi type E 

Convoi type 0 

" HAUTL • E j « HCHAU (m) 
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1 . - ORGANISATION FT DONNFES DU CALCUL, 

lE 1 
CLASSE 

STATUT 

LU 

EXCENTR 

DALTRA 

Classe de l ' ouv raae d é f i n i e au Fasc icu le 61 - T i t r e I I (Décembre 1971) 
Chap i t re 1 - A r t i c l e 3 -
Po r te r : 1 - s i l ' ouv rage es t de première c lasse 

2 - s i l ' ouv rage es t de deuxième c lasse 
3 - s i l 'ouvrage est de troisième classe 
0 - si l ' on veut modif ier la largeur de la voie nominale 

(v de l ' a r t i c l e 4,22) eu les coef f ic ien ts de pondé­

ra t ion transversale des charaes de types A et B 
(c f . A r t i c l e 4,21 et 5,22 du Règlement) 

Si CLASSE = 0 rempl i r la carte SO 

Dé f i n i t i on des charges à prendre en compte -
- Charges disposées successivement 
Porter : 1 - charaes A et P du Fascicule 61 

c 
2 - charge A du Fascicule 61 et une charge de 

type B (à définir en cartes S2 et S3) 
3 - charae de type A (à définir en carte SI) et une 

charge de type B (à définir en cartes S2 et S3) 

- Charges disposées simultanément 
Porter 4 - les effets des charges de type A et de type B (à 

définir en cartes SI, S2 et S3) sont cumulés 

En plus de ces charges, le programme traite également les charges 
B^, M , M et exceptionnelle (si elles sont demandées - cf. plus 

loin dans la même carte) 

Facteur de précision des calculs. 
Porter : 1 - pas de 0,50 m. 

2 - pas de 0,25 m. 
Pour des portées supérieures à 13 m., on prendra obligatoirement 
LU = 1 (recommandé également à 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. GUYON et MASSONNET 
2 - Pour obtenir en plus des coefficients de répartition 

transversale, les lignes d'influence de cette 
répartition. 

Calcul des efforts dus à une dalle de transition ou une charge 
sur les remblais 
Porter : DALTRA = 1 l s'il existe des dalles de 

} transition (cas normal pour les 
SUREMB = 0 ( passages inférieurs autoroutiers) 



( 1 ) • 

(2) 

SUREMB 

LIGNINF 

POUST 

PERM 

A 

BC 

BT 

MC(2) 

M E ( 2 ) 

• La charge de trotl 
mais n'est pas cun 

- Nota be 
seront 

'ne : dans 1 
considérées 

- 2 -

( Porter : DALTRA = 0 ( s'il n'existe pas de dalle de transi- B 
{ { tion; la densité de charge sur les 
/ SUREMP = 1 / remblais adjacents est définie en M 
( ( carte 5 (PSRFWP) • 

Calcul des lignes d'influence des moments longitudinaux aux 
cinq points principaux de la structure et du moment transversalB 
au centre de la traverse supérieure • 

Porter : 1 - pour obtenir les lignes d'influence des moments • 
longitudinaux | 

2 - pour obtenir les lignes d'influence des moments 
longitudinaux et transversal (pour ce dernier, il mm 
s'agit plus précisément des harmoniques 1, 3 et S B 
du coefficient \i de la théorie de GUYON et 
MASSONNET) 

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

Calcul des efforts dus aux charges permanentes 
Porter normalement 1 

Calcul des efforts dus à la charge de trottoir ( 
(de densité PSTROT en carte 4) 

Calcul des efforts dus à la charge A ou i 
du type A i 

Calcul des efforts dus à la charge P ou 
du type e^ ( 

CaTcul des efforts dus à la charge B ou i 
du type P. 1 

Calcul des efforts dus à la charge M ou du type 

Porter 1 1 
lorsque cette 
charge est à 
considérer, • 

et 

Porter 0 dans • 
le cas • 
contraire 

; M _ 
— c • 

Porter : 0 - la charge de ce type n'est pas à considérer | 
3 - charge militaire Me - STANAG 80 
4 - charge militaire Me - STANAG 120 . 
5 - charge généralisée semblable au type M (à 1 

définir en carte S4) 

Calcul des efforts dus à la charge M ou à la • 
charge aénéralisée "à essieux" • 
Porter : 0 - la charge de ce type n'est pas à considérer 

3 - charge militaire Me - STANÀG 80 • 
4 - charge militaire Me - STANAG 120 | 
5 - charae généralisée - (à définir en cartes S2 et S; 

On ne pourra mettre 5 que si STATUT = 1 

:oir est cumulée automatiquement avec les charges civiles et milit« 
lulée avec les charges exceptionnelles. g 

e cas où l'on définira des charges généralisées pc 
comme militaires, donc ne seront pas pondérées pc 

îr MC ou ME = 5, 
îr le programme • 
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EXCEP 

MOMENT 

EFTRAN 

MOTRAN 

PRESS 

SUITE 2 

ARBEI 

FERTRAN 

ETRIER 

METRE 

LIBDIM 

DESSIN 

MRB 

PSH 2 

CARTE 2 HAUTL 

Calcul des efforts dus à une charge exceptionnelle 
Porter : 0 - la charge de ce type n'est pas à considérer 

1 - charge exceptionnelle du type D 
2 - charge exceptionnelle du type E 

Calcul des courbes enveloppes des moments 
longitudinaux 

Calcul des courbes enveloppes des efforts 
tranchants 

Calcul du moment transversal maximal 

Porter normalement 1 

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

0 - si l'on ne veut pas le calcul du ferraillage 

Porter normalement 1 

Porter 0 si 1'on a noté 

Suite 2 = 0 

Calcul des épures d'arrêt des barres 

Calcul du ferraillage transversal 

Détermination complète de la distribution 
des étriers sur la traverse et le piédroit^ 

Calcul de l'avant métré récapitulatif 

Libération du dimensionnement de E2 et E^ 

Porter : 1 - si l'on veut que le dimensionnement se fasse 
automatiquement à partir des épaisseurs données 

0 - si l'on veut que le dimensionnement donné soit 
conservé 

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

Ouvrage droit ou peu biais : porter 0 
Ouvrage de biais prononcé : porter 1. Il sera alors procédé au 
calcul de l'ouvrage droit fictif servant de base à 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 être exécutée ensuite. Voir sous-dossier 5. 

- Ouvrage fondé sur pieux ou puits verticaux : porter 1. Porter 
dans ce cas GENRE = 1 en carte 2. Il sera procédé au calcul de 
certaines données nécessaires à l'exécution d'un calcul par le 
programme PSH 2. Voir sous-dossier 4. 

- Oi^raqe ayant un autre- type de fomjation : porter 0. 

- Cas du port ique parfaitement encastré 
moyenne entre le nu i n t é r i eu r de la 
sect ion d'encastrement 

Distance ver t i ca le 
traverse supérieure et la 

Cas du port ique sur semelles : Distance ve r t i ca le moyenne entre 
les nus in té r ieurs de la traverse et de la semelle 

Cas du port ique a r t i cu l é : Distance ve r t i ca le moyenne entre le 
nu intpi--ipin- HP I S travpr'^p siJDérieure et le Doint d ' a r t i c u l a t i o n 



Ouvrage avec une hauteur 
supplémentaire de remblai 

HSREMB 
_ _ J _ _ 

HCHAU 

Ouvrage normal 

HCHAU 

GAUCHE 

HREMB 

OUVER 

BIAIS 

E2 

E3 

W 

E2 

jHC 

OUVER 

HREMB 

1 QDT 

^ 

W 

ETROTG EGAU 

grille 

ESURCH EDROIt.f 
ETROTD 

\7r—• 
2*/. Il 

DROITE 

ETROTG 

C 

» 
2% 

^ 

ESURCH 

-Tk 

ETROTD 
• 

J 

Hauteur moyenne de remblai sur les semelles in tér ieures 

Distance d ro i t e entre parements in té r ieu rs des p i éd ro i t s . 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Angle en grades du biais géométrique de l'ouvraae (pour un ouvrag 
droit porter 100,00) 

Epaisseur de départ du piédroit 

I 
I valeurs qui seront 

optimisées si l'on L 
Epaisseur de départ de la traverse supérieure( porté LIBDIM = 1; va­

leurs oui seront c o | 
servées si LIBDIV = 

Largeur droite de la semelle 

Excentrement de la semelle 
(compté positivement si le centre 
de la semelle est vers l'intérieur 
du portique) 

I 
- Ces valeurs servent de dépar i 
à un dimensionnement par le pft 
gramme : elles peuvent éventuP 
lement être modifiées en plus 
ou en moins I - Pour obtenir un dimensionne­
ment entièrement automatique ^ 
la semelle, porter 0 dans cesB 
rlûi IV 



GENRE 

:ARTE 3 

ECHELLE 

ETROTG 

EGAU 

ESURCH 

EDROI 

ETROTD 

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 i 2 porter W = 0 et A = 0 

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

Pour un ouvrage autoroutier 
gauche 

largeur droite de la bande 
de la glissière de sécurité de 

non 
chargeable située à 
gauche (glissière côté terre-plein central) 
Pour la voirie ordinaire : largeur du trottoir de gauche. 

Largeur non chargeable située à 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 

à gauche 
0,00 m s'il n'y a pas de dispositif de sécurité 

Largeur droite chargeable (cf. article 2 du règlement) 

Largeur non chargeable située à droite, entre la largeur 
chargeable et le dispositif de sécurité 
En général, porter : 0,50 m s'il y a un dispositif de sécurité 

à 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 à droite de la glissière de sécurité de droite. 
Pour la voirie ordinaire : largeur du trottoir de cîroite. 

ETROT G 

f 

ESURCH ETROTD 

^ 

Remarque - Pour un ouvrage sous remblai, le programme reste utili­
sable à condition d'augmenter les largeurs non chargeables. L'usage 
du programme dans ce cas nécessite toutefois des précautions, l'une 
des plus importantes étant une attention particulière à porter aux 
vérifications de résistance aux efforts tranchants. 

ETROTG ESURCH 
o 
Ui ETROTD Coupe 

trontversalt 

( PS TROT i0 ) 

Remblai 

ETROTG EGAU ESURCH E DROI ETROT D 
inchangil (inchange) (inchanje) Coupe 

transversale 
de cialcul 
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SENS 

PVOIE 

HCHAU 

HSREMB 

CARTE 4 

LDALT 

RANK 1 

RANK 2 

ESOL 

PREMAX 

SPEC 

QSUP 

QDT 

PSREMB 

Sens de circulat ion des véhicules sur l'ouvrage • 
Porter : 1 - pour les ouvrages autoroutiers (circulat ion unidirec 

t ionnelle) • 
2 - pour les ouvrages de voir ie ordinaire (c i rcu la t io i | | 

bidirectionnel le) 

Nombre de voies, au sens du règlement de charges ;ce nombre e s t B 
la partie entière du quotient par 3 de la largeur chargeable " parti 
(ESURCH) 

I 
l e 

1 

Epaisseur de béton équivalent à la chape, à la hauteur de remb 
supplémentaire éventuellement, et dé la chaussée (voir fascicule 
61, t i t r e VI , § 39.5.1.). Cette donnée n' intervient que pour 1 
calcul de l'étalement des charges et la sécurité consiste à la 
sous-estimer. 

Hauteur supplémentaire de remblai au dessus du niveau de la facM 
supérieure de la traverse. Elle n' intervient que dans le calcul 
la poussée des terres sur les piédroits. 
Porter normalement 0 s ' i l y a une dalle de transit ion ( c ' es t - à - l ' 
si DALTRA =1) • 
Portée droite de la dalle de transi t ion (voir pièce pi lote 2.2 
chapitre I ou dossier JADE). 

Valeur minimale du coeff ic ient de poussée 
des terres de RANKINE 

Valeur maximale du coeff icient de poussée 
des terres de RANKINE 

Voir notice 1.1.1 
§ 2.5.2. a 

I 
I 
I Module d 'é las t ic i té d i f féré du sol de fondations en t/m2. Ce 

module d 'é las t ic i té ESOL (t/m2) n'est pas à confondre avec le 
module de réaction K (t/m3), ni avec le module pressiométrique • 
E (t/m2) (voir les relations re l iant ces différents modules | 

J 
pièce 2.2 chapitre III) 

Pression admissible sur le sol de fondation en t/m2 (voir noti 
1.1.1 § 2.5.1.). 

Poids spécifique des terres en remblai; prendre normalement 2,o| 

Poids des superstructures rapporté au mètre carré de tablier - ^ 
voir pièce pilote 2.2 chapitre II (il comprend le poids des terB 
TT 1'ouvrage est sous remblai) 

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

s'il existe uneB Densité de charge sur les remblais - Indiquer 0 s'il 
dalle de transition (c'est-à-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 pièce pM 
2.2 chapitre IV). | 

I 
I 



ARTE 5 

PSTROT 

RETRAI 

TEMP 

COEFA 
COEFB 
COEFM 
COEFEXl 

KTROT 
KA 
KBC 
KBT 
KMC 
KME 
KEXCEPI 

- 7 

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

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

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

Coefficients de majoration ou de minoration éventuelle (1) des 
charges réglementaires (A, B et B^, militaires, exceptionnelles). 

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

Coefficients de répartition transversale des moments longitudinaux 
relatifs aux charges de trottoir et de type A, Bc, Bt, Me, Me excep­
tionnelle. 
Si EXCENTR = 1 ou 2 : ne pas remplir ces cases (cas normal) 
Si EXCENTR = 0 : le projeteur ne désire pas que les coefficients 
de répartition transversale des moments longitudinaux soient cal­
culés par la méthode de M. GUYON; indiquer dans ce cas les valeurs 
à prendre en compte pour ceux-ci. Le programme ne considère qu'une 
seule valeur par type de charge, valable pour l'ensemble de l'ou­
vrage. 

Pour A et Bc, ces coefficients doivent tenir compte non seulement 
de la majoration due à l'excentrement des charges, mais aussi des 
coefficients a, et b fonction du nombre de voies chargées donnant 

l'effet le plus défavorable. 
Plus précisément, dans le programme, la valeur KEC est la plus 
grande valeur de l'expression. 

j r 
-Lbc(j)I 
2b •=! 

Kii + Kzx 

à ne pas confondre avec les coefficients de pondération (1, 1,2 et 1,5 du règlement de 
), ni avec les 

nombre de voies chargées. 
béton armé), ni avec les coefficients a, ^2 ^r ^^ ^f fonction de la classe du pont et du 



I 

CARTE 6 PHI 1 

PHI 2 

PHI 3 

a en 1 

a en 2 

a en 3 

ôy FI ex 

CARTES 
7 et 8 

où ( 2b est la largeur droite de l'ouvrage. 

j le nombre de files de véhicules considérées 
b (j) le coefficient de dégressivité transversale corres' 

pondant à j voies chargées 
K , • 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 où les j files ont un 
effet maximum) 

I 
I 
I 
I 
I 
I lorsque l'on fait varier le nombre des files de véhicules, 

et que l'or examine successivement toutes les fibres de la 
section médiane. 

Diamètre des armatures principales en mètre (dans la gamme norma- | 
lisée, voir notice 1.1.1 § 2.6.2. 

Diamètre des armatures de répartition en mètre (armatures intérie» 
res des piédroits, armatures transversales etc ), voir notice 
1.1.1 § 2.6.2 
Diamètre des armatures de couture en mètre, voir notice 1.1.1 § 2.1 

Limite d 'é last ic i té nominale de l 'ac ier PHI 1 en traction^voir fasci-
jcule 61 • 

Limite d 'é las t ic i té nominale de l 'ac ier PHI 2 en t r ac t i onn i t r e V l | 
{a r t i c le 1 

Limite d 'é las t ic i té nominale de l 'ac ier PHI 3 en tract ionfet f a s c i ^ 
(le 4 - Tj 
'tre I 

Contrainte de compression admissible du béton à 
la flexion 

voir fascicule 6| 
Titre VI - artid 
9 - Voir Notice 
1.1.1 § 2.6.1. 

I 
Contrainte de traction de référence du béton , , , , ̂  „ ̂  , _ 

Texte du titre qui doit comprendre au plus 120 caractères y comprij 
les blancs séparant les mots (60 caractères par carte). Y seront 
mentionnés : le numéro de la route ou de l'autoroute, les noms du M 
département, de la commune et de l'obstacle franchi. • 

I 
I 
I 
I 
I 
I 



CARTE SO 

LVOIE 

CDTA (i) 

CDTB (i) 

CARTE SI 

Al 

AO 

CARTE S2 

NVOIE 

NCAM 

NES 

TYPE 

2. - DEFINITION DES CHARGES GENERALISEES 

Ces cartes ne sont à remplir que si les charges à considérer, 
ou les valeurs de coefficients d'application de celles-ci sont 
différentes de celles définies au règlement français de charges 
routières de Décembre 1971. 

Modification de la largeur Vo de la voie nominale et des coeffi-
cients de pondération transversaTë^ 
Ne remplir cette carte que si CLASSE = 0 

Largeur nominale d'une voie Vo 

Coefficient al relatif à la charge de type A correspondant à i 
voies chargées 

Coefficient bc relatif à le charge de type P correspondant à i 
files de véhicules 

Charge généralisée de type A (i) 
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 AO (t/m2) 

(Si la fonction de i est décroissante. Al est négatif et on 
indiquera le signe - ) 

exemple 0 0 , 1 , 0 0 si Al = - 0,10 t/mS 

Charge généralisée mobile de type P (véhicules à essieux) 
Ne remplir les cartes S2 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 être différente de PVOIE en carte 3). 

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

Nombre d'essieux par véhicule (ce nombre doit être inférieur ou 
égal à 6). 

Type d'essieux du véhicule (tous les essieux doivent être du même 

Porter : 0 - essieu du genre rouleau 
1 - essieu composé de deux roues r-, r-i 



ESAV 
ESAR 

LONGENC 

LARGENC 

LARGES 

DYNAB 

CARTE S3 ABESS (i) 

POESS (i) 

CARTE S4 

DYCHA 

POICHA 

LARGCHA 

10 

I 
I 

Numéros des essieux extrêmes à prendre en compte pour le 
calcul de la f lexion transversale. On retiendra normalement le g 
d'essieux le plus 
lourd et le plus 
concentré. 

ro 

Lo-=^ ^©-o-o^ 

Longueur d'encombrement d'un véhicule. 

Largeur d'encombrement d'un véhicule. 

Largeur de l'essieu du genre rouleau (si TYPE = 0) ou distance 
entre axes des roues (si TYPE = 1) 

Coefficient de majoration dynamique applicable au véhicule 
considéré 

LONOENC ^ ^ LARGENC 

V) 
1/1 

ir 
^ 

d,ABESS 2 

^ ^ 

ABESS 3 

(/) 

^^®^-^ 

ABESS i 

(/) (/> 

ABESS 5 

LARGES 

La carte S3 définit longitudinalement le véhicule en précisant 
les abscisses et poids de chaque essieu par rapport à une origi 
donnée. 
On prendra l'essieu avant du véhicule comme essieu d'origine, s 
ABESS (1) = 0; les essieux seront numérotés dans l'ordre et on 
fournira pour chacun d'eux son abscisse (APESS.) par rapport à 
l'essieu origine et son poids (POESS-) 

Remarque : si STATUT = 2,3 ou 4 la charge sera considérée comme 
ci vile,donc sera pondérée 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 Me (véhicule à chenille ou à 
action répartie) 
Ne remplir cette carte que si MC = 5 (carte 1) 

Valeur du coefficient de majoration dynamique applicable à cettt 
charge. 

Masse totale de cette charge. 

Largeur d'encombrement de cette charge. 



11 

LOCHE Longueur d'une chenille (ou de la zone 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 1 i 

t 

•1 1 
V// T f — ^ - / / / ' / / /////// 

\ ESCHE 

l /• ZX,:^^, y,•'//////, y ^ 

T 
! 
i 

te. 
< 

r^A 

LOCHE lU 

V///// /.//_ 
//. - / ' / W//A 

ESCHE-0 

Véhicuie à chenilles Véhicule à action répcrtie 
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M I N I S T E R E D E L ' E Q U I P E M E N T E T D U L O G E M E N T 

* 
• « 

SERVICE D'ETUDES TECHNIQUES DES ROUTES ET AUTOROUTES , DIVISION DES OUVRAGES 0«»nT H 
*6 AVENUE ARISTIDE BRI AND IB.P 1001 92 - BAGNEDX 

'/^fl/î AIWV QÇP 

M. HUET , INGENIEUR GENERAL t DIRECTEUR DU SERVICE 
H. MATHIEU , INGENIEUR EN CHEF , CHEF DE LA DIVISION DES OUVRAGi^S D'APT B 

NOTE OE CALCUL DE PASSAGE INFERIEUR EN PORTIQUE OUVERT DE BETRN ARME 

PI PO 74 

PAR J DURAND , INGENIEUR DES PONTS ET CHAUSSEES 
M RIMBOEUF , INGENIEUR DES TOE. 

MODELE 0 APPLICATION P I 2 1 8 0 M 2 3 

OUVRAGE SUR SEMELLES 

LA REMISE A L'ENTREPRENEUR DE LA PRESENTE NOTE OE CALCUL N'ATTENUE EN P I E N L* P F S P O N S A m L I ^ r 
DE C E L U I - C I ET NE LE DISPENSE PAS NOTAMMENT DES OBLIGATIONS QUI L U I INCOMBENT EN V f P T I j OF 
L 'ARTICLE 6 DU FASCICULE I OU CAHIER DES PRESCRIPTIONS COMMUNES 



MMSTlRE M L'COmrfUIKT CT DU lOOfMC»<T 

INFORMATIQUE 
C A R A C T E R I S T I Q U E S 0 E L ' O U V R A G E 

Sui vant 
l e 

h i a i s 

Suivant 
le 

b i a i s 

B I A I S 
HAUTEUR L I B R E 
OUVERTURE DROITE 
LARGEUR DROITE 

8 0 . 0 0 GRADES 
7 . 5 0 METRES 

1 3 . 5 0 METRES 
1 6 . 0 0 METRES 

/ / OUVRAGE SUR S E M E L L E S / / 

CARACTERISTIQUES OPTIMISEES 

EPAISSEURS TRAVERSE SUPERIEURE 0 . 5 0 M. P IEDROIT 0 . 4 8 M. 

PORTEE 1 4 . 7 0 M. HAUTEUR MOYENNE 8 . 0 5 M. LARGEUR SEMELLE 

SEMELLE 0.50 M. 

2.54 M. EXCENTREHENT -0.06 M. 

BANDE NON SURCHARGEE DE GAUCHE 0.50 M, 

13.50 M 

1.00 M 

0.350 T/M2 

O.O T/M2 

BANDE NON SURCHARGEE DE DROITE 0.50 M. 

HAUTEUR SUPPLEMENTAIRE DE REMBLAI 0.0 M 

DENSITE DE SURCHARGE DE REMBLAI 0.0 T/H2 

_ Portée 

CARACTERISTIQUES TRANSVERSALES 

SENS DE CIRCULATION l NOMBRE DE VOIES 

LARGEURS TROTTOIR DE GAUCHE 0.50 M 

CHAUSSEE 

TROTTOIR DE DROITE 

POIDS DE SUPERSTRUCTURES 

DENSITE DE SURCHARGE TROTTOIR 

CARACTERISTIQUES DES SOLS 

HAUTEUR REMBLAI INTERIEUR 2.50 M 

POIDS SPECIFIQUE 2.00 T/M3 

MODULE 0 ELASTICITE lOOPO. T/M2 

MIN 0.25 
COEFFICIENTS RANKINE 

MAX 0.50 

PRESSION ADMISSIBLE 30.00 T/M2 

CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX 

BETON CONTRAINTE DE COMPRESSION ADMISSIBLE 1300. T/M2 

CONTRAINTE DE TRACTION DE REFERENCE 70. T/M2 

ACIER ARMATURES PRINCIPALES DIAMETRE PHIl 0.025 M LIMITE D ELASTICITE EN TRACTION 40000. T/M2 

ARMATURES REPARTITION DIAMETRE PHI2 0.014 H LIMITE D ELASTICITE EN TRACTION 42000. T/H2 

COUTURES - ETRIERS DIAMETRE PHI3 0,008 M LIMITE 0 ELASTICITE EN TRACTION 42000. T/M2 

PRECISION nu CALCUL LU = 1 

PORTEE DE LA DALLE DE TRANSITION 5.25 M RETRAIT (RACCOURCISSEMENT! 300. T/M2 

HCHAU > 0 . 1 0 M 

11 est 
venient 

de 
ve 
po 

la 
à 1 

r t iq 

d ans 1 

compté négati-
quand le centre 
semelle se trou-
' extérieur du 
ue. Positivement 
e cas contraire. 

l a r g e u r de l a s e m e l l e 

REACTION DE LA DALLE DE TRANSITION 4.850 T/M TEMPERATURE IDILATATION» 200. T/M2 
pour usage voir page I 



W^Jh^^TnJHfÊ ^ ^ i ^ /f* 
D E F I N I T I O N D E S S U O C H A R f . E S 

• • • 

SURCHARGE REPARTIE TYPE A 
SURCHARGE Ad» DU FASCICULE 61 TITRE II (l^Tll 

SURCHARGE MOBILE TYPE HC 
SURCHARGE '^C OU FASCICULE fal TITRE M (1^711 

SURCHARGE MOHli E BT 
SURCHARGE BI OU FASCICULE 61 TITRE II (I971I 

SURCHARGE MILITAIRE 
MC STANAG 120 
ME STANAG I?0 

SURCHARGE EXCEPTIONNELLE OU FASCICUIF 61 ÎITR6 II II971I 
TYPE E 

rappel des surcharges définies au bordereau des 
données. 

- l'our les charges généralisées il est rappelé 
ici leur description faite dans les cartes 
s u p [) 1 e m e n t n 1 r e s . 

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



MtHISTtnE DC L (QUlPf fMfHT FT DU LOOCMiMT 

INFORMATIQUE 
LIGNES n ' INFLUENCE DES MOMENTS LONGITUDINAUX 

CHARGE UNITE SUR LA TRAVE>ISE SUPERIEURE 

a n g l e s u p é r i e u r 

gauche 
( c f . page 10) 

T o u t e s l e s v a l e u r s 
de moments l o n g i t u ­
d i n a u x son t c a l c u ­

l ées à p a r t i r de l a 
p o r t é e b i a i s e e t r a p ­
p o r t é e s à 1 ml de l a r ­
geur d r o i t e du pon t 
d r o i t é q u i v a 1 e n t . 

ABSCISSE 

— 0 . 0 

0 . 5 0 

1 .00 

1 . 5 0 

2 . 0 0 

2 . 5 0 

1 . 0 0 

3 . 5 0 

4 . 0 0 

' . . 5 0 

5.GO 

5 . 5 0 

6 . 0 0 

6 . 5 0 

7 . 00 

7 . 5 0 

n.oo 

8 . 5 0 

9 . 0 0 

9 . 5 0 

1 0 . 0 0 

1 0 . 5 0 

1 1 . 0 0 

1 1 . 5 0 

1 2 . 0 0 

1 2 . 5 0 

ANGLE INFEBIEDB 
Gauche 
0 . 0 3 1 1 

0 . 0 2 6 1 

0 . 0 2 6 < . 

0 . 0 3 1 7 

0 . 0 < i l 3 

0.05<»6 

0 . 0 7 1 1 

0 . 0 9 0 3 

0 . 1 1 1 5 

0 . 1 3 A 2 

0 , 1 5 7 9 

0 . 1 8 1 9 

0 . 2 0 5 8 

0 . 2 2 8 9 

0 . 2 5 O B 

0 . 2 7 0 7 

0 . 2 8 8 3 

0 . 3 0 2 8 

0 . 3 1 3 8 

0 . 3 2 C 7 

0 . 3 2 2 9 

0 . 3 1 9 9 

0 . 3 1 1 1 

0 . 2 9 5 9 

0 . 2 7 3 8 

n . 2 A ' i 2 

ANGLE SUPERIEUR 
Gauche 
0 . 0 0 7 ? 

- 0 . 2 1 2 7 

- 0 . -.112 

- 0 . 5 9 0 2 

- 0 . 7 « 9 B 

- 0 . B 9 0 6 

- 1 . 0 1 3 0 

- l . 1 1 7 7 

- 1 . 2 0 5 3 

- 1 . 2 7 6 2 

- 1 . 3 3 1 0 

- 1 . 3 7 0 4 

- 1 . 3 9 4 9 

- 1 . 4 0 5 0 

- 1 . 4 0 1 3 

- 1 . 3 8 4 3 

- 1 . 3 5 4 7 

- I . 3 1 2 9 

- 1 . 2 5 9 6 

- 1 . 1 9 5 3 

- l . 1206 

- 1 , 0 3 6 0 

- 0 . 9 4 2 1 

- 0 . 8 3 9 5 

- 0 . 7 2 8 6 

- 0 . 6 1 0 2 

M I L I E U TRAVERSE SUPERIEURE 

- 0 . 0 0 2 8 

0 . 0 6 4 8 

0 . 1452 

0 . 2 3 8 5 

0 . 3 4 4 6 

n . 4 6 3 6 

0 . 5 9 5 4 

0 . 7 4 0 0 

0 . 8 9 7 6 

1 . 0 6 7 9 

1 . 2 5 1 1 

1 . 4 4 7 2 

1 . 6 5 6 0 

1 . 8 7 7 8 

2 . 1 1 2 4 

2 . 2 0 9 5 

1 . 9 6 9 8 

1 . 7 4 3 0 

1 . 5 2 8 9 

1 . 3 2 7 8 

l . 1 3 9 4 

0 . 9 6 4 0 

0 . 8 0 1 3 

0 . 6 5 1 6 

0 . 5 1 4 6 

<". 3 9 0 5 



I ' ;iiig 1 e s u p e r i e u r 
d r o i t ne c o r r e s p o n d 
[Kis , en g ê n é i ;i l , à 
un iiiu 1 t i [) 1 e (lu p a s 
de c ci l L u 1 . 

1 ) . 

1 3 . 

1 4 . 

14 . 

14. 

00 

50 

00 

50 

70 

0.2066 

0 . 1603 

0 .1049 

0.0398 

0.01 10 

-0.484T 

-0.1526 

-0.2147 

-0.0714 

-0.0128 

0.2793 

0. 1909 

0.0954 

0.0227 

-0.0028 

'^fy/ffll 

dal le 
de 

t rail s i t ion 
Traverse supérieure 

dalle 
de 

t rans i t ion 

l i g n e d ' i n f l u e n c e s u r e l a l l e 
de transition. 
Voi r pi èce 2.1 § 3.1.5. 

Exemple : ligne d'influence des moments longitudinaux â l'angle supérieur. 



Mwsnni PC iCoumufWT rr DU IOOJMCMI 

INFORMATIQUE 

M O M E N T S P E R M A N E N T S 

* * 

CHANCE PERMANENTE 

(Poids t raverse* QSUP ) 

ANGLE INFERIEUR 

ANGLE SUPERIEUR 

1/2 TRAVERSE SUP 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
M|N 

«.35 
*.35 

-22.00 
-22.00 

21.55 
21.55 

Ces chiffres servent à vérifier que le 

ferrai liage extérieur du jnédroit est 

suffisant lorsque l'ouvrage vient d ' ê t 11' 

décintré et cpie les remblais [ie sont pas 

réalisés (cas non retenu dans l.i note i.\c 

c a l c u l ) . C'f. page 6 i)is 

DALLE TRANSITION 

(QDT) 
0.20 
0.20 

-0.03 
-0.03 

-0.03 
-0.03 

EFFET DES TERRES 

SPEC X H 

SPEC X HREMB 

RANK ou X SPEC x H 
2 

EFFET TERRES HAUTEUR SUPPLEM 

Poids * F a u s s é e ) ° ^ " " ' ' ^ * ' 

0 . 0 
0 .0 

0 .0 
0 .0 

0 . 0 
o.n 

- 1 1 . 
- 1 6 . 

- 2 . 
- 5 . 

- 2 . 
- 5 . 

25 
58 

36 
50 

36 
50 

EFFORT TOTAL 

- 6 . 6 9 
- 1 2 . 0 3 

- 2 ^ . 3 9 
- 2 7 . 5 3 

Ce s o n t l e s i l e u x v a l e u r s | ) ( ) s s i b l e s 

de l a p o u s s é e d e s t e r r e s q u i , 

d a n s l ' e n s e m b l e de l a n o t e de c a l ­

c u l , e n t r a î n e n t d e u x v a l e u r s e x t r ê ­

mes d e s e f f e t s de c h a r g e p e r m a n e n t e . 

HAUTEUR SUPPLÉMENTAIRE DE REMBLAI 

SPECxHSREfO I I I I 1 ÎHSREMB | 

RANK ou X SPEC x HSREMB 
2 



5 bis 

M^ Résistant 

i,6,3] 

M^ Fléchissant 

Plan moyen de ta traverse 

Epure d'arrêt 
des barres 
( théorique) 

0 25 

0 U 

Vérification du ferraillage extérieur du piédroit lorsque l'ancrage vient d'être décintré. 



COEfFICtENTS DE MAJOKâTiON DYNAMIQUE 

M M S T t M OC L (QUMtMCNT CT OU lOCWkMMT 

INFORMATIQUE 

TYPE 

BC 

BT 

MC 

ME 

SURCHARGE 

2 1 6 . T. 

6<.. T . 

1 1 0 . T. 

6 6 . T . 

COEF MAJDYN 

1 . 1 T 6 

1 . 176 

1 . l^t? 

1 . 1 4 ? 

Le coefficient de majoration dynamique 
est le même pour ces deux systèmes de charge 
B conformément à l'article 5.5. du fascicule 
61 Titre II. 

idem article 9.6 du fascicule 61 litre 11. 



INF 

LIGNES D' INFLUENCE DE LA REPARTIT ION TRANSVERSALE DES MOMENTS LONGITUDINAUX 

FIBRE D'ETUDE 

-8.0000 
•6.0000 
-4.0000 
-2.0000 
.0.0 
£•uUOu 
4.0000 
6.0000 
8.0000 

-B 

2.98426 
2. 14023 
l.Çiq"»! 
1.05152 
0.T1890 
0.49345 
0.34665 
0.25301 
0. 18799 

LARGEUR DROITE DE L'OUVRAGE B= 16.000 

VALEUR DES LIGNES D'INFLUENCE DANS LES SECTIONS 
-0,75 B -0,5 R -0,25 B 0 0,25 B 

2.14023 
1.9068<1 
1.54170 
1. 15844 
0.83930 
0. 60 1 94 
0.43784 
0.32944 
0.25301 

1.51991 
1.54170 
1.49793 
1.27412 
0.99354 
Os 74B63 
0.56489 
0.43794 
0.34665 

1.05152 
1.15844 
1.27412 
1.31725 
1. 16633 
0.94524 
0.74863 
0.601B4 
0.49345 

0.71890 
0.83930 
0.99354 
1.16633 
1.26523 
1.16633 
0.99354 
0.83930 
0.71890 

0.49345 
0.60184 
0. 74863 
0.94524 
1. 16633 
1.31725 
1.27412 
l. 15844 
1.05152 

0,5 B 

0.34665 
0.43784 
0.56489 
0.74863 
0.99354 
1.27412 
1.49793 
1.54170 
1.51991 

0,75 B 

0.25301 
0.32944 
0.43784 
0.60184 
0.83930 
1. 15844 
1.54170 
1.90689 
2.14023 

& 
0.18799 
0.25301 
0. 34665 
0.49345 
0.71890 
1.05152 
1.51991 
2. 14023 
2.89426 

demi-largeur 
droi te de 
1'ouvrage 

2.88426 

2,U023 

Ces v a l e u r s r e p r é s e o L t ' i i L l e r a p j i o r t dv 

l ' e f f e t l o n g i t u d i n a l d ' u n e c h a r g e p o n c t u o I 11-

h c e l u i d ' u n i ' l ' I iai ' j ' i ' ( ' g a l e n p a r i i e s u r l i u i l r 

a I .11 g,(' u r . 

Un r e m a ï q u e r a ([ue I ' i'I f e L n ' e s l j a m a i s n o g a l i f , 

0,71890 
0,A93t5 
0,34665 
025301 
tf,18796 

-0.75B -QBB 0,25 B 0,25 8 q5B 0,75 B 



MtNISTtRf DC iCOUirftMNT FT DU LOOCUtMT 

INFORMATIQUE 

COEFFICIENTS K DE REPARTITION TRANSVERSALE 

DES MOMENTS LONG!TUO1NAUX 

(cf. pièce 2.5 § 2.5.2) 

PORTEE FICTIVE 11.65 

LARGEUR DROITE 16.00 

PARAMETRE 0•EN IRETO1 SEMENT TETA - O.bBT (LONGITUDINAL) 

I.e modè le de r a i cu l esL l a i J a l l e d r o i Le 
s u r appui s i m p l e tpi i a pour L a r g e u r l.i 
l a r g e u r d r o i t e , cL [mur po rLée l a [lorLi-e 
é q u i v a l e i i L e à la po rLêe b i a i s e (menie f l è ­
che sous s u r c h a r g e u n i f o r m e ) . 

COEFFICIENTS RELATIFS AUX SURCHARGES ( ^ e 1 o n l a L h é o r i e d e GuyoM M a s s o n n e l ) 

NOMBRE DE VOIES 

NOMBRE DE VOIES 

1 
2 
3 

RC 

0.<.O83 
0.63?6 
0.7606 
0.8812 

0.1295 
0.2136 
0.266^ 
0.3026 

BT 

0. 12*3 
0.1976 

pour 1 essieu 
par voie 

COEFFICIENTS REGLEMENTAIRES 

AI A2 BC BT 

l.OOO 1.037 1.200 1.000 

pour 1 essieu 
par voie 

1. 
-0. 
0. 

000 
900 
750 

1. 
0. 
0. 

100 
950 
800 

COMBINAISON LA PLUS DEFAVORABLE 

A BC BT 

- 0.7099 0.2530 0.1976 

0,7099 = 0,7606x0,900x1,037 

représenLe la combinaison la 

plus défavorable des produits 

des coefficients de Guyon-Mas-

sonnet par les coefficients 

réglementai res. 

0,2530 = 0,2664x0,950 

MC 

0.11A6 

ME 

0 . 1 2 7 3 

EXCEPTIONNELLE TROTTOIR 

0 .0792 0 .0 

( 'oe f r i l i e u e s 

K 

I pour 1 essieu pour la charge totale 
•-pour les 2 chenilles (charge totale) 

Ces coeffi( ients relatifs aux charges sont rapportés au ml 

de largeur droiLe de l'ouvrage 

A (fc ) , 
X surface de la partie de ligne d'influence 

de K chargée 

relalif au jioids d'un esr, iiii 

^ - nombre de voies chargées 

K 
1 

2B 

- B^.i^, 

K = 
1 

K . + K„. 
Il 21 

K, . et K,, . 
Il l \ ordonnées 

- Me 

2B r.i 2 

coiif.->pi>udant aux deux 
roues du iième camion. 

reKuif au jioids d'un essjtn 

1 aire de la ligne d'influence de K chargée 
K = 

2B largeur du rouleau 

- Me ou charge excep t i onne 11 e : dt"'t e i mi né pour la charge 

totale. 

j, ^ _l I ^"surface de la partie de la ligne d ' i n-
28 " I largeur d'une 

fluence ( hargce par 1 yl'i'uille 
cheuiIIe 

avec n = nombre de i iitui 1 les (= 2 ou I ) 



MOMENTS FLECHISSANTS LONG IIUDINAUX 

Ils sont calculés suivant la portée biaise pour I 
§ 1.3.). 

de largeur droite du pont droit équivalent (cf. pièce 2.5. 

- Dans les pages suivantes les abscisses des sections étudiées sont 

y— Origine des abscisses sur la traverse 

ir 
sens d'étude 

Abscisses > 0 vers l'intérieur 

Abscisses < 0 vers l'extérieur 
de l'ouvrage 

,Origine des abscisses 
sur le piédroit 

Origine des abscisses sur la semelle 

d.'i e I mi net H par rapport au repère ci-contre. 
Les abscisses des sections étudiées sont des 
multiples du pas de calcul (0,25 m ou 0,50 m ) . 
La section située à l'extrémité de la traverse 
(à une distance de l'origine égale à la portée) 
ne coïncide généralement pas avec un multiple 
du |ias de calcul. 11 est donc fait une étude par­
ticulière pour ce point ainsi que pour le milieu 
de la traverse. 

Conventions de signe : Dans le piédroit et la ti.ivirse m moment > n tend la fibre située à l'intérieur de 
1 'ouvrage. 

Remarque : iJans cet exemple nous n'avons pas ccjnsidéré la charge sur les trottoiis. Les résultats, lorsque celle-ci 
est retenue dans les calculs, se présentent comme ceux de la surcharge A (Z ). 



H O M E N T S F L E C H I S S » N t S E X T R E M E S 

D A N S L E S S E C T I O N S O E T E H W I N A N T E S 

•xmttitt 01 vtaurttmm rr ou UMuann 

INFORMATIQUE 

ANGLE 
SUPERIEUR 

MAX 
MIN 

CHARGE 
PERMAN 

-24.3<J 

EFFET 
A BC 

0.03 0.04 

NON 
BT 

0.05 

PONDERE 
CM WE 

O . C 0.06 
-27.5Î -15.28 -12.18 -10.36 -18.00 -13.26 -13.75 

0.02 

Exceptionnelle 

SURCHARGES 
TROT REMB RETR 

0.0 
0.0 

0.3* 
0.34 

M O M E N T S T O T A U X 
PONDERES PONDERES 

TEMP 1ER GENRE 2EME GENRE/1.S 

-0.23 -23.<Ï7 
-0.23 -45.74 

-15.91 
-33.55 

ANGLE 
INFERIEUR 

MAX 
MIN 

-6.69 
-12.03 

3.02 
0.0 

2.73 
0.0 

2. 36 
0.0 

3.95 
0.0 

3.02 
0.0 

2.74 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

-0.44 
-0.44 

0.30 
0.30 

-2.89 
•12.62 

-1.54 
-8.41 

MILIEU TRAVERSE 
SUPERIEURE 

MAK 
MIN 

1 9 . 1 6 1 4 . 6 2 1 5 . 1 5 1 4 . 5 9 2 1 . 4 4 1 7 . 9 8 1 3 . 4 7 0 . 0 
1 6 . 0 2 - 0 . 0 3 - 0 . 0 2 - 0 . 0 2 - 0 . 0 2 - 0 . 0 2 - O . O l 0 . 0 

Pour les moments fléchissants dus à 
ces phénomènes on retient la plus 
défavorable des combinaisons sui­
vantes 

ReLrai t seul 
Retrait + augmentation de Température 
Retrait + (diminution de Température - 100) 

0,34 
0,34 
0,34 

tm 
- 0,23 = 
+ 0,115 

0,11 tm 
= 0,455 tm 

0 .34 - 0 . 2 3 
0 .34 - 0 . 2 3 

4 1 . 0 7 
1 6 . 1 0 

2 8 . 2 3 
1 0 . 7 3 

I ° genre 
Max 41,07 
Min 1610 

2° genre 
Max 28,23 = 

mi n 10,73 = 

= 19,16(CP) 
= 16,02(CP) 

1 

'1.5 

15 

• 21,44 (CM) 
- 003(Al)x 

• 0,455 (Ret. Temp) 
1,2*0,11 ( Ret. Tennp) 

19,16(CP)*0,455(Ret,Temp>15,15fBC)xl,5 

16,02(CP)*0,11 (Ret Temp.l-0,03 (A!)X 1,5 



INFORMATIQUE 

L'effet de la charge A sur 
les dalles de transition 
est pris on compte s'il 
est plus défavorable que 
l'effet de la charge A sur 
la traverse seule (cf. piè­
ce 2.5. § 2.4.7.). 
La longueur chargée indiquée 
est celle qui donne la plus 
grande valeur au produit : 
Aire de la ligne d'influence 
X A (Longueur chargée)-

N T S 

L A 

D U S A L A S U R C H A R G E A 

T R A V E R S E S U P E R I E U R E 

ABSCISSES SONT COMPTEES A PARTIR DE L ANGLE ( g a u c h e ) 

AKXA» 0 .T099 ( cf page 9 1 

MAX 
MIN 

HAX 
MIN 

HAX 
MIN 

HAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

HAX 
MIN 

MAX 
MIN 

HAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

HAX 
MIN 

MAX 
MIN 

HAX 
MIN 

ABSCISSE 
SECTION 

0.0 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

4.00 

4.50 

5.00 

5.50 

6.00 

6.50 

7.00 

LONGUEURS 

5.27 
14.68 

1.15 
13.55 

2.37 
12.3) 

3.67 
11.03 

5.05 
9.65 

6.50 
8.20 

8.02 
6.68 

9.56 
5.14 

11.10 
3.60 

12.57 
7.39 

13.87 
6.09 

14.47 
5.48 

15.35 
4.60 

15.43 
9.78 

15.45 
9.76 

AIRES 
XAILI 

EFFORTS DUS A A 
I SANS PONDERATION» 

0 .05 0 .03 
-21.52 X 0,7099 = - 1 5 . 2 8 

0 .47 
- 1 6 . 7 7 

1.67 
- 1 2 . 6 3 

3.40 
-9 .10 

5.49 
-6 .20 

7.76 
- 3 , 9 2 

10.06 
- 2 . 2 4 

12 .24 
- I . I O 

14.20 
-0 .43 

15.87 
- 0 . 1 2 

17,23 
- 0 , 0 5 

18,56 
- 0 . 0 4 

19.29 
- 0 , 0 4 

20,09 
-0 ,04 

20.54 
-0 ,04 

0 . 3 3 
- 1 1 . 9 1 

1.18 
-8 ,96 

2.41 
- 6 . 4 6 

3 .90 
- 4 . 4 0 

5.51 
- 2 . 7 8 

7 .14 
- 1 . 5 9 

8.69 
-0 .7 8 

10.oe 
-0 .30 

11.27 
-0 .09 

12.23 
- 0 , 0 3 

13,17 
- 0 . 0 3 

13.69 
- 0 . 0 3 

14.26 
-0 .03 

14.58 
- 0 , 0 3 



MMtfT iM 01 i-tOmrCMfNT fT OU UMU«MT 

Cette colonne n'est 
remplie que dans le cas 
d'une charge généralisée 
dont une file est compo­
sée de 3 véhicules-

O M E N T S D U S A l » S U R 

S U R t A T R « V E R S F S U 

tES ABSCISSES SONT COMPTEES A PART 

AKXBC « 0 . 2 5 3 0 OEtTA BC 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

Max 
H IN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

AaSC! SSE 
SECTTION 

0 . 0 

0 . 5 0 

l .OO 

1 . 5 0 

2 . 0 0 

2 . 5 0 

3 . 0 0 

3 . 5 0 

<. .00 

A . 5 0 

5 . 0 0 

5 . 5 0 

6 . 0 0 

6 . 5 0 

ABSCISSE DE 
NO 1 NO 

- 6 . 0 0 
2 . 5 0 

- 5 . 5 0 
2 . 5 0 

- 5 . 0 0 
6 . 5 0 

- 3 . 0 0 
7 . 0 0 

- 2 . 5 0 
8 . 0 0 

- 2 . 0 0 
«». 50 

- 1 . 5 0 
1 0 . 5 0 

3 , 5 0 
1 1 . 5 0 

4 . 0 0 
1 2 . 0 ' ^ 

4 . 5 0 
1 3 . 5 0 

5 . 0 0 
1 4 . 5 0 

1 . 0 0 
1 5 . 0 0 

1 . 5 0 
1 5 . 0 0 

2 . 0 0 
1 5 , 0 0 

0 . 0 
13.OC 

0 . 0 
1 3 . 0 0 

0 . 0 
1 7 . 0 0 

0 . 0 
1 7 . 5 0 

0 . 0 
1 8 . 5 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

— 7 . 0 0 
0 . 0 

- 6 . 5 0 
0 . 0 

- 6 . 0 0 
0 . 0 

- 5 . 5 0 
0 . 0 

1 1 . 5 0 
- 6 . 0 0 

1 2 . 0 0 
- 6 . 0 0 

1 2 . 5 0 
- 6 . 0 0 

• NO 3 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 , 0 
0 . 0 

0 , 0 
P , 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

SENS DE 
MARCHE 

INFORMA TIQUE 
La colonne "somme des ordonni>es" fournit 
la somme des produits : poids de l'essieu 

X ordonnée de la 
1i gne d'inf1uence. 

: H A R G E B C 

l> E R I E U R E 

IR DE L 

= 1 . 1 7 6 

ANGLE (gauche) 

SOMMES DES 
ORDONNEES 

EFFORTS DUS A BC 
(SANS PONDERAT ION I 

0.04 0. 151 
-40.910x0,253x1,176=-12.18 

0 . 9 9 
- 9 . 4 3 

3 . 3 3 6 
- 3 1 . 6 8 7 

6 . 4 0 S 
- 2 3 . 8 9 0 

1 1 . 7 2 2 
- 1 7 . 6 7 1 

1 7 . 2 8 4 
- 1 2 . 3 1 6 

2 2 . 4 4 3 
- 8 . 2 8 0 

2 7 . 1 6 7 
- 5 . 3 2 2 

3 1 . 4 6 3 
- 3 . 0 2 4 

3 5 . 8 5 0 
- 1 , 3 8 6 

3 9 , 5 8 0 
- 0 , 3 8 6 

4 3 , 4 4 7 
- 0 , 1 4 0 

4 6 , 4 7 1 
- 0 . 0 9 9 

4 8 . 8 0 2 
- 0 , 0 9 1 

5 0 , 3 3 2 
- 0 , 0 8 4 

1 . 9 1 
- 7 . 1 1 

3 . 4 9 
- 5 . 2 6 

5 . 1 4 
- 3 . 6 7 

6 . 6 8 
- 2 . 4 6 

8 . 0 9 
- 1 . 5 8 

9 . 3 6 
- 0 . 9 0 

1 0 . 6 7 
- 0 . 4 1 

t l . 7 8 
- 0 . 1 1 

1 2 . 9 3 
- 0 . 0 4 

1 3 . 8 3 
- 0 . 0 - 3 

1 4 . 5 3 
- 0 . 0 3 

1 4 . 9 8 
- 0 . 0 3 

MAX 7 . 0 0 2 . 5 0 1 3 . 0 0 0 . 0 5 1 . 0 5 4 1 5 . 2 0 



HIN 15.00 - 6 . 0 0 0 . 0 - 0 . 0 7 T - 0 . 0 2 INFORMATIQUE 

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

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

sens de marche -*- 1 

sens de marche - I 

6t 

12t 12t 

12t 12t 

6t 

î î 
cf.page 9 cf. page 7 

(convention inverse du PIPO 66) 

L'essieu de gauche du véhicule sert à repérer l'abscisse de celui-ci 

Remarque : L'abscisse des véhicules figurant au tableau ci-dessus est toujours égale à un multiple du pas de calcul 
Lorsque l'effet maximum est obtenu pour l'angle supérieur droit (cf. p. A et 5), le programme effectue 
le calcul exact par interpolation, mais l'abscisse imprimée est le multiple du pas de calcul juste 
inférieur â la portée. 



M I M i m M ItOumuaMT IT OU I 

INFORMATIQUE 

e s s i e u a r r i è r e 

M 0 H E N T s 

S U R L A 

S U R C H A R G E 

S U P E R I E U R E 

D U S A L A 

T R A V E R S E 

* 

LES ABSCISSES SONT COMPTEES A PARTIR DE L ANGLE 

AKXBT =• 0 . 1 9 7 6 DELTA BT = 1 . 1 7 6 

e T 

(gaiiclu) 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
HIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

ABSCISSE 
SECTION 

0.0 

0.50 

1.00 

1. 50 

?.00 

2.50 

3.00 

3.50 

A.00 

«̂ .50 

5.00 

5.50 

6.00 

6.50 

7.00 

l ABSCISSE DU 
1 TANOEM 1 

- 1.50 
6.00 

-1.00 
6.50 

I.OO 
7.50 

1.50 
8.00 

2.00 
9.00 

2.50 
10.00 

3.00 
10.50 

3.50 
11.50 

«.00 
12.50 

«.50 
13.50 

5.00 
l«.50 

5.50 
15.OC 

6.00 
15.00 

6.50 
15.00 

7.00 
15.00 

SOMME DES 
ORDONNEES 

0. 198 

-««.5«8xOJ976x 

3. 171 
-36.092 

8.5«« 
-28.«90 

16.««0 
-21.754 

23.856 
-15.948 

30.7«2 
-11.027 

37.052 
-7. 100 

«2.7«7 
-«.066 

«7.791 
-1,862 

52.15« 
-0.5«9 

55.811 
-0.190 

58.7«2 
-0.132 

60.930 
-0.115 

62.365 
-0.097 

63.0«l 
-0.080 

1 

EFFORTS DUS 
«SANS PON 

0.05 
176 = -10.36 

0.7« 
-8.39 

1.99 
-6.62 

3.82 
-5.06 

5.55 
-3.71 

7.15 
-2.56 

8.61 
-1.65 

9.9« 
-0.95 

11.11 
-0.«3 

12.12 
-0.13 

12.97 
-0.0« 

13.65 
-0.03 

1«. 16 
-0.03 

1«.50 
-0.02 

1«.65 
-0.02 

l.a signification des 
Valeurs des diffé-
t'entes colonnes est 
la même que pour la 
charge Bc (cf.pngts 
U et 14). 



(ne Lf< fc n I K 

Ul 

La charge Me pouvant 

être remplacée jjar une 

surcliarge généralisée 

il est prévu les colon­

nes [)()ur repérer les po­

sitions de 3 véhicules. 

M O M E N T S D U S A L A 

S U R L A T R A V E R S E 

LES ABSCISSES SONT COMPTEES 

AKXME ' 0 . 1 2 7 3 DELTA ME = 

S U R C H A R G E M E 

S U P E R l E U R E 

A PARTIR DE t ANGLE 

1 . 142 

( g a u c h e ) 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

ABSCISSE 
SECTION 

0.0 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

A.00 

4.50 

5.00 

5.50 

6.00 

6.50 

7.00 

ABSC 
NO 1 

-2.00 
6.00 

-1.00 
6.50 

-0.50 
7.00 

1.50 
8.00 

2.00 
9.00 

2.50 
9.50 

3.00 
10.50 

3.50 
11.50 

4.00 
12.00 

4.50 
13.50 

5.00 
14.50 

5.50 
15.00 

6.00 
15.00 

6.50 
15.00 

7.00 
15.00 

ISSE DES 
NO 2 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

CAMIO 
NO 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0,0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

SOMME DES 
ORDONNEES 

EFFORTS DUS A ME 
ISANS PONDERATION» 

0 . 3 9 0 ^ 0 . 0 6 
^-91.224x0j273x1,U2=-13.Z6 

5.643 
-73.940 

14.151 
-58.222 

29.627 
-44.420 

44.902 
-32.357 

59.057 
-22.367 

72.002 
-14.226 

83.658 
-7.891 

93.955 
-3.502 

102.634 
-1.046 

110.245 
-0.376 

116.149 
-0.258 

120.518 
-0.225 

123.331 
-0.191 

124.581 
-0.158 

0.82 
-10.75 

2.06 
-8.46 

4.31 
-6,46 

6.53 
-4.70 

8.58 
-3.25 

10.47 
-2.07 

12.16 
-1.15 

13.66 
-0.51 

14.95 
-0.15 

16.02 
-0.05 

16.88 
-0.04 

17.52 
-0.03 

17.93 
-0,03 

18.11 
-0.02 



INFORMATIQUE 

0 N E N T s 

S U R L A 

D U S A L A 

T R A V E R S E 

* 

S U R C H A R G E 

S U P E R I E U R E 

H C 

LES ABSCISSES SONT COMPTEES A PARTIR DE L ANGLE 
(gauche) 

AKXMC • 0 . 1 M 6 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

ABSCISSE 

0.0 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

'̂ .OO 

^.50 

5.00 

5. 50 

6.00 

6.50 

7.00 

1 
ABSCISSE DU 

CM 

-6.50 
3.50 

-5.50 
4.00 

-*.oo 
5.00 

-3.00 
5.50 

-1.50 
6.50 

0.0 
7.50 

0.50 
8.00 

1.00 
9.50 

1.5C 
11.00 

2.00 
12.50 

2.00 
14.00 

2.50 
14.50 

3.00 
M . 5 0 

3.50 
14.50 

4.00 
14.50 

DELTA MC » 1 . 1 4 2 

AIRE 

0 . 0 1 9 
- 8 . 5 0 5 

0 . 170 
- 6 . 8 1 5 

0 . 6 2 0 
- 5 . 3 0 4 

1 . 3 5 3 
- 3 . 9 5 T 

2 . 3 5 1 
- 2 . 8 0 1 

3 . 5 6 9 
- 1 . 8 2 1 

4 . 8 2 3 
- 1 . 0 3 3 

5 . 9 5 5 
- 0 . 4 7 8 

6 . 9 5 7 
- 0 . 1 8 0 

7 . 8 2 3 
- 0 . 0 5 4 

8 . 5 6 3 
- 0 . 0 1 8 

9 . 1 7 2 
- 0 . 0 1 4 

9 . 6 3 5 
- 0 . 0 1 2 

9 . 9 5 0 
- 0 . 0 1 1 

1 0 . 1 1 4 
- 0 . 0 0 9 

EFFORT OU A MC 
ISANS PONDERATION I 

0 .04 
18.00 

0 . 3 6 
- 1 4 . 4 3 

1 . 3 1 
- 1 1 . 2 3 

2.86 
- 8 . 3 8 

4 . 9 8 
- 5 . 9 3 

7 . 5 5 
- 3 . 8 5 

1 0 . 2 1 
- 2 . 1 9 

1 2 . 6 1 
- l . O l 

1 4 . 7 3 
- 0 . 3 8 

1 6 . 5 6 
- 0 . I l 

1 8 . 1 2 
- 0 . 0 4 

1 9 . 4 1 
- 0 . 0 3 

20 .40 
- 0 . 0 3 

2 1 . 0 6 
- 0 . 0 2 

2 1 . 4 1 
- 0 . 0 2 

8,50x0,1 146x1 , I42xdensité de 
* charge 

densité de charge du MC 

l'oids charge 
longueur chargée 

longueur chargée = longueur 
de la chenille + 2 HCHAU + K 



INFORMATIQUE 

M O M E N T S D U S A L A S U R C H A R G E 

S U R L A T R A V E R S E S U P E R I E U R E 

E X 

LES ABSCISSES SONT COMPTEES A PARTIR DE L ANGLE g a u c h e 

AKXEX » 0 . 0 7 9 2 

EF»=ORTS DUS AU TANDEM 
t SANS PONDERATION» 

0.02 
-13.75 

O.IT 
-m.33 

0.63 
-7.^7 

1.37 
-5.13 

2.38 
-3.32 

3.61 
-1.98 

S.01 
-1.06 

6.51 
-n.*9 

B.Ol 
-0. 19 

9.̂ ,5 
-0.05 

10.72 
-0.02 

11.78 
-O.Ol 

12.59 
-0.01 

13.13 
-0.01 

13.^4 
-0.01 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

ABSCISSE 

0. n 

0. 50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

«.00 

«.SO 

5.00 

5.50 

ib.OO 

6.50 

7.00 

ABSCISSE DU 
CAMION 

-15.50 
0.0 

-14.50 
1.00 

-13.00 
2.50 

-12.00 
3.50 

-10.50 
5.00 

-9.00 
6.50 

-7.50 
8.00 

-6.00 
9.50 

-<..50 
11.00 

-3.00 
12. 50 

-1.50 
14.00 

-l.OO 
14.50 

-1.00 
14.50 

-1.00 
14.50 

-1.00 
14.50 

AIRE 

0.019 
-13.629 

0. 170 
-10.240 

0.621 
-7.401 

1.356 
-5.089 

2.357 
-3.293 

3.579 
-1.966 

4. 968 
-1.055 

6.450 
-0.489 

7.944 
-0. 184 

9.363 
-0.054 

10.626 
-0.018 

11.672 
-0.014 

12.471 
-0.012 

13.019 
-O.OIl 

13.318 
-0.009 

La signification des 
valeurs des différentes 
colonnes est la même 
que pour la charge MC 
(cf. pnge 17). 

Remarque : Si la longueur 
chargée est supérieure à la 
portée de l'ouvrage, la den­
sité de charge est 

Poids de la charge 
longueur de la charge 
(il n'y a p.is étalement de 
la charge). 



UimSltn Dt L'IQLXPfMCNT fT DU LOOCIMWT 

l. i 'S i i i o i nc i i l s 1 o i i ^ i Lu i l i n . i i i x s m i l 

c a l c u l é s pcMir un m t ' L r e cîe l . i r f ; ' ' u r 

cl r o i Le d u po i i L d r o i L e t | u i v , i 1 eu L . 

INFORMATIQUE 

M O M E N T S F L E C H I S S A N T S E X T R E M E S 

S U R L A T R A V E R S E S U P E R I E U R E 

LES ABSCISSES SONT COMPTEES A PARTIR DE L ANGLE 

ABSCIS CHARGE EFFET NON 
SECTION PERMAN A BC 

PONDERE 
BT 

DES 
CM 

SURCHARGES 
ME EX TR REMH RETR TEMP 1ER 

cf page 11 

MOMENTS TOTAUX 
PONDERES PONDERES 
GENRE 2EME G E N R E / 1 , 5 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
NiN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
NIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
NIN 

0.0 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

«.00 

4. 50 

5.00 

5.50 

6.00 

6.50 

7.00 

-24.39 

-"•"|. 

-21.80 

- n . 3<. 
-15.48 

-8.43 
-11.56 

-3.91 
-7.05 

0.20 
-2.94 

3.91 
0. 77 

7.21 
4.08 

10. 12 
6.98 

1 
1 12.62 1 
9.48 

14.71 
11.57 

16.40 
13.27 

17.69 
14.56 

16.58 
15.44 

19.06 
15.93 

0.03 
1-15.28 
1 X 1.2 

0.33 
-11.91 

1.18 
-8.96 

2.41 
-6.46 

3.90 
-4.40 

5.51 
-2.78 

7.14 
-1.59 

8.69 
-0.78 

10.08 
-0.30 

11.27 
-0.09 

12.23 
-0.03 

13.17 
-0.03 

13.69 
-0,03 

14.26 
-0.03 

14.58 
-0.03 

0.04 
-12.18 

0.99 
-9.43 

1.91 
-7.1 1 

3.49 
-5.26 

5.14 
-3.67 

6.68 
-2.46 

8.09 
-1.58 

9.36 
-0.90 

10.67 
-0.41 

11,78 
-0.11 

12.93 
-0.04 

13.83 
-0.03 

14.53 
-0.03 

14.98 
-0.03 

15.20 
-0.02 

0.05 
-10.36 

0.74 
-9. 39 

1.99 
-6.62 

3.82 
-5.06 

5.55 
-3.71 

7.15 
-2.56 

8.61 
-1.65 

9.94 
-0.95 

11. 11 
-0.43 

12. 12 
-0.13 

12.97 
-0.04 

13.65 
-0.03 

14. 16 
-0.03 

14.50 
-0.02 

14.65 
-0.02 

0.04 
-18.00 

0.36 
-14.43 

1. 31 
-11.23 

2.B6 
-9.38 

4.98 
-5.93 

7.55 
-3.85 

10.21 
-2.19 

12.61 
-1.01 

14.73 
-0.38 

1 

Il6.56| 
-0.1 1 

18.12 
-0.04 

19.41 
-0.03 

20.40 
-0.03 

21.06 
-0.02 

21.41 
-0,02 

0.06 
-13.26 

0.82 
-10.75 

2.06 
-8.46 

4.31 
-6.46 

6. 53 
-4.70 

B.5B 
-3.25 

10.47 
-2.07 

12.16 
-1.15 

13.66 
-0.51 

14.95 
-0.15 

16.02 
-0,05 

16.88 
-0.04 

17.52 
-0.03 

17.93 
-0.03 

18. 11 
-0.02 

0.02 
-13.75 

n. 17 
-10.33 

0.63 
-7.47 

1.37 
-5.13 

2.38 
-3.32 

3.61 
-1.98 

5.01 
-1,06 

6,51 
-0.49 

8.01 
-0.19 

9.45 
-0.05 

10.72 
-0,02 

11.78 
-0.01 

12.58 
-0.01 

13,13 
-0.01 

13.44 
-0,01 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0,0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
O.n 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 

o.n 

0.0 
0.0 

0.0 

c.o 

0.0 
0.0 

0,0 
0.0 

0.^ 
o.n 

0.34 
I0.34 

I C 

-0,23 
-0.23 

1 II 

0.34 ' -0,73 
0.34 -0.23 

0.34 
0.34 

0.34 
0.34 

0.34 
0.34 

0.34 
0.34 

0.34 
0,34 

0,34 
0.34 

0.34 
0.34 

-0.23 
-0.23 

-0,23 
-0,23 

-0.23 
-0,23 

-0,23 
-0.23 

-0.23 
-0,23 

-0.23 
-0.23 

-0,23 
-0,23 

lp,3« 
0.34 

0,34 
0.34 

0,34 
0.34 

0,34 
0,34 

0.34 
0.34 

0.34 
0,34 

-0.23 
-0,23 

-0,23 
-0,23 

-0,23 
-0,23 

-0,23 
-0.23 

-0.23 
-0,23 

-0.23 
-0,23 

-23.87 
p45.74l 

-17.01 
-36.11 

-10.50 
-27.59 

-3.38 
-19.83 

3.20 
-12.87 

9.24 
-6.68 

14.93 
-1,30 

20.28 
3.04 

25.30 
6.97 

= 1 
1 29.631 

9,44 

33,30 
11,63 

36.28 
13.34 

38.55 
14.64 

40.10 
15. 52 

40.93 
16.00 

-15.91 
-33.55 

-11.14 
-26.37 

-6.60 
-19.87 

-1,49 
-14,09 

3,24 
-9,02 

7,59 
-4,66 

11,53 
-1,06 

15,05 
1,85 

18.16 
4,30 

20,84 
6,2 7 

23,09 
7,75 

25,08 
8,89 

26,63 
9,75 

27,68 
10.34 

28,21 
10.66 



INFORMATIQUE 

( V i l e n i e s p o u r 1 ml de l a r g e u r d r o i t e 
du poiiL d r o i t é ( | u i v a l e n t , c e s m o m e n t s 
i n t é r e s s e n t d o n c I ml b i a i s de j i i é d r o i t 

M O M E N T S n u s 

S U P L E 

K L A S U R C H A R G E 

p I F D R n I T 
c f . p a g e I2 

lin iiiiiiiKnl n e g a t i i d a n s l e p i i ' d r o i l e s ! 
un moiiieiiL ( |ui t e n d l a f a c e e x t é r i e u r e 
(lu p i ('• d r o i t . 

MAX 

M I N 

MAX 

M I N 

MAX 
M I N 

MAX 
M I N 

MAX 
M I N 

MAX 
M I N 

M A X 

M I N 

MAX 
M I N 

MAX 
M I N 

MAX 
M I N 

MAX 
M I N 

MAX 
H I N 

MAX 
M I N 

MAX 
M I N 

M A X 

M I N 

LES ABSCISSES SONT COMPTEES A PARTIR OF L A BASE, ( d u p i é d r o i t ) c ' c s t - à - d i r e d u n i v e a u 

s i t u é à mi é p a i s s e u r de 
l a s e m e l l e ) . 

EFFORTS nus A A 
ISANS PONDERATION» 

ABSCISSE 
SECTION 

0.0 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

?.50 

3.pn 

3.50 

'..OO 

'..50 

5.00 

5.50 

6.00 

6.50 

T.00 

AKXA' 0. 

LONGUEURS CHARGEES 

0.0 

17.20 
1.79 

!<.. 15 
5.36 

11.50 
8.16 

10.79 

ll.'î'i 
13.29 

10.«.« 
l-i. 77 

10.02 
15. 19 

9.0| 
15.31 

9.85 
15.36 

9.81 
15.«lO 

9. 79 
15.A3 

9.TT 
15.** 

9.75 
15.*6 

9. 7* 
15.47 

7099 

AIRES 
XAILI 

A.26 
0.0 

2.5* 
-0.03 

1.51 
-0.52 

0.72 
-l.*3 

0.33 
-2.62 

0.20 
-3.9* 

0. 18 
-5.3* 

0. 17 
-6.8* 

0. 16 
-8.39 

0.15 
-9.95 

0.1* 
-11.51 

0. 13 
-13.07 

0. 12 
-1*.63 

0. 11 
-16,19 

0.10 
-17.75 

3. 
0. 

1. 
--5. 

1. 
-0. 

0. 
-1. 

0. 
-1. 

0. 
-2. 

0. 
-3, 

0. 
-*. 

0. 
-5. 

0. 
-7. 

0 
-8. 

0 
-9 

0 
-10 

0 
-11 

0 
-12 

02 
0 

80 
02 

07 
37 

51 
01 

23 
86 

1* 
79 

13 
79 

12 
86 

12 
96 

11 
06 

.10 
17 

.09 

.28 

.09 

.38 

.08 

.*9 

.07 

.60 

o 



UINItTEKE OC I. (OmrMKNT CT DU lOOfUCNT 

MAX 
MIN 

7 . 50 

8 . 0 0 

5 . ? 8 
1 A . 6 8 

5 . 2 7 
1<>.68 

0 . 0 6 
- 1 9 . 7 6 

0 . 0 5 
- 2 1 . ^ 6 

0 . 0 4 
• l * . 0 3 

0 . 0 3 
• 1 5 . 1 6 

INFORMATIQUE 

a l i s e i s s t ' s i l i i é e a 5 cm de l ' a n g l e s u p i ' r i e u r . K l l e c u r r e s p o n d a u t i e r n i e r p i n ' i i l a v a n t 

l ' a u j ^ l e s u p é r i e u r d o n t l a d i s l a n c e à l ' o r i p i n e e s t un m u l t i p l e d u p a s tie c a l c u l . 



INFORMATIQUE 

M O M E N T S D U S A L A S U R C H A R G E B C 

S U R L E P I E D R O I T 

cf. pages 13 et 14. 

LE S ABSCISSES SONT COMPTEES A PARTIR DE L A BASE (̂ ^̂  p iédroit) 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

M4X 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

ABSCISSE 
SECTION 

0.0 

0.50 

l.OP 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

A.00 

«..SO 

5.00 

5.50 

6.00 

6.50 

ABSC 
NO l 

-6.00 
0.0 

5.50 
0.0 

6.50 
-2.50 

U.OO 
2.50 

12.00 
3.00 

-6.00 
3.50 

-6.00 
1.50 

-6.00 
l.OO 

-6.00 
2.00 

-6.00 
2.00 

-6.00 
2.00 

-6.00 
1.50 

-6.00 
1.50 

-6.00 
2.50 

AKX8C 

ISSE DES 
NO 2 

4 . 5 0 
0 . 0 

- 6 . 0 0 
0 . 0 

- 6 . 0 0 
0 . 0 

- 6 . O C 
0 . 0 

- 6 . 0 0 
0 . 0 

l < i . 0 0 
0 . 0 

1 5 . 0 0 
1 2 . 0 0 

1 5 . 0 0 
1 1 . 5 0 

0 . 0 
1 2 . 5 0 

0 . 0 
1 2 . 5 0 

0 . 0 
1 2 . 5 0 

0 . 0 
1 2 . 0 0 

0 . 0 
1 2 . 0 0 

0 . 0 
1 3 . 0 0 

= 0 . 2 5 3 0 

CAMIONS 
NO 3 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

DELTA 

SENS DE 
MARCHE 

_ \ 
- 1 

- 1 

- 1 

- 1 

BC = 1 . 1 7 6 

SOMMES DES 
DONNEES 

9 . 1 6 9 
0 . 0 

6 . 6 2 7 
0 . 0 

^1.257 
- 1 . 3 1 3 

2 . 1 7 8 
- 3 . 0 5 4 

0 . 8 9 7 
- 5 . * 3 6 

0 . 5 3 3 
- 7 . 9 7 < . 

0 . 4 7 1 
- 1 0 . 6 1 7 

0 . 4 3 1 
- 1 3 . 4 7 5 

0 . 3 9 7 
- 1 6 . 5 3 4 

0 . 3 6 7 
- 1 9 . 6 0 3 

0 » 3 3 6 
- 2 2 . 6 7 2 

0 . 3 0 6 
- 2 5 . 4 2 0 

0 . 2 7 6 
- 2 9 . 4 1 0 

0 . 2 4 5 
- 3 1 . 4 3 8 

EFFORTS DUS « 8C 
(SANS PONOERATIONI 

2.73 
0.0 

1.97 
0.0 

1.27 
-0.39 

0.65 
-0.91 

0.27 
-1.62 

0.16 
-2.37 

0. 14 
-3.16 

0.13 
-4.01 

0.12 
-4.92 

o.n 
-5.83 

0.10 
-6.75 

0.09 
-7.57 

0.08 
-9.46 

0.07 
-^.36 

NJ 

MAX 7.00 -6.00 0.0 0.0 0.215 0.06 
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O M E N T S D U S 

S U R l E 

A L A S U R C H A R G E 

P I E 0 R 0 I T 

* 

LES ABSCISSES SONT COMPTEES A PARTIR DE L A BASE 

B I 

c f . i>age 1 5 , 

( d u p i é d r o i t ) 

AKKBT » 0 . 1 9 7 6 DELTA BT « 1 . 1 7 6 

MA* 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
HIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

ABSCISSE 
SECTION 

0.0 

0. SO 

1.00 

l.SO 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

A.OO 

«. 50 

5.00 

5.50 

6.00 

6,50 

7.00 

ABSCISSE DU 
TANDEM 

9.00 
20.00 

10.00 
1.00 

10.50 
2.00 

11.50 
3.00 

12.50 
3.50 

-1.50 
4.00 

-1.50 
A.50 

-1.50 
5.00 

-1.50 
5,00 

- 1.50 
5.50 

-1.50 
5.50 

-1.50 
5.50 

-1.50 
5.50 

-1.50 
6.00 

-1.50 
6.00 

SOMME DES 
ORDONNEES 

10.154 
0.0 

7.376 
-0.096 

4. S3B 
-1.887 

2.628 
-A.177 

n. 955 
-6.771 

0.640 
-9.583 

0.601 
-12.542 

0.561 
-15.577 

0.521 
-18.670 

0.481 
-21.793 

0.441 
-24.973 

0.401 
-28.152 

0.361 
-31.331 

0.321 
-34.521 

0.281 
-37.756 

EFFORTS DUS AU TANDEM 
I SANS PONOERATIONI 

2 . 3 6 

n.o 

1 . 7 1 
- 0 . 0 2 

1 . 1 2 
- 0 . 4 4 

0 . 6 1 
- 0 . 9 7 

0 , 2 2 ' 
- 1 . 5 7 

0 . 15 
- 2 , 2 3 

0 , 14 
- 2 , 9 2 

0 , 1 3 
- 3 , 6 2 

0 , 1 2 
- 4 . 34 

0 , 1 1 
- 5 . 0 7 

0 , 10 
- 5 , 8 1 

0 , 0 9 
- 6 , 5 4 

0 , 0 3 
- 7 . 2 8 

0 , 0 7 
- 8 . 0 2 

0 . 0 7 
- 8 . 7 8 
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• j » m 11 i - ' 

INFC^n^A m9u 

M O M E N T S D U S A L A S U B C H A R G E M E 

S U R L E P I E D R O I T 

LES ABSCISSES SONT COMPTEES A PAPTIR DE L A BASE 

AKXME = 0 . 1 2 7 3 DELTA ME « 1 . 1 * 2 

cf . page 16. 

(du pi édro i t ) 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

M&X 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

»BSCI$SE 
SECTION 

0.0 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2,50 

3.00 

3.50 

A.00 

4.50 

5.C0 

5.50 

6.00 

6.5 0 

7.00 

ABSCISSE DFS 
NO 1 

9.00 
20.00 

<».50 
1.00 

lu.00 
2.00 

11.00 
3.00 

12.00 
3.50 

-2.00 
A.00 

-2.00 
<i.50 

-2.00 
<..50 

-2.00 
5.00 

-2.00 
5.00 

-2.00 
5.50 

-2.00 
5.50 

-2.00 
5.50 

-2.00 
5.50 

-2.00 
5.50 

NO 2 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

CAMIO 
NO 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

SOMME DES 
ORDONNEES 

20.767 
0.0 

15.0^.3 
-0.030 

9.757 
-3.729 

5.2*5 
-8.*15 

1.780 
-13.786 

1.232 
-19.575 

1.155 
-25.633 

1.078 
-31.839 

1.001 
-38.231 

0.925 
-'.4.650 

0.94R 
-51.103 

0.771 
-57.674 

0.695 
-64.245 

0.618 
-70.816 

0.541 
-77.387 

EFFORTS nus A ME 
«SANS PONDERATION» 

3 .02 
0 .0 

2.19 
- 0 . 0 0 

1.42 
- 0 . 5 4 

0 .76 
- 1 . 2 2 

0 . 2 6 
- 2 . 0 0 

O . I B 
- 2 . 8 5 

0 . 17 
- 3 . 7 3 

0.16 
- 4 . 6 3 

0 . 1 5 
- 5 . 5 6 

0 . 1 3 
- 6 . 4 9 

0 .12 
- 7 . 4 3 

O . U 
- 8 . 3 8 

0 .10 
- 9 . 3 4 

0 .09 
- 1 0 . 2 9 

o.oe 
- 1 1 . 2 5 
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INFORMATIQUE 

H 0 H E N T s D U S A L A S U R C H A R G E H C |. ^^^_^ ,̂ , ^ _ 

5 ^ j R l F P I E n R 0 I T I 

* 
LES ABSCISSES SONT COHPTEES A PARTIR DE L ft BASE 

AKXMC * O-llitô DELTA HC = 1.142 

( d u p i t ' d r o i L ) 

HAX 
MIN 

MAX 
HIN 

HAX 
HIN 

HAX 
MIN 

MAX 
HIN 

HAX 
HIN 

MAX 
HIN 

HAX 
MIN 

HAX 
HIN 

MAX 
MIN 

HAX 
HIN 

HIX 
MIN 

H&X 
MIN 

HAX 
HIN 

MAX 
HIN 

A B S C I S S E 

0.0 

0.50 

l.OO 

1.50 

?.oo 

2.50 

3. no 

3.50 

'..00 

<.. 50 

5.00 

5.50 

6.00 

6.50 

7.00 

ABSCISSE 
CH 

6.50 
0.0 

7.00 
0.0 

7.50 
0.0 

8.50 
1.00 

11.00 
1.50 

-6.50 
2.00 

-6.50 
2.50 

-6.50 
2.50 

-6.50 
3.00 

-6.50 
3.00 

-6.50 
3.00 

-6.50 
3.00 

-6.50 
3.50 

-6.50 
3.50 

-6.50 

3. 50 

AIRE EFFORT OU A MC 
I SANS PONDERATION» 

l . 866 
0 .0 

1 . 3 1 6 
0 . 0 

0 . 3 6 1 
- 0 . 6 6 9 

- 2 . 3 2 * 

-2.<31T 

• 3 . 5 1 6 

- 5 . 3 ' t 6 

- 7 . Z 0 Z 

3 . 9 5 
0 . 0 

2.78 
0 .0 

0 .806 \']\ 
- 0 . 2 0 9 - 0 . 4 ' t 

0 . 7 7 
- 1 . ' . 2 

0 . 0 9 8 ^^'W O" 
- 1 . 1 9 1 - 2 . 5 2 

0.063 1-\l 
- 1 . 7 4 7 - 3 . 7 0 

0.059 " ' H 
- 4 . 9 2 

0.055 °*}? 
- 6 . 1 8 

0.051 ''•M 
- 7 , 4 4 

0 . 0 4 7 " - 1 ° 
- 4 . 1 2 6 - H . / 3 

0 . 0 4 3 0 - 0 ^ 
- 4 . 7 3 6 - 1 0 . 0 3 

0 . 0 3 9 0 - 0 8 
- 1 1 . 3 2 

0.035 O.OJ 
- 5 . 9 6 0 - 1 2 . 6 Z 

0 . 0 3 1 o - o ; 
- 6 . 5 8 1 - 1 3 . 9 3 

0 . 0 2 7 O.Ofc 
- 1 5 . 2 4 
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INFORMATIQUE 

M O H E N T S D U S A L A S U R C H A R C F E X 1 

cf. page 1 
S U R L E P I E D R O I T 

LES ABSCISSES SONT COMPTEES A PARTIR DE t » BâSE ( * ! " p i é d r o i t ) 

AKXEX = 0 .0792 

"AX 
HIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

M4X 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

ABSCISSE 

0.0 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

A.00 

A. 50 

5.00 

5. 50 

fe.OO 

6.50 

7.00 

ABSCISSE OU 
CAMION 

-1.00 
0.0 

-l.OO 
0.0 

6.00 
-9.50 

8.50 
-7.00 

11.00 
-4.50 

-15.50 
0.0 

-15.50 
0.0 

-15.50 
0.0 

-15.50 
0.0 

-15.50 
0.0 

-15.50 
0.0 

-15.50 
0.0 

-15.50 
0.0 

-15.50 
0.0 

-15.50 
0.0 

AIRE 

2.720 
0.0 

l. 706 
0.0 

0.906 
-0.143 

0.375 
-0.633 

0. 100 
-1.3S0 

0.063 
-2.368 

0.059 
-3.382 

0.055 
-4.396 

0.051 
-5.411 

0.047 
-6.425 

0.043 
-7.439 

0.039 
-8.453 

0.035 
-9.468 

0.031 
-10.482 

0.027 
-11.496 

EFFORTS DUS AU TANDC«« 
(SANS PONOERATIONI 

2.74 
0.0 

1.72 
0.0 

0.91 
-0.14 

0.38 
-n.64 

0. 10 C 
-1.39 

0.06 
-2.39 

0.06 
-3.41 

0.06 
-4.44 

0.05 
-5.46 

0.05 
-6.48 

0.04 
-7.51 

0.04 
-8.53 

0.04 
-9.55 

0.03 
-10.57 

0.03 
-11.60 
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INFORMATIQUE 

M O - E N T S F L E C H I S S A N T S 

S U R L E P I E D R O I T 

E X T R E M E S 

I OUVRAGE F I N ! » f f . page 19, 

ABSCIS CHARGE 
SECTION PERMAN 

E F F E T 
A 

NON PONDERE 
BC BT 

L E S A B S C I S S E S SONT C O M P T E E S A P A R T I R DE l A BASE 

DES 
CM 

SURCHARGES 
ME EX TR REMP RETR TEMP 

( du p i L'd ro i L ) 
MOMENTS TOTAUX 

PONDERES PONDERES 
1ER GENRE ?^ME GENRE/1,5 

MAX 
NtN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

0.0 

0.50 

I.OO 

1.50 

?.00 

2.50 

Î.OO 

Î.50 

«.00 

A. 50 

5.00 

5.50 

6.00 

6.50 

T. 00 

-6. 69 
-12.03 

-2.B9 
-Î.W 

3.79 
-0.02 

8.99 
1.96 

12.56 
1. 13 

1A.61 
3.5A 

15.27 
3.25 

1A.68 
2. 33 

12.9', 
0.85 

10. 19 
-1. 1* 

6. 56 
-3. 58 

2. 16 
-6. 39 

-2. 88 
-9.53 

-8.*2 
-12.92 

-1^.36 
-16.51 

3.02 
0.0 

1.80 
-0.02 

1.07 
-0.37 

0.51 
-1.01 

0.23 
-1.86 

0. l*. 
-2.79 

0. 13 
-3.79 

0.12 
-'..86 

0.12 
-5.96 

0. Il 
-7.06 

0. IC 
-8.17 

0.09 
-9.28 

0,09 
•10.38 

0.08 
-11 .'.9 

0.07 
-12.60 

2.73 
0.0 

1.97 
0.0 

1.27 
-0.39 

0.65 
-0.91 

0.27 
-1.62 

0. 16 
-2.37 

0. l̂t 
-3.16 

0. 13 
-'..01 

0. 12 
-'..92 

0. 11 
-5.83 

0. 10 
-6.75 

0.09 
-7.57 

0.08 

0.07 
- 9 . 36 

0.06 
-10.27 

2. 36 
0.0 

1. 71 
-0.02 

1. 12 
-O.'i'. 

0.61 
-0.97 

0.22 
-1.57 

0. 15 
-2.23 

0. l'i 
-2.92 

0. 13 
-3.62 

0. 12 
-'..3'. 

0.11 
-5.07 

0. 10 
-5.81 

0.09 
-6.5'. 

0.08 
-7.28 

0.07 
-8.02 

0.07 
-8.78 

3.95 
0.0 

2. 7R 
0.0 

1.71 
-O.A'. 

0. 77 
-1.'.2 

0.21 
-2. 52 

0. 13 
-3.70 

0. 12 
-A.92 

0. 12 
-6. 18 

0. 1 1 
-7.A* 

0. 10 
-8.73 

0.C9 
-10.03 

0.08 
-11.32 

0.07 
•12.62 

0.0 7 
-13.93 

0.06 
•15.2A 

3.02 
0.0 

2. 19 
-0.00 

1.'.2 
-0.5A 

0. 76 
-1.22 

0.26 
-2.00 

0. 18 
-2.85 

0. 17 
-3. 73 

0.16 
-A.63 

0. 15 
-5. 56 

0. 13 
-6. A9 

0.12 
-7.A3 

0. 11 
-8. 38 

0. 10 
-9.3A 

0.09 
-10.29 

0.P8 
-1 1.25 

2. 7A 
0.0 

1. 72 
0.0 

0.91 
-0. lA 

0.38 
-0.6A 

0.10 
-1. 39 

0.06 
-2.39 

0.06 
-3.Al 

r.06 
-A. AA 

0.05 
-5. A6 

0.05 
-6.A8 

O.CA 
-7.51 

0.0'. 
-6.53 

O.OA 
-9.55 

0.C3 
-10.57 

0.03 
-11.60 

0.0 
0.0 

0.0 
O.P 

0.0 

o.c 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
n.o 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 

o.c 
0.0 

0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

o.c 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 

o.c 

o.O 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 

o.c 

- 0 . AA 
-O.AA 

-O.AO 
-O.AO 

-0.35 
-0. 35 

-0.30 
-0.30 

-0.25 
-0.25 

-0.20 
-0.20 

-0.15 
-0. 15 

-0.10 
-0. 10 

-0.05 
-0.05 

-o.on 
-0.00 

0.05 
0.05 

0.09 
0.09 

0. lA 
O.IA 

0.19 
0. 19 

0.2A 
0.2A 

0. 30 
0.30 

0.26 
0.26 

0.23 
0. 23 

0.20 
0.20 

0. 17 
0.17 

0.13 
0.13 

0.10 
0.10 

0.07 
0.07 

O.OA 
O.OA 

0.00 
0.00 

-0.03 
-0.03 

-0.06 
-C,06 

-0. 10 
-0.10 

-0.13 
-0.13 

-0.16 
-0. 16 

-2. 89 
12.62 

-0.23 
-3.73 

5.38 
-1.03 

9.67 
0. 15 

12.79 
0.27 

1A.73 
-0.A3 

15.39 
-1. 87 

lA.BO 
-3.98 

13.07 
-6.66 

10.33 
-9.89 

6.7A 
13.59 

2.A0 
17.68 

-2.58 
22. 10 

-8.07 
26.79 

13.95 
31.67 

-1.5A 
-8.Al 

-O.OA 
-2.A9 

3.72 
-0. 75 

6.58 
0.03 

8. 58 
0.00 

9.85 
-0.61 

10.29 
-1. 75 

9.89 
-3.39 

8. 7A 
-5.AA 

6.91 
-7.83 

A.51 
-10.5A 

1.62 
-13.52 

-1. 70 
-16.70 

-5.37 
-20.05 

-9. :9 
-23.55 

l-O 

MAX 7.50 -20.22 O.OA 0.05 0.06 0.05 0.07 0.02 0.0 O.C 0.29 -0.19 •19.77 -13.17 
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MOMENT FLECHISSANT TRANSVERSAL 

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

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

- Le calcul est conduit conformément à la théorie do Guyon et Massonnet (cf. Pièce 2.5. chapitre 3). 

- La signification des différentes colonnes est la suivante : 

"facteur 1" c'est la valeur du terme sin m K c avec m = rang de l'harmonique 
c = demi-étalement longitudinal de la charge 
l = l.irgeur de la plaque éiiu i va i eut c 

"facteur 2" c'est la valeur du terme — sin 
m 

mu d 
S in 

m n X 1 . 2 mn 
s 1 n 

m 
•) 

1 . . . 
) - s 1 111 111111,1 I r 
(m 
[() s i m p a i r . 

"fibre... " ce sont les valeurs (x 10 ) de la ligne d'influence de ^ au droit des charges. 

"facteur 3" c'est le rapport de la surface de la ligne d'influence <le \L •'i 1'T largeur de la (liir)'e ncuir les 
charges dont 1'effet est réparti transversaleinent,et la somme des ordonnées pour les charges 
à e ffet ponc tue 1 . 

"Moment" moment pour chaque harmonique m. 

A P 
Moment (m) = F a c t . i r l (m) x F a c t e u r 2 (m) x F a c t e u r 3 (m) x ^ — b 

avec poids de la charge 

(Il m 1 - I a rgeu r h i,lise de l'ouvrag 

c = étalement longitudinal de la charge. 



M I N I S T I R I DE L (OUlPtMCNT I T OU lOGEMEKT 

MOMENT TRANSVERSAL PRINCIPAL INFORMATIQUE 

AU POINT DE COORDONNEES 0 . 0 . COMPTEES A PARTIR DU CENTRE OE LA 14LLE 

DIMENSIONS DE LA PLAQUE RECTANGULAIRE EQUIVALENTE SUR APPUIS SIMPLES 
LARGEUR = 1 6 . 8 2 3 M. LONGUEUR = 1 3 . 9 8 0 M. TETA = 0 . 6 0 2 ( TRANSVERSAL I 

MOMENTS DUS AU CHAP CHFNILLEl -portée droite ( cf pièce 2 5 § 3 2) 

HARMONIQUE 
l 
2 
3 

5 

FACTEUR 
0 . 6 9 1 9 
0 . 9 9 9 1 
0 . 7509 
0 . 0 8 5 3 

-0.6277 

PARAMETRES OE 

MOMENTS DUS AU CHAR 

FACTEUR 2 
1 . 0 0 0 0 
0 . 0 0 0 0 
0 . 3 3 3 3 
0 . 0 0 0 0 
0 . 2 0 0 0 

C H E N I I L E 2 

FIBRE 1 
7 2 8 . 180 
2 5 8 , 9 6 ' i 

9 5 . 7 0 2 
2 9 . 1 0 8 
- 0 . < i 0 8 

FIBRE 2 
7 2 8 . 1 8 0 
2 5 8 . 9 6 4 

9 5 . 7 0 2 
2 9 . 1 0 8 
-O . ' iOB 

REPARTITION 
FIBRE 3 
941. 123 
426.710 
227,712 
132.377 
79.711 

TPANÇVERSAUX*lCOOO 
F IRRE 4 
941 . 123 
426.710 
227.712 
132.377 
79.711 

F IBRE 
1 188.106 
655.752 
44P.654 
330.633 
264.512 

PARAMETRES DF REPARTITION TRAN SVERSAUX*10000 
HARMONIQUE FACTEUR l FACTEUR 2 FIBRE I 

0.6919 
0.9991 
0.7509 
0.0853 
-0.6277 

l.OOOO 
0.0000 
0.3333 

c.oooo 
0 . 2 0 0 0 

• 1 7 4 . 4 4 3 
• 1 0 2 . 2 7 8 
- 4 6 . 2 2 2 
- 1 9 . 2 0 9 

- 7 . 6 7 1 

FIBRE 2 
160.974 
-40.701 
-57.626 
-42.959 
-27.726 

TOTAL AFFECTE DU COEFFICIENT DE MAJORATION DYNAMIQUE 1.142 

FIBRE 3 
-31.691 
-87.784 
-57.588 
-31.013 
-15.543 

6.680 

FACTEUR 3 
946.796 
436.926 
241.200 
148.708 
97. 153 

FACTEUR 3 
-23.372 
-82.353 
-55.700 
-31.037 
-16.262 

MOMENTS DUS AU CONVOI EXCEPTIONNEL 
L 

(6,091 0,243)xl.142 

PARAMETRES OE REPARTITION TRANSVERSAUX*lOOOO 
HARMONIQUE 

1 
2 
3 
4 
5 

FACTEUR 1 
1.0000 
0.0000 

-i.ooon 
-c.oooo 
i.oooo 

FACTEUR 
1.0000 
0.0000 
0.3333 
0.0000 
0.2000 

FIBRE 1 
l 1 3 . 5 6 1 
- 7 2 . 3 0 5 
- 6 3 , 8 3 3 
- 3 9 . 3 4 1 
- 2 2 . 2 2 5 

FIBRE 2 
737.617 
351.005 
188.831 
108.789 
63.437 

i" '^RE 3 
356.015 
37.775 

-32.357 
-41.803 
-36.618 

FACTEUR 3 
379.206 
71.633 
-0.739 

-16.294 
-17.544 

MOMENT 

0.000 
0.523 
'i.OOO 
-n.106 

TÔÔT 

MOMENT 
-0.140 
-0.000 
-0. 121 
-0.000 
0.018 

0.2/;3 

MOMENT 
2.708 
0.000 
C.002 
0.000 
-0.025 

pour 1 ml 
dans le sens de In portée 

TOTAL POUR LE CONVOI 6.763 

MOMENTS DUS 

HARMONIQUE 
1 
2 
3 
4 
5 

A BC 

«^ACTEUR 1 
0.2718 
0.5232 
0.7351 
0.8917 
0.9812 

FACTEUR 2 
l.OOOO 
0.0000 
0.3333 
0.0000 
0.2000 

PARAMETRES 
FIBRE 1 
147.950 
-44.833 
-58.301 
-42.449 
-26.951 

DE REPARTITION TRANSVERSAUX*10000 
FIBRE 2 
901.208 
393. 126 
199.465 
108.706 
59.969 

FIBRE 3 FIBRE 4 
1188.106 289.311 
655.752 7.000 
440.654 -44.960 
330.633 -44.47* 
264.512 -33.941 

FACTEUR 3 
2526.574 
1011.045 
536.858 
352.416 
263.589 

MOMENT 
3.963 
0.000 
0.759 
0.000 
0.298 

TOTAL AFFECTE DU COEFFICIENT DF MAJORATION DY^AMIOUE 1.176 5 . 9 0 6 

= Maximum de 
( f i b r e 3 + f i b r e 4) 
X b (1) 

c 
ou 

£* f i b r e i x b c ( 2 ) 

MOMENTS DUS A BT 

HARMONIQUE 
l 
2 
3 
4 
5 

FACTEUR 
0.2556 
0.4941 
0.6999 
0,8592 
0.9614 

FACTEUR 2 
1 . 0 0 0 0 
0 . 0 0 0 0 
0 . 3 3 3 3 
0 . 0 0 0 0 
0 . 2 0 0 0 

PARAMETRES OE REPARTIT ION TRAN SVERSAUX*10000 
FIBRE 1 

2 9 . 7 5 2 
- 7 6 . 101 
- 5 9 . 7 9 8 
- 3 5 . 6 5 4 
- 1 9 . 4 4 4 

FIBRE 2 
660.297 
211.518 
62.945 
7.041 

-14.725 

FIBRE 3 
1188.106 
655.752 
440.654 
330.633 
264.512 

FIBRE 4 
289.311 

7.000 
-44.960 
-44.474 
-33.941 

FACTEUR 3 
2 1 6 7 . 4 6 5 

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

MOMENT 
4.127 
0.000 
0.693 
0.000 
0.281 
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UINiSTCnf oc L fOOtPCMCNT FT OU tOGCMENT 

INFORMATIQUE 

MOMENT TRANSVERSAL PRINCIPAL 

MOMENT TRANSVERSAL PRINCIPAL OE SURCHARGE SANS TENIR COMPTE OU COEFFICIENT DE POISSON 

MOMENT rOMPIEHFNTAIRF PONDERE DF CHARGE PERMâNENTf ET DE SURCHARGE 
DU AU COEFFICIENT DE POISSON ET AU 8IAIS 

MOMFNI TRANSVERSAL PRINCIPAL TOTAL COMPTE TENU DU COEFFICIENT OE POISSON 
ET nu BIAIS 

6.6R0 

q . 969 

16.6^.8 

= My 

= Mx ( 0 , 1 5 + Cos ~^ ) 

= Mt 

Mt = Max 

My ( A ( i ) ) X 1 ,2 + 

My (I! ) X 1 , 2 + 

My (M ) + 

My (Kx) + 

[ Mx ( C F ) + 1 ,2 Mx (A( £ ) ) ] 

[ Mx (CP) + 1,2 Mx (B) ] 

[ Mx ( i ; r ) + Mx (M) ] 

[ Mx (CI ' ) + Mx ( l . x ) ] 

( 0 , 15 + f o s ^ >P ) 

( 0 , 1 5 + c o s ^ «P ) i i o u r H c , i 5 t , 15r 

( 0 , 1 5 + c o s " >P ) p o u r Me e t Me. 

( 0 , 15 + r o s ' H» ) 

© 

© 
Pour la charge Br le moment longitudinal n'étant pas calculé on obtient le moment transversal total 

par l'expression suivante Mt = My (Br)x 1,2 + [ Mx (CP) + 1,2 Mx (Bc)] (0,15 + cos <P ) 
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Exp : on considère une chqrge constituée d'un essieu 
de 70 t d'un engin de chantier ( cf Delta 70 engin de 23 m ) 

0.11881 

2rTi 

0,60 î [û m 
-b.eo 

HCHAU E3 
2C = 0,6 + 2x 0,10 • 0,50 = 1,30m 

b = 288 
K 2C 

Harmo­
nique Facteur 1 

0,K54 

0,6668 

Facteur 2 

1,000 
0,333 
0,200 

Mx = Mcp + Mx (charge) 

Mx = 19,16*70x0,0756x2,20 = 30,76 tm 

Mt = 8,61 +(0,15 • c o s ^ ^ ) 30,76 = 16,Utm. 

K = coefficient de répartit ion transversal ( cf courbes page 8) 

I L i = somme des ordonnées relatives aux essieux «fe la ligne 
d'influence du moment longitudinal (cf pages 3 et 6 - mi l ieu de traverse ) 

Position défavorable du 
chargement 

g-
Ut 

B - 0 00002 
- 0 00099 

- 0 05498 



*(N1ST|«E OE l (CK>tftM€NT |T DU l O G I M t M T 

INFORMATIQUE 

MnnieuLs c i l eu lé s pour 1 ml 
de la rg t 'u r d r o i t e du pont 
d ro i L ('(lu i \i:\ 1 on l . 

M O M E N T S D U S A D E S D E P L A C E M E N T S 

O U A D E S R O T A T I O N S D E S A P P U I S 

ANGLE SUPERIEUR 

8ASE nu PIEDROIT 

1/2 TRAVERSE SUP 

SOULEVEMENT APPUI 
DE 1 CM 

: 0.555 

= 0.502 

0.0 

- M. 

RAPPROCHEMENT APPUIS 
OE 1 CM 

M, = -1.852 : M„ 

A B 

M = 2. 162 s M 

-1.852 

ROTATIONS SYMETRIQUES ROTATIONS &NTISYMETRI QUE S 
OE 0.01 RADIAN OE 0.01 RADIAN 

M - 2 . 2 2 9 _ M 
A ~ - B 

M _ 1 5 . 3 8 5 _ M 
D " C 

- 2 . 2 2 R 

M. 

M. 

_ '».18'i_ 

0 .0 

au nu 
du 

pied r o i t 

ENCASTREMENT 
SEMELLE I N T , 

ENCASTREMENT 
SEMELLE EXT. 

-0. 19<. 

0.152 

-0.851 

n.705 

-6.072 

5.018 

•l.'.6<. 

I.l<i5 

1 
JL 
Icm 

I cm 

V V V V 

Les résultats de cette page n'interviennent pas dans les différentes vérifications du calcul automatique. 
Ils sont à utiliser dans un calcul manuel pour une correction éventuelle (cf. pièce 3.6.). 
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s u i v a u t 
( |ue 
s;nU 
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s ( c 

1LaLs s o n t 

l e s mêmes 1 

d o n n é s 

yi 
l e s mcimeuLs 

f. p a g e 10) 

o t l i è s e 
f i é e \ i 

s 
s -

INFORMATIQUE 

M4X 
MtN 

MIN 

MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
K|N 

MAX 
MIN 

MAX 
N|N 

MAX 
NIN 

MAX 
MIN 

CALCUL DES EFFORTS TRANCHANTS EXTREMES 

i R i v f B S E s u ^ e H i t u s E 

LES ABSCISSES SONT COMPTEES A P4RTIB OE L -ANGIF (gOUChe) 

l,a p on 
c h a n t s 
g e s 
pou r 
( c f . 

s e 
1 

P 

dé r a t i on 
d u s a u x 
f a i t de 

e s iiioincn t 
â g e i l ) . 

d e s L 
d i f 1 (_• 
1 a mê 
•. 1 ! ( • 

rf̂  
r e n 
me 
( hi 

r t s L 
t e s c 
f a ç o n 
s s a II t 

r a n -
lia r -

( [ U l ' 

s 

&BSCISSE 
SECTION 

n . n 

0 .5C 

1 .OL 

I . bn 

? , 0 0 

2 . S 0 

3 . 0 0 

3 . s e 

<..0C 

<..50 

^.OP 

5 . 5 0 

6 . 0 0 

6 . 5 0 

7 . 0 0 

CHARGE 
PERMAN 

1 l - f i 5 
\ 1 . 8 5 

l 1 . 0 5 
l 1 .05 

10 .2^. 
l o . ? - ; 

9 . ' . 3 
9 . ' , 3 

R .63 
n . 6 3 

7 . 8 2 
7. 82 

7 . 0 1 
7 . 0 1 

6 . 2 1 
6 . 2 1 

5 . ^ 0 
5 . A 0 

A . 6 0 
4 . 6 0 

3 . 7 9 
3 . 7 9 

2 . 9 8 
2.9<i 

2 . H 
2 . 18 

1 . 3 7 
1 . 3 7 

0 . 5 6 
0 . 5 6 

A 

8 . 2 3 
0 . 0 

7 . 9 5 
- J . O l 

7 . 5 3 
- 0 . 0 2 

7 . 11 
- 0 . 0 7 

6 . 6 9 
- 0 . lA 

6 . 2 7 
- 0 . 2 5 

5 . f l 7 
- 0 . 3 8 

5 . A 7 
- 0 . 5 3 

5 . 0 7 
- 0 . 7 1 

A . 6 9 
- 0 . 9 1 

4 . 3 1 
- 1 . 12 

3 . 9 5 
- 1 . 36 

3 . 59 
- 1 . 6 1 

3 . 2 5 
- 1 . 8 8 

2 . 9 1 
- 2 . 1 7 

EFFET 
qc 

9 , 4 6 
- 0 . 0 1 

8 . 9 3 
- 0 . 0 1 

fl.41 
- 0 . 11 

7. 88 
- 0 . 2 2 

7 . 3 5 
- C . 3 3 

6 . 8 2 
- 0 . 5 5 

6 . 36 
- C . 77 

5. 94 
- l . Q O 

5 . 5 2 
- 1 . 2 4 

5 . 1 6 
- 1 . 4 8 

4 . 8 4 
- 1 . 73 

4 . 5 1 
- 1 . 9 8 

4 . 19 
- 2 . 2 3 

3 . 8 7 
- 2 . 4 8 

3 . 5 5 
- 2 . 7 9 

NOM 
HT 

7 . 13 
- C C I 

6 . 9 0 
- 0 . 0 1 

6 . 6 7 
- 0 . 0 8 

6 . 4 3 
- 0 . 2 0 

6 . 19 
- 0 . 3 1 

5 . 9 4 
- 0 . 5 4 

5 . 6 8 
- 0 . 7 7 

5 . 4 2 
- i . e i 

5 . 16 
- 1 . 2 5 

4 . 9 0 
- 1 . 5 0 

4 . 6 3 
- 1 . 76 

4 . 36 
- 2 . r i 

4 . 0 9 
- 2 . 2 8 

3 . 81 
- 2 . 5 4 

3 . 5 4 
- 2 . 8 1 

PrNOE 
«C 

1 0 . 86 
- O . O l 

1 0 . 3 9 
- 0 . 0 1 

9 . 9 2 
- 0 . 0 2 

9 . 4 4 
- 0 . C 7 

8 . 9 5 
- 0 . 1 5 

8 . 4 6 
- 0 . 2 7 

7 . 97 
- C . 4 1 

7 . 4 8 
- 0 . 6 0 

6 . 9 8 
- 0 . 8 1 

6 . 4 8 
- 1 . 0 7 

5 . 9 9 
- 1 . 3 6 

5 , 4 9 
- 1 . 6 9 

5 . 0 0 
- 2 . C 5 

4 . 5 1 
- 2 . 4 6 

4 , 0 3 
- 2 . 9 0 

" E 
MF 

9 . 0 7 
- C O I 

8 . 7 8 
- C . O l 

8 . 4 8 
- 0 . C 8 

R. 16 
- 0 . 2 2 

7 . 8 5 
- 0 . 3 7 

7 . 5 2 
- 0 . 5 2 

7 . 1 9 
- 0 . 81 

6 . 8 6 
- 1 . 1 ? 

6 . 5 2 
- 1 . 4 3 

6 . 1 7 
- 1 . 7 5 

5 . 8 3 
- 2 . 0 7 

5 . 4 8 
- 2 . 4 0 

5 . 1 3 
- 2 . 74 

4 . 7 8 
- 3 . 0 8 

4 . 4 3 
- 3 . 4 2 

DES 
EX 

7 . 6 7 
- 0 . 9 0 

7 . 16 
- 0 . 0 0 

6 . 6 7 
- 0 . 0 1 

6 . 19 
- 0 . 0 3 

5 . 7 2 
- 0 . 0 7 

5 . 2 7 
- 0 . 1 3 

4 . 8 4 
- 0 . 2 0 

4 . 4 2 
- 0 . 2 8 

4 . 0 2 
- 0 . 3 9 

3 . 6 4 
- 0 . 5 1 

3 , 2 7 
- 0 . 6 5 

2 . 9 2 
- C . 9 1 

2 . 5 9 
- 0 . 9 8 

2 . 2 8 
- 1 . 1 7 

1 . 9 9 
- 1 . 3 9 

SURCHARGES 
TROTTOIR 

o.c 
c.o 

0 . 0 

c.o 

0 . 0 

o.c 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 

c e 

0 . 0 
0 . 0 

c.o 
o.c 

0 . 0 
0 . 0 

c e 
n.n 

c.o 
0 . 0 

0..-^ 
0 . 0 

0 . 0 
C . P 

c e 
c.o 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 

o.n 

REMBLAI 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

O . O 

0 , 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 

c o 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 

0 . 0 

C'.O 
0 . 0 

0 . 0 
f.o 

0 . 0 

c.o 

0 . 0 
0 . 0 

RFTRAI 

0 . 0 
f. r\ 

0 . 0 
0 . 0 

o.n 
n , 0 

0 , 0 

0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 

o.n 

0 . 0 
0 . 0 

o.n 
0 . 0 

o.n 
o.n 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

o . n 
o . n 

0 . 0 

o.n 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 

0 . 0 

TfMpF 

0 . 0 

n.n 

n.n 
o . n 

o.n 
o . n 

o.n 
o.n 

o.n 
o.c 

o.n 
0 . 0 

o.n 
o.n 

0 . 0 
0 . 0 

o . n 
C . n 

0 . 0 

o.n 

o . n 
o . n 

o.n 
o.n 

n.n 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

EFFORT TOTAL 
PONDERES 

1ER GENRE 

2 3 . 2 0 
1 1 . 3 4 

2 1 . 7 7 
1 1 . 0 3 

2 0 . 3 3 
1 0 . 10 

1 8 . 8 9 
9 . 1 7 

1 7 . 5 8 
8 . 2 3 

1 6 . 2 8 
7 , 1 6 

1 4 . 9 8 
6 . 0 9 

1 3 . 6 8 
5 . 0 0 

1 2 . 3 8 
3 . 9 0 

1 1 . 0 8 
2 . 7 9 

9 . 7 7 
1 . 6 8 

8 . 4 7 
0 . 5 6 

7 . 3 1 
- 0 . 5 6 

6 . 1 5 
- 1 . 7 1 

4 . 9 9 
- 2 . 8 6 



MiWtTlNf DC L tOmPIMINT H PU LOGCMIM1 

INFORMATIQUE 

V o i r tumiiK'iU ,1 i I e s p . .\0 

MAX 
HIN 

MAX 
MIN 

MAX 
H IN 

MAX 
H I N 

MAX 
H IN 

MAX 
H IN 

HAX 
H IN 

HAX 
H IN 

HAX 
MIN 

MAX 
MIN 

HAX 
M|N 

HAX 
MIN 

MAX 
H|N 

HAX 
H IN 

HAX 
MIN 

CALCUL n t S EFFORTS TRANCHANTS EXTREMES 

*** 

S U R P I E D R O I T 

LES ABSCISSES SONT COMPTFES A PARTIR OE LA BASE l i l n p I l ' d m i I ) 

ABSCISSE 
SECTION 

0.0 

0.50 

l.OO 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

'..00 

«..50 

5.00 

5.50 

6. 00 

6.50 

7.00 

CHARGE 
PERMAN 

19.68 
8.60 

15.78 
6.65 

1?.13 
*.83 

8.73 
3.13 

5.58 
1.55 

2.68 
0. 10 

0.03 
-1.22 

-2.37 
-2.<.2 

-3.50 
-*.52 

-«.'.5 
-6.'.2 

-5.27 
-8.07 

-5.97 
-9.<.7 

-6.55 
-10.62 

-7.00 
-1 1.52 

-7.32 
-12.17 

A 

0.01 
-3.67 

O.Ol 
-3.67 

0.01 
-3.67 

0.01 
-3.67 

0.01 
-3.67 

0.01 
-3.67 

0.01 
-3.67 

0.01 
-3.67 

0.01 
-3.67 

0.01 
-3.67 

0.01 
-3.67 

0.01 
-3.67 

0.01 
-3.67 

0.01 
-3.67 

0.01 
-3.67 

EFFET 
BC 

0.01 
-3.«1 

0.01 
-3.'il 

0.01 
-3.'.1 

0.01 
-3.^1 

0.01 
-s.*.! 

0.01 
-3.'.l 

0.01 
-3.<.1 

0.01 
-3.Al 

0.01 
-3.Al 

n.oi 
-3.Al 

0.01 
-3.Al 

0.01 
-3.Al 

0.01 
-3.Al 

0.01 
-3.Al 

0,01 
-3.Al 

NON 
AT 

0.01 
-3.09 

0.01 
-3.C9 

0.01 
-3.09 

0.01 
-3.09 

0.01 
-3.09 

0.01 
-3.09 

0.01 
-3.09 

0.01 
-3.09 

0.01 
-3.09 

0.01 
-3.09 

0.01 
-3.C9 

0.01 
-3.09 

0.01 
-3.09 

0.01 
-3.P9 

0.01 
-3.09 

PONOEPE 
MC 

0.01 
-A.89 

0.01 
-A.89 

O.f'l 
-A.89 

0.01 
-A.89 

0.01 
-A.89 

0.01 
-A.89 

0.01 
-A.89 

0.01 
-A.89 

0.01 
-A.89 

0.01 
-A.89 

0.01 
-A.89 

0.01 
-A.89 

C C I 
-A.89 

O.Cl 
-A.89 

o.ni 
-A.89 

ME 

0.01 
-3.88 

O.Cl 
-3.R8 

0.01 
-3.88 

0.01 
-3.88 

0.01 
-3.88 

0.01 
-3.88 

O.Cl 
-3.68 

0.01 
-3.88 

0.01 
-3. 88 

0.01 
-3.88 

O.Cl 
-3. 88 

0.01 
-3.88 

O.Cl 
-3.88 

C O I 
-3.88 

0.01 
-3.88 

DES 
EX 

0.00 
-3.38 

0.00 
-3.38 

0.00 
-3.38 

0.00 
-3.38 

0.00 
-3.38 

0.00 
-3.38 

0.00 
-3.38 

0.00 
-3.38 

0.00 
-3.38 

0.00 
-3.38 

0.00 
-3.38 

0.00 
-3.38 

con 
-3.38 

con 
-3.38 

0.00 
-3.39 

SURCHARGES 
TROTTOIR 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 

c.o 

c.o 
0.0 

c.o 
0.0 

c.o 
0.0 

ce 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

co 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

RFMSLAI 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 

co 
0.0 
0.0 

0.0 
0.1 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

n.O 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

n.o 
0.0 

RETRAI 

0. 10 
0.10 

0.10 
0.10 

0.10 
0. 10 

0.10 
0.10 

0. 10 
0.10 

0.10 
0.10 

0.10 
0. 10 

C I O 
C.IO 

O.IO 
0.10 

0. 10 
0.10 

0.10 
0. 10 

0.10 
0.10 

0.10 
0.10 

0. 10 
0.10 

0.10 
0. 10 

TEMPP 

-0.07 
-0.07 

-0.07 
-0.07 

-0.07 
-0.07 

-0.07 
-0.07 

-0.07 
-0.07 

-0.07 
-0.07 

-0.07 
-0.07 

-0.07 
-0.07 

-0.07 
-0.07 

-0.07 
-0.07 

-0.O7 
-0.07 

-0.O7 
-0.07 

-0.07 
-0.07 

-0.07 
-0.07 

-0.07 
-0.07 

EFFORT TOTAL 
PONDERES 
1ER GENRE 

19.82 
3.75 

15.92 
1.80 

12.27 
-0.03 

8.87 
-1.73 

5.72 
-3.30 

2.82 
-A.75 

0.17 
-6.08 

-2.23 
-7.28 

-3.35 
-9.38 

-A.30 
-11.28 

-5.12 
-12.93 

-5.82 
-1A.33 

-6. AO 
-15.A8 

-6.85 
-16.38 

-7.17 
-17.03 

MAX 7 . 5 0 - 7 , 5 2 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 . 0 C I O - 0 . 0 7 • 7 , 3 7 
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MNISTtlIf DC (. lOUiPf MCNT CT DU irxïf M(N1 

INFORMATIQUE 
('.li.ir);c i m i l a i r c a p p l i i j u ê e 
à 1 t r a n c h e d ' o u v r a g e l a r g e de 1 m. 

S E M E L L 

Ou l a i t du b i a i s , ) ml de 
s e m e l l e p o r l e s e u l e m e n t s i n 9 
ml d ' o u v r a g e POUR UNE TRANCHE DE IM. DE SEMELLE PRISE PEPPENOICUL AI RECENT AU PIEOROIT 

LIGNES D'INFLUENCE SOUS CHARGE APPLICU^F 4 LA TRAVERS^ DES 

Le p o i n t de 

passage des 

r é a c t i o n s 
p e u t ê t r e t i h -

t e n u ;i p a r t i r 

de l a 1i gne 

d ' i n f ] u e n c e 

du moment à 

1 ' a n g l e i n f é ­

r i e u r 
c f . page 4 . 

ABSCISSE \ 

0 . 0 

0 . 5 0 

1 . 0 0 

1 . 5 0 

2 . 0 0 

? . 5 0 

3 . 0 0 

3 . 5 0 

A.no 

<.. 50 

5 . 0 0 

5 . 50 

6 . 0 0 

h . 5 0 

7 . 0 0 

7 . 5 0 

fi.00 

B . 5 0 

9 . 0 0 

9 . 5 0 

1 0 . 0 0 

1 0 . 50 

R E A C 
\ VERTICALE 

\ 0 .9<.98Z 

0 . 9 2 2 2 7 

0 . 9 9 3 7 2 

0 .86< .25 

0 . 8 3 393 

0 . 8 0 2 8 3 

0 . 7 7 1 0 3 

0 . 7 3 8 5 9 

0 . 7 0 5 5 9 

0 . 6 7 2 1 1 

0 . 6 3 8 2 1 

0 . 6 0 3 9 7 

0 . 569<i6 

0 . 5 3 ' . 7 5 

0 , ^ 9 9 9 2 

0 . <.650A 

U. <.3019 

0 . 395<.2 

0 . 3 6 C 8 3 

0 . 3 2 6 A 7 

0 . 2 9 2 ' . 2 

0 . 2 5 8 7 7 

T I n K S 
HORI70NTALE 

- 0 . 0 0 2 6 6 

- 0 . 0 2 8 0 0 

- 0 . 0 5 1 5 6 

- C . 0 7 3 3 3 

- 0 . 0 9 3 3 1 

- 0 . 11151 

- 0 . 12793 

- C . 1 A 2 5 6 

- 0 . 1 5 5 * 1 

- 0 . 166 ' i8 

- C . 17575 

- 0 . I B 3 2 5 

- 0 . 1 B P 9 6 

- 0 . 1 9 2 8 8 

- 0 . 19502 

- 0 . 1 9 5 3 8 

- 0 . 1 9 3 9 5 

- C . 1 9 C 7 A 

- 0 . 1 8 5 7 4 

- 0 . 1 7 8 9 6 

- 0 . 1 7 0 3 9 

- C . l ô O C 

P R E S 
BORn EXTERIEUR 

0. 3̂ .937 

0.33574 

0.3263A 

0.32072 

0.31843 

0.31903 

0.32207 

0.3271l 

0.33368 

0.34136 

0.34969 

0.35823 

0.36652 

0.37413 

0.38060 

0.38549 

0.38834 

0.38873 

0.38619 

0.38028 

0.37055 

0.35656 

S I 0 N S 
BORO INTERIEUR 

0.39770 

0.38965 

0.37660 

0.3 59C4 

0.33748 

0.31242 

0.28436 

0.25382 

0.22128 

0.18727 

0. 1522H 

0.1 1681 

0.08137 

C.04647 

0.01261 

-n.O1971 

-0.04999 

-0.07772 

-0.10239 

-0.12350 

-0.14055 

-0.15303 

MHMFNTS n-ENCASTREHENT 
SEMELLE EXT. SEMELLE INT. 

-0.21104 

-0.20344 

-0.19757 

-0.19323 

-0.19024 

-0.18843 

-0.18^60 

-0.18758 

-0.18817 

-0.18919 

-0.19047 

-0.19180 

-0.19302 

-0.19393 

-0.10436 

-0. 19411 

-3.19300 

-0.19085 

-0.18747 

-0.18269 

-0. 17631 

-0. 16815 

-C.IR584 

-0.18169 

-0.17571 

-0.16810 

-0.15904 

-0.14870 

-0.13727 

-0. 12492 

-0. Il 185 

-0.09823 

-0.08425 

-0.07008 

-0.05591 

-0.04192 

-0.02829 

-0.01521 

-0.00285 

0.00861 

0.01898 

0.02808 

0.03573 

0.04174 

(aux nus du piédroit) 

(l(jnvention de signe ; 

lin momen t positif 

dans la semelle tend 

sa face supérieure. 

(!i-lte convention est 

1 ' i nvi' rse de cel le 

en usage jiour les 

semelles non soli­

daires du tab1icr. 
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MtNtSTCnC oc l tCXJiPEMENT CI DO LOGCMfMT 

INFORMAT/QUE 

ml <li' s c i i i c I 

C 0 N E N T S D A N S L A S E M E L L E La p o n e l c r a t i 

dans 

tnc'inc 

nu'iU s 

v r n g e 

1 a SI-

r.ic nii 

r 1 c- <: 

( c f . 

mt-
f| 

l i i 

P 

on ( 

1 le 

uc 

s s ai 

âge 

l e s 

s e 

l o i i r 

I l s 

11) 

mumen t s 

f a i t 

l e s 

dans 

• 

de l a 
m o -

1 ' o . j -

COTE EXTERIEUR 

CHARGE 
PERMAN 

SECTION 1 MAX -0.?0 
«ENCASTREMENT! MIN -2.10 

SECTION î/« 

SECTION 1/2 

SECTION !/<. 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

-0.02 
-1.19 

MAX 0.03 
MIN -0.5* 

0.P2 
-0.1« 

EFFET NON 

0.0 
-2.91 

0.0 
-1.6B 

0.0 
-0.77 

0.0 
-0.20 

BC 

0.0 
-2.86 

0.0 
-0. 75 

0.0 
-0.19 

BT 

0.0 
-1.51 

PONDERE 
HE 

DES 
CM 

0.0 
-2.66 

0.0 0.0 0.0 
-1.65 -0.84 -1.52 

0.0 0.0 
-0.39 -0.7C 

0.0 
-0.10 

0.0 
-0.18 

SURCHARGES 
EX 

0.0 
-1.93 

0.0 
-1.09 

0.0 
-0.50 

0.0 
-0. 13 

0.0 
-2. 77 

0.0 
-1.60 

0*0 
-0.73 

0.0 
-0. 19 

TP 

0.0 
C.O 

0.0 
0.0 

C.O 
0.0 

0.0 
0.0 

RETRAIT MOMENTS TOTAUX PONDERES 
REMBLAI TFMPERA 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

- 0 . 0 1 
- 0 . 1 2 

- " ^ . 0 1 
- 0 . 0 9 

- 0 . 0 0 
- 0 . 0 6 

- 0 . 0 0 
- 0 . 0 3 

1ER GENRE 2E GENRE 

- 0 . 2 1 
- 5 . 7 1 

- 0 . 0 3 
- 3 . 3 0 

0 . 0 3 
- 1 . 5 2 

0 . 0 2 
- 0 . 4 0 

- 0 . 1 4 
- 4 . 3 « 3 

- 0 . C 2 
- 2 . 5 4 

0 . 0 2 
- 1 . 1 7 

0 . 0 1 
- 0 . 3 1 

COTE INTERIEUR 

SECTION 1 MAX -6.06 
(ENCASTREMENT! MIN -7.64 

SECTinN 3/4 

SECTION 1/2 

SECTION 1/4 

MAX -3.40 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

-4.36 

-1.51 
-1.97 

-0.36 
-0.50 

0.33 0.33 0.34 0.45 0.43 0.22 0.0 
-1.61 -1.41 -1.32 -2.07 -1.68 -1.35 0.0 

0.22 0.21 0.22 0.30 0.28 0.15 0.0 
-0.90 -0.79 -0.75 -1.16 -0.95 -0.75 C.O 

0. 1 1 
-0.40 

0. I 1 
-0. 35 

C.C3 0.C3 
-0.10 -C.09 

0.11 0.15 0.14 O.OB 0.0 
-0.33 -0.52 -0.42 -0.33 0.0 

0.03 0.04 0.04 
-0.08 -0.13 -0.11 

0.02 
-0.08 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 

-0.01 
-0.11 

-0.01 
-0.08 

-0,00 
-0.06 

-0.00 
-0.03 

5. 
9. 

3. 
5. 

1 . 
2 . 

0 . 
0 , 

62 
82 

10 
61 

36 
55 

33 
66 

-3.70 
-6.77 

-2.05 
-3.87 

-0.90 
-1.75 

-0.22 
-0.45 

Coté extérieur 

Sect ion; 

Voie f ranchie 

1 3 « J V 2 1/4 



INFORMATIQUE 

f F F P R T S T R A N C H A N T S 
D A N S L A S E M E L L E 

I,a p o i u l t ' r a L i o n d e s 

clan s 1 a sen ie l i e s e 

f aç o n cHie p o u r 1 e s 

( e f . l i a g e 1 1 ) . 

e f f o r t s 

f a i t de 
inonien t s 

L r a n e h a n L s 

l a même 

f 1 é e h i s s a n l s 

COTE EXTFMIEUR 

SECTION l 
«ENCASTREMENT» 

SFCTÎON 3 / « 

SECTION 1 /2 

SECTION l /< . 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
H IN 

CHARGE 
PERMAN 

- 0 . 9 8 
- 3 . 7 7 

- 0 . 3 9 
- 2 . 8 7 

- 0 . 0 3 
- 1 . 9 5 

C . I O 
- 0 . 9 9 

EFFET NON PONDERE 
A BC BT ME 

0 . 0 
- 5 . o a 

0 . 0 
- 3 . 9 6 

0 . 0 
- 2 . 75 

0 . 0 
- l . ' i 2 

c.o 
- A . 9 8 

0 . 0 
- 3 . 8 9 

0 . 0 
- 2 . 7 0 

C.O 
- l . « 0 

0 . 0 
- 2 . 8 0 

C.O 
- 2 . 0 8 

C.O 
- 1 . 3 8 

0 . 0 
- 0 . 7 3 

o.c 
- 3 . 5 8 

O.C 
- 2 . 6 7 

0 . 0 
- 1 . 7 7 

0 . 0 
- 0 . 9 * » 

DES 
CM 

0 . 0 
- A . 8 3 

0 . 0 
- 3 . 6 5 

0 . 0 
- 2 . « 9 

0 . 0 
- 1 . 3 1 

SURCHARGES 
EX TR 

n.c 
- 4 . 8 3 

O.C 
- 3 . 7 7 

O.C 
- 2 . 6 1 

0 , 0 
- 1 . 3 5 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

C.O 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

REMBLAI 

0 . 0 
0 . 0 

O.C 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

RETRAIT 
TEMPERA 

0 . 3 1 
O.OB 

0 . 2 8 
0 . 0 7 

0 . 2 1 
0 . 0 5 

0 . 12 
0 . 0 3 

TOTAUX 
1ER 

- 0 . 6 7 
- 9 . T 9 

- 0 . 12 
- 7 . 5 6 

O . I B 
- 5 . 19 

0 . 2 2 
- 2 . 6 7 

r-
a 

page 45 

COTE INTERIEUR 

SECTION l 
lENC&STREMFNTI 

SECTION !/<. 

SECTION 1/2 

SECTION l/̂ i 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

MAX 
MIN 

- 1 2 . 5 0 
- 1 5 . 1 9 

- 9 . 3 * 
- 1 1 . 6 7 

- 6 , 2 0 
- 7 . 9 6 

- 3 . 0 9 
- A . 0 7 

0 . ' . 5 
- 3 . 3 1 

0 . 4 6 
- 2 . A 7 

0 . 3 9 
- 1 . 6 5 

0 . 2 * 
- 0 . 8 2 

0 . 4 8 
- 2 . 9 1 

0 . * 7 
- 2 . 1 8 

0 . 3 9 
- I . A 5 

0 . 2 3 
- 0 . 7 2 

0 . 5 0 
- 2 . 7 0 

o . ' . g 
- 2 . 0 4 

C . 4 1 
- 1 . 3 7 

0 . 2 4 
- 0 . 6 9 

0 . 6 2 
- 3 . 4 2 

0 . 6 1 
- 2 . 5 8 

0 . 5 1 
- 1 . 7 3 

0 . 3 1 
- 0 . 8 7 

0.6"^ 
- 4 . 2 4 

0 . 6 3 
- 3 . 18 

0 . 5 5 
- 2 . 1 2 

0 . 3 4 
- 1 . 0 6 

0 . 2 9 
- 2 . 8 4 

0 . 3 1 
- 2 . 0 9 

0 . 2 7 
- 1 . 3 7 

0 . 1 7 
- 0 , 6 7 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
C.O 

0 . 0 
0 . 0 

0 . 0 
0 . 0 

- 0 . 0 7 
- 0 . 3 0 

- 0 , 0 6 
- 0 , 2 6 

- 0 . 0 5 
- 0 . 2 0 

- 0 . 0 3 
- 0 , 1 1 

- 1 1 . 9 5 
- 1 9 . 7 3 

- 8 . 7 8 
- 1 5 . 1 1 

- 5 . 7 0 
- 1 0 . 2 8 

- 2 . 7 8 
- 5 , 2 5 

valeur maximale 

lit i 1 i séi' page 62 



MiNiSTtRC 0 ( l C O u i P l M t H T El IHJ LOGCMËMT 

INFORMATIQUE 

a f P A R I I r I Q N 

S E " E L L F 

n i L f t P R E S S » N S U R l F S n l 

BORD EXTERIEUR 

MIN 

nnpn INTÉRIEUR 

MAX 
M I N 

C H A R G E 
P E R H A N 

I S . 71 

EFFET NON PONDERE 
A RC B î ME 

1ES SURCHARGFS RETRAIT OQtc ;< , l "N l O T M E 
CM EX TR o r M f l L A I TE»«PERA 

• i . '»? 5 . T i 
O.C 0 . 0 

3 . 6 9 ^ . 1 1 •=>. l*! 
0 . 0 

T.C 

2 3 . f t O 1.^T ? . q 5 
1 9 . 1 3 - 1 . 1 9 - 1 . 1 2 

.•".as 1.5R ' . . S f l 
• 1 . 1 6 - l . ' i T - L h * . 

? . T 3 "> . : 
- 1 , 8 3 ( . < 

• i . c o 

0 . 17 
Ezm}-
1 9 . 2 S 

- Dans le c a l c u l d e s p r e s s i o n s t o t a l e s , l e s e f f e t s di 's c h a r g e s s o n t p o n d r r é s . 

- Dans le c a l c u l de l ' e f f e t des c h a r g e s i l n ' e s t pas t e n u compte de l a m a j o r a t i o n dynamique. 

£3 

11 y a l i e u de v é r i f i e r que l a p r e s s i o n m a x i m a l e 
ne d é p a s s e p a s l a v a l e u r admise (PREMAX e s t é g a l e i c i à 30 t / m 2 ) . 
T o u t e f o i s un c e r t a i n d é p a s s e m e n t p o u r r a i t ê t r e admis l o r s f | u ' i l 
c o r r e s p o n d à une r é s u l t a n t e e x c e n t r é e , c a r i c i on a c o n s i d é r é l a 
p r e s s i o n au b o r d de l a s e m e l l e , ce qui e s t d é f a v o r a b l e ( v o i r FOND 
72 c h a p i t r e 5 . 3 ) . 



r i I;RAÏLLAGE 

- Dans les pages suivantes il est donné le ferraillage minimal nécessaire et un ferraillage réel .uinjUi' dans 
les sections, déterminantes. Les règles de passage de l'un à l'autre sont précisées dans la pièce 2.1 § 3.3. 

- Il apparaît généralement à la base du piédroit, un ferraillage réel .uUipti' nettement surabondant. Ceci est 
justifié par le fait que les efforts dus à des déplacements d'appui, qui ne sont pas considérés pour le cal­
cul du ferraillage, sollicitent assez fortement cette section (cf. pièce 3. i.).ll ne convient pas de le réduire 
au minimum nécessaire selon les c'iculs. 

- Les espacements des fers de flexion sont toujours mesurés perpendiculairement à ceux-ci. 

- 1,'effort tranchant résistant du béton au cisaillement donné dans les tableaux du ferraillage réel ailupu- est cal­

culé pour la valt'ur = 2,5 o. cf. pièce 2.1 § 2.2.3. oc 



M I M S T f H f D€ l ( O U t P f U C K T ET OU lOOCMCKT 

INFORMATIQUE 

F E B R 4 I L L A G E M I N t M A L N F C F S S A I B F 

« S E C T I O N S O E T E P M I N A N I E S I 

FERRAIILAGE INTERIEUR (MOMENTS P O S I T I F S » 

TRAVERSE SUPERIEURE M I L I E U 0.OO4CO1 M2 ACIER P H I l ^ 2 

P IEDROIT SECTION COURANTE DETERMINANTE O.GOIABB M2 ACIER P H I l Q o 

FFBRAILLAGE EXTERIEUR (MOMENTS NEGATIFS! 

TRAVERSE SUPERIEURE ANGLE SUPERIEUR 0 .00< .A90 M2 ACIER P H I l Q i 

P IEHROIT ANGLE SUPERIEUR 0 . 0 0 4 2 7 1 M2 ACIER P H I l 0 ] S i n 8 0 | 

B A S E C O O l C - l M2 ACIER PH12 fi^ ' 

Qisinm ir 

^L 

..Q-. 

Q5Q6 

J 
^^ 

pour 1 ml de p i é d r o i t ( c f . p i è c e 2 . 1 
§ 3 . 3 . 1 . ) (O 

FERRAILLAGF DE LA SEMELLE ( f a c e i n f é r i e u r e , c o r r e s p o n d a n t aux m o m e n t s " n é g a t i f s " c f . p . A 3 . V o i r p i è i e 2 .1 § 3 . 3 . 7 
ce qui e s t d i t c o n c e r n a n t l a r é s i s t a n c e aux moments " p o s i t i f s " ) . 

ENCASTREMENT COTE EXTERIEUR 0.000ÇT9 f? ACIER PHI2 Qc } 
} pour 1 ml de semelle(cf. pièce 2.1 

0.000689 M2 ACIER PHI2 ^6 ) § 3.3.1.) 
ENCASTREMENT COTE INTERIEUR 

Pour les ouvrages de genre 1 (encastrés sur fondations) et de genre 3 (articulés 

sur fondations) les sections fiset QQ ne sont pas calculées. 



F E R R A I I L A G E R E E L A D O P T E 

( S E C T I O N S D E T E R M I N A N T E S ! 

F E R R A I L L A G E I N T E R I E U R 

espacement des fers 
dans les piédroits 

dJsm^ ^ 

INFORMATIQUE 
E2 épaisseur droite du piédroit 

. espacement des fers 
dons la traverse 

on mi 1i 
de 

t r a v é e 

TRAVERSE SUPERIEURE 

CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES 

CARACTERISTIQUES DES ACIERS 

LU CARACTERISTIQUES MECANIQUES 

MOMENTS RESISTANTS 

EFFORTS TRANCHANTS RESISTANTS 

CONTRAINTES MAXIMALES PONDEREES 

PIEDROIT SECTION COURANTE DETERMINANTE 

CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES 

CARACTERISTIQUES DES ACIERS 

CARACTERISTIQUES MECANIQUES 

MOMENTS RESISTANTS 

EFFORTS TRANCHANTS RESISTANTS 

CONTRAINTES MAXIMALES PONDEREES 

EPAISSEUR E3 = 0.SO M 
I 

-SECTION = 0.004*90 M2 = Q2P ESPACEMENT » 0.109 M| DIAMETRE = 0.025 M 

Y = 0.19 M Z » 0.3R M 

ACIER = 45.80 TM BETON = 46.36 TM 

ACIER = 72.13 T BETON » 66,92 T 

BETON ' 1152. T/M2 ACIER » 23914. T/M2 

1; S i s I . l in i I ' . u l l i i - n i l i r i l . 1, i i c c .'. \ •) $ . ' • 
u 
c 

2d/sin^P 
EPAISSEUR E2 =• 0 . 4 8 M 

y t.\~i/ 3111 Y I 

•SECTION « 0.002135 M2 = fi3R ESP/CEMENT = 0.230 M| DIAMETRE • 0.025 M 

Y - 0.14 M / l . 0.40 M 

ACIER » 22.92 TM / BETON » 36.78 TM 

»C1ER « 36.09 T / BETON « 70.< 2 T 

ACIER • 17912. T/H2 BETON • 544, T/«2 

^2R - ^1 (maximum des sections minimales néccssairc-s cf. page A8) 

QaR = iU. sin* 

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



MWSTtNf DC l'CQUtPfMCWT FT fXJ LOGCMEHI 

INFORMATIQUE 

F E R R A I I L A G E R E E L A D O P T E 

I S E C T I O N S D E T E R M I N A N T E S » 

F E R R A I L L A G E E X T E R I E U R 

TRAVERSE SUPERIEURE - ANGLE SUPERIEUR 

CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES 

CARACTERISTIQUES DES ACIERS 

CARACTERISTIQUES MECANIQUES 

MOMENTS RESISTANTS 

EFFORTS TRANCHANTS RESISTANTS 

CONTRAINTES MAXIMALES PONDEREES 

PIEDROIT - ANGLE SUPERIEUR 

CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES 

CARACTERISTIQUES DES ACIERS 

CARACTERISTIQUES MECANIQUES 

MOMENTS RESISTANTS 

EFFORTS TRANCHANTS RESISTANTS 

CONTRAINTES MAXIMALES PONDEREES 

PIEDROIT - B A S E 

CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES 

CARACTERISTIQUES DES ACIERS 

CARACTERISTIQUES MECANIQUES 

MOMENTS RESISTANTS 

EFFORTS TRANCHANTS RESISTANTS 

CONTRAINTES MAXIMALES PONDEREES 

EPAISSFUR E3 = 0.50 M 

SECTION = 0.004490 M2 - Çï\ ESPACEMENT «= 0.109 DIAMETRE =• 0.025 M 

Y = 0.19 M 

ACIER - 45.80 TM 

ACIER - 72.13 T 

.ACIER • 26637. T/M2 

l = 0.38 M 

BETON = 46.36 TM 

RETON « 66.72 T 

BETON = 1283. T/M2 • i>:; L 1,1 i n i ( S r c ' f I 

|i l ' iu l u s l i t s 1 i mi 
1 r s l I I . - ; 

l e s .icllli i Si ' .s . i n 

d/sin^ 
EPAISSFU" E2 = 0 . 4 R M 

SECTION = 0 . 0 0 4 2 7 1 M2 : Qlsin<pF SPACEHENT = 0 . 11 5 H | DIAMETRE 

Y « 0 . 1 9 M l ' 0 . 3 9 M 

ACIER « 4 6 . 3 1 TM BETON = 4 7 . 1 9 TM 

ACIER = 7 2 . 9 4 T BETON • 6 7 . 6 7 T 

ACIER ' 2 6 3 4 1 . T /M2 BETON » 1 2 6 0 . T /M2 

0.025 M 

EPAISSEUR E2 = 0.48 M 

SECTION = 0.001408 M2=Q^R 

Y - 0.12 M UQ|SJn^P(®î)' 

ACIER - 16.41 TM 

ACIER « 43.95 T 

ACIER = 21534. T/M2 

d/sin ^ 
ESPACEMENT « 0.115 M OIAH€TRE - 0.014 M 

l ' 0 . 4 2 M 

BETON - 3 2 . 2 6 TM 

BETON « 7 2 . 8 3 T 

BETON = 5 0 9 . T /M2 



INFORMATIQUE 
r il 

F E P R A I L L A G E R E E L A D O P T E 

( S E C T I O N S O E T F R H I N A N T E S I 

F E R R A I L L A r, E O E L A S F M F L L E 

• SE"FLLE INTERIEURE 

CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES 

CARACTERISTIQUES DES ACIERS 

EPAISSEUR E l = O.bO M LARGEUR 0.97 •< . L2 
SECTION SOLIDARISANT PIEDROIT ET SEMELLE = 0.001*0B''M2 DIAMETRE COI*! M 

CARACTERISTIQUES MECANIQUES 

MOMENTS RESISTANTS 

CONTRAINTES MAXIMALES PONDEREES 

SECTION FILANTE SUPPLEMENTAIRE 

SECTION TOTALE AU ML 

ESPACEMENT 0.115 M - d / sin ̂  

Y = 0. 13 M 

ACIER => 19.<»9 TM 

ACIFP = 13753. T/M2 

= ri.O M2 DIAMETRE 0.0 M 

* 0.001^08 M2 . Q^f^ 

t = 0.51 M 

BETON = '»3.R0 TM 

BETON = 291. T/M2 

d/sinv^ 

SEMELLE EXTERIEURE 

CARACTERISTIQUES CEnMFTPIQUES 

CARACTERISTIQUES DES ACIERS 

CARACTERISTIQUES MECANIQUES 

MOMENTS PF5ISTANTS 

CONTRAINTtS MAXIMALES PONDEREES 

EPAISSEUR El = 0.60 M LARGEUR = 1.09 M - L^ 

SECTION FIIANTF lANS LA SEMELLE = 0.0 M? DIAMETRE 0.0 M 

SECTION SOLIDARISANT PIEDROIT FT S E M C ^ L E = O'.OOU08 M2 DIAMETRE 0.01* M 

SECTION TOTALE Al) ML = O.OnUOe M2 - Q ^ 

ESPACEMENT 0.115 M . d / Sin ̂  

Y = 0.13 M Z = 0.51 M 

ACIER = 19.99 TM BFTON = 42.80 TM 

ACIER = 7991. T/M2 BETON = 169. T/M? 

'5R 

{ ' ' e s L v o I o n t a i r c - n i L i U q u ' o n n ' a p a s J o u ' o l é l ' i s p a i (.'incii l 

a f i n (11' lU ' p a s p . i r v f u i r à u u p n i i r c i ' i i 1 ai',!- J ' a i i r r i i i i p l a i h l i 



WMSTtM M l ' IOurtMfHT n ou lOOf MtHT 

INFORMATIQUE 

F E R R A I L L A G E T R A N S V E R S A L 

( FACE INTERIEURE DE LA TRAVERSE » 

CARACTERISTIQUES GEO'<E TR I OUES 

CARACTERISTIQUES DES ACIERS 

CARACTERISTIQUES MECANIQUES 

MOMENTS RESISTANTS 

CONTRAINTES MAXIMALES 

EPAISSEU" F3 * 0.50 M 

SECTION « 0,001381 M? ESPACEMENT DROIT ' 0. 1II M DIAMETRE « O . O U H 

Y « 0. 12 M \ l ' O.hi, H 

ACIER = 16.85 TM \ BETON = 3A.35 TM 

ACIER = 27664. T/M2 \ BETON = 630. T/M2 

p o u r 1 ml de por lc -e d r o i t e 

en 



ARRbi DEc3 BAr\KES 
Représentation schématique 

ARMATURES EXTERIEURES ARMATURES INTERIEURES 

Si le piédroit est de hauteur 
variable le recouvrement est h 
conserver : _. 

369 (B4S 

^ 2 69|B3S)^ 

^ I 69(B^) 
15) 

1/1 
en 

a. 
</> 
(SI 
Q-

E 

CQ 

(ESSE) 

^119(Blî 

133 
= * 

^ 
1 21 

U1 

< 

o 

(E5SI) 

4.B! 1A4S1^ 

3 3 1 j A 3 S I _ ^ 

2 .30 (A2^ 

-1 

a. 
UJ 

a. 
CM 

Q. 

3f-

-,i 
o 
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INFORMATIQUE 

E P U R E 0 A R R E T 

* * 

F E R B A I L L A G E 

D E S B A R B E S 

I N T E R I E U R 

LES ABSCISSES SONT COMPTEES A PARTIR DE L'ANGLE 

T R A V E R S E S U P E R I E U R E 

SECTION D'ACIER O.OOA490 MJ 
ACIER PHI « 0.025 M 

BARRE 1 

BARRE 2 

BARRE 3 

BARRE 4 

P I F D R 0 

SECTION D'ACIER 0.002139 M2 
ACIER PHI • 0.025 H 

HOITIE 1 

MOITIE 2 

ABSCISSE ORIGINE 

A ÏS - 1 . 3 0 

A<iS - <>.B1 

A2S « 2.30 

A3S « 3.31 

ABSCISSE EXTREMITE 

EIS • 9.89 

E4S ' 13.^0 

E2S - 11.39 

E3S « 12.40 

représentée p. 54 

AIP • 1.29 

A2P - -0.25 

EIP « 8.05 

E2P « *.71 

1'adaptât i on des 
extrémités des barres 
se fera par plages 
horizontales enve­
loppant la droite 
théorique. 

E1P-

E2P 

AIP 

A2P-

Supérieur pour la traverse 
Inférieur pour le pii-droit 

LONGUEUR 

RISI = 8.60 

A4SI ' 8.60 

A2SI = 9.09 

A3SI « 9,09 

AlPI 

A2PI 

6.76 

4.96 

Si le piédroit est de 
hauteur variable ces lon­
gueurs sont a adapter. 

_ plan 
moyen tra­

verse 

plan 

moyen se­
melle. 

en 



INFORMATIQUE 

E P U R E D A H i i E T O E S B t R R E S 

* • * 

F E R R A I L L A G E E X T E R I E U R 

LES ABSCISSES SONT COMPTEES SUR LE P I E n R O I T A PARTIR OF LA BASE 

• N C L E S U P E R I E U R 

SECTION 0.004*90 M2 
ACIER PHI ' 0.025 M 

BASE OU PIEDROIT ET SEMELLE 

SEMELLE INTERIEURE 
SECTION » 0.001408 M2 
ACIER PHI ' O.OIA H 

FERS SOLIDARISANT 
SEMELLE ET PIEDROIT 

ABSCISSE ORIGINE 
SUR LE PIEDROIT 

ABSCISSE EXTREMITE 
SUR LA TRAVERSE 

LflNGUFtlR 

B A R R E l 
BARRE 2 

BARRE 3 
BARRE 4 

P3S ' 
PIS = 

P4S = 
P2S -

5.81 
l'i 1 T 1 
1 1. JJ 1 

6.81 
4.31 

B3S « 
BIS * 

B4S ' 
B2S -

2.6«» 
1.19 

3.69 
1.69 

83SE » 
BISE « 

84SE * 
B2SE -

5.*4 
5.44 

5.44 
5.94 

ABSCISSE ORIGINE 
SUR LE PIEDROIT 

M O I T I E l P5S1 = 1 . 19 
M 0 I T I E 2 P5S2 • | A . 7 ' } - I 

S o r t i e d e c i i n L r ô l L " 

BEPCAS « 12 0 

l ' é p u r e p e u t «li 'voii T i l e modi­
f i é e p a r l a v é r i f i c a ­
t i o n de l ' o u v r a g e d é -
ci uL ré ( cf . p a^e f)) . 
(Vé r i f i en t i (111 manuc 1 1 e 
n V c e s s a i r e) 

lorsc juc l a h a u t e u r du p i é i l r u i t e s t v a r i a b l e 
ce s deux c o t e s son t à a d a p t e r pour a s s u r e r 
I e r ecou vreiiKT) t . 

ABSCISSE EXTREMITE 
DANS LA SEMELLE 

LONGUEUR 

E5SI = 
E5SI « 

1.21 
1.21 

L5SI1 = 
L5SI2 » 

2.95 
6.50 

SEMELLE EXTERIEURE 
SECTION = 0.001339 M2 
ACIER PHI ' 0.014 M 

FERS SOLIDARISANT 
SEMELLE ET PIEDROIT A5S » 0.<Jn 

v a l e u r f o r f a i t a i r e 

F5SE • 1 . 3 3 t 5 S € - 2 . T T 
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INFORMATIQUE 

N O M F N C L A T U R E D E S A C I E R S 

( D I A M E T R E P H I 2 1 

A U X I L I A I R E S 

10.00 

T R A V E R S E S U P E R I E U R E 

ACIERS LONGITUDINAUX 

PROLONGEMENT DES ACIERS OU FERRAILLAGE EXTERIEUR ESPACEMENT 0 . 2 2 M - LONGUFUP 9 . 5 2 M 

PROLONGEMENT DES ACIFRS DU FERRAILLAGE INTERIEUR ESPACEMENT 0 . 2 2 M - LONGUEURS 1 . 9 0 M ET 2 . 9 0 M 

ACIERS TRANSVERSAUX 

FACE EXTERIEURE ESPACEMENT 0 . 2 2 M - LONGUEUR 10 H * 7 . 4 2 H ( TETE-BECHE ) 

ACIERS LONGITUDINAUX ESPACEMENT 0 . 2 3 M - LONGUEUR 1 . 8 0 M ^ l o n g u e u r d u g o u s s e t + 2 l o n g u e u r s d ' a n c r a g e . 

ACIERS TRANSVERSAUX 8 FERS FILANTS - LONGUEUR 10 M • 7.A2 M { TETE-BECHE » 

- P I E n R 0 I 

ACIFRS TRANSVERSAUX 
SUR CHACUNE DES 2 FACES 

- S E M E L L E S 

ACIERS LONGITUDINAUX 

ACIERS TRANSVERSAUX 

( ESPACEMENT 0.20 M SUR 2 M A PARTIR OE LA BASF 
( 
I ESPACEMENT 0 AO M SUR LE RESTE DE LA HAUTEUR 
( 
( LONGUEUR 10 M • 7.A2 M I TETE-BECHE I 

FACE SUPERIEURE ESPACEMENT 0.23 M - LONGUEUR 2.54 M 

Ces f e r s sont d i s p o s é s f o r f a i -
t a i r emen t à l ' e spacemen t 2d/sin'P 
I l faut v é r i f i e r q u ' i l s peu­
vent r ep rend re l e s moments 
p o s i t i f s qui peuvent a p p a r a î -

, I t r e dans l e s seme l l e s (cf . 
page 4 9 ) . 

FACE SUPERIEURE 

FACE INFERIEURE 

ESPACEMENT O.AO M - LONGUEUR 10 M • 7.A2 M ( TETE-BECHE I 

ESPACEMENT 0.20 M - LONGUEUR 10 H • 7.42 M I TETE-BECHE I 



INFORMATIQUE 

E T R E R S 0 E L A T B â V E R S E S U P E R I E U R E 

de largeur droite 
SECTION D ACIER PAR COURS 0 ETRIERS AU Ht Vo.oo0230 M2 |—soit 208 tous les U d = ^ X 0J09 m 

THAHSWERSALEHENT ON DISPOSE UN ETRIER OE DIAMETRE PHI3 SUR UNE BARRE SUR QUATRE DU FERRAILLAGE LONGITUDINAL 

ABSCISSE EFFORT TRANCHANT CISAILLEMENT CONTRAINTE ADMISSIBLE 
OE L ACIER 

0.0 

0.50 

I.OO 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

4.00 

4.50 

5.00 

5.50 

6.00 

6.50 

7.00 

EFFORT TRANCHANT 
MAXIMAL 
IRAPPELI 

23 

21 

20. 

IS. 

17. 

16. 

14. 

13. 

12. 

11. 

9, 

8. 

7. 

6. 

4. 

20 

77 

33 

99 

58 

28 

98 

68 

38 

08 

77 

47 

31 

15 

99 

CISAILLEMENT 
MAXIMAL 

60. 

56. 

53. 

49. 

45. 

42. 

39. 

35. 

32. 

29. 

25. 

22. 

19. 

16. 

13. 

67 

91 

15 

39 

97 

58 

18 

78 

37 

96 

56 

16 

10 

08 

05 

5 = 1 
b Z 

le Z ut ili se est 
celui de la sec­
tion déterminante. 

36904. 

37219. 

37535. 

37852. 

38139. 

38423. 

38709. 

38995. 

39281. 

39567. 

39853. 

40139. 

40395. 

40649. 

40904, 

ô = (1 - l iL_) 
at ^' 9 5 , 

»en 3 

ESPACEMENT 
DES 

TSl 

0.14 

0. 15 

0.16 

0. 18 

0.19 

0.21 

0.23 

0.25 

0.28 

0.31 

0.36 

0.42 

0.49 

0.58 

0.72 

IS 1 

MINIMAL 
COURS 

TS2 

0.33 

0.34 

0.34 

0.35 

0. 36 

0.36 

0.37 

0.38 

0.38 

0.39 

0.40 

0.40 

0.41 

0.41 

0.42 

^at ^' t 

TS 2 = h ( 1 0,3 -zr^ 
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INFORMATIQUE 

E T R I E R S D E L A T R A V E R S E S U P E R I E U R E 

LES ABSCISSES SONT COMPTEES A PARTIR DE L ANGLE 

cf. p i èce 2.1 § 3 . 3 . 8 . 

ABSCISSE DE DEPART 

0 . 

0.12 

2. 36 

3.56 

ESPACEMENTS NOMBRE 0 ETRIERS PLAGE COUVERTE 

<..B1 

5.77 

fl.93 

9.99 

11.14 

12.3-i 

1^.58 

U.70 

0. 120 

0.160 

0.200 

0.250 

0. 3?0 

0.395 

0.320 

0.250 

0.200 

0. 160 

0.120 

1* 

14 

0.12 

2.24 

1.20 

1.25 

0.96 

3.16 

0.96 

1.25 

1.20 

2.24 

0.12 

U u 
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INFORMATIQUE 

E T R I E R S D U P I E D R O I T 

de piédroit 

SECTION 0 ACIER PAR COURS 0 ETRIERS AU ML l/o 000219M2 |—soi t 208 tous les /i d/sin «P = 4X 0,115 m 

TRANSVERSALEMENT ON DISPOSE UN ETRIER DE DIAMETRE P H M SUR UNE BARRE SUR QUATRE DU FERRAILLAGE LONGITUDINAL 

•>CISSE 

c.o 

0 . 5 0 

l .OO 

1 . 5 0 

2 . 0 0 

2 . 5 0 

3 . 0 0 

3 . 5 0 

4 . 0 0 

<.. 50 

5 . 0 0 

5 . 5 0 

A . 0 0 

6 . 5 0 

7 . 0 0 

T . 50 

8 . 0 0 

EFFORT TRANCHANT 
MAXIMAL 
(RAPPEL » 

1 9 . 8 2 

1 5 . 9 2 

1 2 . 2 7 

R.87 

5 . 7 2 

^ . 7 5 

6 . 0 8 

7 . 2 8 

9 . 3 8 

1 1 . 2 8 

1 2 . 9 3 

1 A . 3 3 

1 5 . « B 

1 6 . 3 8 

1 7 . 0 3 

1 7 . ^ 3 

1 7 . 5 8 

CISAILLEMENT 
MAXIMAL 

5 1 . 8 3 

A L ô - i 

3 2 . 0 9 

2 3 . 2 0 

l f . 9 7 

1 2 . A 3 

1 5 . 9 0 

1 9 . 0 3 

2 A . 5 3 

2 9 . 5 0 

3 3 . 8 1 

3 7 , 4 7 

4 0 . A 8 

f 2 . 8 3 

* « . 5 3 

4 5 . 5 8 

4 5 . 9 7 

1 

CONTRAINTE ADMISSIBLE 
DE L ACIER 

3 764 6 . 

3 8 5 0 3 . 

3 9 3 0 4 . 

4 0 0 5 1 . 

4 0 7 4 3 . 

4 0 9 5 6 . 

4 0 6 6 5 , 

4 0 4 0 1 . 

3 9 9 3 9 , 

3 9 5 2 2 . 

3 9 1 6 0 . 

3 8 8 5 2 . 

3 8 6 0 0 . 

3 6 4 0 2 . 

3 8 2 5 9 , 

3 B 1 7 1 . 

3 8 1 3 8 . 

ESPACEMENT MINIMAL 
DES COURS 

TS3 TS4 

0 . 1 6 

0 . 2 0 

0 . 2 7 

0 . 3 8 

0 . 6 0 

0 . 7 2 

0 . 5 6 

0 . 4 6 

0 . 3 6 

0 , 2 9 

0 , 2 5 

0 , 2 3 

0 , 2 1 

0 , 2 0 

0 , 1 9 

0 , 1 8 

0 , 1 8 

(TS 1) 

0 . 3 3 

0 . 3 5 

0 . 3 7 

0 . 3 8 

0 . 4 0 

0 . 4 0 

0 . 4 0 

0 . 3 9 

0 . 3 8 

0 . 3 7 

0 . 3 6 

0 . 3 6 

0 . 3 5 

0 . 3 5 

0 , 3 4 

0 , 3 4 

0 , 3 4 

(TS 2) 
• 

a% 

cf. page 58. 
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INFORMATIQUE 

E I R I E R S O U P I E D R O I T 

LES ABSCISSES SONT COMPTEES A PARTIR DE LA BASE 

cf . pic- te 2 . 1 § 3 . 3 . 8 . 

ABSCISSE OE DEPART 

0.0 

0. 12 

0.60 

1.00 

ESPACEMENTS NOMBRE D ETRIERS PLAGE COUVERTE 

1.25 

2.5Î 

3.01 

A.93 

5.93 

6.93 

8.05 

8.05 

0.120 

0.160 

0.200 

0.250 

0.320 

0.2A0 

0.320 

0.250 

0.200 

0.160 

0.120 

0.12 

o.^e 

O.AO 

0.25 

1.2B 

0.48 

1.92 

1.00 

1.00 

1.12 

0.0 



INFORMATIQUE 

E T R I E R S D E L A S E M E L L E 

• COTE EXTERIEUP 

de semelle 
SECTION D ACIER PAR COURS 0 ETRIERS AU ML Vo.000219 M2 

SECTION 1 
ÇNCASTREMENI 
SECTION 3/4 

SECTION 1/2 

SECTION 1/4 

EFFORT TRANCHANT 
MAXIMAL 
IRAPPEl t 

9.79 

7.56 

5.19 

2.67 

CISAILLEMENT 
MAXIMAL 

19.27 

14.B9 

10.21 

5.25 

CONTRAINTE ADMISSIBLE 
DE L ACIER 

40381. 

4CT49, 

41142. 

41559. 

ESPACEMENT MINIMAL 
DES COURS 

0.46 

0.60 

0.88 

1.73 

0.50 

0.51 

0.52 

0.53 

• COTE INTERIEUR 

SECTION 1 
ENCASTREMENT 
SECTION 3/4 

SECTION 1/2 

SECTION 1/4 

19.73 

15.11 

10.28 

5.25 

3 8 . 9 2 

2 9 . 8 0 

2 0 . 2 9 

1 0 . 3 5 

38T31. 

39496. 

40296. 

41130. 

0.22 

0.29 

0.43 

0.R7 

(TS 1) 

0.45 

0.48 

0.50 

0.52 

(TS 2) 

cf. page 5f 
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INFORMATIQUE 

E T R I E R S D E L A S E M E L L E 

LES ABSCISSES SONT COMPTEES SUR LA SEMELLE A PARTIR DE LA BASE OU P I E D R O I T 

• COTE EXTERIEUR 

ABSCISSE DE DEPART ESPACEMENTS NOMBRE 0 ETRIERS PLAGE COUVERTE 

0 . 

0 . 4 6 0 2 0 . 9 2 

- 0 . 9 2 

0 . 5 2 0 0 0 . 0 

• COTE INTERIEUR 

cf. p i èce 2.1 § 3 . 3 . 8 . 

0 . 

0 .66 

0 .220 

0 .^30 

0 .66 

0 .43 
a» 



iivrOniviA TI^JLUE 

AVANT METBE RECAPITULATIF 

B E T O N S 

BETON POUR BA 

COFFRAGES 

295 M3 

785 H2 

pour l'ouvrage décrit 
au bordereau des données 

1/2 ouvrage type autoroutier 
(ou sous voie à deux 
cliaussées) . 

1 o\ivrage sous voie n chaus­
sée unique. 

A C I E R S 

ACIER PHIl 

ACIER PHI2 

ACIER PHI3 

TOTAL 

14.57 T 

11.52 T 

2.*2 T 

29.50 T 

POIDS D'ACIER 
PAR M3 DE BETON » | 0 . 0 9 7 T /M3 | 

•NON COMPRIS : 

Corbeaux 
corniches 
murs de tête 
dalle de transition 
masque 
murette porte-cai1lebotis 

r-

pour ouvrage autoroutier 
seulement. 

valeur normalement 
comprise entre 
0,090 «t 0,110 T/m3. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Page laissée blanche intentionnellement 

 



DIVISION 
DES 

OUVRAGES D'ART B 

Pièce 2.5 

METHODE DE CALCUL 

(e t r?ao,!es de flex^o^ sirr^^'o) 

D é c e m b r e 1974 

Ce document est propriété de 1' administrat ion et ne peut être uti l ise ou reproduit même part iel lement sans 

r autor isat ion du Service d' Etudes Techniques des Routes et Autoroutes ou de son représentant autor ise . 
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B - PRINCIPES GENERAUX ET REFERENCES. 

1.1. - Calcul des efforts. 

1.2. - Limites de contraintes. 
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2.3. - Expressions des réactions horizontales et verticales à la 
base du portique sous divers cas de charge. 

2.4. - Charnes appliquées. 

2.5. - Répartition transversale. 

2.6. - ^'oments fléchissants. 

2.7. - Efforts tranchants. 

2.8. - Réactions horizontales et verticales à la base du portique, 

Chapitre 3 - EFFORTS DANS LE SENS TRANSVEPSAL. 

Chapitre 4 - FERRAILLAGE. 

4.1. - Ferraillaae de flexion. 
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Le but de la présente pièce est d ' indiquer les formules mathématiques 
et les hypothèses physiques qui servent de base au calcul é lectronique. 

CHAPITRE 1 

B A S E S DU C A L C U L 

A. - REGLEMENTS. 

1° - Règlement de charoe : fasc icule 61 , t i t r e I I , du Cahier des 
Prescript ions Communes (C.P.C.) de Décembre 1971. 

2° - Reniement de béton armé : fasc icu le 6 1 , t i t r e VI du C.P.C. de 
Juin 1970 (modif iant le texte d 'Av r i l 1958). 

B. - PRINCIPES GENERAUX ET REFERENCES, 

1.1. - Calcul des e f f o r t s , 

1 .1 .1 . - Sens_lgngitudinal. 

U t i l i s a t i o n des résul ta ts de l 'é tude f a i t e par le Service Spécial des 
Autoroutes (Mai 1962) sur les Passages In fér ieurs en Ponts cadres ouverts ou 
fermés (" Analyse théorique des structures en portiques et cadres" - "Déter­
mination des semelles sur t e r r a i n meuble"). 

On trouvera au chapitre 2 ci-après les expressions des ordonnées des 
lianes d ' inf luence des moments f léchissants et des e f f o r t s tranchants re la t i ves 
aux di f férentes sections du port ique dans le cas d'une charge unité se déplaçant 
sur la t raverse, ainsi que l 'expression di recte des moments f léch issants , des 
e f fo r ts tranchants et des réactions horizontales et ver t ica les à la base du 
port ique, produits par des cas de charoe courants. 

Tous les e f fo r ts sont calculés pour une tranche de 1 m de largeur. 

1.1.2. - Sens_transyersal (perpendiculairement à la section dro i te du 
port ique) 

Le calcul est conduit suivant la méthode GUYON - MASSONNET : méthode 
exposée par V. GUYON dans les Annales des Ponts et Chaussées de 1949, p. 55:-à 
589 et p. 683 à 718, - complétée par les tables de M. MASSQNNET. 

1.2. - Limites de contra intes. 

Le calcul des sections de béton armé est conduit en f lex ion simple, en 
prenant pour coe f f i c ien t d'équivalence acier - béton la valeur n= 15, et en né-
glineant les armatures comprimées. 



Le programme calcule les l im i tes de contraintes pour l ' a c i e r et le 
béton à p a r t i r des données in t rodu i tes au bordereau, conformément au fascicule 
61 t i t r e VI du Cahier des Prescript ions Communes. 

1,3. - Calcul d'un ouvraoe de b ia is modéré (65 < 'P < 100 g r ) . 

La méthode nénérale de calcul des structures en portique ouvert , évo­
quée au § 1.1 ci-dessus et développée dans les chapitres 2 à 4 c i -après, est 
conçue pour des ouvraaes d r o i t s . 

On peut néanmoins u t i l i s e r cette méthode de calcul pour des ouvrages 
de b ia is modéré (anqle de b ia is f compris entre 100 et 65 grades environ) ; 
c 'est ce que f a i t le programme de calcul en procédant comme i l est indiqué c i -
après. 

Dans une s t ruc ture en dal le biaise encastrée sur ses appuis, l ' o b l i ­
quité de ces derniers par rapport à l 'axe longi tud ina l a pour e f fe t d'opérer une 
red i s t r i bu t i on des e f f o r t s en tout po in t . En p a r t i c u l i e r , au voisinage des bords 
l ib res de la da l le les e f f o r t s s'exercent suivant une d i rec t ion sensiblement pa­
r a l l è l e à ceux-c i , pour prendre dans la zone centrale une d i rec t ion oblique dont 
l ' i n c l i n a i s o n var ie suivant l 'abscisse de la section transversale considérée 
(cette inc l ina ison dépend à la fo is de l ' importance du b ia is et du "coe f f i c ien t 
de forme" = largeur ; vo i r d é f i n i t i o n du "b ia is mécanique" dans le sous-dossier 

portée 

Pour les ouvraaes de b ia is modéré, et dans un but de s i m p l i f i c a t i o n , i 
est j u s t i f i é de disposer le fe r ra i 11 âge pr inc ipa l de la traverse parallèlement 
aux bords l i b res de 1'ouvrane ; on se trouve donc amené à calculer les e f f o r t s 
principaux suivant cette même d i r e c t i o n , cette manière de fa i re conduisant à des 
résul tats majorants pour la zone centra le. 

Le programme de calcul a été adapté en conséquence, et permet donc nor 
malement le calcul d'ouvrages de b ia is modéré. Dans le cas d'ouvrages de b ia is 
important ( «p < 65 g r ) , d'autres types de fe r ra i l l ages deviennent plus avanta­
geux, et i l y a l i e u de se reporter au sous-dossier 5. 

1 .3 .1 . - E f fo r ts dans le sens longi tud ina l : 

a) Modèle_de_çalcu]. 

On admet que l 'ouvrage b ia is de largeur dro i te 2b et de portée biaise 
est équivalent , pour le calcul des e f f o r t s dans le sens long i tud i r fa l , à l 'ouvra­
ge d ro i t associé qui a pour largeur la laraeur dro i te 2b, et pour portée la ^crr-
tée biaise Z . 

Pour la r é p a r t i t i o n transversale des e f f o r t s , le calcul est mené par 
la méthode de GUYON et HASSONNET en fonct ion du paramètre d'entretoisèment & di 

f i n i à p a r t i r de l 'ouvrace d ro i t associé : ^ = -r ( ^ portée éguivalente, dé-

f i n i e à p a r t i r de la portée Z , c f . § 2 .5.2. ) 



b) Coffrage : la t ransposi t ion se f a i t suivant le schéma ci-dessous. 

•î/sinvp 

W/sin<p _ , 

1 1 i 
1 1 
1 1 
1 1 

-k 1 
1 1 
1 1 

1 1 
1 1 

1 ! 

1 i 
1 1 
1 1 
1 1 

2b 1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

' 1 1 

* 
OUVRAGE REEL MODELE DE CALCUL 

( W = Largeur des semelles ) 
( ) de l 'ouvrage b ia is réel 

soient ( e^ = épaisseur des p iédro i ts ) (valeurs à in t rodu i re au bor-
( ) dereau des données). 
( e^ = épaisseur de la traverse) 

Les dimensions correspondantes de l 'ouvrage d ro i t associé servant de modèle de 
calcul pour la détermination des e f f o r t s lonnitudinaux seront : 

(ces valeurs sont automatioue-
ment générées par le programme 
de ca l cu l ) . 

- largeur des semelles = W/sin »P 

- épaisseur des p iédro i ts = e2/sin<P 

- épaisseur de la traverse = e.. 

Cette t ranspos i t ion conserve la surface to ta le des semelles. 

c) Fer ra i l ]ane. 

Les armatures longi tudinales de la traverse seront disposées para l lè ­
lement à l 'axe de la voie portée, c 'es t -à -d i re suivant le b i a i s , ce qui él imine 
tout problème le long des bords l i b r e s . 

Leur espacement, en coupe transversale d r o i t e , sera celui qu'on a dé­
terminé pour le modèle de ca l cu l . 

Les armatures pr inc ipales d'anqle à l'encastrement de la traverse 
seront cel les qu'on a déterminées au d ro i t de cette section pour le modèle de c a l c u l , 
comme les armatures qui précèdent, et retournées dans le p iédro i t où leur espa­
cement, mesuré suivant le p i é d r o i t , se trouve mu l t i p l i é par 1/sin >P . 



armatures longitudinales 
de la traverse 

Les armatures ver t i ca les in tér ieures des p iédro i ts ont surtout pour 
rôle de rés is te r à la poussée des t e r res , qui s'exerce perpendiculairement au 
p iéd ro i t . En conséquence, si Q3 est la section calculée pour le modèle de ca l ­
c u l , le programme re t i en t comme section minimale nécessaire Q s / s i n f (par ml de 
p iédro i t ) pour é q u i l i b r e r un moment un i ta i re égal à celui du modèle. 

A la base des p i é d r o i t s , les armatures ver t ica les d'encastrement sur 
la semelle devront pouvoir r é s i s t e r , par mètre l i néa i re de p i é d r o i t , à un moment 

égal à V.. sin *P , K étant le moment calculé pour le modèle de calcul (dont la 

largeur de semelle est W/sin >P au l i eu de W pour l 'ouvrage rée l ) . Le programme 
considère d'autre part l 'épaisseur dro i te rée l le du p i é d r o i t , so i t E^ au l i e u de 

E2/sin 'Ç du modèle de ca l cu l . Au t o t a l , si Q4 est la section calculée pour le 

modèle de ca l cu l , le prooramme re t i en t pour section minimale nécessaire fl^x sin <p 
(par ml de p i é d r o i t ) . 

De même pour déterminer les e f f o r t s dans les semelles» le programme 
considère la semelle rée l le ( laraeur W, f e r r a i l l a g e perpendiculaire au p iéd ro i t ) 

9 
soumise au moment \\ sin"«P (par ml de semelle). 

1.3.2. Ef for ts dans le sens transversal 

Les calculs sont menés d'après la théor ie de m. GUYON et MASSONNET, 
adaptée pour t e n i r compte du coe f f i c i en t de Poisson et du bia is de la da l le 
(c f . § 3.1). 

La théor ie de Mfl. HUYON et MASSONNET s'applique str ictement au cas 
d'une dal le d r o i t e , sur appuis simples. Par analogie avec ce qui a été f a i t pour 
le calcul des moments longi tudinaux, et pour se placer dans le sens de la sécu-

\ r i t e , le programme prend en compte un ouvrage d ro i t associé oui a pour largeur 
la largeur biaise 2b/sin vp et pour portée la portée dro i te l s in«p . 



D'autre par t , les calculs f a i t s par la méthode des réf lex ions biharmo-
niques comme les résu l ta ts d'essais sur modèles exposés dans la revue "Béton und 
Stahlbetonbau" d'Octobre 1962 par n\ MEHfCL et WEISE ont montré que la notion 
de portée f i c t i v e équivalente n 'ava i t pas de sens pour les moments transversaux 
et que ceux-ci ne sont pratiquement pas sensibles à un encastrement p a r t i e l . Donc 
pour le calcul des moments transversaux nous prendrons en compte la portée dro i te 
rée l le de l 'ouvrane, le paramètre d'entretoisement 9 étant dé f in i par : 

Q _ b/sinf _ b 
ism'Ç isin2«P 

b) Ferra i j lane 

Les e f fo r t s ayant une d i rec t ion sensiblement para l lè le aux appuis, on 
disposera les armatures in fér ieures parallèlement à ces derniers. L'espacement 
des armatures, déterminé par le programme à p a r t i r du moment transversal t o ta l 
calculé,sera l'espacement mesuré perpendiculairement à la l iqne d'appui. 

Pour les armatures transversales supérieures de la t raverse, on adop­
tera un fe r ra i l l aae moit ié du f e r r a i l l age transversal calculé (armatures in fé r ieu ­
res) . 

NOTA - L'ensemble des règles qui précèdent doi t détourner l ' u t i l i s a t e u r du présent 
dossier d'une appl icat ion à des ouvrages d'un bia is plus prononcé que 65 
grades,d'autres types de f e r r a i l l a g e devenant en ce cas plus avantageux ( vo i r 
sous-dossier 5 ) . 



CHAPITRE 2 

E F F O R T S D A N S L E S E N S L O N G I T U D I N A L 

A. - DEFINITION DE LA STRUCTURE. 

La présente note de calcul s 'appl ique à un portique d r o i t , p a r t i e l l e ­
ment encastré sur ses appuis. 

A°-

L 

B 

w '1̂  

•I 

Portée i (entre plans moyens des piédroit 
origine des abscisses en A, sen 
positif vers B). 

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

Largeur 

Semelles 

2 b 

Largeur W 
excentrement A (compté posi­
tivement si le centre de la 
semelle est à 1 'intérieur~Eu 
portique, négativement dans le 
cas contraire. 

Coefficients : m 

E : module d ' é l a s t i c i t é du béton) Sous chai 
) ge de lo' 

ESOL : module d ' é l a s t i c i t é du ) gue duré 
t e r r a i n . ) d ' a p p l i ­

ca t ion . 
Pour E on adoptera la valeur du module 
d i f f é ré donnée par le t i t r e VI du f a s c i ­
cule 61 du CPC (E ). 

_ 3 

' £ •* ESOL i W2 

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

k' = 0 

2 - cas d'un portique articulé sur ses appuis : (5 = o 
et k' — • oo . 



B. - ELEMENTS DU CALCUL-FORMULAIRE. 

2 . 1 . - Lianes d ' in f luence des moments f léchissants e t des e f f o r t s tranchants, 

2 . 1 . 1 . - Çiénérajités. 

On rappelle que dans une barre A B part iel lement encastrée à chacune 
de ses extrémités et soumise à l ' a c t i o n d'un système de charges quelconque, le 
moment f léchissant et l ' e f f o r t tranchant dans une section S située à l 'abscisse 
« i. ont pour expressions respect ives. 

B 

.'^^ . 

M = II» MA (1 -«) •MBOC 

l 

- M. et Mn sont les moments d'encastrement en A et B 

- y. et I sont respectivement le moment f léch issant et l ' e f f o r t t r an ­
chant produits en S par le système de charges dans la barre supposée sur appuis 
simples. 

Si aucune charoe n'est appliquée directement à la barre, on a : 

M= M A ( 1 -«)*\AB« 

j . MB -MA 

Convention de signe : Les moments f léchissants sont comptés positivement s ' i l s 

tendent la face in té r ieure du port ique. Les charges appliquées sont comptées po­
sitivement si e l les agissent sur les faces extérieures du port ique. 

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

2.1.2. - ExBressions_des_grdgnnées_des_l^ignes_d_|^_influence_r 
2y2$_i§çlIPD§_ÂIlB^_Ç^~D~( charge ' iûr "Tâ~t râv i r ië)7 

Les expressions donnant les valeurs des ordon­
nées de l igne d' inf luence des moments f l é c h i s ­
sants en A, B, C, D, produits par une charge 
uni té située sur la traverse sont données c i -
après. 



Valeurs f i xes . 

Ni « ( 2 k * 3 ) ( 2 k * k ' ) - k ' 

N j » 6 k * k ' * 1 - 2k 'ô 

MA =-^ 

MB =- t 

Mr =* l 

Mn " i 

3(2k>k')m(1-m)-kk'(5 ^ (1-2m) [k'6*m( 1-m)] 
2Ni * 2N2 

3(2k^k')m(1-m)-kk'5 (1-2m) [kS* m(1 -m)] 
2Nt ' 2N2 

3km(1-nn)-(2k^3)k'5 ^ ( 1-2m)[k'5*m( 1-m)] 
2Ni * 2N2 

3km(1-m) - (2k*3)k '5 (1-2m)[k'5 •md -m)] 
2Ni 2N2 

Les aires correspondantes ont pour expressions 

aire M;, = aire MB . - i M 2 k .k ' ) -2kk '5 

aire Me = aire M^ . . £^ k-2(2k . 3)k'5 

2.1.3. - Exgressi_gns_des_grdonnées_des_lignes_d_^influen^ 

(charge sur la traverse) 

a - Section dans la t raverse. m j 

A 
, û ( £ —»! 

S 

i 

V B Moment f léch issant produit dans la sect ion 
S d'abscisse oit par une charqe uni té s i ­
tuée à 1'abscisse ml. 

Charqe si tuée entre A et S : 

Ms = im(1-c( ) *MA(1-o( ) + MBÔ  

Charge située entre B et S : 

Ms = -̂  (1 -m)o(* MA ( 1 -« ) *MBOC 



Aire de la l iqne d ' inf luence 

1 

A 

r~ 

^ s' 

l ' B 

l 

1 

JC 

1 ' 

oc(1 -ot) (2k»k ' ) - 2kk'5 
2 " *Ni 

Moment f léch issant produit dans la section 
S' située à la profondeur Ph comptée po­
si t ivement à p a r t i r de A, par une charge 
unité si tuée en un point quelconque de la 
t raverse. 

Ms = M A ( 1 - P ) * M D P 

Aire de la l igne d ' in f luence : 

B^2k*k'- 2kk'5 - P [ 3 k * k ' - 6k'5( k»1 )] 
« N I 

2.1.4. - Expressions des ordonnées de la l igne d' inf luence_de l ^ e f f o r t 
lr§DÇ§§[!l_^§D§_Ii_iËÇl29[!_^ (charôe sur îa traverse à l ' abs­

cisse mi ) . 
M B - M A 

TA = 1 - m 

TA = 1 - m ^ (1-2nn) [ k ' 5 *m( 1 -m) l 
N2 

2.2. - Expressions des moments f léchissants et des e f f o r t s tranchants-

On donne ci-après les expressions des moments f léchissants et des ef­
for ts tranchants pour les cas de charge courants. 

2 . 2 . 1 . - Moments f léch issants . 

A 
l l i ' l l l l 

, "'^ 

P 
n i i i i i i i i i i i l i i l 

! 
Mil 1 

î a - Çharge_uniformément_ré2artie_sur_la 
traverse 

aux anales : MA = M B = - p i ' ^'^*'^'-^'^'^'^ 

en travée : Ms = P * eC(l -») _ 2kt-k'- 2kk'5 
2 ANi 



Po D 

Po D 

B 

10 

^ " Çb3r9Ê_yDifQnD§_d§_densité_ l _ r é 9 a r t i e 
sur_une_Tongyeur__3T_de_ïa_trayerse_et 
symétrTgûë"pâf~r ipDÔrt_à_]^âxe_dû_Dor-
t igûi (câi~dû~châry.' 

On donne c i - ap rès l ' e x p r e s s i o n du moment 
f l é c h i s s a n t dans l a sec t i on médiane de l a 
t r ave r se : 

r 2 p - ( 2 k » k ' ) ( 3 - p ) - ^ k k ' 6 

Ni 

P, A 

4 I ' 
> 1 

A 1 

* 
^s 

1 

B P, 
r^ 

I_ 

\ 
\ 

C Pc 

c - Ppussée_des t e r r e s s^exerçant s y m é t r i -
gyement_iur_chacun_dei_g2idrôTts : 

aux angles : 

MA - Mo - h ^ k Po(6k*7k ' ) ^P i (9k*8k ' ) 
60Ni 

Me =Mo =-h2k P° (9k .2 / ; ) .P i (6k .21 ) 
60Ni 

sec t i on quelconque S du p i é d r o i t : 

M S = - ^ P ( 1 - ( 3 ) [ P O ( 1 * P ) * P I ( 2 - D ) ] * M A ( 1 - 0 ) * M O | 3 | 

c' - Poussée_des_terres_s_^exerçant_sur_un 
p i é d r o i t . 

B 2i, 

Mr =-^^ 

M „ = i ^ 

Po 

Po 

k(6k*7k') , 3k*2k' 
5Ni N2 

k(6k*7k') , 3k*2k' 
5Ni * N2 J 

k(3k*8) 9k*2-/ik'6 

Pi k(9k*8k') 9k*^k'"[ 
5Ni * N2 J 

9kUk ' l " | 
N2 J 

5Ni 3N2 

k(3k*8) 9k*2-^k'5 
5Ni 3N2 

• P i 

^Pl 

k(9k^8k') 
5Ni N2 J j 

k(2k*7) ^ 15k*/;-8k'5l"] 
5Ni * 3N2 J 

k(2k*7) , 15kw;-8k'5 
5Ni 3N2 '1] 

Not â  : en général Pi = o 

d - Force_hor i zon ta le agg ] iguée_à_ la_ t raverse 

F A 

h 

i 

B 
M A = Fh 

MB = - F h 

Me = Fh 

Mo = -Fh 

k'* 3k 
2N2 

k"+ 3 k 
2N2 

3k*1 -2k '5 

2N2 . 

3 k + l - 2 k ' 5 

2N2 



11 

0 D 

\ V-o V^ y. 

^ ~ iff§ï-^y_Ë_yD_T9!!}§!3t_Jto__aDpligué 
aux iemeîTes de_fôndation (cas"d'ef-
forts ' iyrnltnqûiiy?"" 

Le poids des terres sur les semelles leur 
impose une rotation qui se transmet à la 
base des piédroits. Soit l̂o le moment de 
ces forces par rapport au centre 0 de la 
semelle ; les moments fléchissants qui en 
résultent à la base des piédroits et aux 
angles supérieurs ont pour expressions : 

^ ° Ni 
( iio est compté positivement s ' i l . tend, 
pour la semelle de nauche, à la faire tour­
ner dans le sens trigonométrique). 

Variations linéaires, 

B On donne ci-après les expressions des mo­
ments fléchissants à la base et'aux angles 
produits par une variation de longueur 
uniforme de la traverse tx^ . 

M A = M B =-

M C = M D = 
(X EêT 

Ah 

3 k - k ' 
Ni 

3k*3 
Ni 

2.2.2. Efforts tranchants. 

On donne ci-après l'expression de l 'effort 
tranchant dans la section A de la traverse 
produit oar une charoe uniforme de densité 
1 répartie sur une lonnueur pi à partir 
de l'angle A (cas du char). 

T A - — 2 - P 
(1 -p )[P ( l - p ) * 2 k ' ô ] 

N2 
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2.3. - Expressions des réactions horizontales et verticales à la base du 
portique sous divers cas de chargea 

Convention de s inné : Les réactions horizontales (H) en D sont comptées positi' 
vement vers la gauche. 

Les réactions verticales (V) sont comptées positivement 
vers le haut. 

a - Charge unigue P_à_l_^abscisse_m_'__ 

-3Pi H = 
2Nih 

( 3 k * k ' ) m ( l - m ) - ( k * 1 )k •^] 
V = Pm 1 - ( 1 - m ) n - 2 m ) 

N2 

V'=P( l -m) ]^. m(1 -2 m) 
N2 

k'5P( 1-2m) 
N2 

k '5P(1 -2m) 

N2 

A 
4 

\' 
D-

1 

i 

V 

'• \ 

k H 

1 ] 

i 

I i i l 1 

1 1 * 

t 
V 

Charge uniformément r é p a r t i e 

(3k *k ' ) - 6 ( k+1 )k ' 5 

V = 

P, A 

P t: 

Poussée des t e r r e s ( s ' e x e r ç a n t symé-
triquëiriëritJT 

H = 4 - ( 2 p o » p i ) * ^A-Mp 

_h_ 
6 

„ . po(3k-7k'+2^)-pi(3k*8k'-21) 
2 p o • p 1 • k -t-
. 10 Ni 

V=0 
D H H 

F 
il 

h 

_3 

A 
* 

' H 

B 

i 

à - Force ho r i zon ta l e_agg l i guée à l a 
trâvëriëT"" 

H = _F_ 
2 

M A - M B Fh kV3k 

• i ' I T ' ' N2 
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h 

^ ' ^îtît Û^ Ë_yD_'̂ 9îI'̂ '̂ '̂ __lioappligué à la 
semeïTe 3ë fonSitTôn. 

H » 

V rO 

h 
3( lc1 Ik'm, 

Nt ^ 

X J. Le cas de la f igure correspond à l̂o > 0 

f - Variat ions l i n é a i r e s . 

6k*kV3 H .zlL^ X 
4h2 Ni 

tui est la va r ia t ion de lonqueur de la 
t raverse. 

Le cas de la f igure correspond à o ( < 0 . 

2.4. - Charges appliquées, 

L ' e f f o r t t o ta l produit dans une section quelconque du port ique.est la 
somme des e f fo r t s dus aux charges et s o l l i c i t a t i o n s suivantes : 

- 1 Poids propre (traverse et p iédro i ts ) 
- 2 Poussée des ter res 
- 3 Poids des terres sur les semelles 
- 4 Charge apportée par les dal les de t r a n s i t i o n 
- 5 Ef fe t d'une force horizontale appliquée à la traverse ( f re inage) . 
- 6 Variat ions l inéa i res 
- 7 Surcharge de la t raverse. 

On prendra pour poids spécif ique du béton armé : 2,5 t/m3. 

Les éléments du calcul des forces appliquées sont dé ta i l l és c i -après. 

2 . 4 . 1 . - Poids_Drogre. 

Les phases de construct ion du portique 
sont les suivantes : 

1 Semelles 
2 Piédroits 
3 Traverse. 

I l s'en su i t que lorsqu'on const ru i t le p i é d r o i t , son poids ne donne 
dans le por t ique, alors incomplet, ni moment f léchissant à sa base D ( l a semelle 
sur laquel le i l repose pouvant alors tourner l ibrement) , ni à son sommet A dont 
l 'angle n 'existe pas encore, la traverse n 'étant pas cons t ru i te . 

A 

D 

2 

1 

3 

2 

B 

C 
1 



u 

Lorsque la traverse est constru i te et qu'on la déc in t re , e l l e donne en 
A et D des moments f léchissants dont les expressions sont données en 2 . 2 . 1 . a, 
pape 9 de la présente pièce. 

La traverse est donc seule à considérer dans la pr ise en compte du poids 
propre. E l le supporte une charne moyenne par mètre de largeur, charge donnée par 
les superstructures (garde-corps - a l i ss iè res - da l l e t t e - murettes et n r i l l e cen­
t r a l e ) , la chaussée et les bandes l a t é ra l es , la chape, la corniche et la da l l e . 
(Voir pièce 2 . 2 . , détermination de QSUP). 

2 .4 .2. - Poussée_des_terres. 

On envisage le cas où la poussée s'exerce symétriquement sur les p ié­
dro i ts et sur une hauteur h - (hauteur théorique du por t ique) . 

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

Dans le cas d'un remblai bien compacté, le poids spécif ique des terres 
a pour valeur 2t/m3. 

Pour p a l l i e r à l ' i n c e r t i t u d e qui se présente dans la valeur à a t t r i bue r 
à la poussée des t e r res , on calcule les e f fo r t s dans chaque section en considérant 
deux valeurs extrêmes du coe f f i c ien t de Pankine i et l 'on re t i en t l ' e f f e t le plus 
défavorable. 

La valeur de la poussée au niveau du plan moyen de la semelle es t , par 
mètre de laraeur. r T " - 7 — m , , „ ,,^2, ,^^ ^ . i l ) Po = pi • ihY 

2.4.3. - Poids des terres sur les semelles, 

Dalle de transition 
Ce poids, 

semelle, l u i i 
transmet à la 
du i t des mornen 

Le tableau 
mètre de large 
des poids des 
à chaque par t i 
e x t é r i e u r ) , de 
rapport au mil 
moment t o ta l c 
c i - con t re ) . 

n 'étant pas centré sur la 
mpose une ro ta t ion qui se 
base du p i é d r o i t , et pro-
ts en D et en A. 
ci-après donne, pour 1 

ur d'ouvrane, les expression 
prismes de ter re af férents 
e de semelle ( i n t é r i eu r et 

leurs bras de l ev ie r par 
ieu 0 de la semelle, et du 
orrespondant (vo i r schéma 

EXTERIEUR 

INTERIEUR 

POIDS ^ 

Y h- [f-,..^,] 
ïxHREMB [f^-¥'] 

BRAS DE LEVIER 
par rapport à o m 

i[^-A.^.] 

-i[^-.A-^.| 

Moment p.o ^^ 

V-o 

Nota Ce calcul suppose, qu'aucune action ver t i ca le ne s'exerce entre les terres 
situées de part et d 'autre du plan AD. Cette hypothr^se est à confirmer ou 
à reconsidérer dans chaque cas d'espèce (notamrroni .-s des portiques sur 
pieux). 
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Les hauteurs HPEMB et h' sont déf in ies comme su i t : 

HREMB = hauteur moyenne du remblai s i tué sur les semelles i n t é r i eu ­
res du port ique. 

h' = hauteur moyenne du remblai s i tué sur la semelle extér ieure 
du port ique. On a donc avec les notations du bordereau des données h' = HAUTL + E 3 

NOTA : Comme l'ouvrage est const ru i t en phases successives avec reprises de béton-
nage, le poids des semelles et le poids des p iédro i ts interviennent dans 
le calcul de la réaction appliquée au sol de fondation mais n ' in terv iennent 
pas dans le calcul des e f fo r t s dans la s t ruc ture . 

2.4.4. - Çharoe_aggortée_par les dalles de t r a n s i t i o n . 

Les hypothèses de calcul sont les suivantes : 

1 - La dal le est assimilée à une travée indépendante appuyée d'un côté 
sur le corbeau attenant au p i é d r o i t , à son autre extrémité sur le 
remblai. 

2 - Le poids de la dal le et de ce qu 'e l l e supporte est supposé appliqué 
dans l 'axe du p iéd ro i t (compte tenu du caractère approché de la pre­
mière hypothèse, nous avons admis de négl iger le moment dû à 1'ex-
centrement réel du corbeau d 'appui) . On trouvera dans la pièce 2.2 
le calcul de la réaction due à la dal le de t r a n s i t i o n . 

2.4.5. - Variat ions l inéa i res (d'après le fasc icu le 61 - T i t r e VI Ar­
t i c l e 4 ) . 

Une variation de longueur des semelles ou des piédroits ne produit pas 
d'efforts dans le portique : seules, les variations linéaires de la traverse sont 
à considérer : 

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

- un allongement de la traverse produit des effets de signe opposé. 

Les valeurs courantes de oc E à prendre en compte sont (ouvrages cons­
truits en France): 

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

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

2.4.6. - Force_horizontale_a9gliguée_à la_traverse. 

C'est le cas d'un e f f o r t de freinage appliqué à la t raverse. Cel le-c i 
étant contre-butée de part et d 'autre par la chaussée, c 'est cette dernière qui 
absorbe directement la plus grande par t ie de l ' e f f o r t . On pourra donc générale­
ment négl iger l ' e f f o r t de freinage. Le programme ne le calcule pas. 
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Néanmoins, si le projeteur veut en tenir compte, il appliquera dans 
un calcul manuel complémentaire les règles données dans le fascicule 61 du Cahier 
des Prescriptions Communes (art icle 6), en ut i l isant les résultats des § 2.2. et 
2.3. ci-dessus qu'il faudra compléter par certaines appréciations. 

2.4.7. - Çharge_sur_la_trayerse. 

On envisage les e-fforts dus aux systèmes de charges A et B, aux charges 
militaires et exceptionnelles. 

Système A. L'effet de la charge A sur les dalles de transition n'est 
pris en compte par le programme que s ' i l est plus défavorable que l 'effet de la 
charge A sur la traverse seule. (Pour le calcul de la densité A(£ ), l représente 
la longueur effectivement chargée). 

le pro(;ramme retient la valeur 

Si X A(£^) 

(S^ + S )̂ A ( l i +i^) 
max 

Système B et Me : le programme considère les roues et essieux comme des 
charges ponctuelles. Une correction peut toutefois être apportée si l'on désire 
tenir compte d'un étalement longitudinal des charoes (cf. dossier-pilote PICF 
pièce 1.1.3) dans le cas d'un ouvrage sous remblai. 

- Me et charges exceptionnelles : la densité de charge du char est P 

voi M 80) ou il5_I (convoi M 120) 

72T 
( c o n •• 

avec A (longueur de répartition = longueur de la chenille + 2d (d = distance de 

l'impact au plan moyen de la dalle). 

Dans la note de calcul automatique, on prend d = HCHAU + ^ 5 et on interpole 

linéairement dans le cas où A n'est pas un multiple du pas de calcul. 

Le programme procède de la même façon pour les surcharges exceptionnel­

les , les formules étant - ^ — (convoi D) ou — (convoi E). 

2.5. - Répartition transversale. 

2.5.1. - Calcul_des_efforts_longitudinaux_[iar_m|tre_de_largeu 

Charne permanente. La charre étant supposée uni-formément répartie sur 
1? largeur, les effets sont les mêmes en tout point d'une section transversale. 



Surcharoes : les expressions des e f f o r t s sont données par les formules 
suivantes, dans lesquelles aire (LI) désigne l ' a i r e de la l igne d ' inf luence consi­
dérée (du noment M, ou de l ' e f f o r t tranchant T ) , y (LI) désigne une ordonnée de 
la l igne d ' inf luence considérée, 6 1e coe f f i c i en t de majoration dynamique, et K 
le coe f f i c ien t de répa r t i t i on transversale des moments longitudinaux (c f . § 2 .5 .2 . 
c i -apres) . 

- Système A : aire (LI) x A( i ) x K 
n 

- système B et >^e : L yi (LI ) x Pi x ô x K 

(P. désigne le poids de l 'ess ieu d ' ind ice i , so i t 12 T ou 6 T pour Bc, 16 t pour Et) 

- Me et charaes exceptionnelles : a i re (LI) x Pj; x ô x K 

(P désigne la charge to ta le considérée = poids des deux cheni l les pour le char, 

poids d'une remoraue pour les convois exceptionnels ; Xg est dé f in i au § 2 . 4 , 7 . ) . 

Le programme recherche le maximum des expressions ci-dessus en déplaçant 
les charges sur la l iane d ' in f luence. 

2.5.2. - Exgression_de_K_,_çgefficient_de_répartit ign_tr 

a) Ces coef f ic ients de répa r t i t i on transversale des moments lonaitudinaux 
sont calculés par le orogramme selon la méthode de MM. GUYON et MASSONNET ( l ' é tude 
de P. GUYON - a été publiée dans les Annales de l ' I n s t i t u t Technique du Bâtiment 
et des Travaux Publ ics, n° 169 en Janvier 1952, sous le t i t r e : "Complément à la 
méthode de calcul des ponts à poutres mu l t i p l es " ) . 

On considère que la traverse est une dal le isotrope (paramètre de t o r ­
sion û( - 1) de paramètre d'entretoisèment B dé f in i par : 

& = — avec X portée f i c t i v e équivalente, 

X = i \/-L[(2i< •0,6){2k*k ' ) - k (k-2 ,4k '5) ] vo i r notations ^pages 6 et 8 
V Ni 

Les coef f i c ien ts r e l a t i f s aux dif-^érentes surcharges sont rapportés au 
mètre l i néa i re de largeur dro i te de l 'ouvraae, et sont calculés de la façon su i ­
vante à p a r t i r des l ignes d ' in f luence des coe f f i c ien ts K de la théor ie de MM. 
GUYON et MASSONNET, Pour les charges A et B, le programme t i e n t compte en outre des 
coef f ic ients a , , a^, b et b, fonct ion du nombre de voies chargées déf in is par le 

CPC ( fasc icu le 61 , t i t r e I I ) lors de ce calcul a f i n de déterminer le cas de charge­
ment le plus défavoratjle (c f . pièce 2,4 page 9) . 
- charge A(^ ) : K = ^ ^ x a i ( j ) x a^ x surface de la par t ie de l igne d ' in f luence 

K charoée 

ch arge B , B, : le coe f f i c ien t est déterminé pour une l igne d'essieu 

K = 4 X b ( j ) X L' ' ^ ' " • : ' ^ ' ^ " 
^" ^ ial 2 

j = nombre de voies chargées 
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K/^v. et ^/2)i ~ o'^données de la l iane d ' inf luence du coe f f i c ien t 

K de la théor ie de MM. GUYON et MASSONNET correspondant aux deux l ignes de roues 
de la ième f i l e de véhicules. 

charae Me • K = ^ a i re de la l igne d ' in f luence de K charoëe 
^ • ~ 7& '. largeur du rouleau 

- Me et surcharges exceptionnelles : le coe f f i c ien t est déterminé pour la charge 
to ta le (poids des deux cheni l les pour le char, poids d'une remorque pour le convoi 
except ionnel) . 

|, ^ 1 y-" surface de la par t ie de 1 iqne d ' inf luence chargée par une cheni l le 
TE 1 largeur d'une chein'l le 

n = nombre de cheni l les (n = 1 ou 2) , 

Le programme recherche le maximum des expressions ci-dessus : 

- en déplaçant les charges sur la l iane d ' in f luence de K ; 
- en fa isant var ie r le nombre de voies chargées ou de f i l e s de véhicules ; 
- en examinant successivement 9 f ibres de la section médiane. 

_b 3b b b 0 b b 3b b 
" T " T " T T 7 T 

2.6. - Moments f léchissants totaux maximaux et mini aux. 

Dans toute section du por t ique, les moments f léchissants extrêmes sont 
obtenus par les combinaisons prévues par le CPC fascicule 6 1 , t i t r e VI a r t i c l e 7, 
comportant la charge permanente (G), les charges d 'exp lo i ta t i on (P) et les e f fe ts 
de la température et du r e t r a i t (T) . 

Le programme recherche les moments extrêmes (maximum et minimum) sous 
s o l l i c i t a t i o n s du premier genre et du second genre. On obt ient a i n s i , tout au 
long de la s t ruc tu re , quatre courbes qui sont les l ignes enveloppes des moments 
f léchissants totaux. 

2.7. - E f for ts tranchants. 

Le programme procède comme pour le calcul du moment l ong i t ud ina l , en 
déterminant d'abord les l ignes d ' inf luence des ef-^orts tranchants dans toutes les 
sections 

- traverse : les expressions de l ' e f f o r t tranchant sont données aux 
§ 2 . 1 . 1 . et 2TÎT4T"" 

- p iéd ro i t : l 'expression générale de l ' e f f o r t tranchant dans le p ie-
d ro i t est : 

T = T + (̂ A " ^D^ ïï (^°^^ § ^•^•^•) 

On voit que, pour un système de charges déterminé, le terme de conti­

nuité (M. - Mp) j - est constant sur toute la hauteur h du piédroit, seul le terme 

isostatique T , provenant de la poussée des terres, varie selon la section con­
sidérée. 
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terres 
On en déduit que, pour tout système de charges autre que la poussée des 
cas où aucune charoe n'est directement appliquée au piédroit), on a : 

^A = ̂ D = " réaction horizontale à la base du portique) 

Dans le cas de la poussée des terres seule, on aura 

TA = " 
, h 

,P0 +Pi) 7 
voir notations 

page 12) 
Tp = H 

Convention de signe : dans le p iédro i t A D, T est compté positivement selon la 
convention habituëTle si l 'on considère la base du p iéd ro i t comme son extrémité 
gauche. 

2.8. - Réactions horizontales et ver t i ca les à la base du por t ique. 

a) BÉ3c1:ion_horizgntale : e l l e est égale â l ' e f f o r t tranchant dans le 
p iédro i t en D. ÊTTë est donc toujours fournie dans les résu l ta ts du programme. 

En cas de fo r te valeur de réac t ion , associée à une semelle é t r o i t e , i l 
y a l i eu de v é r i f i e r q u ' i l n'y a pas risque de déplacement hor izontal de la se­
melle au moment du remblaiement. 

I l y aura i t l i eu dans ce cas d'augmenter la largeur de semelle, ou de 
ten i r compte des e f f o r t s complémentaires dus à un éventuel déplacement (ces ef ­
fo r ts sont fournis par la note de ca l cu l ) . 

^) BI§sî:l9o_y§rî2SÊlÊ • 

Le programme ne fou rn i t ses valeurs que dans le cas d'un ouvrage a r t i ­
culé à la base (en vue du calcul des fondat ions) . I l calcule alors la réaction 
ver t i ca le au niveau de l ' a r t i c u l a t i o n . I l y a l i e u d 'a jouter au résu l ta t fourn i 
par le programme le poids de la par t ie des semelles débordant des p iédro i ts et 
de la ter re située au dessus. 

"'Al Vo 
A 

^ 

V = V + V , + V o + V., + V., 
0 el e2 il i2 

V est donné par le programme 

Vil 



20 

CHAPITRE 3 

E F F O R T S D A N S L E S E N S T R A N S V E R S A L 

Le proaramme calcule le moment f léchissant transversal maximal, qui se 
produit au centre de l 'ouvrane, sans s'occuper des e f fo r t s tranchants, v i s -à -v i s 
desquels la dal le est surabondante. I l n 'est normalement pas u t i l e de calculer le 
moment transversal en d'autres po in ts . Cela conduit à adopter un f e r r a i l l a g e trans­
versal uniforme, ce qui est j u s t i f i é à la fo is pour une question de commodité et 
par le f a i t que le supplément de dépense occasionné reste f a i b l e . 

Le calcul est conduit selon la théor ie de f". GUYON. 

3 . 1 . - Expression du moment de f lex ion t ransversale. 

3 . 1 . 1 . - Ihéorie_de_[^_f;UYON_pour_]^es_ouyrages_droits : 

Les moments dont on parle ci-après sont r e l a t i f s à une tranche de dal le 
de 1 m de largeur. 

Le moment de f lex ion transversale sous un chargement quelconque a pour 
expression générale : 

M. = M + k V r̂  (ouvrage d ro i t ) 
L _y A y 

Dans cette formule : 

- My est le terme de flexion transversal selon MM. GUYON et MASSONNET calculé en 

supposant la dalle isotrope rectangulaire sur appuis simples et sans coefficient 
de Poisson ( v = 0) sous le chargement considéré développé en série de FOURIEP 
dans la section considérée. 

- M est le moment fléchissant longitudinal produit au centre de la dalle par le 

même système de chargement. 

- V désiane le coefficient de Poisson du matériau, pris égal à 0,15 dans le cas 
du béton armé. 

- K est le coefficient de forme de la dalle, pris égal à 1 (ce qui correspond 
au cas d'un pont large). 

Dans ces conditions, on aura : 

M. = M + 0,15 M (ouvraoe droit) 
L y x 

M est nul sous la charge permanente. On calculera donc M dû aux dif­

férentes surcharges, M sous les mêmes surcharges et le M, total par la formule 
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ci-dessus. Le moment transversal retenu sera le maximum des valeurs de M corres­
pondant aux d i f férentes surcharges. 

3.1.2. - Ças_nénéra2_d_^un_guyrage_biais. 

Dans le cas d'un ouvrage b ia is (65 gr < «P < 100 g r ) , les aciers trans­
versaux font l 'angle <p avec les aciers longitudinaux. Le moment longi tudinal 
M i n t r o d u i t dans cette d i rec t ion un complément de moment égal à M cos f . x X 

L'expression générale du moment transversal devient alors : 

M = M + (0.15 + cos^^p) M 
i> y A 

3 .2 . - Calcul de M . 

3.2.1. - Foripylê-OÉDirâlÊ-

L'expression générale du moment V. est My n ôg^^ I „ b j i „ H „ siniïîJLJL 

dans laquelle : 

b = demi-largeur dro i te de la dal le 
V'nT coe f f i c ien t mesurant l ' i n f l uence cumulée d'une charge considérée 

(par exemple une cheni l le d'un char) et des autres charges qui 
s'en déduisent par t rans la t ion transversale (par exemple, la deu­
xième cheni l le du char). 

H = terme de rang m du développement en sér ie de la charge 
X = abscisse de la bande étudiée en f lex ion transversale 
£o = portée dro i te 

5BOUC = coe f f i c ien t de majoration dynamique de la charge considérée 
I „ = s i q n . f i e que l 'on f a i t la sommation des d i f f é ren ts termes du déve­

loppement. 

Pour le calcul du moment transversal M , le modèle de calcul est un 
ouvrage d ro i t dé f in i au § 1.3.2. ^ 

3.2.2. - Çalçul_des_djfférents_termes_de_l_|^exgress2on_de : 

3 . 2 . 2 . 1 . - Terme H 

La théor ie de H. GUYON conduit à développer la charge en série de 
FOURIER. 

T m • "77 -=— a t i i , 3111 ——t j Hm . 4 ^ sin :2^i^ ± 5 i r ^ « d 

_^^BO_ 
OÙ P est le poids de la charge ^ J 2c l, 

2c son étalement longitudinal 
d son abscisse longitudinale. 

On se limitera aux cinq premiers termes du développe!'ent (m = 1,2, 3, 
4, 5) qui donnent : 
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H, -

H2 » 

H3 = 

H6 = 

X 2c to t-o 

t, P . 2xc 1 . 2TCd 

T ^ '•" — T '̂" -17 
U p . 3 ne 1 . 3 t d 

i ^ - i 
o 

ÎCC 1 

o 

4Tid 

i k =••" 
5nc 1 

o 

5 K d 

B " " £. 

p 
Ces termes deviennent, compte tenu de ce que d = ^"(charrie au centre 

de 1'ouvrage) : 

H2 » 0 

H3 = Y 2 r " ' " X ^ ' 3 ' 

Hi = 0 

rlç = — —— sin ~ï—X — 
1 2c l „ b 

3 . 2 . 2 . 2 . - Terme s in Î H - ^ 

L Le calcul étant f a i t au centre de la d a l l e , x = |-°et ce terme prendra 

les valeurs sin J ^ 
m 

sin car 
1 

1 

2 

0 

3 

-1 

U 

0 

5 

1 

3.2.2.3. - Terme Î i. m 

Les harmoniques de I^im se calculent suivant la méthode de M. RUYON, 
de la même façon que les iK . (Cas des dalles isotropes ; paramètre de torsion 
ex = 1). 

suivante 

^r'^asrfo 

Pour l'harmonique 1, la l ione d ' in f luence est donnée par la formule 

[(ocho -3sno) ch6p-6pshoshep 1 [(acho-shgich94) - 9<t̂ shas.̂ e(t) 1 
3sha ch a -a 

(gchoshe(3-epshach9(3) [[2sha* ach a )sh9<f-Q^s^^oche^) ] 
3 sha cha^a 

• o c h o c h 9 x - shoch9x -9x,3h<7sh9x 
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dans laquel le : 

j j . J L i . ( y = abscisse transversale de la section) 

<t»«-^ ( e = abscisse transversale ^narge unité) 

a « Tî 9 ov»c 0 = —^— K - j -
sin ^ to 

Pour l'harmonique n, le programme fri^ 0 = m G dans ii, (les tables 
de MASSONNET donnent les valeurs de ij.,x10* ) 

On placera ensuite les surcharges dans la position la plus défavorable 
sur la ligne d'influence de ^L, . 

3.2.3. - Exgressign_du_mgment_M au_çentre_de_la_dallei_dans_le_cas_du 
char. •̂  

Si la chenille 1 est placée dans l'axe de l'ouvrage et si on appelle 
AMUT 11 l'ordonnée moyenne relative à cette chenille sur l'hâriionique 1 de p.,, 
AMUT 13 l'harmonique 3 de Ĵ., , et AMUT 15 sur l'harmonique 5, le moment M^ dû 
à cette chenille est égal à : •̂  

Poid» d'unt 
M y = b 4 \ " " " " ( sin ^ AMUT 11 4 sin ^ AMUT )3-1-sin-^Ms AMUT I5 ) 

De même si on appelle AMUT 21 l'ordonnée moyenne re l a t i ve à la cheni l le 
2 sur l'harmonique 1 de n-, , AMUT 23 sur l'harmonique 3 de jt, , e t AMUT 2. sur 
1'harmonique 5, 

le moment M dû à la deuxième cheni l le est égal à : 
y2 

Poids d una 

My2 = b 4 - ' '^" ' " '— ( sin - 5 ^ AMUT 21 *1- s i n ^ i ^ AMUT 23 - L s i n - 5 ^ AMUT 25 ) 

et My r 5c (My, •Myj i 

3.2.4. - Ferrajllage. 

On disposera les armatures inférieures parallèlement aux piédroits de 
façon à résister aux moments Dositifs calculés comme il est dit. Quant aux arma­
tures supérieures on pourra généralement leur donner une section moitié de celle 
des armatures inférieures. 
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CHAPITRE 4 

F E R R A I L L A G E 

4 . 1 . - Fer ra i l lage de f lex ion : 

La détermination des sections d 'ac ier est réal isée par le programme 
selon la méthode décr i te c i -après. 

4 . 1 . 1 . - Fgrmu]e_générale. 

Une section rectangulaire est dé f in ie par b, h et u . Son f e r r a i l l a g e 
peut s'exprimer par le rapport : nOb 

Z = 100 G) 

m 
C'est le pourcentage du volume 
d'acier rapporté à celui du béton 
utile. 

Dans les formules ci-après, et afin de les simplifier, nous utiliserons 
la variable x qui est une fonction du pourcentage d'acier z. 

2bh 200 
nu nz 

n désigne le coefficient d'équivalence acier-béton. 

L'état de flexion de la section est défini par le moment fléchissant 
M qui lui est appliqué. 

On désigne par : 

M o^ 3 —!— la grandeur homogène à une contrainte qui caractérise cet état de 
flexion pour une section (b, h) donnée; 

05 la contrainte de compression de la fibre extrô^x? du béton et par OQ la 
contrainte de traction de l'acier sous cet état de flexion; 

ô'b et ôa les limites admissibles pour ces contraintes. 

On introduit en outre les variables réduites : 

Po 
gg 

M 
bh2 

Pb 
CTb Ob 

M 
bh 2 

gg^ 

nOb' 
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On é t a b l i t facilement les re la t ions suivantes, qui expriment la conser­
vation des sections planes et l ' é q u i l i b r e é last ique de la sect ion de béton armé : 

h v T o T * 1 

gg . h j V l*x -1 
no'b ' y ' 2 

P'b = 2 • /;*3x 
U3 VTÔT 

PQ = Pb - ^ ( vToT -1 

En fa isant apparaître le pourcentage d 'ac ie r , i l v ient 

p; = 2 
6 0 0 • ^ nz 

nz + 3 \/nz(200+z) 

Po = 2F ^ Vn2(200*nz) - nz 1 

Les courbes 1 et 2 ci-après donnent, pour n = 15, pu (z) et p (z), 
dont 1'équation est : 

Pb(z) 

PQIZI 

200*20z 
!3Z •\/15z(200*15z) 

= ^ l Vl5z(200*15z)-15z i 12) 

Ces arcs de quartiques sont présentés en deux parties. L'une (abaque 1) 
correspond aux faibles pourcentages d'acier (0,3 à 1 % ) , l'autre (abaque 2) aux 
fort pourcentages (1 à 2 %). 

Ce ŝ ont ces courbes qui rendent très facile et très rapide le ferrai lia­
ge de la section (b, h) sous le moment M. 

Nota(( Dans ce qui suit l'appellation section optimale (épaisseur optimale, taux 
)) de ferrai liage optimal, etc ...) est pure convention de langage. Il ne 
(( s'agit que d'une section où le béton et l'acier sont l'un et l'autre à leur 
)) taux limite de travail. En particulier, ces expressions sont dénuées de 
(( toute signification économique. 
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4 .1 .2 . - Seçtign_ogtiiï iale. 

La sect ion de béton armé est opt imale, ou encore au f e r r a i l l a g e opt imal , 
lorsque sont simultanément a t te in tes dans le béton et l ' a c i e r les contraintes l i ­
mites ôb et ÔQ . 

L'argument x caractér isant ce f e r r a i l l a g e optimal est donc racine de 
l 'équat ion : 

VÛ7 = W2 
nOb 

= 1 + 2R 

so i t : 

*^ nOb nOb 
) = ^R(UR) 

pour une appl icat ion prat ique, c 'est la quant i té la plus commode à ca lcu ler . I l 
l u i correspond le f e r r a i l l a g e optimal : 

so i t : •opt 
200 100 

n X opt 2nR (UR) 

Les moments rés is tants du béton et de l ' a c i e r sont alors égaux et leur 
valeur commune est Mopt : 

so i t encore : 
^ . 1 2*3R u^ îô ' 

_ g Mopt . _1_ 2*3R 
"̂  ' Ôb' ^ 6 (UR)2 

un calcul d i rec t permet de r é t a b l i r rapidement ces r ésu l t a t s , car i l v ient succès 
sivement : 

y 1 

h 1 •R 

A - ] y _ 2*3R 
h ' ' 3h ' 3(1*R) 

nffb 

^ b ^̂  = 5 ^-lri!l)^^(y^y^"^^ 

î  ^''' "̂-iïïrtrr̂ ^̂ '̂̂  
1 2-3R KK2, 
6 (1*R) 

2*3R MQ=5.u.aa = | ^ u ) h . R n a b 

L'égalité de ces deux moments donne Zopt , soit, après simplifications 

leur valeur commune est alors : 

100 1 
^ 2n R(UR) 

^ 6 (UR)2 
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4.1.3. - Agpliçation_aux_ponts_dalles. 

La section où le moment est maximal doit être dimensionnée de façon 
qu'elle soit optimale. Il s'ensuit, du fait de l'épaisseur constante, que les 
autres sections sont sollicitées par un moment M tel que : M < M opt ce qui 
entraîne a'^<ô'^ . Celles-ci sont dites "section à béton surabondant" ou 

sous-ferrailiées. 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 l'acier à sa contrainte admissible. 

La contrainte dans le béton s'obtient par détermination de p'b |Cb=p'bOM) 
sur les mêmes abaques en lisant l'ordonnée du point d'intersection de la verti­
cale passant par le point de la courbe pa ci-dessus déterminé avec la courbe p'b. 

Le programme de calcul applique cette méthode en utilisant les expres­
sions de p'b et Po de la page 25. 

Pour obtenir des dalles plus minces on peut envisager de ferrailler a 
l'optimum non pas la section de moment maximal mais une section moins sollicitée. 
Cela conduit à sur-ferrailler les sections les plus sollicitées sous réserve que 
le ferraillage ne soit ni excessif ni irréalisable. Il faut remarquer que la sec­
tion d'acier étant surabondante on a z > zopt ce qui conduit à mal utiliser 
l'acier ( aa<ôâ). Ce procédé ne peut donc être retenu que pour de faibles quan­
tités d'acier et s'il conduit à un gain appréciable d'épaisseur. Ce pourrait être 
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 
à sa contrainte admissible. 

z s'obtient par intersection de p'b = Pb avec la courbe p'b d) sur les abaques 1 
et 2. 

Cependant le relèvement de ô"b (choix d'un bon béton) a le même effet 
sur l'épaisseur et réduit à 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 à respecter : 

z ^ 2 c'est-à-dire p(, ̂  4,57881 

so i t : o^ ^ 0,218A0 âb 

Nous posons : M(2V.) = 0,2180 âb'bh^ 
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Pour un béton donné, le dimensionnement de h et la limite supérieure 
qu'on peut accepter pour la valeur absolue des moments M qui excèdent l'optimum 
Mopt dans les sections à sur-ferrailler résulteront donc de la double inéquation 

Mopt < IMI M (2 %) 

4.1.4. - Abagues_relatifs_à_]a_seçtign_gptiiTia]e. 

a) - Moment résistant. 

Le moment résistant Mopt est donné par la formule (4). Pour une appli­
cation pratique, on obtiendra directement c^opt en t/m2 en portant les valeurs 
de âb en t/m2 et de âa en kg/mm2 dans la formule suivante (n = 15). 

_ Mopt 0,75 Ob^ (Q'b • 100OQ) 

(1^ J'b*100 âQ)2 

L'abaque 3 représente les variations de cette expression pour les va­
leurs courantes de ôi (800 à 1700 t/m2) et pour les aciers généralement utilisés 
( âa égal 16 - 26,6 - 28 kg/mm2). 

On remarque que Mopt s'obtient en fait par l'intermédiaire de la con­
trainte caractéristique ^M , grandeur dimensionnée (dont l'unité pratique est 
ici la t/m2). Un abaque universel donnant le nombre pur r= '̂ °̂P< a été établi 

(abaque 4) pour le même domaine de variation de ôl, et d^ que l'abaque 3. Il 
respond à la formule : 

cor-

•t =. 'Mopt 

a b 
2*2R 
(UR)2 

(7) 

b) - Pourcentage d'acier optimal. 

Pour une application numérique pratique, on obtient Zopt en pour cent 
en portant ô'b en t/m2 et âa en kg/mm2 dans la formule déduite de (3) par 
N = 1 5 . 

zopt = - ^ 
0,075 âb^ 

OQ (1,5 0^+100 00 ) 

L'abaque 5 donne ce pourcentage optimal Zopt pour le même domaine de 
variation que les deux précédents. 
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10,50 

100 ^Pourcentage 
IjOO d'acier 
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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 . - Di§[29§i^i9D§_?§0§rÊl?5 • 

Les é t r iers de couture sont nortés nar les barres lonnitudinales à 
raison d'un é t r i e r nour une barre sur quatre (réelle ou de nontaoe, voir nièce 
2.1. § 3.3.8. n. 15). Ils sont constitués par l ' ac ier dé-^ini dans la case V du 
bordereau de données (néréralenent de l 'acier HA de 8 nm de diamètre). 

4.2.2. - Ça]cul_des_étriers. 

Les étr iers doivent reprendre la to ta l i t é de l 'effort tranchant, et 
sont calculés selon les prescriptions réglementaires (fascicule 61, t i t r e VI) 
par la formule : 

—- At ÔQt = T (^6S notations sont celles du fascicule 
* ; 61 t i t r e 6, art icle 25). 

qui permet au programme de déterminer t , espacement de deux cours d ' é t r ie rs , 
A, étant défini par la condition du § ^ -2 .1 . ci-dessus. 

ôat , contrainte admissible de l 'acier des é t r i e r s , est calculé par la 
formule réglementaire 

ÔQt =PQaen avec p^ = i - ^ ^ 

Le programme calcule également l'espacement maximal admissible 

t i = M l - 0,3 - I ^ ) 

et retient cette valeur si elle est inférieure à celle précédemment calculée. 

Nota : en pratique il n'y a oas lieu de faire intervenir la deuxième valeur limi­
te t = 0,2 h prévue par le règlement car pour une dalle, le cisaillement 

reste limité et on a toujours t , > t„ 
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