Béton précontraint : effets de la precontrainte
dans une structure Isostatique ou hyperstatique

Ecole des Ponts



Effets de la précontrainte dans une
structure

* |solons le cable, bilan des efforts sur le cable :
e Efforts {®i} du béton sur le cable
e Systeme cable en equilibre ->
> 6,=0

— Forces @ exercées par le béton sur le cable



Effets de la précontrainte dans une
structure

* |solons la structure béton (hors cable), bilan des
efforts :

» Efforts {Fi} du cable sur le béton
e Réactions d'appui {Ri}

* Principe acti%\ - réaction
F,=0

Ci;i:_ﬁi :> Z O_Ml/\ﬁ'lza :> {T'CCAlble—>be'ton}:()>

» [orces F exercées par le cable sur le béton

— Reéactions d'appui R



Effets de la précontrainte dans une
structure

e Systeme béton (hors cable) en équilibre

+Y R=0 Y R.=0
S GiAR= 3 OMAR=D
nul
:> [T ppui —b ;:6

» Forces F, exercées par le cable sur le béton

— Reéactions d'appui R



Effets de la précontrainte dans une
structure Isostatique

e Cas d'une structure isostatique

T =0 :> Toutes les réactions d'appui sont nulles
| réactions appui - béton La precontrainte ne crée pas de réactions d'appuli



Effets de la précontrainte dans une
structure hyperstatique

* Cas d'une structure hyperstatique
{Tréacnonsappumbéton}:6 Toutes les réactions d'appui ne sont pas forcément nulles

° Exemple Structure réelle

Py £, S
T

Structure rendue isostatique

o 5

Apparition de reactions
hyperstatiques auto-equilibrées 1

T

T | T

Moment hyperstatique W
Moment positif




Effets de la précontrainte dans une
structure, sollicitations RDM

* Rappel sur les sollicitations RDM {N, M, V}
conventions de signe

Efforts appliqués par la partie
droite sur la partie gauche

/_%7 coupure ’4;7

\/>0 Elements de réduction au

cdg G du torseur des
G >-1—)M>0 efforts de la partie droite
N>0 sur la partie gauche, avec
convention de signe

,_é_, coupure ’&7




Effets de la précontrainte dans une
structure Isostatique, sollicitations RDM

* |solons le systeme cable + béeton a gauche de

la coupure

* Bilan des efforts exercés sur le systeme

* Réaction d'appui (nulle dans le cas isostatique)

« Efforts béton a droite sur béton a gauche

 Effort partie de cable a droite sur partie de cable a

gauche )

= Efforts exercés par le béton a

_ | droite de la coupure sur le béton
‘ﬂ a gauche de la coupure
bl

/

Efforts P exerces par le cable a
droite de la coupure sur le cable
a gauche de la coupure



Effets de la précontrainte dans une
structure Isostatique, sollicitations RDM

T

TcdbleD —cable G

bétonD — béton G

coupure

Efforts exercés par le béton a
droite de la coupure sur le béton
a gauche de la coupure

P

ﬂ‘:;\~&i0 /

< Efforts P exerces par le cable a

droite de la coupure sur le cable
a gauche de la coupure

A

fv Elements de reduction au cdg G
9!\/1 du torseur des efforts de la partie

coupure

G
\634- droite sur la partie gauc‘h/
.\"—-____

PN

N=Pcos(x)
M=P.e,.cos(x)
V=P.sin(a)

En général : a <<1

U

N~P
M~P.e,

V=P.sin(a)~P.aq

Les sollicitations ne
dépendent que de la
position et de l'angle du
cable dans la section



Effets de la précontrainte dans une
structure hyper, sollicitations RDM

_IT

TcdbleD —cdble G

[ TbétonD — béton G Réactions Appui Gauche Coupure

coupure

= Efforts exercés par le béton a

_ | droite de la coupure sur le béton
‘- a gauche de la coupure

.‘.

§= Efforts P exercés par le cable a 5
droite de la coupure sur le cable Effet hypersta’[ique

a gauche de la coupure

Effet isostatique
/\’*\777\
fv Elements de réduction au cdg G N ﬁWP Cosm
| DM du torseur des efforts de la partie
(x)+HxR

: R V=P .sin(x)+R,
: coupure \\

Y




Effets de la précontrainte dans une
structure hyper, sollicitations RDM

2 méthodes couramment utilisées en hyperstatique :
1) Méthode interne : basée sur la méthode des forces. On choisit structure iso
associée, on calcule facilement les sollicitations RDM (ex : M= P.e_ pour le moment)

sur la structure iso. On détermine ensuite les inconnues hyperstatiques et résolution.
EX:

e,(x) On détermine l'inconnue X, tel que
y'y 'y y'y X..M, est le moment hyperstatique
en résolvant I'équation :
M. M
% Structure isostatique associée A, _ f 0 1
El
X, = >
| M2
Moment isostatique M =P.e,
El

Méﬁ T

1Y Moment hyperstatique M,
sous charge unitaire




Effets de la précontrainte dans une
structure hyper, sollicitations RDM

2 méthodes couramment utilisées en hyperstatique :
2) Méthode externe : on calcule {Fi}, les forces exercées par le cable sur le béton,
puis on calcule les sollicitations dues a {Fi} sur toute la structure hyperstatique

\

R rayon de courbure du cable

E A,

Charge répartie : P/R

_é,%ffuuuuié;tﬂuuHHHE@“%M

2,(0.)cos(B)

Puis résolution RDM classique (méthode des forces, méthode des déplacements ou
méthode des trois moments)
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