QUESTIONS DE COURS (6 pts):

- La précontrainte par pré tension est plus économique que la précontrainte par poste tension du fait qu’elle
n’utilise pas : les gaines, les dispositifs d’ancrage et le coulis d’injection. (1 pt).

- Le béton utilisé en béton précontraint doit avoir un (E) élevé pour supporter de grandes contraintes tout en
présentant de petites déformations ce qui est crutial pour Defficacité de la précontrainte. (1 pt).

- Nous avons: rp,= B/U = 12,63, (B est la surface égale a 4800 cm? et U le périmétre égal a 380 cm).
Pour t = 10j: &(10) =4.10"*.[10/ (10 + 9 (4800/380) ]. Donc : &(10)=0,32.10"* (1 pt).
Pour t = 10000j: £(10000) =4.10*. [10000 / (10000 + 9 (4800/380) ]. Donc = &(10000) =3.95. 10* (1 pt).

- La variation de la contrainte résiduelle op(x) dans le cable :
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EXERCICE 1 (4 pts) :
1- Au milieu de la poutre:
M =21.20%/8 = 1050 kN.m
Vi=h-Vs =714 mm et e =600 mm

1-1. Pour la fibre supérieure:

os=M Vs/l + P/A-Pe Vs/l
= (1050.10°.286)/36300.10° + 1222.10%/376.10° — 1222.10°.600.286 / 36300.10°
=8,27 + 3,25 -5,78. Donc : 6s=15.74 MPa. (1 pt)

1-2. Pour la fibre inférieure:

oi=-M Vi/l + P/A+Pe Vil
=-(1050.10%.714)/36300.10° + 1222.10°/376.10° — 1222.10°.600.714 / 36300.10°
=-20,65 +3,25 + 14,42. Donc : 6i=-2,98 MPa. (1 pt)

2- Aux extrémités de la poutre: M =0 et e = 350 mm.

2-1. Pour la fibre supérieure:

os=P/A-Pe Vs/l
=1222.10°/376.10° — 1222.10°.350.286 / 36300.10°
=3,25-3,37. Donc : 6s=-0.12 MPa. (1 pt)

2-2. Pour la fibre inférieure:

ci=P/A +Pe Vi/l = 1222.10°/376.10° + 1222.10°.350.714 / 36300.10°
=3,25+8,14. Donc : 6i= 11,66 MPa. (1 pt)



EXRCICE 2 (6 pts):

La tension a ’origine :
0po = min( 0,9 fpeg ,0,8 frrg) = 0po = 1314 MPa. (1 pt)
Les pertes instantanées :
- La perte due au frottement :
AGsropt(x) = 0po (1 — e @+9Y) Donc : A6gon(7,5) = 36,28 MPa. (1 pt)

- La perte due au recul d’ancrage :

d= |22 4= 6,27m ,commed < x = 7,5m donc : Aoe.(7,5) = 0 MPa. (1 pt)
Ao frott )
- La perte due au raccourcissement du béton :
n—-1 Ep
AGpgec(x) = . (0 %) avec: Ejj = Ejyo = 32918,07 MPa.
ij

P Pe? M.e
Ona: gy =B—+

n ITl ITL

P = (00 — Aot — Adrec)A, . D'oti: P = 2136603,38 N.

M = QI%/8, avec: Q =G =(0,35.0,72).25 = 6,3 KN/m. M = 177,19 KN.m.
Donc: o, = 19 MPa. (1 pt)

Diot: A6,,c(7,5) = 45,69 MPa. (1 pt)

- Les pertes instantanées : Ac,i(7,5) = 81,97 MPa.

- La tension initiale : 0,i(7,5) = 09 — Aop; = 1232,03 MPa. (1 pt)

EXRCICE 3 (4 pts)

Sous Mmin : (2 ptS) Sous Mmax . (2 ptS)

Usup == 0,22 MPa 2 EtS == O asup = 16;47 MPa S 6('5
Oims = 16,78 MPa < G Oing = 0,53 MPa =0, =0




QUESTIONS DE COURS (6 pts):
- les gaines, les dispositifs d’ancrage et le coulis d’injection. (1 pt).
- pour supporter de grandes contraintes tout en présentant de petites déformations. (1 pt).

- Pour t = 10j: &(10) = 0,32.10" (1 pt).
- Pour t = 10000j: £(10000) = 3,95. 10 (1 pt).

- La variation de la contrainte résiduelle op(x) dans le cable :
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EXERCICE 1 (4 pts) :
1- Au milieu de la poutre:
M =21.20%8 = 1050 kN.m
Vi=h-Vs =714 mm et e =600 mm
1-1. Pour la fibre supérieure:
os=M Vs/l + P/A-Pe Vs/l os=5.74 MPa. (1 pt)
1-2. Pour la fibre inférieure:
ci=-M Vi/l + P/A+Pe Vil ci=-2,98 MPa. (1 pt)

2- Aux extrémités de la poutre: M =0 et e = 350 mm.

2-1. Pour la fibre supérieure:

os=P/A-PeVs/l os=-0.12 MPa. (1 pt)
2-2. Pour la fibre inférieure:
oi=P/A+Pe Vil ci= 11,66 MPa. (1 pt)

EXRCICE 2 (6 pts):
La tension a ’origine : 0,9 = 1314 MPa. (1 pt)

Les pertes instantanées :

- La perte due au frottement : AG¢ro1t(7,5) = 36,28 MPa. (1 pt)

- La perte due au recul d’ancrage : d = /ML% =6,27m < x =7,5m donc: Ac(7,5) = 0. (1 pt)
frott



- La perte due au raccourcissement du béton :

P P.e?
Ona: gy =B—+

n ITl ITL

M = QI*/8 =177,19 KN.m. Donc: 6, = 19 MPa. (1 pt)
D'ou: A6,.(7,5) = 45,69 MPa. (1 pt)
- Les pertes instantanées : Ao pi(7,5) = 81,97 MPa.

- La tension initiale : 0,5i(7,5) = 059 — Aop; = 1232,03 MPa. (1 pt)

EXRCICE 3 (4 pts)

M.
+ =5 P = (0p) — AGfrote — AGrec)A, . D'oli: P =2136603,38 N.

Sous M, . : 2 pts) Sous M, : _
Osup = 0,22 MPa > G5 =0 Osup = 16,47 MPa < ¢

Oins = 16,78 MPa < G Oing = 0,53 MPa 2 6;; = 0

(2 pts)
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    𝝈  𝒃 = 𝟏 𝟗   𝐌 𝐏 𝐚 .


    ∆ 𝛔  𝐫 𝐚 𝐜  ( 𝟕 , 𝟓 ) =   𝟒 𝟓 , 𝟔 𝟗   𝐌 𝐏 𝐚 .


    ∆ 𝝈  𝒑 𝒊  ( 𝟕 , 𝟓 ) = 𝟖 𝟏 , 𝟗 𝟕   𝐌 𝐏 𝐚 .


    𝝈  𝒑 𝒊  ( 𝟕 , 𝟓 ) =   𝝈  𝒑 𝟎 −   ∆ 𝝈  𝒑 𝒊 = 𝟏 𝟐 𝟑 𝟐 , 𝟎 𝟑   𝐌 𝐏 𝐚 .
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    ∆ 𝛔  𝐫 𝐞 𝐜  ( 𝟕 , 𝟓 ) = 𝟎   .
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    𝝈  𝒃 = 𝟏 𝟗   𝐌 𝐏 𝐚 .


    ∆ 𝛔  𝐫 𝐚 𝐜  ( 𝟕 , 𝟓 ) =   𝟒 𝟓 , 𝟔 𝟗   𝐌 𝐏 𝐚 .
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