
Exercice Nº1 :  

Soit une poutre, de longueur de 47 m, soumise à la précontrainte en post tension, par 4 

câbles de 7 T15 à 8 jours. Pour la section à mi travée, déterminer : 

 La tension à l’origine. 

 Les pertes instantanées. 

 Les pertes différées. 

 Les contraintes finales à l'ELS et l'ELU. 

Données : 

α = 0,298 rd.                         fpeg = 1660 MPa.                           εr = 0,0003.  

ψ = 0,002   m
-1

                      fprg = 1860 MPa.                           fc28 = 35 MPa.        

f = 0,18   rd
-1

.                        σb  = 12,4 MPa.                            ρ1000 = 2,5 %. 

g = 6 mm.                              σb
M

  =  15,3 MPa.                         μ0 = 0,43. 

Ep = 190000 MPa.                σb
F
 =  11,1 MPa. 

Solution N° 1: 

La tension à l’origine : 

                                                                                   

Les pertes instantanées : 

- La perte due au frottement : 

                                                                                            

- La perte due au recul d’ancrage : 

     
    

           
             , comme             donc :                      

- La perte due au raccourcissement du béton : 

           
   

  
      

  

   
   avec :                                                                                             

                                Donc :                              

- Les pertes instantanées :                                                                                                      

- La tension initiale :                                                  

 



Les pertes différées : 

- La perte due au retrait du béton : 

                                           Donc:                                                                                  

- La perte due au fluage du béton :  

                     
    

  
  

   
    avec :                          

                    Donc:                              

- La perte due à la relaxation des armatures de précontrainte :  

                    
      

   
 

   

    
       .     Donc :                                                               

- Les pertes différées :                              
 

 
                                                     

Les contraintes finales : 

- La contrainte finale probable (ELU) : 

                                                         

- La contrainte finale maximale (ELS) : 

                                                                 

- La contrainte finale minimale (ELS) : 

                                                                 

EXERCICE 2: 

Soit une poutre, de 42 m de longueur, précontrainte en post tension à 12 jours par 6 câbles. 

Pour la section située à 12m de l’ancrage passif, déterminer la tension à l’origine et celle 

résiduelle après toutes les pertes. 

Données : 

α = 17,2 °.                             fpeg = 1660 MPa.                           εr = 0,0004.  

ψ = 0,002   m
-1

                      fprg = 1860 MPa.                           fc28 = 35 MPa.        

f = 0,18   rd
-1

.                        σb  = 12,4 MPa.                            fc12 = 25 MPa.        

g = 6 mm.                             σb
M

  =  15,3 MPa.                         ρ1000 = 2,5 %. 

Ep = 190 000 MPa.                σb
F
 =  11,1 MPa. μ0 = 0,43. 

 



Solution: 

La tension à l’origine : 

                                                                                    

Les pertes instantanées : 

- La perte due aux frottements : (α = 0,3 rd et x = 30 m) 

                                                                                          

- La perte due au recul d’ancrage : 

     
    

           
            , comme           donc :                       

- La perte due au raccourcissement du béton : 

           
   

  
      

  

   
   avec :                           Donc :            

                

- Les pertes instantanées :                                                                                                    

- La tension initiale :                                       

Les pertes différées : 

- La perte due au retrait du béton : 

                                           Donc:                                                                     

- La perte due au fluage du béton :  

              
    

  
  

   
    avec :                                        Donc:  

                          

- La perte due à la relaxation des armatures de précontrainte :  

                    
      

   
 

   

    
       .     Donc :                                                            

- Les pertes différées :                            
 

 
                      

- Les pertes totales :                                Donc :                           

- La tension résiduelle au point (x = 30m) est : 1488 – 419,08.                                             

Donc :                           

 



 

EXERCICE 3: 

Soit une poutre, de section rectangulaire (b*h = 35*72) cm
2
 et de longueur de 15 m, 

soumise à la précontrainte en post tension, par 6 câbles à 10 jours. Pour la section à mi 

travée, (avec ep= - 270 mm), déterminer : 

 La tension à l’origine. 

 Les pertes instantanées. 

 Les pertes différées. 

Données : 

α = 0,072 rd.                       fpeg = 1460 MPa.                           εr = 0,0003.  

ψ = 0,002   m
-1

                      fprg = 1720 MPa.                           fc28 = 35 MPa.        

f = 0,18   rd
-1

.                        Ap  = 1672,2 mm
2
.                        ρ1000 = 8 %. 

g = 1 mm.         σb
M

  =  15,1 MPa.           μ0 = 0, 3.  In = 1,033 . 10
10

 mm
4
. 

Ep = 190000 MPa.                σb
F
 =  10,8 MPa.                       Bn = 0,25 . 10

6
 mm

2
. 

Solution: 

La tension à l’origine : 

                                                                                                                      

Les pertes instantanées : 

- La perte due au frottement : 

                                            Donc :                                                      

- La perte due au recul d’ancrage : 

     
    

           
             , comme            donc :                                  

 

- La perte due au raccourcissement du béton : 

           
   

  
      

  

   
   avec :                                                                       

On a :    
 

  
 

    

  
 

   

  
      

                          . D'où: P = 2136,7 kN. 



M = Ql
2
/8,  avec: Q = G = (0,35 . 0,72).25 = 6,3 KN/m. M = 177,19 KN.m.  

Donc:                                                                                                                                  

D'où:                                                                                                                                

- Les pertes instantanées :                                                                                                    

- La tension initiale :                                                 

Les pertes différées : 

- La perte due au retrait du béton : 

                                           Donc:                                                                                                     

- La perte due au fluage du béton :  

                     
    

  
  

   
    avec :                          

Donc:                                                                                                                                     

- La perte due à la relaxation des armatures de précontrainte :  

                    
      

   
 

   

    
       .     Donc :                                                               

- Les pertes différées :                             
 

 
                                                        

 

 


