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Dimensionnement des sections
en béton précontraint a I'état
de rupture selon ’Eurocode N° 2

1. Introduction

Dans la perspective de l'intégration
européenne, il est devenu indispen-
sable d’uniformiser toutes les normes
nationales des Etats membres, donc la
norme pour les ouvrages en béton elle
aussi. Cela a abouti a ’édition provi-
soire de ’Eurocode Ne° 2.

La Suisse, qui ne peut rester en dehors
de ces mouvements européens, devra
tot ou tard aligner la norme SIA 162

PAR ALEXANDRE RADOIJICIC,
CHAVANNES-PRES-RENENS

sur ’Eurocode N° 2, d’ou l'intérét de
connaitre les différences entre les deux
normes dans le traitement des proble-
mes techniques.

Une des différences réside dans le trai-
tement de la précontrainte lors du
dimensionnement des sections a la
rupture.

Tandis que la norme SIA 162 considére
en général la' précontrainte du coté
résistance, ’Eurocode N° 2 la consi-
dere partiellement du coté charge et
partiellement du coté résistance. A
premiere vue, on pourrait penser que
ces deux approches aboutissent a des
résultats différents, ce qui a provoqué
des remous dans certains milieux pro-
fessionnels suisses.

2. Calcul des efforts
selon ’Eurocode N° 2

L’Eurocode N° 2 prévoit, comme d’ail-
leurs la norme SIA 162, deux vérifica-
tions:

- a I’état de service

- a I’état ultime de rupture.

Pour les deux calculs, la force de pré-

contrainte est considérée comme une

charge avec les valeurs suivantes:

- a Jétat de service: la valeur
moyenne de la précontrainte au
temps ¢, P,

- a I’état de rupture: la valeur ultime
de la précontrainte, P,.

Pour I’état de service, le calcul des

efforts se fait selon la théorie d’élasti-

cité, tandis que pour I’état de rupture
deux méthodes sont possibles:

a) calcul selon la théorie d’élasticité
b) calcul selon la théorie de plasticité.
Dans le premier cas, I’'Eurocode pré-

voit aussi la possibilité de redistribu-
tion des efforts, y compris ceux des

effets hyperstatiques de la précon-
trainte.

Dans le deuxieme cas, ou le calcul se
fait selon la théorie de plasticité avec la
formation de mécanismes de rupture,
les effets hyperstatiques de la précon-
trainte peuvent étre négligés.

3. Terminologie et notation

La valeur moyenne de la force de pré-
contrainte au temps ¢, P, ,, est égale a:

Pm,l=P0_ APC_ AP#(K)_
— AP, — AP(1)
ou:

B, = force de précontrainte
initiale a ’endroit d’intro-
duction

AP, = perte de précontrainte
due a la déformation élas-
tique de I’élément

4P, = perte due au frottement

4P, = perte due au glissement
des clavettes

AP(t) = pertes dues au fluage,

retrait et relaxation au
temps ¢

La valeur de calcul de la force de pré-
contrainte a I’état de rupture est égale
a:

P:I = W Pm.l

ou y, est le facteur de charge pour la

précontrainte égal a:

- 0,9 ou 1,0 en cas d’effets favorables

- 1,2 ou 1,0 en cas d’effets défavora-
bles.

Le choix des valeurs inférieures ou
supérieures se fait selon les criteres
précisés dans I’Eurocode N° 2.

Les autres notations utilisées dans ce
texte signifient:

y, = facteur de résistance pour
l’acier passif ou I’acier de pré-
contrainte (égal a 1,15 dans
I’Eurocode)

A, = section d’acier passif tendu

A, = sectiond’acier de précontrainte

Mg, = valeur de calcul du moment de
flexion

f, = limite d’écoulement, valeur de
calcul de l'acier passif

f, = limite d’écoulement, valeur de
calcul de l’acier de précon-
trainte

Jox = résistance a la traction caracté-
ristique de I’acier de précon-
trainte

0,4 = contrainte dans l'acier de pré-
contrainte correspondant a la
force Py

do,=1la réserve de traction dans
I’acier de précontrainte jusqu’a
la valeur de f, (fig. 1)

4. Dimensionnement des sections
a la rupture

L’article 2.5.4.4.3 de I’Eurocode No 2
dit, entre autres:

«Lors de la vérification du comporte-
ment de la section a [’état limite
ultime, la force de précontrainte agis-
sant sur la section est prise avec sa
valeur de calcul a I’état de rupture P,.
Pour la détermination de la résistance
de la section il faut prendre en considé-
ration la déformation engendrée par
cette force. Cette déformation peut
étre prise en considération en dépla-
cant I'origine du diagramme o-¢ pour
l’acier de précontrainte de la valeur
correspondant a la force P, » (fig. 1).

G G
]
0.9f | courbe_idéalisee ____ 4 Tk
Tk 4 | e The ¢ lcul
W courbe de calcu f;:)k
YS YS _‘}_'Ys _________________ —_— — £
o . o d
4=
Pd ™A
: — ¢
8d suk

Fig. 1. — Déplacement de l'origine du diagramme o-& pour l'acier de précontrainte de
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la valeur &4 correspondant a g,y = =2
"
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Fig. 2. — Section sollicitée par Mgy et Py.

Il ressort du diagramme de la figure 1
qu’alarupture, ’acier de précontrainte
est exploité jusqu’a la résistance de cal-
cul. Le résultat du dimensionnement
d’une section doit étre donc le méme
que si la précontrainte était entiere-
ment prise du cOté résistance.

Cela va étre démontré a laide de
I’exemple d’une section sollicitée par
Mg, et P, (fig. 2 et 3).

L’hypothese admise est que la rupture
de la section arrive par I’épuisement de
la résistance des aciers a la traction.
Afin de simplifier le calcul, on admet
que le centre de gravité des aciers ten-
dus est confondu pour les aciers passifs
et de précontrainte.

Calcul selon ’Eurocode Ne¢ 2

La résistance des aciers tendus R, (y
compris la réserve de I’acier de précon-
trainte 4¢,), diminuée par le facteur de
résistance y,, doit étre plus grande ou

; . L Mgy
égale a la sollicitation — — P,.

Z
RI MS{/
— 2= =y
Vs z
5 da M
Ax’;)_'_Aﬂ'—pzil_le
Vs Vs z

d’ou la section d’acier passif néces-
saire :

MS(I P{i Ap' AU,)/V_‘-
i z '-/,;'/Vx f)'/ys j:'/y-f

Calcul selon la norme SIA 162

y P ; M‘{

A\£+Aﬂf_pz Sd
Vs Vs z
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Fig. 3. — Section sollicitée par Mgg.

Etant donné que:

da
lr 0p0 + — (fig. 1)
Vs Vs
et que:
Ap G apd= P[/

on peut écrire:
Ms, Py

A= = )
z f\/y: ./?'/ys fl/}’s

On constate donc que dans les deux cas
on obtient le méme résultat.

4a,/ys

5. Conclusions

Lorsque les efforts intérieurs sont
déterminés selon la théorie de plasti-
cité et que les moments hyperstatiques
engendrés par la précontrainte sont
négligés, le dimensionnement a la rup-
ture selon ’Eurocode N° 2 ou selon la
norme SIA 162 donne le méme résul-
tat.

Dans ce cas, les valeurs y, et P, , dans
I’expression P, = y, - P,, ne jouent
aucun role pour le résultat définitif, car
plus P, est petit, plus la réserve de
résistance 4, - 40, est grande et vice
versa (fig. 1).

En revanche, si le moment hyperstati-
que da a la précontrainte est pris en
considération dans le dimensionne-
ment de la section a la rupture, les
valeurs de y, et P, , jouent un certain
role, car la valeur du moment hypersta-
tique du a la précontrainte en dépend.
Bien que le dimensionnement a la rup-
ture selon I’Eurocode soit plus astrei-
gnant qu’en considérant la précon-
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trainte entierement du coté résistance
(flexion composée au lieu de flexion
simple), cette méthode présente cer-
tains avantages: avec pratiquement le
méme calcul il est possible de vérifier
I’état de service et I’état de rupture.
Notamment les efforts dus a la précon-
trainte déterminés a I’aide d’un pro-
gramme a l'ordinateur pour I’état de
service peuvent étre utilisés ensuite,
majorés par le facteur de charge, pour
le dimensionnement a la rupture. Le
facteur de charge, selon I’Eurocode,
est dans la plupart des cas admis égal
al.

Rappelons a ce propos que I’Eurocode
permet une redistribution des efforts,
ce qui permet d’annuler les moments
hyperstatiques dus a la précontrainte.
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