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DISCUSSION LIBRE / FREIE DISKUSSION / FREE DISCUSSION

Le beton precontraint arme
Evolution dans la coneeption des structures precontraintes

Bewehrter Spannbeton
Entwicklung in der Auffassung vorgespannter Bauten

Reinforced Prestressed Concrete
Evolution in the Coneeption of Prestressed Structures

S. CHAIKES
Ingenieur-Conseil A.I.G.

La precontrainte partie]]e rationnellement appliquee au beton»
procede d'une idee de synthese en vue de reunir en un seul materiau
les avantages essentiels du beton precontraint et du beton arme.

Rationnellement appliquee, l'idee serait a la fois simple et
ingenieuse. Pour obtenir un pouvoir resistant eleve on utiliserait
l'armature comme en beton arme pour conferer au beton la propriete
d'allongement qui lui manque en beton precontraint, et on utiliserait

la precontrainte pour freiner et reduire cet allongement sous
charges dans les limites que le beton arme est capable de supporter

sans alteration.
Rfipondant a cette formule, ce materiau de synthese jouit des

qualites des deux produits, beton arme et beton precontraint et
est exempt des defauts et limitations propres a chacun d'eux.

La Solution que nous preconisons permet cette synthese rationnelle.
Elle est basee sur des travaux theoriques et experimentaux

et a permis des applications importantes en Belgique sous le nom
de beton precontraint arme. Ces applications concernent de
nombreux ponts et viaducs.

Ce resultat est atteint gräce a l'observation des conditions
fondamentales suivantes, qui constituent les principales
caracteristiques de ce produit de synthese:
- Avant la precontrainte, l'armature passive en quantite süffisante

rend le beton invulnerable aux effets des variations lineaires
(retrait, dilatation) et des sollicitations accidentelles (tas-
sement).

- Sous charges permanentes, la precontrainte appropriee supprime
toute traction dans 1« beton (y compris les effets des variations

lineaires).
- Sous charges totales, la precontrainte et l'armature conferent

au beton une securite a la fissuration satisfaisante.
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Actuellement, un programme d'essais etendu est a l'etude par le
Centre Scientifique et Technique de la Construction avec le concours
de plusieurs universites. II concerne des poutres isostatiques et
continues soumises a des epreuves de fatigue et de longue duree afin
de permettre d'eiargir le champ d'application de ce procede, tant
dans le genie civil que dans le bätiment.

En dehors de 1'avantage d'une securite a la fissuration avant
la precontrainte, les avantages en ce qui concerne l'economie et la
facilite d'execution, intimement lies, sont nombreux :

Citons les principaux :

- simplification des formes et du cäblage; suppression des cäbles
plongeants, releves et courts, d'execution difficile;

- possibilite accrue de suivre la ligne d'egale resistance, gräce
aux aciers passifs plus maniables;

- reduction de la largeur des semelles inferieures des poutres;
- suppression de la precontrainte eventuelle par etapes;
- diminution generale de la precontrainte, Operation onereuse;

zones d'ancrage moins sollicitees et blocs d'about moins lourds.
Citons aussi quelques avantages structuraux importants :

- suppression des contre-fleches inegales dues au fluage differentiel
excessif dans les constructions a eiements prefabriques

juxtaposes;
- suppression des desordres eventuels dans le bätiment;provenant

d'un fluage excessif des elements precontraints.

Bibliographie
"Le beton precontraint arme" IVe Congres de la F.I.P. Rome 1962,
Theme III, Volumes 1 et 2.
"Le beton partiellement precontraint, Etude theorique, Essais et
realisations". Annales des Travaux Publics de Belgique, N° 2-1966.
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Determination de la limite des ruptures mixtes des poutres precontraintes
et partiellement precontraintes

Bestimmung der kombinierten Bruchgrenze vorgespannter und teilweise
vorgespannter Balken

Estimation of the Limit of Combined Rupture in Prestressed and Partially
Prestressed Members

R. BAUS A. BRENNEISEN G. CLAUDE

Les poutres en beton precontraint ou partiellement precontraint presentent
les mSmes types de rupture que les poutres en beton arme. Cependant, contrairement
ä ce qui se passe en beton arme, des cassures brutales d'armatures peuvent survenir
dans des elements precontraints de dimensions courantes, en raison de l'utilisation
d'aciers fortement ecrouis dont la faible capacite de deformation est deja partiellement

absorbee lors de la mise en precontrainte.

L'influence de l'allongement maximal sous charge de l'armature de precontrainte
sur la resistance et sur le mode de rupture des poutres precontraintes a ete etudie

theoriquement et experimentalement.

Le diagramme de la figure 1 resume l'ensemble des resultats experimentaux obtenus

ä l'Universite de Liege sur la base de 56 essais statiques de poutres precontraintes
et partiellement precontraintes effectues dans le cadre d'une recherche du Comite

Beige pour l'Etude des Armatures de Precontrainte. Les poutres d'essais presentent
une gamme etendue de pourcentages mecaniques et differents types d'armatures,
caracterisee par des capacites d'allongements differentes.

Les points experimentaux se repartissent en deux zones correspondant respectivement

ä des ruptures survenant par cassure des armatures ou par ecrasement du

beton sans cassure des armatures.

Ces deux zones sont separees par une serie de points correspondant ä des ruptures
mixtes.

L'equation de la courbe passant par ces points est la suivante :

«1 " ^ ~ 0»75 (en &.
a

e est l'allongement de l'acier sous les charges, dans le Stade

de rupture de la poutre.

u est le pourcentage mecanique d'armature.cl
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La courbe des ruptures mixtes permet d'obtenir des indications pratiques
relatives au choix du type d'armature et au choix de la resistance du beton ä

utiliser dans les poutres precontraintes ou partiellement precontraintes en vue

d'eliminer la possibilite d'obtention de rupture par cassure nette des fils.
On voit qu'il faut imposer, soit des valeurs raLnimales a la capacite de

deformation en charge des armatures, soit des valeurs maximales de la resistance
du beton.

Les limites inferieures ä imposer ä l'allongement maximal en charge des aciers

peuvent etre deduites sans difficulte, de la courbe des ruptures mixtes.

En effet, l'allongement disponible e. est donne par la difference entre

l'allongement maximal sous charge e mesure en-dehors de la zone de striction,
et l'allongement e du ä la mise en precontrainte, deduetion faite des pertes.

On a donc e ¦ e e,.max. o 1

Ainsi, pour calculer e il suffit de deplacer l'origine des coordon-' e max limite' r
nees vers le bas d'une quantite egale i c

Les allongements e varient d'un cas a l'autre et peuvent etre evalues avec

une certaine precision dans chaque cas particulier, en tenant compte de la
contrainte initiale, des deformations differees du beton et des irregularites de

longueurs initiales des fils.
La figure 2 donne la courbe experimentale de rupture mixte dans le Systeme

d'axe e u> dans l'hypothese oü e presente une valeur moyenne de 0,75 %.

On y a represente egalement, en traits interrompus, differentes positions de l'axe
des abscisses correspondant ä 2 types d'aciers et ä differentes valeurs de la
contrainte initiale o..

Pour tenir compte de la dispersion sur e u et sur les resultats d'essais,

on peut determiner une courbe teile que celle tracee en traits interrompus,
correspondant ä une probabilite definie d'obtenir des ruptures par cassure des armatures,

pour des poutres dont les points representatifs se situent au-dessus de cette
courbe.

Dans le cas present cette courbe, correspondant a une probabilite de 2,5 % est

approximative et n'est donnee qu'ä titre indicatif.
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A partir d'une teile courbe, plus süre que la courbe moyenne, on peut deduire,
pour toute valeur dö pourcentage mecanique d'armature, un allongement e a

imposer pour eviter les ruptures brutales des poutres par cassure nette des fils.
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