ST -

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

\L//“Q
o o ] A!‘dl >%a !‘3(... L!LJ‘ -J‘), /Pl

MINISTERE DE LENSEIGNEMENT ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

e ————

;,,_fj.T I RISA ;f..fv}“ A ykal I‘
BIRLIOTHEQUE — i zs=a),
Ecele Nationale Polytechnique |

DEPARTEMENT :GENIE CIVIL

PROJET DE FIN D’ETUDES

. o _SUJET e

ELABORATION D’UN LOGICIEL
| D’UNE POUTRE |
" EN BETON PRECONTRAINT |
.~ PAR FILS ADHERENTS

| Dre ten5|on

Proposé Par : Etudié par : Dirigé par :

SAPT.A BENDALI-AMOR M
MOULAY A * BARAKA

PROMOTION : JUIN 87

E.N.P. 10, Avenue Hacen Badi -~ EL-HARRACH - ALGER



al
1T i
% v
PO
T

e !
1 S
\ ol
PR Y
F .
f £%

13
1
N
] “'\ A
I
3 ¢
Lo
- ~, i
. - 3
\ Nt
LoV
"\ \j;
i ol
[ j
A -
. v
' i 4

/7,.-

’_,_..-—-,' -l
i&

ol ssus W, “,
BIBLIOTREQL. — i =)
Eceie Nationie2 Polytecnigu

9/“0@“{.‘/}{3
A~ X

=i




Remerciements |-

BIBLIOTHEQUE —
Ecele Kationaiaf

Nous benons & remarcier en premier Ueu notre Pramofeur

Mt BARAKA pour (aide et les conseils 74.1’&/ nous procﬂgués
au cours de ce semestre

Nous remercions éga/cmcné ME BENMAHDI hocine pour le suivi
continuel qu'd nous a accorde” fout Le long de notre travail et
avee L aide /:rc'a‘eu.:e fournit pour notre travarl rhﬁ:r-ma//?uc
Nous remercions encore ML BENSLIMANE pour Son arcle

Nous remereions enfin le /Jer.tannc[ dela S APTA unite
/oré faér;can.‘:bn (ROUIBA) et le bureay o etudes unite’ de

realisation (EL-HARRACH )



BIBLIOTHEQUE —
Ecele Natienale Polyic:! 1

Dedicaces l“__*

_,& o memaire de mon ,a/e‘furzf fe}e
_Q ha i thewe mere

- A ma Soeuh pinsi qud mon %m
- ,d Joube ma famaffz el mes amu(e)4

Jc dedie A M Les ?ad?acs Jgncs,ce modeste havail

A Houlay

Y evpene clue pan (o modee ol e ffm&b o) Cxpmin
de toute wa necomaiouce | (Poun Ce ops oy el ot e

33@ dedie (e \laﬂm@ d
Cama Mg, oo pere

) &Qu ARG de non @[y\cm.ch, rfnn.e (& a\:cle\itujnmkwue) |

&

_a WMo Sceun eV Son man,
_ & Man RAM ol Sew ,?mupe
(|2 yﬂﬂfeab Jowy ecauw o L"dwc A\ %mEQe )J/d l”cw,me%
amiless | b o ganianlien | %o dedie e liatat
- - i ol J
O mon QU de %oudom aam\, 0. Peuse SAMID | e %

Taral W



: @l r:_c\-r.,J, 8 4155
'ERE. DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR A ey D ) -
o .‘. v |] ‘6 i " ‘
N S S | 3 J\J-A)
NATIONALE POLYTECHNIQUE s . )) J 1)

.enenty Ge‘”.’ecjwl .......... ;\'_‘é '\L\ “M);‘@ ) R P DV PN

ST .. ‘7‘”’“’ 87 P EEEETREE R 87 ub;. a4 )‘
Ingénieur: BENDAL! -AMOR  Menouvar J‘ ' gia (r\\ ; - i T
-  NMouLAY Abmed ) J?Gﬂ)\'ﬂ':w e

SIS 5l ool be o3 SW e e L (L o -
(ot 33 ) ] 6 .
plyy o M a0 U (WP 250 " A o () s
N LSURS PRI L SR RN
Pras N p BN
SYA, o G yeat, m;q:;;“u RPr
N <_.__"_>\’,\,_,«3‘ @39;) (‘53)‘3

Jet: ELABORATION DUN LOGICEL DUNE POUTRE EN BETON PRECONTRAINT. . ...........

DR
Conception df—_,,, lo NC‘ICZ ‘Znnzflf;ﬂ’:{ e taleuler @ veri-fier les |
d;ff eréntes forces e /) e Contrall e at Vé’rfff'ef auss) (8s contramtes

; vonfrainle en 3 ponts ,
duéeg a la /‘Qconfmuue en [XJ | '
’ /D > la lopgucur Je C’Dé’-‘l\c’mﬁ'ﬂt’ de lo /J:‘fé’o/){mmzze

"o i -(Favée de la pouhie

" Sy clebut cle la gene courante .

la realisation cte /a peutie Je jbft par f)(-efa/j,—,a'ltrof) ) .
83t ukilicee dans les ponts, les batiments,les pas‘:efe//as ot les parkin g

ojocL: ELABORATION, of @ Software of ore -tensioned concrele beam . ...

L. The aim of the /émJeéé‘ ts the elaboration ?} a Saffwa/‘e fof‘ Ha

i of

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

wstrac

c/fsgq 91‘ 1‘/1‘6 o/a;'/}fe.réné F’zesaeﬂ’/rgf Jfor'Ccs and “4le Cleck

-f—Ae Séhc‘f;.{e)‘“ ’-“‘a/f-’eca/ in 4he three J’Etér'ons
._.#—FAC ,ena/ Of % ﬁam/er Jone_

_ Hthe Owo/a/& g(' Lhe beam ‘
Fhe beaws are factozy e cagfactured aud are usec iu éu‘céa.r.-,

é‘&lédugfs , Car/oaréd HaTE




BIBLIOTHEQUE — iz <=.)!

olail ssuadl dob,ll d.
Ecole Natienale Polytc nigue

SOMMAIRE

Page
TNTRODUCTION
IRINCIPE DE LA PF?E-CONTF?AINTE PAF? ADHEF?E.NLE
ES CONSTITUANTS DU BETON PRECONTRAINT L4
_beton de orcwnéramfe

_aciers pour armatures de Pr‘econéra/me

=,
VR
e
.'{‘-

0 wicrE_R’IST/CJJES DES MATERIAUX UTILISEES .. .., .7
? _armaqtures
o | ARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES DES SECTIONS . . . ... #

_ caractéristiques dimensicnnelles
L Car .zf'tc.msfaaues geomc:.lrfques
Ela borafzon QU Sous -programme
- dur‘ulq DES FORCES DE PRECONTRAINTE . ... . ... ..~
_{l2s pertes cle pr\eCOnEmmée
_ le retrait ef lp fluage
_ pertessur banc
- perf es instan tannéés
- pertes differees
_elaboration du Sous - programme
LU VERIFICATION DES ABOUTS A LA MISE
EN PRECONTRAINTE . ... ... ...... ....32
_ armalures gainees ad about
wff reabions des eontrainkes normales
_glaboration dv Sous programme
CEtu :r’f: ge [ h‘]u//&e de la Sone d chout
f:f.rc'fféar el caleul des C’Oﬂffamzlf’.s et armatures
- armatures fodrt € 7745!‘3 :QCb'!l(ffncm




T VERIFICATION A LETAT LIMITE DUTILISATION .. . . .

: généraé'z‘cs .
< .

_ Valeurs caracteristiques des moments cles actions
a lon gue duree | *

_ Contraintes amenées par les c/[:af;ges

Estimation des contraintes dues au f(aag’e
gené de la poutre par Lo olalle

) ‘v’af‘{;-//'{fdf.f'an des contraintes admissibles sous

Ch af?‘,'s lotaleg

ol

. Sollicitations Limites ultimes

Equ{blf:fe de la Section

— Verification des poutres pasees avec etaiement
_ Elaboration du Sous —Pr‘ogfamme

VERIFICATION DES SOLLICITATIONS TANGEANTES. . . .

. \,’c:r‘/;ﬁ'caét.or) de LGme a ['efai‘ [r‘mhié diﬂ‘fﬂf&&’frbr}

Culeul des armatures transversales o [etat Limife

N e
ultme
_Elaboration du sous- Pf”Og/‘ammﬁ?

L TLASORATION DU PROGRAMME PRINCIPAL . . . .

. c;'v:rgamc g‘rc?mmc gener

CEORINCIPALES DIFFERENCES ENTRE LES POUTRES
ACABLES ET LES POUTRES A FILS ADHERENTS .

BIBLIGTHEQUE — :_ -
. Elaboration du Sous - programme. |Essls Kationais Palyice ol
VLT VESIEICATION A L'ETAT UMITE ULTIME .. .. . .. ..

60

.86

Jé



INTRODUCT/ION

l;é/a‘ de notre /orq/ef de fin d oude est la C’on;‘e}bfrbﬂ dun /gglcfej
/Dermeffanf de caleuler ot verifier les diff erenz(e.s Jorces de A¥-
Contraintes agiss antes en differents /:am’s dune poutre en bebon
/orec'anz/raiﬂf par armatures adberentes ( Pre-dension) | uhlite
de ce /?gic/e/ et deviter aux f}éqénicurs le travail Sfastydieux
qu entrament de tele calouls

Le susel nous & ele propase’ par SAPTA (L Zn!@pf:& Natronale
des Fonts et Travauvx d Art

Le logiciel & cle developpé sur HP250 (HEWLETT- PACKARD) en
/"”j‘g" BASIC-HP au niveav meme cle ( /Enf‘rc;bn;se et cecc grace
a aide de Monsieur BENMAHDI Hocine , ]rcrjgcnicar po\/y:‘c‘dm‘@bn
au Sein meme de celle emlre/on'.se

Le /aévia'(/ que rous proposons etvdie Bcas de Putres

— Foutre rectangulsire
_Poutre en” I " sans blochel
_Poutre en "I "avec blochet (I {ymcc‘m'?ue ot double T°)

Ni Y /cm/b.s ni la dovsrinentabiin se nous ont permis o elendre notre
/ocg/c/iz/ a dautres formes o poutres entre autre les poutres (aissons

Le /.g)ia'e/ est constitue en 1 progremme principale qui fait appel

a Plu.sf'cwx fous- progremme de Caleu/ ool /bznaé?n{s

1 -
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I PRINCIPE DE LA PRECONTRAINTE PAR
ADHERENCE

_ Lo Precortrainte par adherence est lice a [ tdec meme a/c/b/éﬁ:bm'cafrén

Celle prefabrication se Sajsant en usine

[lne Usine /bms’éa/c en Og?mcfn/ plusieurs banss avec oles Co ffrades

o f{eren/é ot /Oiunzurs Pouzzfes /Da/l/cnz/ élre executees ala+fois Sur

tn méme banc.

Flant donné lesinvestissemants /bv/oorfc”nfs necessites pour erees

Une usine, Jfauz[ oblenir un rendement de ['installation aussi

elevé que ’possv'é/e done redujre la duree o L?}/Q/&’ e {abn’cazﬁbn

on est Qinsi y‘z»;e}cz/emenf amené a accelerer o prise ot le

‘?fuffffffmeﬂf;@/u betor par- 5fuva§e ae Celur-ci .

= lo Heiabrication 1m oSe dans la /D/U/Jarf des cos, pour oblen”
un ouvrade find, L association ak /Eement /;’)/‘c:{bén"c;c/c/ avec
o Betor cot en cevwe, done une methooe ok conséuction /o/;aue
par phase, dans celfe Section Gam/ﬁogf/‘/f { Desociation de Beton
o lCC?/‘C?Gfdﬁsz?ues el o ans differents on troduit dons la
Sbructure  oks ej_ffarffs Sepp fementoires dus ou jszdg‘f’ o /Q,
/QOUz[re et au /—55/—67/2‘ déﬂd&ﬂl/'cz entre (a /bouﬁ'e? fr%én?u&f
ot (o beton coure Sur place dont i/ est Lenv Cpm/o?(e gans
les textes ”"53/ ementaires.

_Lle /Lx’”/)?cz/be o (o /érécvm/fax'n te /Da'f aolberence consiste atendre
,-/ZLS armatures o/d/oneconf/‘a/hr/e /_j(f‘/b‘ non ronds et rion Zf's.s'es, ov
bren forons a haute resistance ). én /ore/mwf appurs sur des
O/;gones exteriewrs A ('glement a /orejfaén‘guer/ et celo ovant
COU/C?CQ'C du peton dans les cOﬁrcé?cg erntovrant Jes armatures

apres ourcissement du belon

- Pl



on FC/Do’rgc les 9/'/0»“&{;‘ de tonsions des J[:"/s Sur (e beton en clesolidb-
isant Jes armatures cles organes exterieurs les armatures jenézs
ks oxiremites ol Ja /Dou/re ;/anj levr rélour a leur /Ogea/“ /ﬁﬁmir’?’z/r
(Yension nulle ) realisent par leur adkberence av beton /o p/a-mm’re/'n/c
e la Putre .
Voud se passe  comime e Lon pouss ol surle beton ol aidk
[ armature . en resume Si dans le Beton armé | J J}g;f dune
adherence par traction, por contre ds le beton precontrant (par Compressior
Dons le beton /ofec:am‘far'nf les contraintes resultent en
’ge’ném/’ oe la a’;‘/jf;rznc: oe Sollieitations agrLrJan{ er sens contreire
u/fs unes par ra/o/oarz‘ aux Pom{ra;, cest arnst par exemple que Sur
la ff'é/"é‘ inFerieure dune Paufre de Jection /fca"andz;a//ef're la
brecon lrante JSeule donne liev o une for‘ff Compression Condis
que les C/!ngg pro Vagueﬂzé wne trackon et lo contrainte
resultante s'obtient por difference , J/ en reselte oue la
Limitation oe la Condrainte a une jf;‘acz‘:fbn e la contrainte
wltime ne Juﬁf’;‘f pas &r{gargnéﬁr U element de éezzon/pr?canz’ra;};f
ves a wvis & 'un de/éafJff?‘1£/?g cecrdentel des actions ( est done
absolo ment necessaire 2 daillevrs ex/o/f‘g'/emen ' /z)re VvUS
par es reg lernents d /c-*fy bctver bre verificalion directe
e la Securite er recherchant directerment les actions ges
engen drent  ('ebald  Umite ulbime . Jeule cetie ver/frcaton
,DcL;mcz’z‘ra o conm—sh(fe /e Co%?'cz'eﬂ{ oe Jecurile alo ruplvre
ae 'element Consiolere . une Oeuxieme onsequance resiole olans
le 4ait gu'une oiminution cles actions exterseures fgguz( ce reveler
aussi danéqeneu.rf gu vne ::?udq?menria{rbn. de celle-cr
[ roisieme Ganmgc/)ugoce L wn Ca/cu/ a/qpfacﬁc"qux'JgfafZ{ wrn?c,é

en !chon af*mé CJf f'ﬁtzcce/)z.[aé/e en «55?‘-/0/7 C'.f‘é(‘onf’)‘?:-‘ﬁhf

: 9



~ARACTERISTIQUES DU BETON PRECONTRAINT




LES CONSTITUANTS DU BETON

PRECONTRAINT

T BETON DE PRECONTRAINTE :

3. le CGment .
Les ciments les plus courament ulilisés ces 75 dlernieres annees
bour /e belon e /brzccynzzrainfcs sont les ciments portland artifc-
crel CPRA 400 et CLPA 500 poar levr resistance & court Lerme
clevee .
[es cimends actuellement utilisés en precontrarntes sont les CRASS
ot 55R el les THR (+res hautes rleJl‘ance).

} 1 R Kesistarce en (C‘?m/Df"f’&S/of?ﬂrEnJ
| | '
| Dés;gnaé/on . Sous classe 2 Jours 28 JZ UF“S/
! L T imite
| de la asse | eventuelle | L’m’l_‘g mgl £ sup
i a ‘ Nominale ! Nominale Ngmiﬁa/f
I |
CPASS| - | - | 450 | 6%0
~ R (rapide) - ' 450 650
1
T HR 300 | 550 1 sans
(tres hautes | i
ff——eSI.\SfC’UnC25> \ e | Limilte

Les ciments doivent Fﬁ/ﬂ'lcﬁ/?a/ff a lo dovble condition suivante
_teneur en chlore des c¢hlorures imferiewr a §02 %
_Lenevr en Souffre oles J’uéfures inferievr a 007 4
é. /es /‘O/?UZOLLS ;
les qranulals dos vent repondre aux conditions gu Jeur sont demandees

pour un betor oe bonre Quc:«/} rlc/( une a/“/enfmﬁjaaf‘f/t:u ‘Yere oloil - Ere

poréc’e a leur Dfo‘pfe'-le

L]



c. les adjuvants -

le but oks aﬁuvonﬁs en /Orecon{rm'n{e est d assurer ([ adberence €
[ armature au belon qus {'erntoure pour eviter (out c/e;;a/acemcn/
fé‘/azzi'/ /og/ﬁz/z‘nn/

les ag//uygnz{; AUsés cpivent étre aéarées par /es orgonismes
c:om/oefonzis en lo matiers et dont L'emplo: est avtorise pour le

hetor /D/“EZ'OH drarint .

d. Composition clu beton precontram?
Leg CVO.S(DC?éS etilses vament/a/e 200 a 950 /gq/érfc/f ciment et
dans certarns cas 500 ;fjf-/'”f Ces forts C/Osf’ges ok ciment e
/presenf-enz’ aucun risoue guanf Qux /Droére}r;es e retrail a/ufar'f
de /o ‘precomira/'nl{e .

Los beboms ol poutre Sort fermes, aﬁa:'&remén{ oe 3abdem
au cone o ABRAMS .

IT [ ES ACIERS POUR ARMATURES DE DPRECON TRAINTE

L /C'/C/'é’f 0/55 afma/w?f‘s a/f /brzccm 5fa/h/€ a/c';/g Saz[/;rfa f’ff’ a U
Cerléam nombre o/é‘ CD/)O//ZKOOS ?U/' éx/'geng o f[)f’o‘o/uzl[ a/f /;eu.'[e
g}ua/{g{:’/, (es Cafacferz:s‘f/?ues meCa/wc/)ueg (3/0/ VC’/’?ZZ— Eé(rg é/exv{j'é’g
et rggu/’;ems/ ,u/o/o/f/oresentfer tne olucllite e une tenacite
j’u_fﬁjant{eg, ern m}mc /f’/?)/b,s‘ c/ru wre /‘c's'/'_r/a nee a /a CorroScon
auss/ bonne gue /DOJsf‘é/e

les QC/Eers (af‘ma 7‘&//‘@5) e Pmconﬁ‘an’){@ pcar la /Dre/— lzeng/é:m
Sont Con&/‘rﬁ/@s 0/634'/5 nor (/sses ou ae torons en C?c/ef,a\ .:;Cl’u?{f réS/‘s%nce
gu/' doi vert rfa?[r;(j/af‘/'c Qux pres crz'/DL/rc':ns do Lite & (of‘maﬁ/n?.f en acrer
a hadle resistance pour Construetions en beton P recontraint por
ore- Com/ssion interminisfercelle a//c:gfcmenf) les coracleres oo -
melrigues mecanigues 04 fec/mo/oog;f'?ues a brendre en Compte dans

. L) - # 7~
/1.’5 Ca/c.u./s $on./CeUX ?u{ f‘gju[{enf d@ /é)r’f‘@[‘c a/ a{ga’:emené

- & 4

/



a les fils non ronds non Uisses :
Hs Sont surtout em/o/oye's pour /o /orccom‘mf'nfc /oar Pr?-/enswn/oour

ZO?U@//: é/s _ronZ{ Congus én rarson c/e /f(//‘ prapm'@l[e’s cv/aa//?éfence

Ils sont de.sgoés par lewr drametre nom nale ,ofejfmis par levr

jeo{fon nomina/ﬁ’ ; eur ﬁfme cf even{uf//emen&[ leurs Os/oer‘/t/ezs'



CARACTERISTIQUES DES
MATERIAUX UTILISES




CARACTERISTIQUES DES
MATERIAUX UTILISES

I. BETONS

3. belon de poutre :

— /\ \/CI/QUI"S PFOé)FO’/?’?/T)E/ES /DOUVO!")f ééff’ moa//f}eg_g JU,UQ,‘)K /C

Pr?/et[ o etudhier )
_ heton dose a 400 kg e ciment par metre cube donnant un

E/C - 042
resistance caracteristigue de la ]Dowzre au relachement 7Joufs

Carfes/o.oﬂc/aﬂf é /0 mise €n D/“EConzL/‘th[Lé

iﬁ COMPRESSION TRACTION
| = = =T

L \8 ‘7_/Our5 = 270 bars é7JOUrS :222 :"Qars"
| 328 jours- 420 bars | 328 jours= 312 bars |

b. belon e dalle -

565'5'” 0/056— a; 350 /\/g o/e Cr'mfnLL me’cﬁfe Cuée, C’orn‘fo/e Jfrr‘cé

 COMPRESSION TRACTION |
228 jours =240bars | 328 purs= 204 bars |

N 1




T ARMATURES :

a . Armatures de precontrainte .

:('c(u chorx sui vant Je /Dr?/CCI a erﬂuc//'éf‘)

TBR

HLE @701

_ Secﬁ‘pn (A/a) (cm?
_ Force de tension
C?arar;ti/c z[;g (dan)
_ force de rup bure

" Relaxabion ¢ 1000 § |
/04500 (%) |
_ Reldxation a 30004
03000 () |
_ Relaxation a 164
P16 (7))
_(ée)[ E;’e Sce/kmmf,f{a[!
_Coe/ a/r.’ﬁl(sc/fa’czfon;'?
_ /oxgé/'eur de
Scellement (m ) /(5,,]
_ Modile olélas- |
—é,‘c,',ié' Ea (13ar5)

|
|
|

0,385
5640

6278

garc’/d tie &, (dan ) \

2,5
?
0,75
1

11
0,8

200 000

Ll |

Toron 772417 ToronT15,2 1
TBR TBR
095 139
15400 229560
17360 25210
¥ 5 2.5
2 Y
0,75 079
14 14
13 45
1,0 125
1900 000 1900 000
S




b Armatures Passives 3 havte adberence :

Fe 40 (AouB) d £ 20 G‘ég = 4120 bars
TOR ov Smilaire d >20 Ocg = 3920 bars
FeE 50 Crantex Geg = 4900 bars
C@Cf o/c f/'SSurez/n’m 7 = 16
Ca%f Ae SCe//emenLL W= 15

Tuiks liz volure mentornbes /olus Aout /ocwmz(- élre modifiees
au hiveau ou pfcgremmc suivont le f)rcz/ct‘ et ftC/gfz;CCf a L-;ﬂ
proceae wtilisant des clés, chague cle etant affectee dune
vafca/‘ mpa{:']{/‘aé/c au g/‘c/c:/c Z /wfilxlsmfwr 7 C(CI" pour /cs éc/oﬁs.
Four les cerers le frogramme vous donne au cho/x /e; Zrois
Sortes a’é?c./zf‘s, /aaur chorsir J S(jﬁffé da/bpcygf‘ Sur la cle’
Coffré/bonra/anfe :

c. les torons .

Un toron est 1 ensemble ole J(f[s a/f‘.rf:osefs en helice de fa_;on

Stable par une aperaﬁ'on realisee en wsine  le faurnage gur
provogue une aeformatior ermenente oes Fils

I ex)ste les torons a 574'15 et les Yorons a 7 fils pour
la /brc-r[eﬂs)on Cest les torons & 5f;'[5 ?Uf._fané utibsés

Les torons sont a’(sfgnc’s par lewr Aiamelbre nominal

les C"arac/en'szf/?ues mecanr'gues gamn{z‘es Sonf :

E,. la abarge maximale a la traction
Fg: la (_’/mgje Limite conventionnelle delasticite’a a1

o

¢
Z.g 7 Ze Co@ﬁz'c/enf Ogc S{fI-CE'/éJr)

Ag L L’_la!/ongzmznf Sous Char ‘e fnax?ma/c

~ Lo relaxation isotherme a 20 + 1°C

-9 -



/,es ac/ers a re/axaffbn narma/c ( N ) Sont Camczlen'.s‘e:s par
leur relaxationa 10004 | les acrers a basse reloxation (BR) et tres

basse relation (T.B.R) sont varacterisés por leur relaxation
a 1000 h et 3000 A . '

_Les caracteres l‘ec!mo/agi?ue\s consistent en :
x resistance au /olr'cg’e alternes
. /*es:'séance a la 'Lzor‘S!c'Jn alterne
* aa]/wf‘encc auv 5Céon
. resistance o L:‘fafgue

* /‘Es;'S&?nCc a fa CorroSton Sous ‘{cnSf.or;.

_/]O_
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y CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES
DES SECTIONS

T CARACTERISTIQUES DIMENSIONNELLES

——

Lorsgu ‘une /oauz‘re de Section "I “en+travee est oﬂffcrcmle aux
abouts on dit ?U’a//e /on.'.fcn/c wn blochet
La Routre frcfaér/c}uée a eludier peul élre
« Rectan 5"/9 ire
¢ &' > sans bisabel
x e "I avee blochet

4. Foutre t*ZCfangg/a/'fz 5

Elle sera a/@/m,z par g /angc/eur botale ( /o/‘lguea/‘ v betor )
sa base ot Sa houteur
b. Boutre en'] "sans blochet - (I Syma{l‘/?ue ou double T )
la Poutre en " T "sans blochet est a’cf/'m'e par.sa /ancgueur, ! entree
cles donnees e fe!ra Suivant le Sehema (voir /%réfe 12 )

Pour GYIC:,GWI.f ce genre ole pow‘ft 4 faua/fa ntroduire 3 bases et Shouteurs
C.Fhutre en I avec Slochet
la }Jawtf’e en I ’avcc, blochet Sera deﬁ'n[({pa:‘ Vs /ofgawr Au belon

ck poutre,la /ohgucuf du blochet | la longuecr clu Siffet (raccordemen
de [ ame ), purs les differentes bases et hauteurs en travee comme
Ciees plus haut, les Bases et hauteurs & (about sont deduites directeme
par Caleul.

Les Prutres elant cbs clerments pref aén‘?u{s,_con{ assocrees mecan; gueme.

ar des grmatures dransversales a2 la dalle ov hourdl's .
P

= 1 -



blochet \
| 12 longueur beton poutre {
I
i

a L'about en travée
—
/C«DOUZ/‘G B H
/‘écfongu/m}*e
3}

- =17«
L ’ : He
Foutre en T \ /
50/75 Ba H5
blochel " 1
R e N
——
] -
85 j" Hs
- \ ok Ha
Doutreen I
1821
avec Hs
blochet 1
\ 1 He
|) zl/ £ ‘hH*i




Celle dalle esrfdde’nc)‘a/emcnzl covice sur un coffmc?'e }oero/u (/Drec/a//c ).
ladalle et /e Coffrage perdu sont definis par leurs hauteurs et
leurs bases suivant le Sehema (voir page 16 )

Il est no?e/c?uc/oaur les poutres de ponts (a /argeur oe la dalle a
éfa/p/oar' /beu{ ére differente de celle en lravee , a about celte
valeur sera

« B1=8B; s B1> (B,-Bx)« 3/ 4
B,z By+ 4:A,/3 s/ B,< (B4 -Bx) » 3 /4

»*

A, e%an{ la a’rlsgance ole /é/pfauz' a /'cx7fr¢mirlc/ du tablier

T _ CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES

Les carac/er/'sér‘?ucs ge'omcén'ques sont caleulces pour une section entravee
et une section a L'about pour chague section le caleul se fera pour:
_ Poutre Jeul
. Section netfe N=o
« Szction /wmogene/'x(’e N=4 (Rnts) oubren N=5 (batiments)
_ Section Com plete ¢ Poutre + Hourdls)
i (eckion nett N=o
¥ JSection ;iomooqene/'sefe
A . Association Ru?re Hourds :
Les deux beton [ Celur des Foutres et Celus ok Lhourd)s) ayanf Oles
mo dules oelagticite c/nj’férenfs i devra etre Zenu en Com}:';c
o un C’o%fj[’fd/er?f o’fe?u/‘va./ena: , par J‘/}nP/déff'c:a{:o'n ef CeCi olons
le sens de la Jecurite nous /orena/rons ce Cocf Cc;:gode > 7

/U:']
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b Secboﬂ hom%q'ene/see
Z’ans /e Ca/du/ O/es J’ec{/ons f‘éSr.Séanégs /Dour /aJU:,f:caé/on o/cs C’onframégs
normales , J est tenu en c'om/:t/e oles armatures /orgrfua/ma/es la Sectio,

a/armaffzres et alors mu[/-:}obet par un Cocf a/ec?w valence

Eq
E:'Le

n-

Module &'elasticile instantane du beton de lo /Doufra (a/f'mim./d/ a
Cause de é’eéuuzzg’c) PRAD DoC § 131

£ .07 , 030D, pam (o
28 ,

avee 6; >80 bars

Eq 4 50
o n
= 425000 #

:> rz:4

94 -



[e [prag/vmfne CG/cc// /es c/{ffcrcn{cs Camcz.[en'sf/c?dcs geamcfr:'?u(s 9u.-'.5cm1’

)

. Section nelfe de la /bou!rc ou de la section C’omlp/c’:‘e
: Inerbie de la /bour"e ou de la Jeetivn C'Om/ble/le |

< H

- Distance de la fibre neutre par f‘apporr.‘ alafibre J‘u/aenwre
de la /bouﬁ‘c (ou de [a Jeclion C’om/o/cfe)

V' Distance de la fibre neutre par f‘af/ooré o lofihre mferieure

e lo fauu’rc (Ou ole la Jection C’am,p/&’e)

E : Excentricite’ des Cables de precontrainle a mi - traveé

Z : Bras de levier clu C’ouf)/e ¢/a5ﬂ7u¢

I/\/ Module o inertie par ra/.o}?aml & laAfibre superiéure

I/V/. Module d werbié par /‘aﬁpaf’-( o la fibre mferieure

%U{LS Ces C’arac[efr'sé;‘?uzs ané Q?[CU/C;J' avee A/=0 e[ N=4

le principe de caleul des ol fferentes caracteristigues repose
sur lo a’ewm/posx'{zbn de la Jection en }olus/curs {mioéjcs

Pour le caleul des carateristigues | le programme Pr:he//:a/ Sait
appc! o £ Sous- Pf‘adcff‘emmm

Lin premier Sous-programme qui se c/m/jc de dransformer les donnees
suivant les cas considere (forme de la /;»aw‘rz et Jection (.’onsia/erec)
et qui va envoer ses donrnees ou 2 Jous- progremme qui Je
charde du Caleul des d;’f{erznés Carar‘cnlséfquzs Suivant les /Oaram'ézz‘
dentree (voir Pag’e 48)
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PROGRAMME | }=RINCIPAL .

« |

1¢7% Sous - Progr‘amme

1 Secton en travee

Doutre Seule Neo ef N=4 |

Section Com/o/ééc N-=o et N=4 ,

..

Section o L'obout

Poutre Seule N=0 et N-4 y &

Secéfb/? Com/b/ééc N=0 ef N=4 v
Y

a €me Sous - pm%f‘omme ¢

—
Caleul des caracteristigues

Geomeéﬁques
S, I, V,V.E;Z .IT/N;:IN’

~ 16 —



CALCUL DES
FORCES DE PRECONTRAINTE




Y ; CALCULS Dr
| FORCES DE PRECONTRAINTES

Dcms fbus les cas /e Ca/cu/ O/C.S ;/Zvrces ole Iﬂrccon#raf}ofes Je fa/g en C/C(./x
/ao)n{:s d{ffCrcnz‘.s
= a L!Cléoug
. én éonc courante ( mi—émvé‘f)
I se fait aussi au clebut ow I'si on est en presence o/ une f)oufrc
avee blochet

T LES PERTES DE PRECONTRAINTE :

On a’es/g'nc sous le nom de pertes de pmconfrarhfc loute difference
entre la gforce exe/‘ce% /oar /e vern /or‘.s ae Sa mise en fen:/}gn
ek la Force c_;u;' S ‘exerce en un /Dc"mv.( donne dune armature
a une epogue Aonnee

Zes ,Ocmfc.s Constituent un ncowvenient en raison du moins bon
riena/emmf de lacier , en é’ffef oL obtenir une Sforce Finale
ale /o,frcomﬁrwbz‘e deberminee Ffaudra appliguer a l'elerment
une Hforce de precortraimte initiale superieure ce qui entrzine
qu Ufauf wune /Orew'yfbn auss/ exacte que Fars/é)/e pour le Caleul

deg ou vracgfes .

\.7/ é.s{’ a nofer quiL —faurf dr’s;f/'racguzf‘ adeux J'ortlzs de fief‘&s
- /Der{es fnséanfaneés

« Pertes  differees

17 _



En f)rﬁf—fen&bn en p[us ge la /o/,ase ole e if gq Line /D/‘:a.sc inter-
mediaire tres /m/oaréanfe Cest le roment de la oletention oles
armatures sur bane , c'est-a-dire a la mise en /ore’lconfrar'nfc
en C’on:ec?uence le calcul des Perées e pre’con{rar'nfc Sera seinde
en deux | le caleu! dles /oerrfgg e‘ffccfuc' entre la mise en tension
des armatures sur le bane et leur relachement puis le caleu!
des /oer*&s fotales

8. le Retroit et le £luacge
31 e retrait -

[@ retrait du beton est un /‘acchurc:'sstmenlc ole Celus-ci dans le fem/;s

Sous éffffef cle clivers Facteurs pour des condibions c/:‘matfa‘?u
constantes ou pev variantes la valeur du relrail en Fonctio

cly Jem/os /oeuc‘ Sex primer Sous lo Forrre

E - &, « r(b) § 61de LIP2

& : elant le retrait final olu beton
F(¢): est une :foncf:c}n adu {Em/as (f‘{o):O et r‘[a:)): ’7)

[a deLormation j‘:’na/c’ est elle meme donnee par

__)bou/‘ un 65;‘00 ron é’fuve/

&,.: }'%-(SC.Ke,,.KP §4 de L'IP2

K{,-. delbend ole /a Quranér‘écl rc/m‘fvc o/:zau '&'[Dr‘e c\/an.s /e éeéon
par l'cnfermediaire olu ra/oporé E/c quotrent des pojdls
ol eau et de c¢rment entrant dans la Fabrication dun

metre cube (m?) de beton
fc . C’o(jgf/c:'znf‘ des condibions C/:'maz{.r'gues,foncémn
decroissante de !'humidite” relative cle l'air ambiant

- 18 -



Ke., : Cog/f:'cr'ent/ c/e/)mc/am" e /i_‘/oar/'s'seo/‘ J(r'etlivc
Kf : Uogff, c/ent dc/ofn&/anz’ de [a /brv/ooréfcn darmatures
/anér'éua’ina/es

1
Kpz ———
"-}-20 (‘oo

Avee <o, a/esgnanf le ra/o/oarf de laire de la Section cles armatu.
/and?itéua/f/?a/e.g o Celle cle la section du beton qur les enrobes
(63,, a/a/oe/e} /Oaur(_'cnfocvg’c dc;e;méénguc Ole /:ormatlui‘f)

S/ le beton est etuvé Zi:r(Uvag’e diminve le retrail oe £0 7
la Sormule de €., oevient

8!‘: 0/8 (KA -éc-%d' Kf’)

r(t) .-Faraméérc a’cf/‘m'uanzl o vitesse clu retrast et est
a/iffcrenf sui van? ( k/pa/'.r.fcur de | elément consiclere .
[e retrait est d autant plus ra/pf'o/c gue leau /aeu{ plus
Soc/lement _c"ec/wt/a/)o" du beton c’esé/oaun?uoc' r(¢)est
donnee en %na{;bn o/}m {em/bs \7/}'0,?.«;7[' g/a/e/"m}nt’ a
/oaréx'/‘ du 7’cm/b£ reel par

10
éf: t./;

an . c}/cg,'énanf /é’/oa/'szur j(}c/a ve

_19_



92 /e fﬁuagc :

ZofJ?uc le beton ¢k mamlenuve sous dag’e , Sa b/eﬁrmafroo n est pas
Constante  mars aucfmmijﬂ lentement et de facon contimue & est /e
/b/mnameﬂe ol / éu%;'e. |

Les ecssais ont monké gue la deformation se poursuil pendant-des dizaine,
danneés avee une vitesse okcroisionte pour aboutis a une lenfe
Shabilisation . La de ‘]Gf‘md/n:.u? S malke lotale es/ de / é/'a//'t S /n'/b/c
de la deformation castantanec, /e.{b/;cnamcﬁ: cfcf/ug’e/acu/‘ se Trodk

Par /"Ctibfe.rsz.on 5

E’ﬂ-’—%‘ Ky () (52'. de L'IP2)

on aurd pour un beton non etuve”

K- K K Ky K,

K;: Comme ;aur le retroit

K @oé‘ﬁfu‘:/'em‘ a/e/ma’dn[ Oes Conditions c/r'r»m/f?u'u

Ky : foéffr eent aé/bcna/anl du durescsement du beton a la mise
en Lharge :

Kep Ca'%ﬁﬁb'cnf c/ef;cndanf de / é/oaz:rfeur J[-zfr've.

Ey‘ - module de a%}éffnﬂélqu 7u.«' st g’fa/e a

Efj = 24000 -J 6:/" @l Lon {ram{e a/efe/acéemené A
beton ole /Dau/re o la mire en

precen brainte

8.3. Hypotheses  prises én Comp tg :
Au niveav du programme il o ete pris oes Ay/am‘ﬁe.re.s' Jur chague /oammetﬁrc
pour le caleul des differents c&éfffc/zn/s , Ces Aj/aazfﬂc.re.r considerent :

— 20_



1. belon dose a 400 K:f/mz ’

2. lerapport EJc < 0,42

3. homidite’ relative a 107

4.2la mise en precontrante & 1 jour reel sur un bekon etuve corcespend
Corr:.r/bvnc/ un é‘ge de T _jours fictifs sor un beton normal.

5. au eoufag'c de la dalle a 20 jours re’c/; Cﬂff(_?bonJ un i;’gffi:/:‘f o
ZﬁJaurs

Le 7;”' nous donne

Ky=1 6:;:27,5.4@: Ke=2,3
| Ky(7/) = 44 - K4 (23 jours)= 1,1

Ke, et Ke, ,d.:/beno/an/ ole /:ayéaf':.:wr Sretive ront aleules par /e /br'ogr;mm¢
Survant lo eourbe de (TPE fr-Jrammee}/oar trongons de droites
Toutes les valeurs ¢/ dessus sont programmees et ,¢uv¢n[ -etre meol,frees
av grc' de Lubtilsalewr Pandanf la Jaisie et ceer c?ra"ee a un :7.c!em¢ de el
T est a noler du fait des 2 valevrs de ky nous eurons 2 valeurs de Kfl et qu

Ky ﬂ?{/oua) dgf)ﬁna/ de la duree de J‘éoaéccf'e de o poufre
b. Perles sur banc -

Les pertes Sur banc ce sont loutes les pertes qui entre en Ligne e Comple
[ors de la mise sous tension des cables av niveav ov banc
le bane etant le moule dans lequel Jera coule” le bebor précontraint
b1 Tensiorn rnitiale - (8 121 o ['[92)
La ftension - imibiale Op est soit la plus petite des O valewrs
08> /C;g, ( Porce de ruplure Garantic )
ov O, 95% (Force de tension Jarantic)

So € eventvellement wune valevr o feﬂ‘eanr Eributaire oo /oface’c/e e

mise en lension

_21_



b2 Perte d’ancmtg’c.- (§ 122 cle L'IR2)
/4 Jbgr'! cle la /Mf‘t(d de fension qu! Asulte de la somme e dewx /Dﬁe;)on;enc:

4

le fassement eventyel e /Qmemje ( rentree des Cla vettes) ef /< c?/:'s.remcnt"
eventvel oe larmatsre par ra/o/oarf a Son aﬂaraje lfors du é/ocadgfc ae
Celerr-€t” Sur les t@:‘c; a ::ncraéft Sur /e bane , Celle somrme est af/bc/e; g

[e mecourerssement rz/m‘:'{ de /'armature apres /e éfoc.an de la clavelle est:

& 8

L

la Pzr/c corre_s/banafam’e Sera

AG, - Ea.glA
§ P

[, 3 /Of‘gueur olu Aanc
. rentree dimérage

b.3 Perte par relaxation Sur banc

Le Jem/b; entre la mive endension des armatures et la mise en /bre’con/raf'n/e
Oles /oauﬁ-cs est denviron 16 hevres )bma/ant‘ celle /bcr‘/'aale une /om-! e

relaxation Seffectue dou la pert‘e par relaxation Sur banc S'ecrira

AG}:: (6},- Aﬁ'a). fﬁ
4100

% . éen.s/'or» I-f'lll'!l'a/ﬁ
A6; .'locrllt a’;‘ncrage
JD“. : relaxation a 46 hevres
b4 Perte por retrait instantapné _sur bane .
On a le rz}rajf 147#4/

é,.: 08 ( Ké-éc ‘ Kéf' }</-°)

22



L(, belon eluve a lamise en fwc‘onf{‘af}:i‘c a 4_/aur est tfuim/cnf a un beton non

etuve de 7 Jours d 'ou le retmait sor bane

A6, - E.r(8).E, . Ap

b.5 Derte thermique :
Du jznlf de f'e}umje s armatures et le beton vont se dilater, Jes c&ff{/'c/'cn[

de a’:’[afaéu}n ermiquc de l'atier et olu beton Jan! pra.ff'qdemenf e’jaux

an!l're. e x donc on avra

N6, B- B, A, -2 E A
L+AL L _

avec AL:O‘.AQ.L

AB elant le Sraa/fm/ de /cm/berallum sub;  par [e fil en dévre' (kn{/grac

L armatore est chavffee sur toute sa longueur et Jon peul cerire .

_AGB: X. AQEaAf

avec AB dfference entre la kmpera;‘ure max;mum a / ’c/uvdje et
la fermperature ambiante
b6 Hypotheses prise en Compte :
Les hypotheses prises en Comple pour les pertes sur banc sont ll que Surt .
1 renfrée a/‘émcrag‘e g = 0005 rretres
2. py =075 -
7. a 7Jaur.s reels Ovrrc.s/bonc/ 6 Jours fichfs on auvro r‘(é)#¢
4. Corfficient de dilatation alpha o= 1.407°
5. 06=50C
Joutes ces valeurs peuven/ -etre moc/:f"ee’s au Cours de lo Saisic

j/{StL o na/ﬂ‘ 7:./4 /o /angua.t/ a/u Aanc az' une a/anr)t,& o/,(n/rlle
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C) Pe s instantannees .

/ ala /angueu:" delabliss. il de la precontrante

La /of)a'uc.uf o etablissement oe o prec ainte est /o /onjucur oo /a vale
de l'abeisce au dela de la gucllc la compression dus a la /Drecom‘ramfc
 nteresse loute la Jeckion (I.R2)

Lelte longueur sz tfraduit par la Jormule

le :/(32 lSn)2+ (h,)z (§ 34.2 de ['IR2)

avee 8] : 08 ou 12 Jelon la ver/ficabion consideree
Ls,.,; fangucur de Scellement des armatures
hy=h-d” h : lant la havteur totale ‘de la poutre Seule
d’: etant le eentre Jeé/raw/c des arpratures
Le calau/ de la pzrfe par a’cjormat‘mn instantance est jéné/:af un Caleu] itera
o vaut

26;(Le): O B2 4
"

.+ Contrainfe de ¢tom pression Frnalk av niveav ofv cenbre de
graw'/t des armatures dues & [o /b/ZC'an(rash te et a la

éamPre.rtfén a’:/c awv lbo/'c’.r md/‘f

=07 « 24000 | 07

/ P . & %
(J:/': (’on/ramft cara/trf'.f{f'gue ol 6c/an e Com/arc.r;:an a la mide

en /;re'con fra .-'a/g ,en 4 ars

le caleul par iteration av niveau du Jous: Programme “(alcul des f::rrce.s de /bn."—

Contramn ;C. h aq c/z etablit Jar'UdﬂIt VA faggan ;2 ramme Ci'- a/-rc’s
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Decompression due ou ( pas mort)f

O, - M.400.E / I
Yy

vaitialisakion des Pa-ku.
esbimees P=0

y ¢

v

]
Tension P robable

To= Tar =P

v

Precontrainte au Centre de gravite des armatures

6t =Na- TP/s) +(Na »Tp - E/1)

47

Contrainte

AQ; =(GL-G;,)¢EG; AP/ Eij

C=Cle

Tar : fcngrdn avanf—/z/ac/'emcnf =0
Ng: acrers acr[(%c a labout

- 25—
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la /;rcconfrafh‘c est caleulee seulement avee les acrers actifs o labout et lc moment

dv' Qtf.bol'.:{‘ morl est caleule” cvee la /ongueur toltale de /a ,bau/re
C2 Vuleurs Caracleristiquesdes tensions

les valeurs #=-aic..s n’:’ayu(s des tensions sont caleculets a la distance ™ X~ e déa/c a !l

d,'ffcrzr:c entre lo distance du Pa/'n/ Consideré ef la distance de /appui a

U'extremite de la poukre ces valeurs Sont definis comme suit

Fax = 1,02 6p _ 0,8 406p;
Fmin = 498 6}% 12 4 6;9J'

Aﬁ-f J : Sormme des di f{lr‘n/“ pa-!{c.{ sur bane

De la on aura les ,brzz'am‘mf}: fes maximales et minimales a/ore'.: mise en precontramnte

- pf'e:'on lrainte maxim a/d ’

i, = _N"_'sz: - Na - fmax . £ f.‘[:rc Superieure
s I/y
Ng .Fma Na. Frnax.

970, = ? S N . -] Frbre mferieure
I/

/ ;
" QZCantl/‘a/nlf(. m;‘m'ma/c. :

7, = _Na‘ Fmin - Na - Fmin- £ JGZre Superieure

5 Iy

/N Fm"n Na. Fm,‘n. £ JL',",‘! :hﬁn'cuft
S /v’

Ny chant le nombre d'armatures actives au droit de la sectisn about

”~
ou mq(-travee

P ~



D. Pertes differees -

Elles sont dies o ee gue le belor subit un raceourcissement differees croissant
pendant plusieurs années , e raceourcissement ¢n§¢n-’r¢ une diminvbisn de la
Contrainte de traction de ['armature de precontrainte .

Les dcforma{zbns de relrail et ele fluaoqe sont considerees dans les caleuls com
deux phenomenes independants dont les effels s'adedihonnent

D.1 Sur poutre seul gu stockade

Ces perbes sont cobimees comme ectant une fraetion des pertes dif- erces
Lotales Gue [a poutre subirait s;elle restart seule indefinimen §

D .11 relrait differe -
Les /cr!e.s par rebracl differe sont lad fference entre les pertes par&fnuf

Lotal et /cs/bcrfc.{ }oor‘}a/Ja ¢ffccfue¢3 sur bane
pf,rl'c par refrait total est Cga/g a

AGL - &, E, A,

D.1.2 relaxation differée

la /bart‘c par relaxatbion o fferce est la pPlus P:é:’ée entre les 2 valeurs

2,4 .P1ooo  (Tp-057Frg) T

26, inf 100 085 g
24 RL3owo (Tp-055.Frg) T
400 a,zi.ﬁ}g

De F /,uage i

[e caleul de /é/ocrfc por A Zuaje est fart par un calcul iberalif, celte perte est
done estimee au debut du caleul , les Pcr(es par refract, f[uaje et refax
tlant concomittantes on Fient Camfwlz de Ce ;’af'/ en af_fcc/'ant‘ les pert

dr:/ Cf‘(é.f a/’uﬂ L‘erme darrrcz‘eur af/oé/e’ /zrmd de Con Conri ffancc)
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d ts( a/e la foﬂnc .

' ADp . + AGQ; )
A8 = 5;’ (AGR ﬂ) l\ (§ 12,31 de L'IR2)

|
E
|
4‘
| |

A6;q - Peréc du“c au f[ua‘?’g

7; - Tension Praba$/¢ o la mise en /:rvcon!m/bfe
la resolution alu caleu] iterat:f o etablit Comme suit av nivead v Jous -
programme (voir organigramme P29)
D3 (aleul des perée.s,bcna/ané la durée ;/e S 6océ'age
Zes /beréz.s pam/anf la dlurte de Stockage sont %’a/“ a ume /om-ff'c des

/befttu bolales ces Fcréu sont caleules saivant /la jarmu/e .fw'vanfz

A6y, - C, (46, « AG; +A6%, _46)

C, . etant un Cc;;'ff:'c/'cné de /urf'c qui est donne a/:apre:s la lor r(¢)
SJonckion du bemps fretif .

A niveav du f/‘ogfammc le Coé"ﬁff'cz‘enf de Ibert.‘c.s C, est cleoluit
dirtelermen b pour une durce de .s‘#océajé de 20 jours ouv 90 _pours ,
par loute autre - durce se referer a la courbe de L'1P2

D.3.1 Tension avant C’au/age ;

/a [ension avant c'ou/ag’c Sferer donce ejq'/e P

76_?::.' -[); - AQJL]

D.».2 Valeurs caracteristigues des perz‘es au Sfocljf

E . 42 [46 + A4S, + 464 ~46 ..

ax

( a Jvivre page 50)
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C= 4

Y

Caleul du moment du au pords mort

M <G (Le-La)l2 = (L= (Lela))
¥

DCEomPrHSion duc au paids mert

6”= M. 400+ E /T

A 4
IniHalisation du :F-“agf eskime
Aﬁ:’tl =0
— o : <-
terme de Concomibance
| | A5- (8S5L (65, +853) (e - 055 Feg )
l Y
Variation de précontrainte
A DS, - _ SL4(80, 4865, 4865, -86)T,
v

Contrainte de Compresnon renduelle

GL‘:G; + 6"-» A65

Y

\!er.'af-‘calubn olu j-Luagc -eshme

E‘,ﬂ:ﬂ,?;"‘-}l ‘Gl:j * Q,./E;J‘

\ !

A6y - Ef - Eax Ap

C :C/a

A6y - DGy 41




meq: 0,8 [dﬁ; +516; +A6;((_AO_’]¢4

dov ( on deduit les varialions ale contraintes dons le belon en frénz

Ja/;m'cw-e et en ff'énr in fericure

[bnr(mth!ﬁ maximum

- (M”_’ﬂ - Na ” 5'_&’ j“;fe .f‘u}ocﬂ'cal‘t

h, =
S /v
ﬂ,’: - (M b Ny » .g__"_F-’_"f': / 1bre 1 fen‘wrd
S N7

[on/ra/h t!e.s' mrmum

ﬂo - - (Nd * Ff;‘n‘ﬂ _ Nq » ﬁ”_"l'__E_-) jf‘ﬂ _((.Pﬂl‘:/g‘/f‘
S /N

no/ = _(‘/q - F;m'n Na + Frnin % E j: i{a el fen‘curc
S Il

£ Sur Section Comp/é:.‘c au Stade final: .

la Purte a’%ferc/c ,w} Jeclion cam/o/c?{e 25t evaluce avee les /’erfcs Lolales caleuleés
comme i la Seclion complete il realisée des le debut, diminvee dles perte
effzo/uzés en phase dle J‘t‘acége pour e rebrail et [a relaxation on Jait de
reme que pour /e cas de la foué'e Lule au .rfaaéage
E1 . organigramme oe Caleal
On es Lime les Pcr!e.{ /bal' ffddéfc ,a’ 00 un caleul i/erm.ly ctor Calewl ensurke
le ferme de comcomikance , suivant Z’ag)anigmmme e a/b;z'.r
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|
:

Decompression due G L'hourdis +Coffrage

A6}, --M. 100 E]L - Mg.400.E [T
Y
(nitralisation du _-,’Laagk estrmé
A 6;; =0

&
- _;__y__ £

v

o
R\

&
Caleul du ferme de oncomillance

A, - 46p (467, O6;,)/(1p-057 Fg) |
Y

Pertes differees sur Section C’amfléfe
863 = 46, + 40p +00;, — AG;, . A6Y;
N/
Variation de Precontrainke surS e"?mfk’/e
86, - (Ma A0 , Na-2Gk.E)
v
8A€ = AO; + Ao:;c
Y

Contrainte diie 3 la Précontrainte
()';_Na-ntc + Na.Ta LE?
o % ——G—-r :

S
v .
Efle=07(Kfly (Gpe G5 ) Refg )+ Hles-E40- %-!-I
7

A6}ZC = Eal AP

c-t/2

&6}[: “dc_?lc* 1

v




£ Valwrs ~arackiristiques des perles ce pritonu winte

Ff-ndx - 1,2 & AGJL
mjp = 018 . A@t.

3
1

dbu leg /oerfa dle /Dre'conirainfe

* !Dcrtla cle preconlrm'nge minimum

En frbre syperieure de 'hourdis

n,- Na - Fmax Na-Fmijn- £
f- - -

S I/v

én fibee superieure de la poutre

ng - Na - Fmax Na  Frax.E.(V-H)
" 5 - pe

Zén fibre :‘qf.'nzwz de la poutre

n5:_ Nq. Fmax " Na FM“-E

) I/v’

x Pertes de pre’cam‘raf})f max

én J’a'[me Superieure de L' hourdis

chlx

J
n,’ e f74 +
f:ﬂfﬂ

En frbre Superieure de lo poutre

p ) Fmax
Fmin
én fibre infericure de la fwu}fe

’ Fmax

hy - Nx =»
3="3
l‘rm'n

L7



£.3 Valeurs caracleristioues des tensions

Tmew = 1,02 « Op - 08 .46pj (x)
Tnin = q98 - 0?% - 4,2 A ‘:y (1:)

avee AQpj(x)- Somme des perbes totales sur bane + pertes instantannees
+ pertes differees |
La containte dane le bebon die & In precontrainte & labseisse de moment max
est la Jomme aés’c/m'yuc oks differentes contraintes amentes pendant les
differentes phases e Construction

F. Elaboration duy Sous - progrémme
laleu! des forces de preeentra inte

Le sous- programme a e ¢ree de Ffagor a Ca lewler les forces de precentramn
ala longueur dtablissement de la precontraim te, & mi-travee au debul du.
gi lo poutie comparle un blothel et au niveau du srifflet . St la lengueur
detablissement de la /brclc'am‘rar'nfc Je trouve a ceniveau , Ceg quaz’rc cas
Jont d;‘.rtv'njuec'\r J'c/barzmmé au niveav de lentree oes donnees ef cecr
graﬁce a un a;‘gu;’/feur qui est la variable 'O "/. av niveav v Jous -
poregramnre. pour chague cas distinct la varcable "0 prend une valeur.
le sous - programme accept les données d enlree pour le cas Considere ¢ b
procéde a partir de la aux differents Caleuls

les a/:]fcrwfc: valeurs de 0" pour les cas Consicleres Sont les guivantes .

c Laleul a la /anjuear Setablizsernent de lo precon bramte

0-1

0=2 :(aleul & mi-travee (abseisse du moment maximum)
0= :laleu! auv debut du :-.[...

0:-4 :laleul au Sifflet

")



Le Joue- programme est classe auniveay du fichier Central de lordinateur cousle pom
de "BPER1" ot porte le nom de SUB Ferte en tant gue fous programme
o ‘execvbion .
Les appelations cles differentes Varrablc; ont pour prinaipe d'etre les nitiale
de la variable dennee
Exemple
Tension probable : 70
Tension avant f:'ou/adq’e : Tae
Bortes o fferees sur pouke revle av Stocba 1 e Ab4; . Dsdc
Au niveav adu programme /ar:'ﬂa)oa/ Jes sous . /rodpmmmr.r Sont aé-fr'ni: par leurs
/oamm?.éu dentree of de sortic
les /Oammﬂmr den brez pour /e Jous pro g ramme WBPER')“ Jort :
+ ‘/(.: differenles carableris tiques ge;mdn'? ves
les /baraméfrcs de Jorbie gont :
+ les forces de precontramte

x Les tontraintes dues a la /bre'canfraf:ﬂfc.

a /s



Em‘re'e dcs c/onne’cs

(carackeristigues géometriques)

/ofguw.r dé'éa-

blissement de lq
Precanb‘a inke

mi - frave;r

debut du' T

Sifflet

Caleu! de /%Da:ls.ra:r f;a/ive

?
Y
> |
__>.__.
v

7
£

N

~/

Claleul des Pertes differees et

instantannees

7

Caleul des differentes forees
de precen trainte

4

Jorkiy des Parametres

v

v
SUBEND

e L



VERIFICATION DES ABOUTS A LA
MISE EN PRECONTRAINTE




[' VERIFICATION DES ABOUTS A LA
s MISE EN PRECONTRAINTE

L :’f;ral[toﬂ de mise en Prc'fan/rm'né est une phase de aanxfrucé;;n o favt done
verifier pendant celle phase la Jeckin la plus defavorable alebat bimife
dubilication , e-a-d , albbscrice de la /orguwr S elublicrernent de la fn}ooﬁra}ﬂfc :

Cette ver/fieation prend en G:m/otfe 4 ’qu.r.rcm.mf o ame o ( ,ngouff dans le cas de
pourfrz en' 7 avee blochel

. ARMATURES amg__g_’gs AUX ABOUTS.

Za jaiﬂafe d ime arma/urc dc paconérarh{e' & fac/r 54/5 ale neu/ra/r'.rer [ Zra“erem
de celle armature aubeton sur une Centaine de /orguear
Le famaje est realise par un tube en daefv&«-a/ Souple, gui entoure [armature
et qui n'a aveune adherence avee ce/le -ec
Le ar'ﬂaj’e necessfe des Prr?aut.z/c;ns rm/baréané.f
— Ltancheite /aafj(bife ae /a ia;ne
_ wmainkien de la c?m‘m a JSon extremile pour eviter son d’elb/acemcnf Sur
Larmature en cours de fabrication |
— [onc?ueur de dpaiugfe a ra/oecéf-
— nombre darmatures jain;a et Po.rrl(:‘oa a res /aecfcr
l,aééyaéén de prevoir aux abouls des /bpu/ra ok jar'ng’c ole certaines
armatures peut decouler de [ une @ de lavhe ov des deux ypes ol
veriHications suivantes
12) Jusffjﬁfbaﬁbn Sous les Jollicrtations normales en /-/m.ra de Constructior
2°) jasé‘;%r‘m{,;m cle | ’27:”'[:'5/! f;';rD/ de la Jone about dles /bour’fe&.
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0. JusTification Sous 125 Soll eitations normates en phase
de contruction .

Dans les /oau/rrs fre}an traimles par armefures adhérentes | les contraintes ol Compresar

fes plus ebvees ont lew en fibre (nferievre a la mice en precontrainte d (a poutre .

A e moment les pertes prises en Camfsc‘e sont les plus faibles et evidament la
Fau/n.' es! Jeule A/W‘S 7(/5 aém.s /t femfs (A }ore'eam.(ravhfc a/r'm.r‘nde et la /bouﬁa
est asoeiee a une table de Com fpression . —

4 lamise en /D/Z?Mfrm}:fe. (e/df a vide )17 ya cumul des contraintes dves a la
[ﬂmwnr'rainfc e} aks contraintes dues a (action c/(/ﬁoz'a&-fro/orc

La précon/rarht’c Je caleu! avee sa valeur Camflcrflsﬁi:?uu rrraximale
(a la mise en precontrainte )

la Contaainte dde a Laction a/u]oom’.r propre ol /afouh avee ta valeur
caracteris f':'ciue minimale ( Z.P2)

£h -/oué /Dw‘ﬂf de /a Pou:‘m le CUmu/ a{: ces c{:ux contraintes C{Df‘f—t‘zfc

xhﬁn‘ew‘ o la contrainte aolm issrble

5. &
7

O‘—/',: /‘a‘z'.n,(aﬂcc carac/e'ri.ré,’?uc a la Cam/bre.r.rfon a [amr'..re en /bre'con'/fa‘mf‘
| !
2 5 '
| S |
! -\

L le{ i‘ L. (ef L

_ Sehéma de la contrainte 5; en _ﬁéfz (nferieure dve & la fre'con/m)nfc

/
e
_ Schéma de la Contrainte Qg en fibre inferieure die & 4,

237 _



TE Las -

f ley ], I les ‘I}
+ '

_ Sehema /'e/oreJcnéa:[ff du cumul ales 2 f)rec'ea/an ts Sehemas

0N remarque que la Contrainte maximale a liew a L abscisse de l,.

DQM ce Sehema le Cumu/ des contraintes a’cpa.s.rc la Conérainﬁc aclmissible en tre

Laboul et le /Dw'an ungaf’mge st negessaire sur une /orgueu/‘ % Telle gee:
5 i Lg + Le, |

le, est la /orguwr A cbabliccement de [o /bre'Conrfmfnfc de [a botalite
des armatures de la poutre
A Llexamen dw Schema (Cas n22) on voil que Labseisse x do pein E ne peut-
etre :'n?f'cn'zu/‘ ov g.;!d/e a /e,.
e Gs Xx= g, Correspond au Cas Limite et dans ce cas la /ozgacur e fenag
est eja/e al

___38__



. VERIFICATIONS DES CONTRAINTES INORMALES

3 /gy’c/eur ok la Sone ok f?ﬁ(//an;raf/é)f? des contraintes (i §342 IP2)

N /oxlgueur minimoum

X4: &4 =/(0,3450)2+ A; '

& /angucar maximum hy=-H_D’
’ : T ‘ravite ol
X, - [é’z :)/(4’2 (m)a H; D’ lentre dcjm 'e es
armatures a { about

A la mise €n Pnz’.:om‘ra}née, Sur le bane (a poutre appuie Jur ces extrermites dbu la
la longueur cle calewl sera price egale
lorgueur du beton de poutre — 2. (longueur de lappus & [ extremte e la poure)
b. ordbonnees de la Jection o ernrob agé.
Za jone a 'enméag’e est la Paré:ig gui enveffa/oe les armatures de /wr:eonr’,"az}vc‘c
Ju.r?ué une distanee e;ga/e a m Sfois ladistance minimale admise entre
Ces armatures et les pareis. dubefon

f
4%

niveav bas = X(1) - (0,68 + 2.m)
niveau haul = X(n) — (062 +2.m )
X(1) : distance ole la 7% rappe darmatures par mffqré alabase (em)
X(n) : distance de la lerniere nappe dérmatures par rapport a la base (em)
C. Caleul des contraintes :

_ (ontrainte en f:!:re JU/crfwn'-

s e 058G en (L) oo ¥
2

- Com{vin/t qu niveau .rc?éeﬁ';ar (J‘tc[réf] CnroA‘J'g)

Vi- H_ (:/-: 'Zof) Nﬁ : Maveau heoud
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_ Contrainte en niveau r‘nf'er,'cur Jection cnroéaa(s

(N ne , 998.@, Lo (Loler) 0. (De-Y)
On: = (- “)vr“’ o 5 t00. -

_ _Gorr/rainfe en Jnérz f‘nﬂn'curc.

6;&{.: Ho — 0,?8.%. Lea (2[-5‘4) . 4oo.I.\i

D. Verification de la Contrainte fictive a Labout
(2.P2 §34.¢.4)

G_ NQ-Fmax
T TF

St Surﬁcc du beton Ju_c?u’a la Umite Supericyre de lo 3one ten ofze
DA Eepr“r;rc Con Ventionnelle des éracg/ons dans la 6fof)e

tendue

Az 07 8,5
700 (6

8. aire dv beton 7‘01:7{/
5. effort de traction carrw_s/aan[- a ceffe aite
E. Verifrcatsc 2 : :
eritrcation a/’bresjgamacge
Ze Calewl de la Veriyﬁ'd:!f.[tbn apres /f._f jafnac?e_, est wn Calcw! it‘e’/‘at‘;jf

Joit X (faé.rc/‘.r.re pour &‘aqt!/e//c le cumul des Contraintes est V”"_'jcer

(X > (&1)
On fCU/L ecrire /fe?ua{('onf:n;/‘a/c

4 our un nombre i L= —
6/; dirmc/urz.r de - C?g ( ) = 6:j

pre contrainte donnce
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de eelle equdﬁbn on hire X, la /org;ucuf ae g’a/’nag& Gui en decoule est:

Lg- X _lLe,

F. Elaboration qu Sous - programme
’ Verifications s contraintes & | ‘about ™

(e Jous- propramme caleu! ks contraintes normales et la (on  Queur e
fbiﬂcg@ recessaire , U est connu au niveou o Frehrer f:n'nc//oa/ Souvs
le nom de "Bude " et de "SUB Vi ' per” comme sovs- programme
executable
paramzéres J /cn {re/e :
= famc/en’sc‘i?ud Xﬂ::mg Crigues
_ hree de pm/cam‘ra/n te 4 la /anjucar- detablissement de
prz'con/rarbclt et @ mi-4ravee
Paramebres e Jortre
_lon Gueur de 3af'nage
- niveav bas de la Section O/Enméado'e

_ 49 _



Farametres o en t‘rgfc_
—. Carac feff.ré:'?uq_; jwme;&v‘qc/es

_Torces de /Da':‘an/rar'née

Y

Caleul e
£e4 P Lep

T

Laleul du niveau bas et du

niveav haut

Y

Caleul des contraintes mormales

Y

Caleul de la Contrainte fictive

N

Caleu/ de la /Oﬂdc?ucur cle gar'n%;!e

v

V’cn’\frfc‘aﬁén a/brés /csc?a}naé’es

(Conr‘r'ar}r "zs f‘)arma/e.s)

Y |
SUBEND J
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I ETUDE DE LEQUIUBRE DE LA ZONE DABOUT

s T .

L ehucds de ! /C?uﬁ[ibrt ae la Zone dabout consiste @ euder  fout elenent ABL
de celfe gone pac mp};orf a Lautee ParCr'c de [about 4

la Jectian S, de [ about rej:oif [éfj'cf des Jorees dc[),gwﬂ;m,h{z ) [a section.
recoif effel du a’mgrammc de /O:"C&anfmiafc ,Or setrouve au niveau
d’d [ fd‘abbk{t‘mtné c/e /a /bfecm?r{fﬂlhllc ,da:‘}c /d Y7 /::‘S‘ Cors Fretin Les Soni
maxim ales

[feé'uitﬂ'érc ge’n\cra[ de fout elernent de cefle yere, /‘so/c"par aun plan e
Caulaufe P arallede a (‘axe ("fgi/d dihal de la ﬁ(kgc : Ces Coupures JEis
Jaites avec un pas ae 4,5 em

\’/ est Vordonnés des d"-ff‘r‘”/h‘ ﬁ/aﬂd' de Coupures par raﬁ?orl' dux:?uc:"s
Son Cal wlés les divers sollietations (cam/ofc deny des conventions

dé‘ 5:3.’; €5

A
A,

haulecr cie
(\ \ v [a ‘;u.‘:u"- #

B

i @ +
D.fi,‘-rr, |
L5"°‘ __:,/_ £r

M, moment clonné par e a’f}:,;a;-‘ramme cte fm}:oﬂ'lf’afﬂ&
<
M, : oment denne Pal‘ les Cabiles de f’"—;ff"’"‘ rainte

s ,"—11 + moment‘ resulbant



Vy: effort tranchant a’annc'/oar le dt'agramm de précontrainte
Vs : effort branchant donné par les cables de precontrainte
V=V, +Vz 5{/0’[ {ra(?c/,ar){ resulfant
8. le taux de ersaittement : T, |
APrés avorr Calevler les efforks tranchants , on caleul ensurte Loy comme surt

-

T,. 2V
b. X

Ve Cfforf‘ tranchant rr.su/iénf

b /argeur au niveav de la C'OU/bure

X:;’e4 2 /o?ucur d etablissement de la pre’conérainfe
b.le taux de cisailtement : Ty,

C ésf le taux de cisaillement C]ufc;f deduit de l'effort tranchant exterievr

éf’ Je ca/cufri cﬁa?dc couﬁurc Jous [a Jorm: :

"C'oa 3 Qg .LF/Z -
b. T

Qg g POJ'G/S moyen de /a Pau//z
LP : /on‘gueu;r' e /a/boa/rg
S i mement Statique de la Jection se trouvant aw-dessus de la cou pure

b . Jra Fgwr carﬂe.rfona/anll a /a Coulourc
I moment d'inertie de la Jection c.am/:/e/c de [a Pou*r'c
C. le taux de cisaittement . T

C . etant la Somme dec deux {aux Z, et T, mais Sui vant {a conditen
- C», 51 'C,1 <o -
t1 +T°z 5I. (-Co" > o]

T =
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IC VERIFICATIONS ET CALCUL DES CONTRAINTES
ET ARMATURES POUR SES EFFORTS

—

8. Verification vis-a-vis des moments

21 Caleul des armatures Ay et Az

Aprt'.s avoir caleuler lout les moments g (‘.'/rac?uc coupure , par caleul on tire e mome:

max(bmi&f)ef le moment max (n%qa#,f)
» les armatures Ay Correspondent au moment maxpositif et s sont

Ga/cajci's de la farmc
A, - e
é : Ga

- /65 armat‘ufr-f /42 COrrtSPondcn(' av momcn[‘ max ngalif,

O

\)‘IN
ﬂ
>

Agp -t
2

MP: mom ent po.iil.‘:f mMax

Mn: momtnf ncgaé{ max

3 =to/3

d.2 Emplacement des armatures A; et Az

Les armatures Ay et Ap qui reprennent les efforts Seront plocees comme duif:

(' IR2 Ann IT‘ 4,520)

0 ,QeA [ 1914/2

U~
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8.2 vérification des contraintes dues aux moments

le moment max qui Jera pris au caleu! de la contrainte maximale est le moment

max entre les deux moments Mp et M), en valeur absolue

[[m
Mmax = Max / P/
[Mn]
la eontramnbe max 6 6 Mumax

b (et

b /argwr carrespandanfc ala Coupure de ce moment

Celle contrainte max o faut quelfe verifie L':'ncgalik' suivante
5. < 136

& Contrainte admissible a la traction

] ) , /
b. Ver/‘f/'ca&an vis-a-vis de [ eﬁor[" Zranchant
Des Fawx de Cosaillement T ondeduit Uiy, ef doct verifrer L’me‘(ga&}‘g’

suivante

T £ 156

b1 Caleul des armatures :
les armatures transversales rzgnané dans la 3one de regu!ar/'-Saé(én doivent
Ja'ffoa:Te a la rg/e de couture ,la Con{'rafn'éz de &Ja;'#cmtnf ‘.[olafa

& Consideree atant ecrete a la valewr Suivanke :

T 14._86 _

My

ecrele
5. Litan

_— 46___



v o rz}/z de couture

Les armatures a/cvrm'znf ::frt{b/aa;.s Jur une /anzuwf C{C *pg/a

________,bAz GT[, (C’o.s:x +St'n0()/2, "[ecé 5 )

La veri fization g/oéafe (§ 1,32 02).._,. 6Zo _ les armatures sont

de la on tire les armatures de couture

Tisste - b« borf2

Oz

At 2

(2s armabures sont placees a [e, /2 de /a?g' a Part;}— de labout dela poutre
e Pourc'em‘ag'e minimal

H est neeessaire ,dans loub les cas |, de concentrer des armatures teans versan
a Uextremite de l'element pour reprendre les ef{ofﬁ de C’amf:rc.cs:br:,
/Dmvc.r)‘.?nf' a’c / /effcf f?a/'.r.l'on ,41‘ de /Drc./o,-r un Pourcenfaj'e PEnCDs wi

dbrmatures sur le reste de la /angucur de Jeellerment

0,30 Yo de laire de /a coupure AOnjon/a/c de /o:gueuf Ztg

A-02 4,64
100

Zfz : /onguwr di:{aéa'.r.rmné de f:rfrzcan/ra:htc max,‘ma!'t’-

é} :/d P&/J p¢ﬁfe /argwf de la Section a { aboult de [ {bout‘re_



¥ ARMATURES POUR EFFORTS D'ECLATEMENT

La contramte d Za/ﬁcrencc/fm&'cmcn[') maximale $'exerce au vorsina ge e
['about de poutre | en effet lor_{?uc Larmalare est relachee elle @
lenalance a Zonflcr par effet poisson donec des € fan‘s Jeclatement
ap/parafs.rcnf , ol est preferable de prevoir une frelle helicoidale (aufoy
de chague armature ou bien loufe autre a’::pasiébn Telle gue Cadres,
etriers <t frefle) embrassant larmature pu:'.rum‘ reprendre Sous
contrainte %a/e a la Limite e/a.sé/l?uc un affari‘ lobal corres fana/am(

- a environ 22 % de ’efforf de /brcc'on/rainfc /ba.r.sanf dans {armature

8. Procedure de caleul

Deux coupures gont a considlerees pour determiner le nombre de Liks ef
4

happes qui permet de Calevler le paurc{nfaj’e de leffort tolal

x Coupure verbicale ___ branches /-:on;jo.néa/c.s des freftes

% deJ F . Tnape x10%
nc‘é‘b/es

x Coupure F:ori;on tale —y branches verticales cle Sfreftes

% de TR _p 210K
gl

cab/e ;

f -
- loi 3¢ncra/¢

prise a 4 ./. de ZF
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Pour dimensionner leg Jrelles on tire [ /ijorf a un certam Z de Z F
(7 | z de Z F (nappc.s)
{de 7 F) = man Zde JF  (ULts) :
47, de 7 F  (los gc;:e"ra/e)

Caleul de cet cfforf

Fleasles »( 7 de ) F)» F
F(/_oour les fn:ffcs) == . ( = Z )
100
Joit une section des Sfreftes
f'—(jrrHe.r)

A (ﬁ!/{u) =

Oa

ELABORATION DU SOUS - PRO GRAMME.

Je sous Prajram}m conny Sous le nom BNERA" et SUB Ver. about
wParametres o entree
~ Caracheristiques Qeometriques dk la poutre (d la Fone detablisse
ment de la Prz’com‘raehéc
_ forces de prrfc’onfrafhée
- Containtes maximales a [c.,
_ Lharametes de Jortie
_ les Poments " affm‘ﬂ Aran chanls , taux de Cisaillement
_ les armatures Ay et A
— armatures de Couture

— armatures dtéalment

— 40 —



VERIFICATION A L'ETAT LIMITE
D'‘UTILISATION




VERIFICATION A LETAT LIMITE

D'ULTILISATION"

T.GENERALITES

la Justification ok la stabilite” d un element doit Camfrenc/rz O‘fi?afo}remenf
e, x verifications
1) La ‘J\ecurr?[c’ par rapport a la ruplure ,Soit par accroissement oles
gelions externeures ) Joif par diminution de la resistance ulbime des
materiaux ] doit-etre S £ rsante
2) Le niveau des contraintes en Service doit ctre Limite de Jagon guc
[’ouw'age at un eomPorécmenf Convenable et Jue Sa Surabilite
Joi } assuree
Dans wn element précontraint , Lon eonfaf‘é qu’avec wme armahere Con -
venable ,on pursse sdpprimer Com/o/e'r’cmcné les contraintes de dract.c-
s un element de Prz}om‘rain{‘ el done deiminer [e risque cle af:;fra
dation du beton fr:’aan/rain{ sous lackior des Ggenf?s af‘ma-f/wfen‘yuc
Selen G 1nstruetions e beton oAun ouw-'aje en /brzroo/raa'nf' devau -
rester © en fout Ses Pain/s en parfait dal d f'n/‘gn'/e:.fam‘ Fraclure
v fissure® ( IP.2)
en %f/ef Jous reserve Gele les /Dm'mué:'an.s /}:dzr,bemé/e.r .roia,n{ priges
por /ym/ejer {acier de la corresion | nedait -l pas Po:.rf'é/e davtorises
un Certain cfejnr, ac ff.r.fu/'atftbn Comme on le Hfait dans les ouvrapes
en beton arme
L’ana{j,fc de d:ffc.ren!& Sfacteurs a conduit a a’r‘.ré:'rguer breis (03) dg(:nra
a’f"/-[fcfcfﬂl-’ de Yenf‘cat@bn des Contrarntes

.__SO.__



w'callﬂl?f} du genrtI:

Elle s’assure gue Sous les sollieitations de service | les contraintes normales

de f/cnbn Sont lowjours de Compression ,Ce Jenre convient au ouvi‘age
situe dans un milieu tres agre.rsi)(.
Vcrcjﬁ eation G'/ugcnre Ir.

S'assure Gesre les sollicitaliorns ne /Drovayuenl' pas Lovverlore de Fresures

versfreation apf/:‘aaé/e. a des elements o D vmge normale ment
erfo.fe:s Quax o'-ré:m/ben‘es
\/en_‘ﬁ‘caéfén el 3enre ar .

El(e .Suf/pa.;g adm.r'.r.s[é/c { '&katlaucﬁ ole f:‘.r.s‘ure.r Souvs fes ID/[/'c/'(.l'af’?c.ln.’i

de Service .

T VALEURS CARACTERISTIQUES DES MOMENTS
des actions de /ongue duree

/"’ 3
L ouvmj’e est suppose ¢n cAargc
O obdrient les valeurs cara/erf_réf'c?ucs des rmoment desackions de /9”5”"‘

duree en ponafcmnf les moments Proéaé/es par [es Caéﬁfcfknt’- Suivants

Valeurs cara cfc;:‘sé.-‘qucs valeurs Ca mdm.‘réiyues
max min
Bide propre pautre 103 0 96
/2:'0{; /bf‘o/are hourds 706 0, g6
Supers Fructure 720 0860

(qff'rcc/r'ves Cemmunes : § 4 )

_ 5 —



T .CONTRAINTES AMENEES PAR LES CHARGES |

(es Contraitec sont caleulees
- en fibre inferieure de la poutre
_ a lalimile :hfer,'eurc de [a Jeetion d'gnrobac?’g
- en f.riére Superieure de la /oaw‘rc
_ en Hfibre ingerieur de 'hourdis
- €n Jtr'érc Superteure de ('hourdys
Les moments on prend compbe powr les actions de /argue duree les valewrs
Cacacleris Z«'Cfues maximum des moments , pour les ackions de courte
duree 00 /)r’eno/ les valeurs c:am/z;-f:r:.‘fqua des Sollrerbation s
L uhlisations .
a) Les Contrarntes .

[arac/crr;ﬂzr‘?ucs c/es Jecfr}:ns Pr,‘.re.c en c_’om/w‘.: .

Po utre Sectcon /aau/rz Jeule N=0O
Houdis Jeet om /(;owé-e Jeule N=zo
JU/DerS/rUCl‘Ufc Je ecton Com /b/g'/c N=eo
Achon de tourte  JEchion Compléte N =

duree

TY ESTIMATION DES CONTRAINTES DUES AU
RETRAI\T DIFFERENTIEL et AU FLUAGE GENE

A.Retrail_differentiel de la dalle par rapport a la poutre
La valeur du retrait differenticl prise en Comple est donnee por lo brmule

6:{:/;- "(Err["-"(é[)]

&y o retrad lotal de la a’ak/z
(Erf. . valeur ftokale dle la Poulfz donnée par le Caleul! des Fouﬁ-cs

r(ga) estle temps fiehif pen dant /e?ue[ la poutre a"faif Son rebrait avant
Coubje de la dalle

— 852 —



8. valeur des contraintes amenees par le rebrait
differentiel de la dalle dle fection (bh,)

Contrainte en fr'bft .rhferfgure de la Pou/r‘c:

6-€.E, b h [%_ (v - hofo) \/’]
T

Contrainte au niveau bas de la seckion c/'gnrobage 3

6- & E b.h, [ 1 _(v=bel2) (v d )J
o T

(ontrainte en a[:'éf'(. .Su/Dcn'eure de la Poufre;

5]

EEy. bh, [ 1_ (V"”‘/a)(H_V')]
B T

Contrainte en :[f!;re rhfer‘f'cure de la dalle :
6. £.E, bh, [1 _ (Ve keled ey vy A)]_ £ Ey

B T
Contrainte en ‘ﬁ'év'e Superieure de [a dalle :

B, &.Ey .b.h,,[:’, _ (V—‘M/a).v] _EE,
- e N

_.53__




Y ESTIMATION DES CONTRAINTES DUES AU FLUAGE
GENE de la POUTRE PAR [A DALLE

Lr raison du caractere estimatbif de ce caledd | i/ est lorsible de consiclerer fes
vakurs probables av licw des valeurs camc/e;.‘sé-'9ues.

Le wu/ada'e de [a dalle a (J') Jours gene le f[ucge de (a poutre et rntrodurl
une mod'c'f?'méa'on dans la distribulion des contrainfes dans (o Seckion

Si K est la part de lo deformation Snale prise en eom/o'fe par la poutre
Jeule a (J')Jow‘.f lout se /ba.r.rg Comme & une Parf X des eﬁérr‘.s dues
ala /.‘afzc'On#rar‘n(z et av Po/a/S mort de la /)ouﬁe Seule et prise en G:m/::?'é

par la Ibou/re eule ¢ le C’omp/emen{' (4-0'() par /e rnonﬁaoqe.

A & r(t;) - (Kﬂ)c
7+ (KpL),

X =

Qa/o,oe/an.s gue (/9{/}6: o5 (fg/ du beton normal CD/‘/‘GJ)DaannLL au
moment alu C'ou/acg’c de [a da//c)

1+ 0,20 Ker
4 + 050 Ky

X -

C)nna.‘.r.s ant o et 1- ,on doit caleuler les Contraintes fur les szércs chrdice
Comme (] est a'c?"/o&:.c haut et les c’om/aarer a celles eblenves par le Glew/

har-ma/ Pou/' connm'/re (.’ordfc ae 3rane/eur a/es Con%ra/}ﬁt‘cs J'U//D/e/”(n t‘m‘rt.

dont i/fau{ fenir (’-M/)fé dans les oaleuls

g T e



fguf u:wj?'érc ?ddeon?ue par Je premier caleul

y F F.&.V, F  F.6m\m

/gur' une J’f'lm: quc/con7u¢ par le deuxieme Caleul

. | F+P) (F+P).€p.Vp M P ReémVm
6 | 2, ol e
P Ip Lp Srm Lo

Contrainte SU/apfcm;l:;: taire a pre ndre ¢n_ Com/ofé

6= 6r-G2

F .ef{or/‘ /broéaéfc de ﬁnl‘om‘rdinr‘e
P_- Pﬁf'/ﬁ Pr’oéaé/: Sur /e manlagg J'CO'[-

V. HYPOTHESES PRISES EN COMPTE :

1. La valeur de (‘tg)c)es# Sonction de la cluree de Stockage en termps
fc/if on prendra une eparsseur moyenne des poufre de 15 em
La /mo gmmmaéém & ete faz‘/a pour une duree de Stockage
de .?OJouzx oC f@Jd?/r.s av Choix (§ 1,5 doe /IP2)

2. (aleut! de En

5,}’ - K,/.EC./G4-1§—/

de 7[ acen jmzra/e les Cosff;ewm{f /neuven{ efre Consideres Comme Constonls
avee leg Aypaz‘ﬁc:u S‘rmp[:frm‘nce.\' Stivantes

.__55__



- dosage de ladale C= 350 f?/o—;’
E/C §05 a 04] dbo Ky=7
E =275 10°%
- Ke, est fonetion de e, IPaur les ouvrages ctudiés €, vare de 13 a
76’ m max, Ke, varic de 995 a Q90 . tous prendrons wne valeur

moyenne constante de €,, dol

* IQ-:O,95 *

~ Ky est fone/{m de lase de ladalle ef des armatuires placaes fam//e/emm
a la Por’fz'e d“foafrzs) lo aussi en moyenne @ varie ae fo.fa-ed'

o4
13,40 A0 et K}: de 0,35 a 0,.92 nous refiendrons wne valeur h‘?D?/Cnﬂg e
* ’q: = 094 x

— érhp'"’ en comple dans les caleuls duPr-oaammme ast constant ef est

Gal &
w brh=71.2151077.095 094 - 24 1077

— Valeur de £ Prcgramme/e
x &=24.1077_g68 &y

_ COutres @,oof/w.:ﬂ

£y (dalle)=8000.,) 0 (bars) *

[es &rdaclcn;rén;?ua de fectcon Com/o/é/e prises en C’omf/é Son Celles caleulees

avec n=0



VIL VERIFICATION DES CONTRAINTES ADMISSIBLE
SoUS CHARGES TOTALES.

Gence dz precontraintes | .
tractions
Genre  hors 3one Oans gone C’omfbr(.s‘.nbn .
dénroéagr a“mraéajg
I 0 0 Gog /1,8
Iy -0z | -Gz Gzg/18
Ve
1; -16 OE'.B - 6‘-28 6:?8 / 7§

Ze.s eontraintes J{fha/es Sont la Somme de foutes les Contraintes dues au redrart

drfjrﬁen /4‘¢! et au fﬁfafe gcﬂeff

VT ARMATURES DU VOLUME DE TRACTION

L ya liew de /ervofr une secton darmalures /oa:.n‘ves cé;a/e a laSomme
des deux termes Suivants
~ 01 7 de laire de la partie de beton tendue
_ Le Quo tienl du volume oe trackion par lo Lrirmibe e(ast’z'7u¢
Ce des armatures ublisees
Zans le cas des fsau/ra Pre'eon/r-m‘nzh par armatures adberentes  on peuc‘!
dimiauer la Jeckion o'-dessus olune quantibte Ap d condibon de remplac
Ce par la P&J.‘ pe{/}ze des brois valeurs Suivanles
- Oe
-0
_ 26007 (bars)

- L



#

parement le plus fendu au plus eqale aux 25 de la haateur o beton tendu

etant la Jcc/r.an o armatu res cle Prcr.:'om‘rar'nfg Jibuee a\ une dis fance du

IX ELABORATION DU SOUS- PROGRAMME :
#Ve;’ificajn‘on a lelat Limite c:l'uH\_LsaFcon‘\

Le sous -pregramme est connu sous le nom " Bve.Lu“r et SUB ver-efat-Lim _ut
Cormme.  Sous-programme o execution .
G Sous -pregramme Caleu! les contraintes Glaks eb Jart Jes vcry’c'cdt"fén Jous
jenfe b
Farametre d ‘entree
- Carateristiques ge;me{n‘ gues
_.7f.5.:r ces de precen “ainte
Loramebre de Jorlic

_Valeurs des moments des actions de londue uree.



ENTREE DES DONNEES

- C’amcf'cr{séir?uh 3¢0m4fn‘rfu¢5

P for'ce.f de Pftrcon‘rafnit:

%
Callul DES CONTRAINTES AMMENEE PAR LES CHARGES
_ Rutre
— hourdts
_ cxp(of'fah.;n.s
_ Superstruchures

V

CaLeur DES MOMENTS DES ACTIONS DE LONGUE DUREE
- Foutre

_ houddi$

- !x’)lo#ah:?ﬂ.s

_ SUPcI‘J‘ﬁUcrLU res

Y

CALCuL DU RETRAIT DiIFFERENTIEL ET DU FLUAGE GEHé

Y

L

| Butre+hourdi's + exf/a'/q bons + Supershuchuies

CALCuL DES CONTRAINTES TOTALES 14

¥

CALCuL DES CONTRAINTES CumulEES
retrart + fduaéfe

¥
Cumut PRECONTRAINTE + Total 41 + Total 2
¥
VERIFICATIoN DES CONTRAINTES
Jous gam: .Zé,
Y
SUBEND




VERIFICATION A L'ETAT LIMITE
ULTIME




|

VERIFICATION A LETAT LIMITE ULTIME

L

Il g ete -:{c:/'a JOd/fSﬁC’ le caractere /Darﬁ‘cu/cr des auw’ages en beton Prz’confm,‘,’f‘/

por /e.s?udc ,le j'azi‘ a"bafaf/:r des contraintes moderees pour le cas des

C’barg}_; extremes ncgamn/ré pas la securibe nS-a-u's dune aujmenlal'.r on

de cts chardes 'én ¢ les Contraintes des elements precontrain varient
/D

- - 7’
(] #oncﬁan &‘ncairz dcs diazdc; mails non de ﬁg‘o:—: fr‘a/?ar/:'onnc/fz s en m/Jon

' a/e.! coni‘r‘ar'n/t.r d:fe.c ; /é&fr'on des armatures aclives qu;' w'ennent{' c’om/bcu..:er

[ 'eﬂif./‘ des ('fra'fges et Surcha rges Aa verifica héon & la ruplure conshlbue clonc
une a‘a/ae oblajaﬁw'rc de la veriyc'c'at’:én o un ouvr‘agc et ['cx/oen'cnc'e. montre
en e fet gu ele fnf(ug sur (e dimensionnement Oles preces .

T . SOLLICITATIONS LIMITES ULTIMES

/e d:'aé‘mmmc de la de}'af‘ma/rbn de la Jeckion a letat Limile. ultime doif~etre
le/ gue gue la Jorce leprise par les aciers est egak a cdle reprise par le beton
3. hypotheses ubiliseés
8.1 beton de table

- L
,ﬁ%w_ les Jones comprimets dont (a /ageur est croissante (oo Consbante ) irers

les f;'ére.s les /OZu.s C’am/ar.-'meés
_ beton de table

66/: ﬂ'}—, kK . 087 4 C/)a/?es rovkheres)
G- % Y,: 1.5
> 6/_ 6
s



la V”’JG""”/“‘?” a lelat limite ultime se faisant suc {éuvmgc fermine’ 6;:- 4

du beton de dalle B.A coule en ocuvre

2 Acrer De PréCOnz‘rarbL‘e :

, "
;fort:e dles aciers de pmcom‘mmfc

Vol
p = max jam =,

&=

_ fo= 100
AP #E‘

Q

P

088 @
g

a? Acrers passifs:
6 - be

11

£¢ = 200000 bars

b .D/bgramme d//orgcmenf contraintes -

/ |

] 765
t
\

AI fEP H

A%p = Complerment dallongement
acmmpagnant‘ le rebour a O de la
Conkrainte du beton

A'Cp = Complement dallongément audela

a(c /a a/ec'am/preu}an

Dans nos calewuls dgf Jera hcé& '8¢¢

é\"&f est Umitee a un a//angemcnf de 10 /%

E, Jerw ('a//orggmen! des aciers de Pre'eon/rmhéc fendlus a leur con fran te

da!zlcf‘tr.-'afi?uc minimum .

g«zc‘}a/«»cm‘ a ['elat Limite ultime leg dcforma{:bn.: pour ce “jf" de seckion
Se Jitue dans e damaf.nc(f)

~ 6] -




Lour le ¢aleu] do moment Umite on aura recours au c/:'agmmme r!cfangu/ar‘rz Serm -
N \ !/
plifie mais en Considerant la contrainte G qui corr‘ufoni" au raccourcisseme.

exact du beton euivant /e dl’hjfammg Paméo/e -rec.fang/c

28 [ b de € 28—
gbz %o 5 ecp »;,5
0 89

I EQUILIBRRE DE LA SECTION

La Sollizitation est une action oe flexion Composée ,on fixe doac L'un des
paramzl'res de celfe sollicitations ,en !oceurence ( fzfjérff normale

Soit )D / Ie:ﬁfoft" de Pre’c’onfra:‘nfc én C’arac/erf'.rf('7u¢ minimdm

12 P- Fy -A0. -] 8%y Ap . E,

(=1

la [’omfaraf.ron parfe done ensuite sur lemoment f/ed—;i,r.ranf

T VERIFICATION DES POUTRES POSEES
AVEC ETAIEMENT

la Veriff-:'ahé’ﬂ est faik pour le cas de /Joul‘re.; Po.r('es avec 1 ou.?ct‘ar'emenr{r

ol ya 3 conditions qui Pcuvmf -etre preppnderam‘es



4. Condition N21 .

La Contrainte de trackon en fibre (nferieure de la poatre a labseisse la plus
defavorable doit-Ete en Jervice (nferieure a 5_2 znjqc’n;m/, Suivont les
ch/anfn/-f( IP2) *

(elle condition peut se fraduice par la formule Suivante . |

(9,7 q,)-k(a-1)q 4 (a, +ar ) £ € (SO T,

- q . Gids de I'hourdis en ég/m
q Foids du revétement en ég/-m

ayec
é 5 I"f 5 q“(o(—-/’) } Pour A etar
4 | 6 o((? % +(qr qg)

E = 7, 06% fow?.efm‘s .

b Condition N22

/a contrainie en fibre Superievre du monfage o lbbsasse la ,béu.r defavorable doit ~Ebre

en Service, mjferievre & la contrainte admissible 5" defu-m: o lorbele 94

dv 8.A 68
Etlle ge tradurt par la J‘ormu/c Suivan te

2 —

£, (49 9)5 <y &

ﬁ: 1,25 Paur‘ 4870/
k= 106 pour R ebais




eondition n_o_}
/o Contrainte de traction e Fibre Superieure de la poutre av “drort de [ elai ,Qu cou:ajc

dc fa 1‘a£/¢ dc comfart-ss;on (pﬁaue Cons/‘mca{(on) ne a’ofpac arcec/er 6&,
(Posec aveée e)(ats)
Soit la verifr'cat’:c}n Su}vanéc
% + %y +n; 2 O,

fy Contrainte sous q, au droit de letai
nop: Contrainte sous ‘?1, ay droit de /’cfa{

?3’ x(l-x) nz_qh.x(L-x:)

2. IN 24 IN
n efant la distance a /4..74./6/[: est posé ( elal

=

IV ELABORATION DU S0US-PROGRAMME
'VE’I‘{ﬁZ'aL[lbn a l'etat Limite ultime™

Nommé ”Bufﬁ'm“ ,Sous programane SUB Ver - efaf - lim - ua{
Sous programme hilise un caleu! r'/e;afgf pour @a’/fﬁcr lequation
dequlbre & la Seckion | fail aussi les verificationss pour les 3 Conditions
des poutres Pa.seés avec etaiement
.Q:ra m:zfru d fm/‘r‘cje
_ Cérac/e;:kff'?ucs ge;m;fn?qgs
- Valeur des moments des aclions de /argwe duree

Yoir ngangmm me G- a/bre;



ENTREE DES DONNEES

—Caracteris /-ique.c jC’OMcf‘h'cfuc:
_Valeur s moments (cdlbns L.duree)

A

CALCUL DES DIFFERENTS TERMES DE
L €QuATioON

85 = 8’5" _0'4400

[

s

IOV ¢

ﬂﬁﬁgdﬁf‘ _aazm ‘

CALCUL DU MOMENT RESISTANT

Y

CALCUL DU MOMENT ALETAT LIMITE ULTIME

Y

VERIFICATION DES D ConDITions
DE L'ETAIEMENT

7
SUBEND




VERIFICATION DES SOLLICITATIONS
TANGENTES




;X VERIFICATION DES SOLLICITATIONS TANGANTES

I. VERIFICATION DE L'AME AL'ETAT LIMITE
D'UTILISATION

le Programmc de Caleul dlefermine les contraintes de Cisaillement dans la Jom:
da ppui a tous les niveaux Y de la Jection, sous les Sollicibations Corces-
pondanf(s, en Jervice @ / elat Limite d b#;'(flraéfén, a Javoir :

. .S'ar Ipoufn_- feu/ au mement de la mise en Pr?’('on/raf.n&
_2_ En Jervice , eumdl des contraintes de ciyaillement dues : aux efforts

a/bbout‘ (f Z:,, ),a /Efﬁrf ifand};ané max:;murn
foutre et dalle ('235) et a /’eﬁérf tranehant maxim cmonm

Ju/ocn{‘ﬁ'uc/uf? el CAar‘Ze.f (7—:'4),' Joik :

on doit u/crrﬁ‘c/'

- XZ:;; + Z;J + Z-Df \<\ 415 0:98
i Z:S et 2:‘ >o done  eumul s/ 089 ?;4 p
_ 3 ngﬁ Z;, o on ne retient gue Celle valeur

icient U est pris e‘éaé a 098, J est pratiquement constant pour

/c
nos jabr:‘autﬂa'ns 7 fient G:m,bl‘é de la reduction des conframtes sous

“L[f(-(' des fcr‘i.‘c.r dans les armatures eafre fe moment du relachement

L
el le moment on L'euvrade est en service

(Qafp‘z Z;‘f/ Con#ﬂ?l‘ﬂf:e au f‘l/adfmtﬂé)

_ 66



T \/ ¢ poutre + dalle) Zp: bros e levier au niveau Y

b ZP ,
sur Fowh Jeule

'C+ = V{fupa‘.s:‘ruc}ure.ri- Cl‘ﬂg(l ) Zﬂ! . ,£m5 de /CW.l/' QU nilveou ‘Y{
b Zm Sur Jeckion c’om}:/clré
b: /afg eur de [a Pou""e a férja‘pui

.Eﬂ service comul des confrainkes Z;3+ To’ , poer la verf,f'- cabion de (lame dans /ajo e

voisme du Centre de gfaw'é’a/z lq Jection COM/O/CA:

—

On doit V(nﬁf‘ .&3 ™ i, ” & /94

Za conkramnte admissible Q /é/:‘/?uf' vaul

K=1 (gcnrcs Za.cé]@)

O) clls'af/[d»;nenf Sur Ppuére Jeule

T .V
.
5T

A cfﬁwf Franchant (poutre ot a/af/c) dans lo Jeckion ebudiee

.bn /afj!ur dc ( 5‘;7".

Zf bras de levier poufre Jeule calculee pour le niveau Corm/amdan(“

a la f'éfc neutre de la Secton Gamfo/e'fe



I~

b esaill ement sur seckon complete

T, - ¥
bz ‘

Vo e lort franchant (. .,ra/cr.r/ruc/are + darg’e;)aéms la vection ctudiee

Ay +largaur de lamme
2, hras de lecier au niveay Sibre neutre ok la Jeclon complete
on deit verifrer

’(4+Z}\<‘E

i e , . '
! vde Z - 0,25 9 + 6,: » sia' - 6’: K 628 +G-‘:
; Ses 1

"8 (en serviee)

W A (3c.nrc T, et Ty)

;\_'; - Contrainte normdle au niveau de \a ﬁ-ibrc. neutre de la Seckion

complete due :

w5 ld Pnconf‘rar'ni’-c minimale ( S¢ x2 le - a)
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DONNEES ET HYPOTHESES DE CALCUL

= 1.00 ! Kc= 2.30 ! Ec=2.75E-4! r(t)= .20 ! rlinfini)=1

COEFFICIENT DE DILATATION ALPHA = .00
DELTA DE TETA = 50.00 3c

RENTREE D'ANCRAGE G= .01 metres
ETUVAGE ESTIMEE H 1.00 %

RESISTANCE DE LA POUTRE AU RELACHEMENT
7 jours correspondant a la mise en precontrainte

! !
! !
! COMPRESSION TRACTION !
! a 7 jours = 250.00 bars a 7 jours = 21.00 bars !
! a 28 jours = 300.00 bars a 28 jours = 24.00 bars !
| ‘ DE LA DALLE ' !
! a 28 jours = 240.00 bars a 28 jours = 20.40 bars !
! Kd(7 jours )= 1.40 ! ! RO16= .75 % !

POUTRE
-Longueur 110 S A = 192.95
-Blochet T P A = 1.88
-Sifflet 0 =".40
-Distance .axe de l’appui/ext d’about (m)....= 55.00
-Poids moyen (dan/ml)..............0cuennnn = 835.00
-=Nombre d'etais ... ... ... = 0.00
-Duree de stockage (j)..... ...y = 90.00
LONGUEUR DU BANC:
T Y T B = 64.00
ARMATURES DE PRECONTRAINTE
-Type T 12,4 1III TBR
-Section Ap(cm2) = .93 -Relaxation a 16 h{Z%) =
~-Force de tension Ftgldan)= 15400.00 -Coefficient de scellement =
-Force de rupture Frgtdan)= 17360.00 -Coefficient de fissuration=
-Relaxation a 1000 h(X) = 2.50 -Longueur de scellement (m)=
-Relaxation a 3000 h(%) = 3.00 -Module d’elasticite (bars)=190000
SUPERSTRUCTURE
-Revetement CAdan/ME) .« vv sa smvmowsmomen sim s = 330.00

.75

1.
1.
1.
0.

40
50
00
00



ZONE D'ABOUT

ARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES ( cm )

——--..-————_._-.——-._-————_—-———-o—.——-.-...-———-..-—

DALLE = Bi B2 H
108.3 108.3 20.0
30.0 30.0 4.0
POUTRE= Bl B2 H
35.0 35.0 110.7
35.0 50.0 4.3
50.0 0.0 15.0
OMBRE ET POSITION DES ARMATURES DE
3 armatures situees a 6.5 de la base
5 armatures situees a 11.0 de la base
5 armatures situees a 15.5 de la base
2 armatures situees a 20.0 de la base
. 2 .armatuves situses _a. £9.-0 . de la base .
2 armatures situees a 38.0 de la base
2 armatures situees a 65.0 de la base
18 ARMATURES AU TOTAL (Barycentre ‘= 22.75 cm)

‘ARACTERISTIQUES DE LA POUTRE

N S I Vv
cma cm4 cm

0 4807.14 7188176 68.02

4 4874 .10 7311096 68 .56

‘ARACTERISTIQUES DE LA SECTION COMPLETE

.—.-.——-——_....——_.—_—-...—_—_.————..————..-...-...———..—.-—

N s I Vv
cme cm4 cm
0 7093.81 17540855 65.78

66.39

4 7160.77 17846435

(Epaisseur Fictive =

._—q--_———-....———__-.—_——..———_--..-——_—...————--..-_———.—————.—o——-—-—..—_——_

v '
cm
88.22
87.61

27.1816630154 cm)

-65
-64

p's
cm
23 88.
.69 88.
z
cm
47 111

86 112.

79
&89

.97
27

P —— R et e

1/V

cm3
105683.48
106645 .58

A"
cm3
266653 .51

268797.33

e ———

PRECONTRAINTE ACTIVES PAR RAPPORT A LA FIBRE INFERIEURE DE LA POUTRE

—————

/v’
cm3

115968.
118986.

/v’
cm3

198834.
.65

203711

40
15

10



ZONE COURANTE

e e A —— e S —————— o= A N e I e T e ———__ i ————— T S T e e o i

CARACTERISTIQUES GEOMETRIGQUES ( <cm )

---.--.-—_.—....-_—__—-_-——_._-.-——-....-——._—...-——.—_-_.—-—

DALLE = B1 B2 H
120.0 120.0 20.0
30.0 30.0 4.0

POUTRE= Bl B2 H
35.0 35.0 27.0
35.0 15.0 8.0
15.0 15.0 70.0
15.0 50.0 10.0
50.0 50.0 15.0

NOMBRE ET POSITION DES ARMATURES DE PRECONTRAINTE ACTIVES PAR RAPPORT A LA FIBRE INFERIEURE DE LA POUTRE

_——————_—_—.——n————-————-.-...-—-——————_.—-..-————.——-—_—.——_———_————-.—_————..-———————_————_-—.—————-——_———.————-————-———

armatures situees a s
armatures situees a 11.0
armatures situees a 15.5 de la base
armatures situees a 0.0
armatures situees a 29.0
armatures situees a 38.0
armatures situees 65. de la base
1.00 ARMATURES AU TOTAL (Barycentre D‘’= 20.86 cm)

c

PR WE W
']

CARACTERISTIQUES DE LA POUTRE (Epaisseur Fictive = 17.44 cm)

———————_.-.....-.-_—___.u-_._—....q.-————-.—————_——.——_—_——...————-.————-.-.————-—_——_

N S 1 v v! E 4 1/V /v’

cma cm4 cm cm cm cm cm3 cm3
0 3270.00 6420924 67.36 62 .64 -41.78 97.10 953z2.38 102505.33
4 3348.12 6577268 68.33 61.67 -40.81 97.11 96250.38 106661 .27

CARACTERISTIQUES DE LA SECTION COMPLETE

..-.-—-._—_-_..—___4-.___-..———_—.-_-——--.——__...-—_——

N s I v v E z 1/V /v’
cme cm4 cm cm cm cm cm3 cm3
0 S790.00 15806576 E6.20 97.80 -76.94 118.79 281264 .88 161618 .43

4 5868.12 16286071 57.22 96 TB -T5.92 119.07 284609 46 168283.69

S————— e —————




*CALCUL DES FORCES DE PRECONTRAINTE=#*

A LA LONGUEUR D'ETABLISSEMENT DE LA PRECONTRAINTE

HYPOTHESES RELATIVES AU RETRAIT ET AU FLUAGE
A LA MISE EN PRECONTRAINE 2.50575

AU COULAGE DE LA DALLE 1.34237
TENSION INITIALE = 14630.00000
PERTE D'ANCRAGE = 138.04688
PERTE PAR RELAXATION SUR BANC = 108.68965
PERTE PAR RETRAIT INSTANTANEE = 50.31850
PERTE THERMIQUE = 883.50000

TENSION AVANT RELACHEMENT= 13449.44498

LONGUEUR D’ETABLISSEMENT DE LA PRECONTAINTE Le= 1.33800

MOMENT DU AU POIDS MORT 10396.97539

PRECONTRAINTE = 97.56136
DECOMPRESSION DUE AU POIDS MORT ==5.67479
CONTRAINTE DE COMPRESSION RESIDUELLE = 91.88657

PERTE CORRESPONDANTE= 611.23653

TENSION PROBABLE AU RELACHEMENT= 12838.69493



VALEURS CARACTERISTIQUES DES TENSIONS a X = .78800
Sk bk kok ok k ok ok ok Rk Rk kR ok Rk Rk kR kR ko Rk R kR Kok

MAXIMUM P1 13489.16676
MINIMUM P2 12187.25014

PRECONTRAINTE MAXIMUM

FIBRE SUPERIEURE-39.62968
FIBRE INFERIEURE 132.65394

PRECONTRAINTE MINIMUM

FIBRE SUPERIEURE-35.80479
FIBRE INFERIEURE 119.85075

PERTES DIFFEREES A L‘'ABSCISSE X = .78800
s o e e ok e e e sk ok ok ke sk ok ok R ok Rk kR ok Rk ok *

SUR POUTRE _SEUL AU STOCKAGE

PERTES PAR RETRAIT TOTAL = 251.59250
PERTES PAR RETRAIT DEJA EFFECTUE = 50.31850
PERTES PAR RETRAIT DIFFEREES = 201.27400
PERTES PAR RELAXATION DIFFEREES = 584.07690
PERTES PAR FLUAGE ESTIMEE = 688.00000
TERME DE CONCOMITANCE =-157.84034

*VERIFICATION DU FLUAGE ESTIMEE*

PRECONTRAINTE = 97.56136
DECOMPRESSION DU AU POIDS MORT =-3.24335
VARIATION DE PRECONTRAINTE =-9.99658
CONTRAINTE DE COMPRESSION RESIDUELLE = 84 ,32143
PERTES DUES AU FLUAGE = 688.69852

PERTE DURANT LE STOCKAGE DE LA POUTRE 791.69976



VALEURS CARACTERISTIQUES DES PERTES SUR LA POUTRE H X
e o o e ok ko ok ok kK ok ok Rk ok R ok ok ok ok ok sk ko ok kK

VALEUR MAXIMUM 950.03971
VALEUR MINIMUM 633.35981

PRECONTRAINTE MAXIMUM

PRECONTRAINTE MIMIMUM

SUR SECTION COMPLETE AU STADE FINAL

PERTES
PERTES
PERTES
PERTES
PERTES

TERME DE CONCOMITANCE

PAR
PAR
PAR
PAR
PAR

RETRAIT TOTAL = 251.59250
RETRAIT DEJA EFFECTUE = 50.31850
RETRAIT DIFFEREES = 201.27400
RELAXATION DIFFEREES = 584.07690
FLUAGE ESTIMEE = 690.50000
=-158.28407

*VERIFICATION DU FLUAGE ESTIMEE#

VARIATION DE PRECONTRAINTE =-3.64728
DECOMPRESSION DUE AL‘HOURDIS +COFFRAGE =-2.74353

DECOMPRESSION DUE AU REVETEMENT

=-1.05182

FIBRE
FIBRE

FIBRE
FIBRE

PERTES DUE AU FLUAGE = 691.48133

PERTE DURANT LE STOCKAGE DE LA POUTRE

PERTES DIFFEREES SUR SECTION COMPLETE

SUPERIEURE 2.79111
INFERIEURE=-9.34279

SUPERIEURE 1.86074
INFERIEURE-6.22853

]

= .78800

791.69976

525.86707



VALEURS CARACTERISTIQUES DES PERTES SUR LA POUTRE a X = .78800
e ke s ok ok o i ke e o oo o ok e sk o sk ke ok ok ok sk ok ek ok ok ke s o ok ok ok sk sk ke o e ok ok ok ket ok ok

VALEUR MAXIMUM 631.04048
VALEUR MINIMUM 420.69366

PRECONTRAINTE MAX DE LA POUTRE -
FIBRE SUPERIEURE .17010
FIBRE INFERIEURE-5.34122

PRECONTRAINTE MIN DE LA POUTRE
FIBRE SUPERIEURE .11340
FIBRE INFERIEURE-3.56081

PRECONTRAINTE MAX DU HOURDIS

FIBRE SUPERIEURE 1.18757
PRECONTRAINTE MIN DU HOURDIS

FIBRE SUPERIEURE .79171

VALEURS CARACTERISTIQUES DES TENSIONS a X = .78800
e ok ok ok ok R o ok e ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok kR Rk ok ok kR kR ok ok

MAXIMUM P1 = 12435.11329
MINIMUM P2 = 10606.16994
CONTRAINTES DANS LE BETON DUES A LA PRECONTRAINTE a X = .78800

#****#**********************#*****#**#******#****#*****

PRECONTRAINTE MINIMUM

FIBRE SUPERIEURE-32.84359
FIBRE INFERIEURE 105.16674

PRECONTRAINTE MAXIMUM

FIBRE SUPERIEURE-37.65554
FIBRE INFERIEURE 122.86460



#+CALCUL DES FORCES DE PRECONTRAINTE®*

A MI TRAVEE

HYPOTHESES RELATIVES AU RETRAIT ET AU FLUAGE

A LA MISE EN PRECONTRAINE 2.89340
AU COULAGE DE LA DALLE 1.55004
TENSION INITIALE = 14630.00000
PERTE D’'ANCRAGE = 138.04688
PERTE PAR RELAXATION SUR BANC = 108.68965
PERTE PAR RETRAIT INSTANTANEE = 59.82281
PERTE THERMIQUE = 883.50000

TENSION AVANT RELACHEMENT= 13439.94066

LONGUEUR D'ETABLISSEMENT DE LA PRECONTAINTE Le= 1.33800

MOMENT DU AU POIDS MORT 41541 .51094

PRECONTRAINTE = 152.89579
DECOMPRESSION DUE AU POIDS MORT =-27.03223
CONTRAINTE DE COMPRESSION RESIDUELLE = 125.86356

PERTE CORRESPONDANTE= 837.25408

TENSION PROBABLE AU RELACHEMENT= 12602.94066



VALEURS CARACTERISTIQUES DES TENSIONS a X = 9.42500
st e ok ok ok ok ok o ok o ok o ok ok o ok ok ook O R Ok ok o ok ok ok koK Ok ok ok ok ok

MAXIMUM P1 13300.74926
MINIMUM P2 11904.62389

PRECONTRAINTE MAXIMUM

FIBRE SUPERIEURE-37.01512
FIBRE INFERIEURE 199.27109

PRECONTRAINTE MINIMUM

FIBRE SUPERIEURE-33.12979
FIBRE INFERIEURE 178.35442

PERTES DIFFEREES A L'ABSCISSE X = 9.42500
e o e ok ok ok ok ok okok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok kR ckokok Rk ok * kK

SUR_POUTRE SEUL AU STOCKAGE

PERTES PAR RETRAIT TOTAL = 299.11407
PERTES PAR RETRAIT DEJA EFFECTUE = 59.82281
PERTES PAR RETRAIT DIFFEREES = 239.29126
PERTES PAR RELAXATION DIFFEREES = §32.27515
PERTES PAR FLUAGE ESTIMEE = 1032.50000.
TERME DE CONCOMITANCE =-221.58954

*VERIFICATION DU FLUAGE ESTIMEE*

PRECONTRAINTE = 152.89579
DECOMPRESSION DU AU POIDS MORT =-24.13342
VARIATION DE PRECONTRAINTE =-19.19822
CONTRAINTE DE COMPRESSION RESIDUELLE = 109.56415
PERTES DUES AU FLUAGE = 1033.31062

PERTE DURANT LE STOCKAGE DE LA POUTRE 952.347473



VALEURS CARACTERISTIQUES DES PERTES SUR LA POUTRE H X =
**#t***##*#**t***t*#*tt#***t*##***#**tt*******#*#t**##*

VALEUR MAXIMUM 1142.8169
VALEUR MINIMUM 761 .87794

PRECONTRAINTE MAXIMUM

PRECONTRAINTE MINIMUM

SUR SECTION COMPLETE AU STADE FINAL

PERTES
PERTES
PERTES
PERTES
PERTES

TERME DE CONCOMITANCE

PAR
PAR
PAR
PAR
PAR

RETRAIT TOTAL = 299.11407
RETRAIT DEJA EFFECTUE = 59.82281
RETRAIT DIFFEREES = 239.29126
RELAXATION DIFFEREES = 532.27515
FLUAGE ESTIMEE = 941.50000
=-205.73422

#*VERIFICATION DU FLUAGE ESTIMEE=*

FIBRE SUPERIEURE 3.18039
FIBRE INFERIEURE-17.12162

FIBRE SUPERIEURE 2.12026
FIEBRE INFERIEURE-11.41441

VARIATION DE PRECONTRAINTE =-6.37825
DECOMPRESSION DUE AL 'HOURDIS +COFFRAGE =-20.41427
DECOMPRESSION DUE AU REVETEMENT =-8.56187
PERTES DUE AU FLUAGE = 942.34703

PERTE DURANT LE STOCKAGE DE LA POUTRE =

PERTES DIFFEREES SU

R SECTION COMPLETE =

9.42500

9c52.34743

554 . 98476



VALEURS CARACTERISTIQUES DES PERTES SUR LA POUTRE a X = 9.42500
e e o o ok o ok ok ok o o ok o o ok e e ok o Kk ok o ok ok e o ke ok ok e ok ok o ook ok o koK ok ek ek e ok ok

VALEUR MAXIMUM 665.98171
VALEUR MINIMUM 443.98781

PRECONTRAINTE MAX DE LA POUTRE
FIBRE SUPERIEURE-.22341
- FIBRE INFERIEURE-9.07387

PRECONTRAINTE MIN DE LA POUTRE
FIBRE SUPERIEURE-.14894
FIBRE INFERIEURE-6.04925

PRECONTRAINTE MAX DU HOURDIS

FIBRE SUPERIEURE 1.41052
PRECONTRAINTE MIN DU HOURDIS

FIBRE SUPERIEURE .94035

VALEURS CARACTERISTIQUES DES TENSIONS a X = 9.42500
e ke 0 o ok o ok ok o okl kR o o ok o o ok ok R ok ok ok ok ok ok ok ok kR Ok kK

MAXIMUM Pt
MINIMUM P2

12094.88351
10095.82527

CONTRAINTES DANS LE BETON DUES A LA PRECONTRAINTE a X = 9.42500
3 ke ok o ok ok o e o oK R R R o ok K O o R e e R R Rk ok ke o ek R kR R R

PRECONTRAINTE MINIMUM

FIBRE SUPERIEURE-30.17282
FIBRE INFERIEURE 152.15893

PRECONTRAINTE MAXIMUM

FIBRE SUPERIEURE-35.04381
FIBRE INFERIEURE 181.80743



+VERIFICATION DES ABOUTS A LA MISE EN PRECONTRAINTE®*

]

VERIFICATION DES CONTRAINTES NORMALES

LONGUEUR MIN D'ETABLISSEMENT DE LA PRECONTRAINTE Xi1= 1.338 (m)

LONGUEUR MAX D'ETABLISSEMENT DE LA PRECONTRAINTE X2= 1.609 (m)
*CONTRAINTES A LA DISTANCE = 1.332 (m)

(precontrainte seul N0=-39.630 (bars); NI= 132.654 (bars) )

Contraintes (bars) Contraintes admissibles (bars)

FIBRE SUPERIEURE =-29.989 ? -37.800
NIVEAU SUPERIEURE SECTION ENROBAGE = 42.261 ) -21.000
NIVEAU INFERIEURE SECTION ENROBAGE =120.854 ? -21.000
FIBRE INFERIEURE =123.868 { 166.667
CONTRAINTE FICTIVE A L'ABOUT = 90.921 bars; (admissible = 192.3082 bars)
HAUTEUR TENDUE EN FIBRE SUPERIEURE= 25.339 (m)
SECTION D’ARMATURE = E.075 (cm2)

VERIFICATION APRES LESIGAINAGES

LONGUEUR DE GAINAGE NECESSAIRE Lg= 4.417 (m)
CONTRAINTES A LA DISTANCE X= 5.755 (m)
(precontrainte seul N0=-37.015 (bars);Ni= 199.271 (bars) )

Contraintes (bars) Contraintes admissibles (bars)
FIBRE SUPERIEURE = -1.951 > -37.800
NIVEAU SUPERIEURE SECTION ENROBAGE = 77.229 > -21.000
NIVEAU INFERIEURE SECTION ENROBAGE =163 .361 ? -21.000
FIBRE INFERIEURE =166.664 { 166.667

CONTRAINTE FICTIVE A L'ABOUT = 104.593 bars; (admissible = 192.308 bars)
HAUTEUR TENDUE EN FIBRE SUPERIEURE= 1.504 (m) :
SECTION D’'ARMATURE = .093 (cmd)
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VERIFICATION VIS A VIS DES MOMENTS

Moment NEGATIF Maxi= -907862.255 dan.cm
Moment POSITIF Maxi= 204475.081 dan.cm
Moment Maxi en valeur absolue = 907862 .255 dan.cm

Contrainte de Traction 8.693 bars a la cote Y= 56.000 cm de la Fibre INFERIEURE
Contraint Admissible @27.300 bars .

Armatures pour Moment NEGATIF Al= 4.941 cm2 a repartir sur 33.000 a partir de 1'about
(non cumulees avec les armatures tranchant )
Armatures pour Moment POSITIF AZ2= 1.113 cm2 a repartir entre les distances 66.000 et 133.000 ci

VERIFICATION VIS A VIS DE L'EFFORT TRANCHANT

Contrainte de cisaillement MAXIMUM 20.619 bars a la cBte Y= 21.780 cm de la fibre INFERIEURE
Contraite ce Caisaillement Admissible 31.500 bars

Armatures Totales reparties sur 66.900 cm a partir de 1’about A= 15.081 cm2

LE POURCENTAGE MINIMAL sur 160.943 cm donne& une Section de 16.980 cm2

ARMATURES POUR EFFORTS D'ECLATEMENT

Pourcentage d‘effort a reprendre FZ = 5.000 %
Section Totale des Frettes A= 4.400 cm2 a repartir sur 25.000 cm a partir de 1’About



*CALCUL DES FORCES DE PRECONTRAINTE®#*

AU DEBUT DE LA SECTION COURANTE

HYPOTHESES RELATIVES AU RETRAIT ET AU FLUAGE

A LA MISE EN PRECONTRAINE 2.89340

AU COULAGE DE LA DALLE 1.55004
TENSION INITIALE = 14630.00000

PERTE D’ANCRAGE = 138.04688

PERTE PAR RELAXATION SUR BANC = 108.68965

PERTE PAR RETRAIT INSTANTANEE = 60.74883

PERTE THERMIGUE = 883.50000

TENSION AVANT RELACHEMENT= 13439.01464

LONGUEUR D'ETABLISSEMENT DE LA PRECONTAINTE Le= 133.80046

MOMENT DU AU POIDS MORT 16820.07300

PRECONTRAINTE = 126.24762
DECOMPRESSION DUE AU POIDS MORT =—10.44945
CONTRAINTE DE COMPRESSION RESIDUELLE = 115.79817

PERTE CORRESPONDANTE= 770.29834

TENSION PROBABLE AU RELACHEMENT= 12668.76464



VALEURS CARACTERISTIQUES DES TENSIONS a X = 1.73000
30k ko o KR K R ok ol o e ok o ok ok Rk Kok ek Kk R R ok Rk

MAXIMUM P1 13353.57304
MINIMUM P2 11983.85956

PRECONTRAINTE MAXIMUM

FIBRE SUPERIEURE-27.08023
FIBRE INFERIEURE 167.04359

PRECONTRAINTE MINIMUM

FIBRE SUPERIEURE-24.30254
FIBRE INFERIEURE 149.90946

PERTES DIFFEREES A L’ABSCISSE X = 1.73000
e o ok o o ok ke ke o ok ok o ok R ok ok Rk R Rk ROk ko * kK

SUR POUTRE SEUL AU STOCKAGE

PERTES PAR RETRAIT TOTAL = 303.74417
PERTES PAR RETRAIT DEJA EFFECTUE = 60.74883
PERTES PAR RETRAIT DIFFEREES ' = 242.99533
PERTES PAR RELAXATION DIFFEREES = 546.58386
PERTES PAR FLUAGE ESTIMEE = 972.00000
TERME DE CONCOMITANCE =-212.79940

*VERIFICATION DU FLUAGE ESTIMEE=*

PRECONTRAINTE = 126.24762
DECOMPRESSION DU AU POIDS MORT =-7.68196
VARIATION DE PRECONTRAINTE =-=15.43400
CONTRAINTE DE COMPRESSION RESIDUELLE = 103.13166
PERTES DUES AU FLUAGE = 972.64512

PERTE DURANT LE STOCKAGE DE LA POUTRE 931.97908



VALEURS CARACTERISTIQUES DES PERTES SUR LA POUTRE H X = 1.73000
ke e o ok oA o ok ok ok ok oK R ok R o o e e o ok ok ok R R kR R ok ek ok o R kR Ok

VALEUR MAXIMUM 1118.37490
VALEUR MINIMUM 745 .58327

PRECONTRAINTE MAXIMUM

PRECONTRAINTE MINIMUM

SUR SECTION COMPLETE AU STADE FINAL

PERTES
PERTES
PERTES
PERTES
PERTES

TERME DE CONCOMITANCE

PAR
PAR
PAR
PAR
PAR

RETRAIT TOTAL = 303.74417
RETRAIT DEJA EFFECTUE = 60.74883
RETRAIT DIFFEREES = 242.99533
RELAXATION DIFFEREES = 546 .58386
FLUAGE ESTIMEE = 959.00000

=-210.52252

*VERIFICATION DU FLUAGE ESTIMEE#*

FIBRE
FIBRE

FIBRE
FIBRE

VARIATION DE PRECONTRAINTE =-5.97038
DECOMPRESSION DUE AL'HOURDIS +COFFRAGE =-6.49811
DECOMPRESSION DUE AU REVETEMENT =-2.85467
PERTES DUE AU FLUAGE = 959.94120

PERTE DURANT LE STOCKAGE DE LA POUTRE

PERTES DIFFEREES SUR SECTION COMPLETE

SUPERIEURE 2.26800
INFERIEURE-13.99006

SUPERIEURE 1.51200
INFERIEURE-9.32671

931.97908

1]

606.07759



VALEURS CARACTERISTIQUES DES PERTES SUR LA POUTRE a X = 1.73000
e o o o o R ok o K o ko R ok R R R R R R R R Rk ek ke ok kK

VALEUR MAXIMUM 727.29310
VALEUR MINIMUM 484 .86207

PRECONTRAINTE MAX DE LA POUTRE
FIBRE SUPERIEURE-.20912
FIBRE INFERIEURE-8.49362

PRECONTRAINTE MIN DE LA POUTRE
FIBRE SUPERIEURE-.13942
FIBRE INFERIEURE-5.66241

PRECONTRAINTE MAX DU HOURDIS

FIBRE SUPERIEURE 1.32032
PRECONTRAINTE MIN DU HOURDIS

FIBRE SUPERIEURE .88021

VALEURS CARACTERISTIQUES DES TENSIONS a X = 1.73000
3 o o ok e o R R K o R ok ok R ko ok o kR R R sk ok Rk R

MAXIMUM PI
MINIMUM P2

12123.12771
10138.19156

CONTRAINTES DANS LE BETON DUES A LA PRECONTRAINTE a X = 1.73000
et T T L E s L E R T E L L L L L L b bbbl

PRECONTRAINTE MINIMUM

FIBRE SUPERIEURE-22.24367
FIBRE INFERIEURE 127.42577

PRECONTRAINTE MAXIMUM

FIBRE SUPERIEURE-25.70765
FIBRE INFERIEURE 152.05446



VERIFICATIDN DES CONTRAINTES NORMALES

LONGUEUR MIN D’ETABLISSEMENT DE LA PRECONTRAINTE Xi1= 1.338 (m)
LONGUEUR MAX D'ETABLISSEMENT DE LA PRECONTRAINTE Xe= 1.602 (m)

DEBUT DU I

#+CONTRAINTES A LA DISTANCE X= 2.280 (m)
(precontrainte seul N0=-27.080 (bars); Ni= 167.044 (bars) )

Contraintes (bars) Contraintes admissibles (bars)
FIBRE SUPERIEURE = -9.788 ) -37.800
NIVEAU SUPERIEURE SECTION ENROBAGE = 65.699 > -21.000
NIVEAU INFERIEURE SECTION ENROBAGE =147.814 ) -Eé.ggg
{ 1 .

FE?REMINFERIEURE =150.963



VERIFICATION A L'ETAT LIMITE D'UTILISATION

MOMENT EN VALEUR CARACTERISTIQUES DES ACTIONS DE LONGUE DUREE

% ke sk sk e ke ok ok ok ok ok sk e sk ok sk ke ke e ke sl ok e ok e ok ke ok ke ke ke ok e ok ok e ke ke e ke sk ok ok ok ok

* ! VALEUR MAX ! VALEUR MIN =*
* ! (daN.m) ! (daN.m) *
e sk sk ok s o ok ok ok o ok e o ok ok e e o o ok ok e ok ok sk ok ok o sk sk ok ok e ok ok sk ok ke o ke ol ok e ok ok ok ok
* POUTRE ! 38199.39 1 358345. 05 *
# HOURDIS I 33253.71 1 30116.57 *
* SUPERSTRUCTURES ! 18265.00 I 12176.67 *

e ok dk o e ok ok sk s ok o ook ok sk ok ok ok ke ok ok o ke ke ok e ok ok ok ke e ok ok ok ok ke e ol ok ke ke ke e ke ok ke ok

CONTRAINTES AMENEES PAR LES CHARGES

e e ok o e o ok o e s e ok ol e bk e oo ke o e s sk ok ok i sk ok ok ok ok sk R ok ook o ok e e e e i ok sk ik sk ke sk e sk e ke Aok ok ol ool sl ol ek e o ok ok o o ook ok
'F.I.HOURDIS!

0.00

0.00
3. 76
24.63

F.S.HOURDIS#*

* MOMENT 'F.I.POUTRE !S.ENROBAGE !F.S.POUTRE

ok ok ok ok ke ok sk o sk ok ok o e ok e o ok ok ok ok R ok ok ke sk kol ke ok o ok e kel ok ok e ol ok o sl ol ok ke sk sl ke st sl e okl kol ok o ok ok skl ke ksl e ok o sk sk ok ok ok ok ok ok e ok ok ok o ok
*POQUTRE ! 38199.39 ! -37.287 | -35.75 ! 40.07

*HOURDIS { 33253.71 1 -32.44 | -31.12 -V 34.89

*S-STRUCTURES ! 18265.00 ! “11.30 1 w1t o8y =

#EXPLOITATION !120718.00 ! “f1z 73 | -69.85 ! 24.63

*TOTAL 1 I = ' —-152.74 ! -147.73 ! 103.31

28.35

0.00 *
0.00 *
6.49 *

42 .42 *
48 .91

e ke e ok o ok ok ok ok sk e ok ok sk ke ok ok ok sk o e ok ok ok ke ok ke ke sk ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok e e ol ok ak ok ok sk e ok ok ok ke s ok ok ke kol ok ok ok e ok e ke ok ok ok sk ok ke ke ke e ok ok ok ok ke o ok ok ok ok ok



ESTIMATION DUES AU RETRAIT DIFFERENTIEL ET AU FLUAGE GENE

******&***#***************#*******#***********t*************************#************

* IMOMENT IF.I.POUTRE !S.ENROBAGE !F.S.POUTRE !F.I.HOURDIS!F.S.HOURDIS*
——————————————p e e S TR R T R R R R L R R L R R R LR R L L R bbb bbb
*RETRAIT.DIFF ! --—- ! =5.37 1 -5.02 ! 12.67 ! -6.56 ! -3.78 «*
*FLUAGE .GENE ! -—--—- ! -1.93 | =181 | 4.09 ! 3.26 ! -5.65 *
*TOTAL 2 | e ! -7.30 - F =6.83 | 16.76 ! -3.30 ! -9.44 *

*##***********#************#******************************#**#***********************

CONTRAINTES FINALES ;
e s e s ok ok i s s o ok e ok e ke sk o o o ok o ok ko ke ok ok ok ko o e o ok e ke sk e ok o s s ok ok ok ok o ol e ok ok ko ok ok ok okl sk ok Kook ok kok

* IMOMENT !F.I.POUTRE !S.ENROBAGE IF.S.POUTRE IF.I.HOURDIS!F.S.HOURDIS*

****************************t*#***********t#************************************#*****
*PRECONTRAINTE ! =---— I 152.16 ! 148.59 ' -30.17 ! -.22 | 1.41 =*
*TOTAL 1 | —=—— 1| -152.74 ! -147.73 ! 103.31 ! 28.35 | 48.91 *
#TOTAL 2 | = -7.30 ! -6.83 | 16.76 ! -3.30 ! -9.44 *
*TOTAL FINAL ! =———— | -7.88 | -5.97 ! 89.89 | 25.05 ! 39.47

sk sk e ok o o o o sk e ok ok e o o ok o o e s e o e ok ok ok o o s o ok ok ok ok o o i e s ok ol ok ok ol o ok e el ok ol ok ol ol s s ool ol o ook ok ok o kst ok ok o ok ok ok ok ok ok
VERIFICATION DES CONTRAINTES ADMISSIBLES EN GENRE IIb SOUS CHARGES TOTALES

CONTRAINTES DE TRACTION ADMISSIBLES : (bars)

* HORS ZONE D'ENROBAGE =-38.40

* DANS ZONE D'ENROBAGE =-24.00
CONTRAINTES DE COMPRESSION ADMISSIBLES : (bars)

* DANS LA POUTRE = 166.67

* DANS LA TABLE DE COMPRESSION = 133.33
ARMATURES DU VOLUME DE TRACTION : (cm2)

* HAUTEUR DU VOLUME DE TRACTION = 10.48

* SECTION D'ARMATURES NECESSAIRE= 1.03

ARMATURES ACTIVES PRISES EN COMPTE
S.00 ARMATURES ACTIVES SITUEES A 6.50 cm DE LA BASE
* SOIT UNE SECTION TOTALE DE 4.65



VERIFICATION DE LA FLEXION A L'ETAT
LIMITE ULTIME °

* NOMBRES * POSITION * VARIATION * FORCE

%xD'ARMATURES* /BASE (cm) * D'ALLONGEMENT * TOTALE(dan)

* 5.0 * 5.50 * +9.7571000 * 65950

* 5.0 * 11.00 * +9.40/1000 - 65950

* 3.0 * 15.50 * +9.06/71000 * 39570

* 2.0 * 20.00 * +8.71/1000 * 26380

* 2.0 * 29.00 * +8.02/71000 * 26380

* 2.0 * 38.00 * +7.33/1000 * 26380

* 2.0 * 65.00 * +5.25/71000 * 26380
FORCE DE PRECONTRAINTE MINIMUM=10095.825(dan) ! ALLONGEMENT CORRESPONDANT = 5.71/71000

RACCOURSSICEMENT DU BETON = 1.60/1000 ! RESISTANCE DE CALCUL DU BETON =160.00

POSITION DE L'AXE NEUTRE =20.79 (cm)! C.D.G DU BETON =13.35

FORCES DES ARMATURES DE PRECONTRAINTE =276990(dan) IFORCE RESULTANTE DU BETON COMPRIME=319379.74
SURTENSION DES ARMATURES DE PRECONTRAINTE=64977.67(dan)! C.D.G PONDERE/F.I=15.21

MOMENT RESISTANT = 361847.62
st ke o ok o ke e o o o ok ke s ol ok ok ke e o kol e ook ok ok kok

POIDS MORT (poutre + hourdis) = 94318.09

SUPERSTRUCTURES = 24109.80
CHARGES D'EXPLOITATION = 161762.12

MOMENT APPLIQUE A L'ETAT LIMITE ULTIME 280190.01
i s e sk sk o o e ok o e e ok o o ok ok ok o o e ok o ke ok o o ko o okl ok ek o e ok ok ok ok kR



cm
.50
.00
+15.

+6
+11

+20.
+24
+29.
+33.
+38
+42 .
+47
+51

+60
+65.
+69

+83.
+87.

+92.
.50
.00
+105.

+96
+101

+110.
+114.

+119.

+123.
+128.

+130.

ST0=0.

50
00

.50

00
50

.00

50

.00
.50
+56.
.50

00

00

.50
+74 .
+78.

00
50
00
50
00

50
00
50
00
50
00
00

89%TO1+TO3+T04

VERIFICATION DES SOLLICITATIONS

! Zp
! cm
+376.
+231
+171
+141
+125.
+114.
+106
+100
+95,
+92.
+89 .
+88.
+87.
+88.
+88.
+90
+93.
+97.
+102.
+108.
+117.
+130
+147
+173.
+214.
+288.
+460
$5$¢%
$45%%%

57

.38
.10
.02

60
50

.30
.18

62
29
27
53
20
03
23

.66

30
02
07
83
20

.27
.67

33
23
36

.98

$¢
$%

AT,
+385 .

+281

+230.
+202.
+182.
+166.
+154,
+145,
+137.

+130

+125.

+121

+118.
+115.
+113.
+112.

+111
+111
+111

+11e2.
+113.
+115.
+117.
+120,
+124.

+129
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Zm

cm

20
=4
.41
58
as
43
86
70
03
26
.97
87
.75
45
86
91
54
.69
.36
.53
21
41
18
55
61
46
.23
1
.15

TANGENTES
Totl ! To3
bars ! bars
-12.47 +.75
+11.65 +1.22
+15.91 +1 .71
+20.12 +2.86
+13.18 +3.21
+18.17 - +3 .52
+12.03 +3.79
+17.81 +4.03
+12.48 +4 .22
+7.55 +4.37
+3.01 +4.48
-4 85 +4.56
-8.18 +4 .59
-8.18 +4 .58
+.42 +4 .54
-2.11 +4 .45
-4 .24 +4 . 32
-5.96 +4.16
-7.29 +3.95
-8.21 +3.71
-8.73 +3 .42
-8.85 +3.10
-8.57 +2.73
-7.89 +2.33
-6.80 +1.88
-5.32 +1.40
-3.43 +.87
-1.15 +.31
-.00 +.05

ITO=TO3+T04

To4
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+
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+5
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s

.

38
35
63
35

02

62

.15

62

02

35
62
a3
97

.04

05

.99

87

.68

42
10
T
27
75
17
52

.81

03

.66






