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Formules
Exemples
avec unités

Liste de 22
Important Perte due au raccourcissement

élastique Formules

1) Membres post-tendus Formules 
1.1) Changement d'excentricité du tendon A dû à la forme parabolique Formule 

Formule

ΔeA = eA2 - eA1

Exemple avec Unités

9.981mm = 20.001mm - 10.02mm

1.2) Changement d'excentricité du tendon B en raison de la forme parabolique Formule 
Formule

ΔeB = eB2 - eB1

Exemple avec Unités

10.07mm = 20.1mm - 10.03mm

1.3) Chute de précontrainte Formule 
Formule

Δfp = Es ⋅ Δεp

Exemple avec Unités

10MPa = 200000MPa ⋅ 0.00005

1.4) Chute de précontrainte compte tenu de la déformation due à la flexion et à la compression
dans deux tendons paraboliques Formule 

Formule

Δfp = Es ⋅ ( εc1 + εc2 )

Exemple avec Unités

106000MPa = 200000MPa ⋅ ( 0.5 + 0.03 )

1.5) Chute de précontrainte donnée Rapport modulaire Formule 
Formule

Δfp = mElastic ⋅ fconcrete

Exemple avec Unités

9.96MPa = 0.6 ⋅ 16.6MPa

1.6) Chute de précontrainte en fonction de la contrainte dans le béton au même niveau due à
la force de précontrainte Formule 

Formule

Δfp = Es ⋅
fconcrete

Econcrete

Exemple avec Unités

33200MPa = 200000MPa ⋅
16.6MPa

100MPa
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1.7) Chute de précontrainte lorsque deux tendons paraboliques sont incorporés Formule 
Formule

Δfp = Es ⋅ εc

Exemple avec Unités

9000MPa = 200000MPa ⋅ 0.045

1.8) Composante de la déformation au niveau du premier tendon due à la flexion Formule 
Formule

εc2 =
ΔL
L

Exemple avec Unités

0.0294 =
0.3m

10.2m

1.9) Contrainte dans le béton compte tenu de la chute de précontrainte Formule 
Formule

fconcrete =
Δfp

mElastic

Exemple avec Unités

16.6667MPa =
10MPa

0.6

1.10) Stress moyen pour les tendons paraboliques Formule 
Formule

fc,avg = fc1 +
2
3
⋅ ( fc2 - fc1 )

Exemple avec Unités

10.202MPa = 10.006MPa +
2
3
⋅ ( 10.3MPa - 10.006MPa )

1.11) Superficie de la section en béton compte tenu de la chute de précontrainte Formule 
Formule

Ac = mElastic ⋅
PB

Δfp

Exemple avec Unités

12m² = 0.6 ⋅
200kN

10MPa

1.12) Variation de l'excentricité du tendon B Formule 
Formule

EB(x) = eB1 + (4 ⋅ ΔeB ⋅
x
L
) ⋅ (1 - (

x
L
))

Exemple avec Unités

10.1091mm = 10.03mm + (4 ⋅ 20.0mm ⋅
10.1mm

10.2m
) ⋅ (1 - (

10.1mm

10.2m
))
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1.13) Variation de l'excentricité sur le tendon A Formule 
Formule

EA(x) = eA1 + (4 ⋅ ΔeA ⋅
x
L
) ⋅ (1 - (

x
L
))

Exemple avec Unités

10.0596mm = 10.02mm + (4 ⋅ 10.0mm ⋅
10.1mm

10.2m
) ⋅ (1 - (

10.1mm

10.2m
))

2) Membres précontraints Formules 
2.1) Chute de précontrainte donnée Force de précontrainte initiale Formule 

Formule

ΔfDrop = Pi ⋅
mElastic

APretension

Exemple avec Unités

0.0104MPa = 435kN ⋅
0.6

0.025mm²

2.2) Chute de précontrainte donnée Pression après perte immédiate Formule 
Formule

ΔfDrop = (
Po

APre tension
) ⋅ mElastic

Exemple avec Unités

0.0048MPa = (
96000kN

12mm²
) ⋅ 0.6

2.3) Déformation dans le béton due au raccourcissement élastique Formule 
Formule

εc = εpi - εpo

Exemple

0.045 = 0.05 - 0.005

2.4) Déformation initiale dans l'acier pour une déformation connue due au raccourcissement
élastique Formule 

Formule

εpi = εc + εpo

Exemple

0.05 = 0.045 + 0.005

2.5) Déformation résiduelle dans l'acier pour une déformation connue due au
raccourcissement élastique Formule 

Formule

εpo = εpi - εc

Exemple

0.005 = 0.05 - 0.045
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2.6) Force de précontrainte après perte immédiate compte tenu de la précontrainte initiale
Formule 

Formule

Po = Pi ⋅
APre tension

APretension

Exemple avec Unités

208800kN = 435kN ⋅
12mm²

0.025mm²

2.7) Précontrainte initiale donnée en précontrainte après perte immédiate Formule 
Formule

Pi = Po ⋅
APretension

APre tension

Exemple avec Unités

200kN = 96000kN ⋅
0.025mm²

12mm²

2.8) Ratio modulaire donné Précontrainte après Perte Immédiate Formule 
Formule

mElastic = ΔfDrop ⋅
APre tension

Po

Exemple avec Unités

2.5 = 0.02MPa ⋅
12mm²

96000kN

2.9) Zone transformée du membre de précontrainte pour perte de charge connue Formule 
Formule

APretension = mElastic ⋅
Pi

ΔfDrop

Exemple avec Unités

0.013mm² = 0.6 ⋅
435kN

0.02MPa
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Variables utilisées dans la liste de
Perte due au raccourcissement
élastique Formules ci-dessus

Ac Zone occupée en béton (Mètre carré)

APre tension Zone de béton précontrainte
(Millimètre carré)

APretension Zone de précontrainte de la section

transformée (Millimètre carré)

EA(x) Variation d'excentricité du tendon A
(Millimètre)

eA1 Excentricité à la fin pour A (Millimètre)

eA2 Excentricité à mi-portée pour A (Millimètre)

EB(x) Variation d'excentricité du tendon B
(Millimètre)

eB1 Excentricité à la fin pour B (Millimètre)

eB2 Excentricité au niveau de la travée B
(Millimètre)

Econcrete Module d'élasticité du béton

(Mégapascal)

Es Module d'élasticité des armatures en acier

(Mégapascal)

fc,avg Stress moyen (Mégapascal)

fc1 Stress à la fin (Mégapascal)

fc2 Contrainte à mi-portée (Mégapascal)

fconcrete Contrainte dans la section de béton

(Mégapascal)

L Longueur de poutre en précontrainte (Mètre)

mElastic Rapport modulaire pour le

raccourcissement élastique

PB Force de précontrainte (Kilonewton)

Pi Force de précontrainte initiale (Kilonewton)

Po Force de précontrainte après perte
(Kilonewton)

x Distance de l'extrémité gauche (Millimètre)

ΔeA Changement d'excentricité en A (Millimètre)

ΔeB Changement d'excentricité B (Millimètre)

Constantes, fonctions, mesures
utilisées dans la liste des Perte due

au raccourcissement élastique
Formules ci-dessus

La mesure: Longueur in Millimètre (mm), Mètre
(m)
Longueur Conversion d'unité 
La mesure: Zone in Mètre carré (m²), Millimètre
carré (mm²)
Zone Conversion d'unité 
La mesure: Pression in Mégapascal (MPa)
Pression Conversion d'unité 
La mesure: Force in Kilonewton (kN)
Force Conversion d'unité 
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ΔfDrop Baisse de précontrainte (Mégapascal)

Δfp Chute de précontrainte (Mégapascal)

ΔL Modification de la dimension de longueur
(Mètre)

Δεp Changement de contrainte

εc Déformation du béton

εc1 Déformation due à la compression

εc2 Déformation due à la flexion

εpi Souche initiale

εpo Souche résiduelle
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