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GENERALITES ET PERTES DE
PRECONTRAINTES

L'amélioration des performances d’'un béton, aussi bien mécaniques que de
comportement vis-a-vis des atmospheéeres agressives et de durabilité,
s’obtient par la réduction du rapport E/C, rendue possible grace a la mise
au point par la chimie organique de superplatifiants, I'extension du spectre
granulaire du mélange par l'utilisation de filler et enfin la sélection des
constituants dont les caractéristiques mécaniques intrinséques sont plus
élevées que celles des bétons traditionnels.

EFFETS DIFFERES ET PERTE
DE PRECONTRAINTE

1 - GENERALITE SUR LES EFFETS DIFFERES

Un béton ou une armature de précontrainte, soumis a des sollicitations
statiques de longue durée, présente des effets différés. Il s’agit du fluage
pour le béton et de la relaxation pour I'armature active.

En plus, le béton présente des déformations rhéologiques indépendantes de
I'état de contrainte ou de déplacement qui régne dans la structure : c'est le
phénomeéne de retrait du béton.

Ces déformations qui se produisent dans le temps et ayant une tendance
généralement asymptotique doivent étre prises en compte afin que I'étude
et le dimensionnement des éléments soient plus réalistes.

Il faut donc bien quantifier ces effets et estimer les pertes de précontrainte
qu’ils occasionnent dans le cas des ouvrages réalisés en béton précontraint.

2 - MODELISATION DES EFFETS DIFFERES

Il est bien connu que la modétisation des effets différés des matériaux peut
étre réalisée selon deux groupes de méthodes :

* méthodes pas a pas qui obligent de calculer et de stocker en
mémoire toutes les variations de contrainte qui s'effectuent sur de
courts pas de temps pour chaque type de section et chaque point
d'intégration afin de les utiliser au pas suivant [1]
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» méthodes algébriques approchées qui consistent a substituer a la
formulation intégrale une formule de quadrature avec différents
niveaux de raffinement par I'utilisation d’'un module de déformation
longitudinal réduit [2], [3].

Ce dernier groupe de méthodes permet d’obtenir de bonnes approximations
dans la plupart des cas usuels.

On rappelle que la déformation totale d'un prisme de béton se présente sous
la forme :

(1) &= &+ &C(“‘ 89%

€i = déformation instantanée produite par une contrainte s(to) appliquée en to.
€cr = déformation de fluage produite dans l'intervalle [to,t]

€sh = déformation de retrait enregistrée a l'instant actuel t.
La relation (1) peut étre réécrite sous la forme :

ou (2) E(’clio) - (T(i’o) . %[{"ko) + ésg (t)
€ (t,to) = fonction de fluage

En admettant que le béton est un matériau viscoélastique et en supposant
que le principe de superposition [4] est applicable, le probleme structurel se
présente sous la forme générale ci-apres :

U@ Eltk)=Tlts) $kto) +J; $(t,7) dz) + & 1t)
et j (t,to)= coefficient de fluage ’
it ko) = qu Pl ks)]
La relation (3) devient alors :
(4) E(kt ) vft") [1+ Pt ko) E:o] [ U_(( ALtt:'t))aln Shle)
T

Si I'on admet que E(t) ne vane pas avec le temps, c’est-a-dire que :

E(t) = E(to) =
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(5) E(t) = E(tO) =Eo

La relation (4) devient :
©) ez T [Aw{’lt,ko)]

3 - METHODE DU COEFFICIENT DE VIEILLISSEMENT

C
SI5-0f) 4| of(e) wblz)du & 1) ©
o €o A'}o DT

Cette méthode est élaborée initialement par TROST [5] et perfectionnée ensuite
par BAZANT [3] permet d’exprimer l'intégrale de la relation (6) sous la forme :

'{,

7) J# 3TCE) it ) de = [916) T} Fle). Pt ¥o)
&a BT

c(t,to) = coefficient de vieillissement du béton

La relation (7) met en évidence les avantages de cette méthode dont I'exactitu-

de dépend de la valeur adoptée pour le coefficient du vieillissement du béton.

4 - RELAXATION DE L'ARMATURE ACTIVE

La relaxation de I'armature de précontrainte peut étre mise sous la forme preé-
conisée par lTEUROCODE 2 [6] :

®) Upi (L) = Tp o) = 0, 34T, (4, ko)

Dsp(t,to) perte par relaxation (inconnue) .

En ce qui concerne Dsp(t,to) , elle dépend de la perte a terme Dspe et la
cinétique de son évolution f(t,to) :

Dspe = perte a terme [7]

f(t,to)= cinétique de relaxation de FAVRE [8]

5 - INCORPORATION DES PHENOMENES PRECEDENTS DANS UN
LOGICIEL DE CALCUL

Tous les phénomeénes évoqués ultérieurement peuvent étre incorporés
dans un logiciel de calcul par éléments finis de type déplacement [9], ce qui
permettra de calculer, en particulier, la précontrainte résiduelle dans un
ouvrage a une époque donnée.
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APPORT DES BHP:

On a vu que la méthode du coefficient de vieillissement de TROST fait inter-
venir le coefficient c (t,to).

Les derniers développements réalisés par son éléve BLESSENOHL [10]
montrent qu'on peut toujours prendre c (t,to) égal & 0.8 (cf figures (1) et (2)).
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Le code modéle du CEB [11] donne I'expression analytique du coefficient de
fluage, qui se présente sous la forme générale :

(10) Pt ko) = {'P.H {o)—t uczs’)‘ Jca,l\%,l—n)
?1u1) {b L%m) = ;lfi .

™
On constate que le passage d'un béton de classe 25 a un béton de classe
100 permet de diviser par 2 le coefficient de fluage j(t,to).
De méme pour la déformation de retrait, elle peut étre présentée sous la
forme [11]

(12) EANE) = Gulfom)- QulRH).95(1)

ou g1 (fcm) dans le cas d'un BTHP peut étre estimée par [12] :
g1 (fem) = -2fcm + 400

g1 (f,)="-2f, +400 375




i<CONCLUSION

La relation (13) montre qu’'en passant d'un béton B80 a un béton B140 la
déformation de retrait est pratiquement divisée par deux.

- L'utilisation des BHP dans la réalisation des ouvrages d’art précon-
traints permet de réduire de maniére appréciable les pertes différées de
précontrainte qui sont a I'origine des désordres importants qui affectent ce
type d’ouvrage.

- Les BHP permettent également de concevoir des structures plus
élancées, cependant les phénoménes d'instabilité qui affectent les ouvrages
métalliques se retrouvent aussi dans les ouvrages en BHP trés élancés.

- La cinétique de fluage et du retrait des BHP étant généralement
rapide, il en résulte une diminution des pertes de précontrainte non négligeable
puisque la mise en service se fait a un age relativement important.

- Les déformations instantanées sont également diminuées puisque
le module de déformation longitudinal est lié a la résistance a la compression
fc28 du béton.

- La durabilité des ouvrages en BHP ne peut étre que meilleure com-
parée a ceux en béton traditionnel.
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