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2.1.

Objet de | 8®tude

Dansla continuité de la convention entre le CERIB et la FFB sur la problématique des appuis de
prédalles, une étude numériquea été réalisée afind 6 a n alé gomp®ntement mécanique des
pr®dalles pr®contraintes en phase petdfféreatoi r e ¢
cas de chargement

Dans |l e cas de pose sur voile et (étande buffaxd s e n c ¢
ddappui surfac® au sens de | a nordagcordifonsiid U 21
pose des prédallessont préconiséesen condusion de ce document

Les conditions dbéappuis

Afin de bien comprendre lecomportement mécanique des prédalles précontraintes en phase
provisoire di f f ®r entes conditions dbéappuis ont ®t®

Appuis réguliers

Cette premiere configuration appeléeéférence procure une assise correcte(état de surface
ddappui surfac® au sens de | a nor medeldpréddld U 21
(appuis mur/prédalle continus) comme préconisée par leprojet deDTU 23.4:

6m

Charge sur la prédalle
2.5m (définieen 3.)

h 2m 2m 2m " /
- -
3cm 3cm d

Ce cas de référence permettral 6 anal yser | e comportement de |
phase provisoire (état de contrainte en face supérieure et en face inférieure) avec des
conditions doéappuis id®al es. Cette m°me a
suivantes Le repére posé surle schémaci-dessusest | e m°me pour |
rapport (y compris pour les résultats numériquespes | i sses do®t ai ement
sont prévues pour chaque configuration.
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2.2. Appuis irréguliers
Quatre confi gur atriéguliiessontédé étudiebs)y doappui s i

1 Prédalleavec desappuis mur/prédalle continisd 6 un c¢c*t ® <dte d idhasdunrtei n u
point dur au bordde la prédalle de type graton

6m

Point dur
au bord
Charge sur la prédalle A 5 em
25m (définieen 3.)
C/ ___Yoqm
i i
1 1
1 1 e
1 R
- | &
1
! Ll
i 1 A\
1 1
1 1
1 1 Y
] 1
] 1
1 1
1 1
1 1 ra
1 1

4

2m 2m . /
-
3cm N

Cette deuxieme configuration repérée A dans la suite de ce rapportenvisage undéfaut
situé a 25 cmdu bord de la prédallesur la surfaced d@ppui du murde droite.

w
[a]
3

1 Prédalleavec desappuis mur/prédalle continisd dun ¢!t ® <w=dte d idbasdounrtei nu
pointdurd a n s de & prédalle de type graton

6m

Charge sur la prédalle
” (définieen 3.) 125 em

<

L Pointdur
3 6 dm dans I'axe de
e _ ___. la prédalle

o 4
N
3
L\S]
3

w

(s]

3

:\

m

Cette troisiémeconfiguration repérée B dans la suite de ce rapportenvisage un défaut situé
a 125 cm du bord de la prédallegxe delaprédall¢ sur | a sur f aedeoited dappu
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9 Prédalleavecdesappui s mur/ pr®dalle discontinus des
durdans dedalxee pr®dall e de type culotddenapedtallede | 6
de type graton:

Point dur

au bord
125 cm Chgr_gg sur la prédalle =G A 08 em
25m (définieen 3.)
Point dur /
dans l'axe de

la prédalle :!
7

1
I 2
1 o(’?
: ¢
I bq,
S
1
|
1
I
1 y
1
]
I
1
I
1
e 2m
-
3cm X

Cette quatrieme configuration, repéré C dans la suite de ce rapport, Bvisage un premier

défaut situé a 125 cm du bord de la prédalledxe de laprédalld sur | a surf ace
mur gauche et un deuxiéeme défaut situé a 25 cm du bord de la prédalle sur la surface
ddappuidedroite. mu r

1 Prédalle avec des appuis mur/prédalle discontinus avec un point dudans deda x e
prédalle de type gratordes deux cbtés

6m

125 cm Ch’arjgt.a sur la prédalle
25m (définieen 3.) 125 em
Point dur / ................. .
dans I'axe de i Pointdur

la prédalle ﬂ T

_____:t 6dm danslaxe de

la prédalle
1
1 2
1 & &
1 Q‘ob o\
] A &
3 2
J & &
1 é\\" &
] -
1
1
1 Y
1
1
1
1
1 z
1
— m
-
3cm X

Cette cinquiéme configuration, repér€ D dans la suite de ce rapport, envige un premier

défaut situé a 125 cm du bord de la prédalledxe de b prédalley sur | a surf ace
mur gaucheet un deuxiéme défaut situé a 25 cm du bord de la prédallgaxe de la prédallg
sur |l a surfacdedrditappui du mur
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i Prédalle avec d e s

| i étadeenant sdudp pl| ®ment ai r es

mur/prédalle libres, espacés de 2 cm):

6m

Hapmuis h e d

Charge sur la prédalle
2.5m (définieen 3.)
________ / (/. __Yoem
2cmt__:'““ : : “TTTL_¥ 2dm

1 1
(Espace libre, pas de 1 \)c}‘ | @
contact avec le mur) : & : 8‘0\

1 & 1 #be

: = : \:9

i :

1 1 Y

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1 z

T e—— 2m : 2m Zme—y
© =03m =03me
3cm 3cm
X

Cette sixi me et der ni r e E daasnld suigeude aet rappant, d & a
envi sage doéintroduire des |lisses de rive ° 3
des lisses d @aiementi nt er m®di ai r es. Cette solution do6a
probl medesdd®taate de | dappui auvaessusde cehiicit(para n t

rapport ala face inférieure de la prédallget de retrouver ainsi un état de sollicitation de la
prédalle proche de celui de la solution de référence dprojet de DTU23.4 pour laquelle le
produit est dimensionné en phase provisoire.

Les cas de charge

Les quatre cas de charges statiques présentés-aprés ont été définisa partir du CPT prédalles
aux Eurocodes (élaboré& partir de la normeNF EN 19911-6 pour les charges dites de chantier
et de la norme NF EN 199(our lacombinaison caractéristiqué validé en GS3 le 09/10/2014.
Les données nécessaire pour définir les valeurs des différentes chargesosit les suivantes:

=A = =8 =8 =9

kg/m3

Ainsi:

Epaisseur totale du plancher 20 cm
Epaisseur de la prédalle 6 cm
Largeur de la prédalle 2.5 m
Longueur de la prédalle 6 m

Masse volumique considéré@ pour le béton de la prédalle et le béton coulé en place2400

9 Poids propre de la prédalle G=1 412 N/m?2
1 Poids du béton coulé en place & 3 296 N/m?

1 Charges de construction avecdd= 1 500 N/m2, Qs2= 500 N/m2 et

0=0.6
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3.1. Casde charge n°1

Sy
9005505055050
SIS S SIS0 5 84

F 3

2m

3.2. Cas de charge n°2

v
F 3

2m
O-inf.max

4455522255555%

\\\\\\

AN

A

2Zm

3.3. Cas de charge n°3

v
F 3
v
F 3
v

2m 2m
IIUOQQ
_ %m \ _
i ~.
Qsl
G,

4
AN

A

O.sup,max

N 4

2m

>
][t

v
F 3

2m 2m
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3.4. Cas decharge n°4

lIUUO~52

A

2Zm

Pour ces quatre cas de chargement-@vant, seuls les cas n°1 et n°3 seront appliqués sur les
di ff®rentes configurations doaspdpux cassondles ping ®d al |

critiques et couvrent les cas n°2 et n°4:

9 . infcas n°1 > ,, inf,cas n°2 : Le cas n°1 provoque une plus grande flexion positive et donc des
contraintes en fibre inférieures plus importante que le cas n°2;

1 . sup,cas n°3 > ,, sup,cas n°4: Le cas n°3 provoque une plus grande flexion négative et donc
des contraintes en fibre supérieures plus importanteque le cas n°4;

1 ., inf,cas n°1 > ,, inf,cas n°4 : La flexion positive du cas n°4 est couverte pda valeur enveloppe
du cas n°1.

Pagel0 sur94



— -
c = RB Note de calcul n°2014 CERIB3965

4. Hypothésesdes calculsnumériques

4.1. Modélisation de la structure

Pourc o mmencer , une pr®dalle pr®contrainte ddune
ddune ®paisseur de 6 c¢cm a ®t ® mo Higquieilsy. @es par
éléments 1D de type poutremodélisentles 22 fils (& 9 fils /ml) de diameétre 5 mm Figure 1b)

représentatsd dune dall e de | ogement avec .des surchar

a. Maillage de la prédalle

b. Visualisation des 22fils

Figurel : Géométrie de la prédalle précontrainte

Le centre de gravité de es fils est positionnéa 2 cm de la face inférieure de la prédalle
amenant un enrobagedes fils de 1.75 cm, comme représenté sur la&igure 2. En considérant

desfils de classe 1860 MPa avec une estimation de la pertistantanée de 8% et une tension

initiale a 3040 daN, la force de précontrainterésiduelle lors de la manutention sur le chantier

est de 2800 daN. La longueur de transmissions est égale a 580 mm dansé hy pot h se d
béton de résistance minimale a 20 MPa au moment du relachement. LEgure 3 illustre

| 6®vol ution de | deffanfit de pr®contrainte | e | o
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4.2.

4.3.

109 mm 109 mm

y
£
E
ol [ S PO e
© |
EI N /'<P175mmI X
o / ;
filsde ® 5 mm |
Figure2 : Positiondesfiisd e pr ®contraintes dans | 6®pai sseu
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2.6E+04

2.4E+04
— 2.2E+04
T 2.0E+04
1.8E+04
1.6E+04
1.4E+04
1.2E+04
1.0E+04
8.0E+03
6.0E+03
4.0E+03
2.0E+03

0.0E+00
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Abscisse d'un fil [m]

Effort de précontrainte

Figure3 : Effortde précontraintedans chacun desfils

Ldapplication num®r isyruchacud des R2afils  étéd@rifiéet paraunen t e
approche analytigue expos®e dans | 6annexe 4.

Propriétés des matériaux

Les lois de comportement (béton et acier) utiliss dans les calculs nhumériques de cette étude

sont élastiques linéairesLa classe de résitance du béton des prédallesconsidérée a 28 jours

dans cette étude est C30/37 (Eem=33 GPa, £m=2.9 MPa ettk=30 MPa)L e modul e do®I &
desfils est de 205 GPasuivant § 3.3.6 de la norme EN 19921-1.

Conditions limites

Lesliaisons entre le bébn et lesfils sont considérées parfaites. Les liaisons entre la prédalle et

les appuis surfaciques rigides des murs (appui de 3 cm*2.5m),ddsi sses d@uiai emer
surfaciques de 5cm*2.5 m) et des gratons (appuis surfaciques de 8m*3 cm) ont été
modélisées par du contact sans frottement autorisant le décollement de la prédalle.

En consi d®r ant une hauteur de grat on-adsdelda c m,
face inférieure de la prédallesst représentée sur laFigure4.
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4.4.

y
Graton
z
cm

3T 5em L Lisses d'éfaiement
Mur gauche 2m 2m 2m
a. Pr®sence ddéun graton sur | e
Y
Gratons
Sf.m/ \ 7
3cm 2¢m 1ch
e~ -
/' Lisses d'étaiement
Mur gauche 2m 2m 2m
b. Pr®sence ddun graton sur | e mur d

Figure4 : Altimétrie utilisée pour ledifférentes surfaces d'appuis (trait continu épais noir et rouge)
La hauteur desl i s s es d @s®ajustéeeparaapport a la hauteur du mur fini. Ainsi les

murs etlesl i sses d @t ®1t auimémeeniveau, la singularité provient uniquement de
| dirmduction dou ou des graton(s)

Types de résultats et interprétation

Pour | densemble des calculs, |l es faces sup®rie

en observant les résultats suivants :

f La contrai nt e:(cf tafriguretl,updri eremplee puf la correspondance des
axes): dans le cas de référence (appuis réguliersgette contrainte pourra étre comparée a
la limite en traction du béton §m=2.9 MPa eta la limite en compression &=30 MPa.

T La contr ai nt g(cftFiguelsparexes@el our 1§ correspondance des axes)
dans le cas de référence (appuis réguliersgette contrainte pourra étrecomparée a la limite
en traction du béton {m=2.9 MPa eta la limite en compression &=30 MPa.

La convention de signes pour ces contraintes est la suivanteontrainte positiveéquivaut a de
latractions ui vant | 8 a x contraintenégativeeivautla meslacompressionsuivant
| axe concern®.

1 Les contraintes vectorielles principales autrement dit la base principale des contraintes
principal es doune estoepesenté Pdr ®aisevactesrs de icoulewss
différentes appelés: contrainte principale maximale pour le vecteur rouge.contrainte
principale intermédiaire pour le vecteur vert etontrainte principale minimale pour le vecteur

bleu. La di mension de chaque vecteur i ndi que
contrainte vis-a-vis des deux autres vecteurs ce s donn®es pervaelat ent

direction de propagation des efforts.
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1 En complément des contraintes vectorielles principales, les cartographies de chacune des
trois valeurs de contraintes principales seront utilisées et comparées a la limite en traction
du béton tm=2.9 MPa eta la limite en compression &=30 MPa.
Les notations et conventions de signes pour ces contraintes principales qui pourront étre
utiles dans | danalyse des r®sultats sont | es

- Contrainte principale maximaleJ(si] 1< O compressbn dans la base principalej 1> 0
traction dans la base principale)

- Contrainte principale intermédiaire J i (sij n< 0 compressiondans la base principalej n>
0 traction dans la base principale)

- Contrainte principale minimale J m (sij m< O compressiondans la base principalej m> 0
traction dans la base principale)

- Cette inégalité sera toujours respectée dans ce documenti>j 1>

A noter que de maniére sécuritaire, les contraintes de traction ont été comparées.a¥2.9
MPa alorsqu 6 e n  &m®=a (IL.6-H/1@0)*f fem , la résistancea la traction en flexion(NF EN
1992-1-1 § 3.1.8) moins pénalisante aurait pu étre considérée. Ce choix ne remet pas en cause
les conclusions de cette étude.

Afin de faciliter la comparaison entrdes différents calculs, une graduation de couleurs dans la
légende a été fixépour | 6ensemble des contraintes expos
est exposéFigure5.

Valeurs minimales (plus forte compression)
et maximales (plus forte traction) observées
sur I'une des faces de la prédalle

D: Cas n°1 - config C
Contrainte principale maximale - face_sup
Type: Contrainte principale maximale
Unité:

5es -1.39e5 Min -3.5e6 -1e7 -3e7

1.7e6 -2ef -Sef -3e7 Fck

v

Traction Compression
Figure5 : Légende utilisée pour I'ensemble des contraintes observées
Pour les contraintes principales,et t e | ®gende sdinteripr te de | a

1 Siles contraintes dépassentcfn alors elles appardtront en rouge sur la structure

1 Si ces contraintes dépassent:k alors elles apparéatront en bleufoncé sur la structure;

9 Pour les contraintes quashulles, elles apparaitront en gris si ces contraintes sont positives
(traction) et quasinulles (>0 et< 0.5 MPa) et en vert foncé si ces contraintes sont négatives
(compression)et quasinulles (<0 et >- 0.5 MPa).
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5.1.

A noter que certaines valeurs maximales ou minimales (valeurs en gretsentouréesdans la
légende,Figure5, et égalementvisibles sur la prédalle par une étiquette bleeinommeée «min »
et une étiquette rouge hommée max»comme sur laFigure 6) peuvent étre trés importantes

localement mais difficilement observalds™ | 6 ®c hel | e ddeleskoacemratienddel | e .
contraintespr ovenant de | 6i nt r o ¢effet rtumérique kdea cohna) qygme ®c o n 't
sont pas représentatves du comportement global de la structure, ce type de valeur est a
exclure de | & an alFigwedb permét eexmgeoxpconprersire ce phéaoméne

la valeur maximale de traction 4.98 MPa se situe localement aux niveaux dé$s de

précontraintes a chaque extrémité de la prédalleLa valeur e traction a retenirdans ce cas
précis est une contrainte quasinulle (visuellement aucune couleur correspondante a de la
traction n'apparait massivement sur la prédalle).

Lédanalyse des r®sultats qui suit a tenu compte

Enfin, deux types de résultats sont également a disposition du lecteur dans les annexes afe

faciliter sa compréhension sur le comportement de la structure soumise a divers chargensent

1 Le déplacementsuivant la direction y (directiorverticale privilégiée)de la structure amplifié
de 60 fois: cette donnée numérique p er me t ddobserver |l a do®&for
structure amplifiée de 60 fois

1 Les forces de réactions sur chacun des appuis suivant la direction y (direction normale aux
appuis): cette donn®e per met ddune part ddddsser ve
appuis et dans <cert ai ndesappus nepsent paesollicitt€gachns er v e |
contact entr e | 0 a dgocaderéadiondstnullgp).r ®dal | e car | a

Résultatsdu cas de charge n°1

Cette partie présenteles résultats des configurationdd d appui s expos®murkans |
cas de charge n°1(cf. partie 3.1).

Configuration de éférence

Pour rappel, cette premi re configuration repr
Les contraintes longitudinales J zz (Figure6) montrent que la face supérieure et la face inférieure

sont comprimées entierement (contraintes négatives) sans dépasser la résistance de
compression {x=30 MPa.

En prenant en compte laremarque du paragraphet.4, l es contrai not(Fegere t r an s
7)de la face supérieure etde la face inférieure sontquasinulles.
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Min «

A: Cas n°1 - Référence
Axe Z - Contrainte normale - Face_sup
Type: Contrainte normaledsxe Z)

Linité: Pa
Systéme de coordonnées glabal 2
Temps: 2
2.9e6 Sed Sed -3.5e6 -5.6150e6 Min -3e7 @
2,96 1.7e6 7.5441e5 Max 0 -Zed -5ef -3e7

a. Face supérieureavec une valeur maximale en compression de 5.82 MPa

A: Cas n°1 - Référence

Axe I - Contrainte normale - Face_inf
Type: Contrainte normale(fxe Z)
Unité: Pa ¢
Systéme de coordonnées global z
Temps: 2
2.9e6 Sel -Seb -3.5e6 -6.8577eb Min -3e?
4.9761eb Man 1.7eb 0 -2ef -Seb -3e7

| N I I R N N |
b. Face inférieureavec une valeur maximale emompression de 6.86 MPa

Figure6: @ ntr ai nte I|.60R&éebcadi nal e ]
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A:Cas n°1 - Référence

Axe ¥ - Contrainte normale - face_sup
Type: Contrainte normale(Axe x)
Unitg: Pa
Systéme de coordonnées global 7
Temps: 2
2.9e6 5es -5es -3.5e6 -1e7 -3e7 o
2.9e6 1.7e6 5.2966e5 Max -7.8931e5 Min -Seh -387

] [ |
a. Face supérieureavec des valeurs quasnulles (comprises entre 0.5 MPA e0.5 MPa)

A: Cas n°1 - Référence
Axe ¥ - Contrainte normale - Face_inf
Type: Contrainte normaleaxe )

Unité: Pa ¢
Systéme de coordonnees global 7
Temps: 2

Z.9e6 S5e5 -5es -3.5e6 -1e7 -3e?
Z.9e6 1.2496e6 Max a -1.6759e6 Min -Seh -387
[ | ) I | [ T

b. Face inférieureavec des valeurs quashulles (comprises entre 0.5 MPA e0.5 MPa)
Figure7 : Contraintetransversa | &8 Référence

Les surfaces ddappuis ®tant parfaites (pas de
unidirectionnelle s e | o n .ICé @on®at est observable sur l&Figure 8 en tracant les
contraintes vectorielles principalesEn effet les contraintes transversale$xx, €tant quasinulles

sur | 6ensembl, signifieet®bal em®dal edauwsaeaexibté i on t
la prédalle dans le cas de référence.

Cette propagation unidirectionnelle induiggalement que les contraintes principaés sont du
méme ordre de grandeur que cellebongitudinales.

Pagel7 sur94



N
il

RB Note de calcul n°2014 CERIB3965

De plus, ette Figure 8 indique que la contrainte principale minimale (vecteur bleu),
correspondant dans ce cas précis a des efforts de compression, est prépondérante sur les deux
faces de la prédallevis-a-vis des autres composantes principales (vecteur vert et vecteur rouge)
Ceconstat rejoint celui réaliséprécédemmenten analysantles contraintes longitudinales.

A

Contrainte vectorielle principale - face_sup
Type: Contrainte vectorielle principale
Unité: Pa

Temps: 2

Z
. Principale maximale
. Principale intermédiaire @
. Principale minimale

a. Face supérieure

A:

Contrainte vectorielle principale - face_inf
Type: Contrainte vectorielle principale
Unité: Pa @
Temps: 2
Z

. Principale maximale
. Principale intermédiaire
. Principale minimale

b. Face inférieure

Figure8 : Contraintes vectorielles principale® Référence

LOi ntd@gurniet @ r ®d a | lerphgse fRovisoinel @ am et leongu e uabaimde 6 n
de mortier(ouavecun®t at de surface dbéappui sur jcamn®@ a
préconisée parle projet de DTU 23.4et sur deuxlignesd 0 ® tseparées de2mvi ent d
vérifiée par ce calcul. Les configurations avec présence de graton vont maintenant étre
analysées.

u s
0°t
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5.2. Configuration A Gratonsur le bord dumur droit (c6té chargé)

Les contraintes longitudinales j 2z (Figure 9) montrent une flexion longitudinale importante et
localisée sur le bord de la prédalleentre le graton et la premiére ligned ®t a i avec
tendue en face inférieure Figure9b) et une partie comprimée sur la face supérieure.

B: Cas n”1 - config A

Axe Z - Contrainte normale - sup
Type: Contrainte normalelfxe Z)
Urité: Pa

Systéme de coordonnées global
Temps: 2

2,96
2,986

Ses -5es
1.0802eb Max 1) -2ef

B: Cas n®1 - config A&

Axe Z - Contrainte normale - inf
Type: Contrainte normale{axe 2)
Unité: Pa

Systéme de coordonnées global
Temps: 2

2.9e6
4.9733eb Max

1.7e6

Ses -5e5
0 -2ef

-3.5e6 -8.0082e6 Min
-5e6 387

Zone de traction

-3.5e6 -le?

-Sef -2.3306e7 Min

b. Face inférieure

Figure9: G ntrai nt e

1226 cogfiguratiod An al e

-3e7 @

T T T T .
a. Face supérieure

-3e7

I
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N
il

B: Cas n®1 - config A
Axe ¥ - Contrainte narmale - sup
Type: Contrainte normalefaxe X)

Urité: Pa
Systéme de coordonnées global 7
Temps: 2
2,96 Se5 Ses -3.5e6 -6.4361e6 Min -3e7 e
1.2544e7 Max 1.7e6 1] -2ef -Sed -3e7
[ S N A R N |
b

a. Face supérieure

B: Cas n°1 - config A Zone du graton x
Axe ¥ - Contraint le - inf ALz z
Ty Contrants normale(ice ) (coté chargé) o
Unité: Pa
Systéme de coordonnees global 7
Temps: 2
Z.9e6 5e5 -5e5 -3.5ef -1e7 -3.6641e7 Min
7.046beb Max 1,76 0 -2eh -5eh -3e7
[ ) I N R B |
b. Faceinférieure
Figurel0 : Contraintetransversa | &8 donfiguration A
Toujours dans | a m°me zone ( ent etsand awoirghseaad o n

les contraintes principales | es contr ai nxk(EBigureiO) amowne r ealt ed djap
ddune flexion transversale importante au point

au niveau du graton (zoe tendue avec 12.5 MPa au maximum) et en face inférieure entre le
graton et | 6appuli partiel sur |l e mur (zone 't
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B:Cas n* onfto
Contrainte vectorielle principale - sup

Zone uniqueé ou la

Type: Contrainte vectorielle principale 1t i

s RACE Apparition de la flexion prédalle est appuyé
Temps: 2 transversale entre le graton T T e Z
.Principalemaximale e t I 5 a p p | d u

. Principale intermédiaire
. Principale minimale

a. Face supérieure

C:vntraint vectorielle principale - inf ZO ne d u g rato n s
Type: Contraints ielle principal ALz P

uﬁz : P:n rainte vectorielle principale (co té Charg e) o
Temps: 2

. Principale maximale
. Principale intermédiaire
. Principale minimale

b. Face inférieure
Figurell : Contraintes vectorielles principaleés configuration A
Du fait de la présence du graton et contrairement au cas de référence, la distribution des efforts

se produit suivant deux directions (X et Z) observable par les contraintes vectorielles principales
de la Figure 11. Autrement dit, les contraintes principales sonfonctions des contraintes

longitudinales J 2z et transversalesjx ( ce qui no®t ait pas |l e cas
référence).

Lobappua pge®dall e sur | e murontigucune fidxion traasvaygsalg n 6 ®
appara’t entre |l e graton et | appuli du mur u

représenté sur laFigurell.
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Min a

B: Cas n”1 - config &
Cortrainte principale minimale - sup
Type: Corkrainte principale minimale

Unité: Pa 7
Temps: 2

2,96 1.6914e5 Max -9e5 -3.5e6 -8.7433eb Min -3e7 @
2.9e6 1.7e0 a -2eb -Sed -3e7

a. Face supérieure

B: Cas n®1 - config A Zone du graton
Contrainte principale minimale - inf ( AtA ')
Type: Contrainte principale minimale COte Charge .
Urité: Pa 7
Temps: 2

2,96 4.4181e5 Max -GeS -3.5e6 -1e7 -5.9328e7 Min
2,96 1.7e6 0 -2e -Seb -3e?

I [ R R D N |
b. Face inférieure

Figure12 : Contraintes principales minimaled configuration A
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Max
- ]

Min Fissure

Zone (en rouge) de itraction avec
contrainte principale maximale

comprise entre 2.9 MPa et 12.9 MPa

conduisant a une fissuration de la
prédalle

B: Cas n”1 - config A
Contrainte principale maximale - sup
Type: Contrainke principale maximale
unitg: Pa z
Temps: 2
2.9ef Se5 -1.6893e5 Min -3.5e6 -1e7 -3e7 ®
1.297e7 Max 1.7e6 0 -2ef -Sef -387

a. Face supérieure

Zone (en rouge) de traction avec
contrainte principale maximale
comprise entre 2.9 MPa et 121 MR

conduisant a une fissuration de la

prédalle
\

. ”
Fissure »

Zone du graton

S
B: Cas n*1 - config A& v P
Contrainte principale maximale - inf (cote charge)
Type: Conkrainte principale maximale L
Unité: Pa 7

Temps: 2
2,96 SeS -5es -3.5e6 -1e? -3e?
1.206e7 Max 1.7e6 1) -2ed -Set -2.2651e7 Min

T 7T T T .
b. Face inférieure

Figure13 : Contraintes principales maximaled configuration A

En observant les contraintes principales maximales (contrainte de tractiolRigure 13), deux

fissures (une sur chaque face comme ideifiées précédemment en observant les contraintes
longitudinales et transversales) avec une directioprivilégiée sur chaque face peuvent étre
imaginées et représentées sur cette méme figure (trait directionnel discontinu blanc).
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Cette premiére zone #uée sur la face supérieure au niveau du graton a une contrainte
principale de traction de 13.0 MPa maximum (dépassant tm) tandis que la deuxiéme zone en

face inf®rieure entre | e graton et | 6appui part
de 12.1 MPa maximum (dépassant £m).

A noter ®galement que | 6effet favorable de | a
(contrairement au senslongitudinal) explique que la fissuration dans le sens longitudinal se
produit plus rapidement que dans le sens transversal.

5.3. Configuration B: Gratonsur mur droit(c6té chargédd ans | daxe de |l a pr ®

Sur laFigure 14a et la Figure 16, une direction préférentielle concernant la transmissiodes

efforts se distingue enpartant du graton central et se diffusntv er s | a .I[Enhapsesantd 6 ®t a
les contraintes principales maximalesHigure18), une zone de fissuration est visible sur la face
supérieure au niveau du graton (contraintes dépassanéf). L6 annexe 3 per met ®¢
préciser que la prédalle, sur la partie de droite, repose uniquement sur le graton et memtre

pas en contact avec le mur dedroite (porte a faux de 1.25 m de parte t ddautre du
positionn® dans)cbnirarementaleconfigurajon®d al | e

Pour la configuration Aune flexion transversale se produit sur une portée correspondant a une

largeur de prédalle (environ 2.5 mgt provoqle une fissuration initiale en face supérieure au

niveau du graton (contrainte principale maximale de 13 MPa indeipar le porte a faux) etune
fissuration en face inférieure(contrainte principale maximale de 12.1 MPanduite par une

flexion transversale lorsque la prédadl rentre en contact avec le mur de droife Cette flexion
transver sal e ourfaeoxfigwaticn B u ipsaggsu i | néy a pas de ¢
droite, la fissuration se situe uniqguement en face supérieure au niveau du graton (contrainte
principale maximale de 24.3 MPaFigurel8) provoquée par le porte a faux

1 A noter que les calculs sont réalisés avec des lois de comportement élastique linéaire. Par conséquent, les
contraintes principales, dépassant parfois de facon importantesd, indiquent uni que ment qudi l

syst®mati guement fissuration dans |l a pr®dall e. Les in
réalité une redistribution des contraintes (non prise en compte dans ces calculs) se produirait et donnerait des
intensitts moi ns i mportantes mais en mettant toujours en av
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C:Cas n°1 - config B
Axe Z - Contrainte normale - sup
Type: Contrainte normale{Axe Z)

Unité: Pa
Systéme de coordonnées global z
Temps: 2
2.9e6 1.7084e6 Max -SeS -3.5e6 -8.2301e6 Min -3e7 @
2.9e6 1.7e6 0 -2e6 -5e6 -3e7

a. Face supérieure

Min 4

l/

C: Cas n*1 - config B
Axe 7 - Contrainte normalg - inf
Type: Contrainte normale(Axe 73
Unité: Pa L
Systéme de coordonnées global z
Temps: 2
2,96 5e5 -5eh -3.5e6 -1e7 -3e7
4.9758eb Max 1.7e6 1) -2e6 -Set -1.8845e7 Min

[ R D D N e |
b. Face inférieure

Figurel4: ntr ai nt e I26 cogfiguratodBn al e ]
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Zone (en rouge) de traction avec
contrainte principale maximale

comprise entre 2.9 MPa et 24.2 MPa \ - ’

C:Cas n*1 - config B
Axe ¥ - Contrainte normale - sup
Type: Contrainte normalelaxe )

Unitg: Pa
Systéme de coordonnées global z
Temps: 2
2.9e6 Seb -Geb -2.2495e6 Min -1e? -3e7 @
2.424e7 Max 1.7eb 1} -2eb -Sef -3e7

[ Y N MO M e
a. Face supérieure

C:Cas n®1 - config B
Ae ¥ - Contrainte normale - inf
Type: Conkrainte normale(fxe )

Unité: Pa L
Systéme de coordonnées glabal z
Temps: 2

2.515e6 Man Ses -5eS -3.5e6 -le? -3.6639e7 Min
2.9e6 1.7e6 0 -ZE6 -Se6 -3e7

[ R R D D |
b. Face inférieure

Figurel5 : Contraintetransversa | & donfiguration B
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Contrainte vectorielle principale - sup
Type: Contrainte vectorielle principale
Unité: Pa

Temps: 2

. Principale maximale
. Principale intermédiaire
. Principale minimale

a. Face supérieure

Contrainte vectorielle principale - inf

Type: Contrainte vectorielle principale

Unité: Pa [
Temps: 2

. Principale maximale
[ Principale intermédiaire
. Principale minimale

b. Face inférieure
Figure16 : Contraintes vectorielles principales configuration B
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C:Cas n°1 - config B
Contrainte principale minimale - sup
Type: Contrainte principale minimale
Unité: Pa
Temps: 2
2.9e6
2.9e6 1.7e6

SeS -5eS -3.5e6 -8.2318e6 Min

5.1482e5 Max -2e6 -Seb

C: Cas n®1 - config B

Contrainte principale minimalz - inf
Type: Contrainte principale minimalz
Urité: Pa

Temps: 2

2,96
2,9e6 1.7e6

a. Face supérieure

5es -5e5 -3.5e6 -1e?
b6.1083e5Max 0 -Eef -5et

-3e7

-3e7 ®

-5.1233e7 Min

b. Face inférieure

Figurel7 : Contraintes principales minimale3 configuration B
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Fissure

‘ — — ] .;

C:Cas n°1 - config B
Contrainte principale maximale - sup
Type: Contrainte principale maximale
Unité: Pa z
Temps: 2
2.9e6 SeS -2.0033e5 Min -3.5e6 -1e7 -3e7 ®
2.4252e7 Max 1.7e6 0 -2e6 -Seb -3e7

a. Face supérieure

C:Casn®1 - config B

Contrainte principale maximale - inf

Type: Contrainke principale maximale L]
Unité: Pa 7

Temps: 2
2,96 5e5 -5ed -3.5e6 -1e? -3e?
8.643eb Max 1.7e6 1) -2et -Seb -1.7302e7 Min

b. Face inférieure

Figure18 : Contraintes principales maximalas configuration B

En observant la contrainte principale maximale (contrainte de tractidfigure 18), on constate

g u & weaule fissure au niveau du graton est visible sula face supérieure (comparé aux deux
fissuresde | a configuration A sur chacune etdjlges deu
| 6i ntensit® dneaxinatet(24.82 MRapshquasiamentéyuésalentea la combinaison

des intensités maximales des catmaintes de la face supérieure et inférieurele la configuration

A téciproguement 13.0MPaet 12.1 MPa).
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5.4.

Conclusion

Les configurations C et D ont montr® que | 0i I
| oppos® de | a condutpa®@ uncéthtale gp@rainteplas défavorablede la
trav®e charg®e par rapport - une configuratio

cette raison que ces depaxdecéponses sgpplénentdiresgmtseté n 6 a p
présentées en annexel de ce document.

Les quatre configurations présentant différentes positions du ou des gratons montrent que la
prédalle fissure systématiquementCet t e fi ssuration est essenti el
flexion transversalenégative (trouvant son ogine dans le porte a faux) et/ou positive (lorsque

la prédalle rentre en contact avec le murdn présence du gratonqui fait donc apparaitre une
contrainte transversale, xx et augmenter ainsi les contraintes principales, ¢>,, 2> , 3).

En observant lacontrainte principale maximale de chaque configuration, le cas du graton centré
(configuration B) donne | ddintensit® de contrai
la face supérieure.

Les zonesles plussollicitétes se site nt sur | a trav®e char g®k. En
risque de fissurations 6 af f ai bl i t Ilaeflexioh langimdinalespli va@aent”™ | axe pi
pour se rapprocher du cas de référence

Le Tableaul per met ddaccompagner <cette conclusion e
des contraintes principales maximalegtraction dans cette étude) et minimale (compression
dans cette étude):

Face supérieure de la prédalle Face inférieure de la prédalle
Intensité max. de la|Intensité max. dela Max. de la Intensité max. dela
contrainte contrainte contrainte contrainte
principale principale principale principale
maximale Gy : minimale Gz : maximale Gy : minimale Gz :

Traction [MPa] Compression [MPa]| Traction [MPa] Compression [MPa]

Référence (+) 1.0 -] 5.8 (+) 0.5 {-) 6.9
Configuration A : Graton au
+) 13.0 -} 8.7 +)12.1 -1 59.3
bord [cAté chargé) (+] (-) (+) (-]
Confi tion B : Grat
onfiguration raton au (+] 24.3 (182 )2 (512

centre (cdté chargé)

Configuration C : Graton au
centre (c6té non chargé) + (+) 12.9 (-} 8.6 (+)12.1 (-) 59.3
graton au bord (coté chargé)

Configuration D : Graton au
centre (cdté non chargé) + (+) 23.6 (-)7.9 (+) 2.9 (-} 50.0
graton au centre (cté chargé)

*Rappel de la convention de signe des contraintes : Le signe (-) correspond & de la compression tandis que le
signe (+) correspond a la traction

Tableaul : Intensités maximales observéegpour lacontrainte principale maximaleet minimale pour le
cas de charge n°1

Enfin, il est important de rappeler deux points au sujet de la précontrainte. La zone ou se situe
le graton eg celle de la longueur de transfert de la précontrainte ¢&=58 cm) ce qui accentue
| apparitond e traction et de fissuration en | dabsenc
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5.5.

Ensuite des fissurations apparaissent plus rapidement dans le sens longdinal (fissures

paralleles aux cables de précontraintef ar i | ndy a pas doeffet favo

le sens transversal provoquant ainsi ce type de fissuration par flexion transveesal

Configuration E Pose avec lisses de rive

Afin de solutionner la problématique évoquée dans la conclusion précédente, une derniére
configuration pour ce cas de charge n°1 est étudiée en posant la prédalle directement sur les
| i sses ddégtpaderdas etras lisses de riveéa 30 cm du bord de chacun des deux
murs. Pour rappel, cette solution permet de retrouver des appuis continus comme pour le cas
de référence et ainsi priviéggier la flexion longitudinalepour laquelle est dimensionnée cette
prédalle (précontrainte établie dans le sens longidinal).

La méme analyse est effectué avec lesFigure19 a Figure23. En doservant laFigure19a, une
Iégere zone de tractionacceptable aux extrémités de la face supérieurge la prédalled 6 u n e
largeur équivalente a la ditance entre les Issesderiveet | 6extr ®mi t ® de |
cm) est observable et correspond au porte a fawhargéde la prédalle avec une précontrainte
moins importantedans cette zone (zone ).
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F: Cas n°1 - config E
Axe Z - Contrainte normale - sup
Type: Contrainte normale(axe )
Unicé: Pa
Systéme de coordonnées global
Temps: 2
2.9e6
2,986 1.7e6

SeS -5eS
7.6339%e5 Max 1] -2e6

F: Cas n*1 - config E

Axe Z - Contrainke normale - inf
Type: Contrainte normale(Axe )
Unitg: Pa

Systéme de coordonnées global
Temps: 2

2.9e6

-3.5e6 -1e?
-4.9517e6 Min -3e7?

a. Face supérieure

SeS -5eb

2.9e6 1.472e6 Max 0 -2eb

-3.5e6 -6.2209e6 Min
Seb -3e?

b. Face inférieure

Figurel9: @ ntr ai nt e

|26 cogfiguratiodE n al e

-3e? ®

-3e?
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F:Cas n°1 - config E
Axe ¥ - Contrainte normale - sup
Type: Contrainte normale{Axe X)
Unité: Pa
Systéme de coordonnées global
Temps: 2
2.9e6
2.9e6 1.7e6

4.7325e5 Max -5eS -3.5e6 -1e7
0 -9.0601e5 Min -Se6

—
I [ ..

F: Cas n*°1 - config E

Axe ¥ - Contrainte normale - inf
Type: Contrainte normalelfxe &)
Unitg: Pa

Systéme de coordonnées global
Temps: 2

2.9e6
2,96 1.7eb

a. Face supérieure

SeS -Seb -3.5e6 -1e7
T.5767e5 Max 1) -1.4942e6 Min -Seb

-3e7

-3e7

-3e7 @

Min a

-3e7

b. Face inférieure

Figure20 : Contraintetransversa | &8 donfigurationE
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F:Casn

Contrainte vectorielle principale - sup
Type: Contrainte vectorielle principale
Unité: Pa

Temps: 2

. Principale maximale
. Principale intermédiaire
. Principale minimale

F: Cas n°1 - config E

Contrainte vectorielle principale - inf
Type: Contrainte vectorielle principale
Unité: Pa

Temps: 2

- Principale maximale
. Principale intermédiaire
. Principale minimale

Figure21

a. Face supérieure

b. Face inférieure

: Contraintes vectorielles principalgs configurationE
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F: Cas n*1 - config E
Contrainte principale minimale - sup
Type: Contrainte principale minimale
Urité: Pa
Temps: 2

2,986
2,96 1.7e6

Min

5e5 1.2925e5 Max -5e5 -3.5e6 -1le7

1] -2e6 -4.9517eb Min

F:Cas n°1 - config E

Contrainte principale minimale - inf
Type: Contrainte principale minimale
Unité: Pa

Temps: 2

2.9e6
2.9e6 1.7e6

a. Face supérieure

4.297e5 Max -5e5 -3.5e6 -6.2212e6 Min
1] -2eb -Sed

-3e7

-3e7

-3e7 ®

-3e7

b. Face inférieure
Figure22 : Contraintes principales minimale3 configurationE
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F: Cas n°1 - config E
Contrainte principale maximale - sup
Type: Contrainte principale maximale

Unité: Pa z
Temps: 2
2.9e6 5eS -78104 Min -3.5e6 -1e7 -3e7 @
2.9e6 8.9938e5 Max 0 -2e6 -5e6 -3e7
[—— B

a. Face supérieure

Max  aMin a

£

F: Cas n°1 - config E
Contrainte principale maximale - inf
Type: Contrainte principale maximale L
Unitg: Pa z
Temps: 2

2.2453eb Max 5e5 -5e5 -3.5e6 -le? -3e7?
2,96 1.7ed 1) -8.3686e5 Min -Ged -3e7

[ D R D D |
b. Face inférieure

Figure23 : Contraintes principales maximale8 configurationE
Cette configuration faisant apparaitre une prédalle globalement compringé sur sa face

inférieure comme sur sa face supérieurdexcepté la zone de traction du porte a faux ou les
intensités sont toutefois négligeabls), se comporte comme la solution de référence.
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5.6. Conclusion

Ainsila contrainte principale maximale est quasi équivalente a la contrainte longitudingle:en

| 6absence de fl exion tr an,sxquasi-alie)l GettecanfigurdtionB i nt e

semble donc une solution alternative axipréconisations de poses
A noter également que la raideur de la prédalle ne permet pas au porte a faux charg@é3® cm
de sdappwwerd esurgrlag on(s) dodoune hautmwsr de 1

Résultats du cas de charge n°3

L 6 ® tda ckeas de charge n°3(cf. partie 3.3) avec les différentes positionglu gratonn d a p |
grand intérét étant donné que le cas de charge n°Imposedes | i sses de r
doune p(harsde mortierou doudes ®tfaace ddappui surfac®

DTU21l Toutef oi s, | 0 e n a éténitdlivceed anneked2pour dey raisons de
rigueur. Afin deconfirmer la solution alternativeaunétat e sur f ace doéappui

la norme NF DTU 2bu la pose a bain de mortier, le cas de charge n°8vecla configuration E

est uniguement exposé dans la suite de ce documena f i n d 6 o b s daitsvde cettel e s
solution de pose.

En raison de la similitude des résultats et des conclusions du cas de chargelhseules les
contraintes principales sont expoSes dans les prochains paragraphes

Le cas de charge n°3 montrent que les intensités de contraintes sont moins importantes a

us
i ve

configuration égale que celles du cas de charge n°le Tableau2 s datt ache ~ exp

propos en résumant les intensitéanaximales observées de la contrainte principale maximale
(traction dans cette étude)et la contrainte principaleminimale (compression dans cette étude)
pour le cas decharge n°1 et n°3.

Cas de charge n"1 Cas de charge n®3

Face supérieure de la prédalle | Face inférieure de la prédalle | Face supérieure de la prédalle | Face inférieure de la prédalle

" Intensité max. Intensité max. L Intensité max. Intensité max.
Intensité max. ) Max. de la ) Intensité max. ) Max. de la )
) de la contrainte ) de la contrainte ) de la contrainte ) de la contrainte
de la contrainte o contrainte o de la contrainte o contrainte o
o principale o principale o principale o principale
principale principale principale principale
. minimale G3 : . minimale G3 : . minimale G3 : . minimale G3 :
maximale Gy : maximale Gy : maximale Gy : maximale Gy :
) Compression ) Compression ) Compression ) Compression
Traction [MPa] Traction [MPa] Traction [MPa] Traction [MPa]
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
Référence (+) 1.0 -)5.8 (+) 0.5 {-) 6.9 (+) 1.0 {-)6.3 (+) 0.5 (-) 8.6
Configuration A : Graton au
+}13.0 -) 8.7 +)12.1 -} 59.3 +}12.0 -) 7.9 +)11.1 -) 54.8
bord (coté charge) (+) ¢ (+) () (+) ¢ (+) ()
Configuration B : Graton au
s (+)24.3 (-]8.2 (+) 2.9 (-)51.2 (+)21.4 (-) 7.5 (+) 2.9 [-)45.7

centre (cdté chargé)
Configuration C: Graton au
centre (cité non chargé) + (+) 12.9 (-) 8.6 (+)12.1 (-)59.3 (+) 11.6 (-)9.0 (+) 10.7 (-)52.8
graton au bord (c&té chargé)

Configuration D : Graton au
centre (cdté non chargé) + (+) 23.6 (-)7.9 (+} 2.9 (-} 50.0 (+} 20.5 {-)9.1 (+} 2.9 (-} 43.9
graton au centre (coté chargé)

* Rappel de la convention de signe des contraintes : Le signe (-) correspond & de la compression tandis gque le signe (+) correspond 3 la traction

Tableau? : Intensités maximales observéegour lacontrainte principale maximaleet minimale pour le cas de
charge n°1 et n°3
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6.1. Configuration E Pose avec lisses de rive

Comme pour le cas de charge n°1,ette configuration fait apparaitre une prédalle globalement
comprimée sur sa face inférieure comme sur sa face supérieuvec un porte a faux de 30 cm.
Sur | a | i(cHre gratahumetzene tendue en face supérieur@igure25b) apparait avec
des valeurs de contraintes acceptables (0.9 MPanférieure a £m) et identigues a la
configuration de référence du cas de charge n°3 observable en annefe

L: Cas n°3 - config E
Contrainte principale minimale - sup
Type: Contrainte principale minimale

Unité: Pa z
Temps: 2
2.9e6 Ses 1.301e5 Max -SeS' -3.5e6 -6.5113e6 Min =3e7 @
2.9e6 1.7e6 0 -2e6 -5e6 -3e7

a. Face supérieure

Min a

L: Cas n°3 - config E

Contrainte principale minimale - inf

Type: Contrainte principale minimale ¢
Unité: Pa 2

Temps: 2

2.9e6 4.3715e5 Max -5eS -3.5e6 -7.9038e6 Min -3e7
2.9e6 1.7e6 0 -2e6 -Seé -3e7

[T
b. Face inférieure

Figure24 : Contraintes principales minimale3 configuration E
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L: Cas n°3 - config E
Contrainte principale maximale - sup
Type: Contrainte principale maximale

Unité: Pa z
Temps: 2
2.9e6 SeS -82791 Min -3.5e6 -1e7 -3e7 @

2.9e6 8.8834e5 Max 0 -2e6 -Seb -3e7

1 ) I I S R |
a. Face supérieure

Min a

®
L: Cas n°3 - config E
Contrainte principale maximale - inf
Type: Contrainte principale maximale ¢
Unité: Pa 2
Temps: 2
2.2437eb Max SeS -SeS -3.5e6 -1e7 -3e7
2.9e6 1.7e6 0 -1.0105e6 Min -Se6 -3e7

b. Face inférieure

Figure25 : Contraintes principales maximaled configuration E
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7. Conclusion

En | dabsence chaomnpand@ss,adlids ique fgsse a bain de mortier owun état
ddappui surdu®TtURll au as epmr®sent e ®tude num®ri que
desconditions do6éappuis ddédune pr ®dall e, mat ®r i al

de 1 cm, conduit ala nécessited 6 e f f e c t ues prédallas apedisses dedrive

Sil a di st ance e nsseas de rivebealg pu dd eoile cestanférieure a 30 cm, le
dimensionnement initial reste sécuritaire.

Armand LEROU; Matthieu SCALLIE’
IngénieurModélisation Responsable
du Péle Structures du Péle Structures
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8. Documents de référence

[1] Annexetechnique CERIB-FB.pdf

[2] ProjetdeDTU 23.4

[3] CPT TITRE Il (PREDALLES) AUX EUROCODES
[4] Norme NF EN 1990

[5] Norme NF ENL991-1-6
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Annexe 19 Cas de charge n°1

A.1.1 Configuration C : Gratons sur | e mu
prédalle et au bord du mudroit (c6té chargé)

En analysant les différentes figuresHigure 26 & Figure 30), nous observons que la répartition
des <contraintes de cette confn des coattaintesnde la st I
configuration A et celle de la configuration B avec des intensités plus faibles que celles de la

configuration B du c¢c!'t® du graton centr® ®tant
propre de la prédalle).

D: Cas n°1 - config C

Axe Z - Contrainte normale - Face_sup
Type: Contrainte normale{axe Z)
Unité: Pa

Systéme de coordonnées global

Z
Temps: 2
2.9e6 Ses ) -3.5e6 -7.6882e6 Min -3e7 ®
2.9e6 1.0788e6 Max 0 -2e6 -Se6 -3e7
[ [ [ e

a. Face supérieure

D: Cas n°1 - config C b
Axe 7 - Contrainte normale - Face_inf Zone du graton
Type: Contrainte normale(Axe 73 AL Z 7z
Unie: Ba (coté chargé) ®
Systéme de coordonnées global 7
Temps: 2
296 Ses -3e5 -3.5e6 -1e7 -3e7
4.8807eb Max 1.7ef o -2eh -5eh -2.3136e7 Min

[ I B D B e |
b. Face inférieure

Figure26: ntr ai nt e |6 cogfiguratodCnal e J
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D: Cas n*1 - config C
Axe ¥ - Contrainte normale - Face_sup
Type: Contrainte normalelAxe X1
Urité: Pa
Systéme de coordonnées global z
Temps: 2
2,96 Seb -5e5 -3.5e6 -6.3777e6 Min -3e7? ®
1.2493e7 Max 1.7eb o -2ef -Seb -3e7

a. Face supérieure

D: Cas n®1 flfonﬁgl: Zone dU graton &
Axe ¥ - Contrainte normale - Face_inf (cété Chargé)

Type: Contrainte normale{fxe %)

Unité: Pa L
Systéme de coordonnées global 7

Temps: 2

2.9e6 Seb Seb -3.5e6 -1e7 -3.6358e7T Min
6.9866e6 Max 1.7e6 o -2eb -Seb -3e?

[ D
b. Face inférieure

Figure27 : Contraintetransversa | & gonfiguration C
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Contrainte vectorielle principale - face_sup.
Type: Contrainte vectorielle principale
Unité: Pa

Temps: 2

- Principale maximale
. Principale intermédiaire
. Principale minimale

a. Face supérieure

D: Cas n°1 - config C

Contrainte vectorielle principale - face_inf Zo ne d u g ratO n #

4 inte v ielle principal oté 2
Lr‘?té:(;:ntrante ectorielle principale (Cote Charge) °
Temps: 2
Z

. Principale maximale
. Principale intermédiaire
. Principale minimale

b. Face inférieure
Figure28 : Contraintes vectorielles principaled configuration C
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D: Cas n°1 - config C
Contrainte principale minimale - face_sup
Type: Contrainte principale minimale
Unité: Pa
Temps: 2

2.9e6
2.9e6 1.7e6

2.3911e5 Max -5es -3.5e6 -8.5767e6 Min

0 -2eb -Se6 -3e7

D: Cas n°1 - config C
Contrainte principale minimale - Face_inf
Type: Contrainte principale minimnale
Urité: Pa
Temps: 2

2,90
Z.9e6 1.7e6

a. Face supérieure

-3e7 @

Zone du graton
(c6té chargé)

4.101e5 Max -5es -3.5eb -1e7
0 -2e6 -5e6 -3e7

z

-5.9296e7 Min

b. Face inférieure
Figure29 : Contraintes principales minimale$ configuration C

Page45 sur94



RB Note de calcul n°2014 CERIB3965

N
il

Fissure

‘_ *Fissure

D: Cas n°1 - config C
Contrainte principale maxzimale - face_sup
Type: Contrainte principale maximale
Urité: Pa z
Temps: 2
2.9e6 Se5 -1.39e5 Min -3.5e6 -1e7 -3e7 ®
1.2921e7 Max 1.7e6 1] -2ef -Sed -3e?

a. Face supérieure

. -~
Fissure ~
7

Zone du graton g
D: Cas n°1 - config C ALz 7
Contrainte principale maximale - Face_inf (COte Charg e)
Type: Contrainte principale maximale L
Unité: Pa 2
Temps: 2
2,96 SeS -5eb -3.5e6 -le? -3e7
1.2079e7 Max 1.7e6 1) -2ef -Set -2.2538e7 Min

b. Face inférieure
Figure30 : Contraintes principales maximaled configuration C
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Au vu des intensités des contraintes principales maximaleBigure 30) la configuration C est
identigue a la configuration A (avec 12.9 MPa en face supérieure et 12.1 MPa en face

inférieure) etn 6 e s t donc pas plus p®nalisante que | a
sup®rieure). Autrement dit, | i ntroduction do
trav®e charg®e ne perturbe pas | 06®t at de <cont

rapport a la configuration A. Ainsi en observant sur cette figure la travée chargée (zone étudiée),
les deux fissures de la configuration A sont également visibles sur cette configuration C avec
| une en face sup®rieure awtnilvwaau reu egr dtacre
situant entre | e graton (c!t® charg®) et | 6a

transversale importante.

A.1.2 Configuration D Gratons sur | e mul
prédalleetsurlemur droit (c1t® charg®) dans | daxe

En analysant les différentes figuresHigure 31 a Figure 35), nous observons que la répartition
des contai ntes de cette configuration est l Guni o
configuration C pour la zone du graton centré (coté non chargé) et de celle de la configuration B

du graton centré (coté charge).
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E: Cas n°1 - config D
Axe Z - Contrainte normale - sup
Type: Contrainte normale(Axe Z)

Unité: Pa
Systéme de coordonnées global z
Temps: 2
2.9e6 5eS -5eS -3.5e6 -7.8487e6 Min -3e7 @
2.9e6 1.6678eb Max 0 -2e6 -5e6 -3e7
[ [ .

a. Face supérieure

E: Cas n°1 - config D
Axe Z - Contrainte normale - inf

Type: Contrainte normale{axe )
Unicé: Pa L4
Systéme de coordonnées global
Temps: 2

2,986 SeS -5eS -3.5e6 -1e? -3e?
4.8782eb Max 1.7e6 o] -2ef -Set -1.839e7 Min

b. Face inférieure
Figure3l:@ ntr ai nt e [z06 cogfiguratodDnal e J
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E: Cas n°1 - config D
Axe ¥ - Contrainte normale - sup
Type: Contrainte normale{fxe X)

Urité: Pa
Systéme de coordonnées global 7
Temps: 2
Z2.9e6 Ses -3e5 -2.2324eb Min -1e7 -3e7 @
2.3574e7 Max 1.7e6 a -ZEB -3e6 -387

[0 [ I I R e
a. Face supérieure

Min « '

E: Cas n°1 - config D
A ¥ - Conkrainte normale - inf
Type: Contrainte normale(Axe x)

Unité: Pa L
Systéme de coordonnées global 7
Temps: 2

2.4972eb Max Se5 Seb -3.5e6 -1e7 -3.7625e7 Min
2.9e0 1.7s6 1) -2et -Seb -3e7

| R I D B e |
b. Face inférieure

Figure32 : Contraintetransversa | &8 donfiguration D
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E: Cas n°1 - config

Contrainte vectorielle principale - sup
Type: Contrainte vectorielle principale
Unité: Pa

Temps: 2

. Principale maximale
- Principale intermédiaire ¢
. Principale minimale

a. Face supérieure

E: Cas n°1 - config D

Contrainte vectorielle principale - inf

Type: Contrainte vectorielle principale

Unité: Pa ¢
Temps: 2

. Principale maximale
. Principale intermédiaire
- Principale minimale

b. Face inférieure

Figure33 : Contraintes vectorielles principaled configuration D
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E: Cas n°1 - config D
Contrainte principale minimale - sup
Type: Contrainte principale minimale
Unité: Pa
Temps: 2
2.9e6
2.9e6 1.7e6

SeS -5e5 -3.5e6 -7.8504e6 Min
5.0114e5 Max -2e6 -5e6

E: Cas n*°1 - config D

Contrainte principale minimale - inf
Type: Contrainte principale minimale
Urité: Pa

Temps: 2

2.9e6
2.9e6 1.7e6

a. Face supérieure

5e5 -5e5 -3.5e6 -1e7
6.0413e5Max 0 -2ef -Sed

-3e7

-3e?

-3e7 ®

-4.9978e7 Min

b. Face inférieure

Figure34 : Contraintes principales minimaled configuration D
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Fissure L

—p Fissure = =t '

E: Cas n°1 - config D
Contrainte principale maximale - sup
Type: Contrainte principale maximale
Unité: Pa
Temps: 2
2.9e6 5eS -2.0627e5 Min -3.5e6 -le7 =3a7 @
2.3585e7 Max 1.7e6 0 -2e6 -Se6 -3e7

a. Face supérieure

E: Cas n°1 - config D

Contrainte principale maximale - inf

Type: Contrainte principale maximale ¢
Unité: Pa 2

Temps: 2

2.9e6 SeS -5es -3.5e6 -1e7 -3e7
8.4379eb Max 1.7e6 0 -2eb -Seb -1.6855e7 Min

[ I
b. Face inférieure

Figure35 : Contraintes principales maximaled configuration D

Concernant les intensités des contraintes principales maximaleBSigure 35), la face supérieure

per met ddobserver une contrainte maxiemafaée de
appara’tre aucune fissure. Comme pour | a confi
se situant ° |1 0oppos® de |l a trav®e charg®e ne
de la travée chargée par rapport a la configuration B.
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A.1.3 Déplacements de la prédalle

LOointe

rpr®tati on

des

cartes de

d®pl acement

déplacemens suivantla direction Yci-dessous correspondent aux déplacemesttotales de la

pr ®d a l

|l e | or s

d e drs@afinrda feprésemter mw miedix 1a rgalité de paose des

prédalles sur chantier, une approche particuliére a été réalisdhumériguement et est exposée

surla figurecid e s sous

configuration

T=0
Position initiale

en
A ou B)

reprenant | e

cas

Gratons

Mur gauche |

\ |

Fleche réelle =0 cm
Déplacement total suivanty =0 cm

T=0.5

Equilibrage numérique de la prédalle
Fléche réelle =0 cm

Déplacement total suivant y égal a
U,(z) # 0 cm variant linéairement en

configurations

lch

Lisses d’étaiement

Champ de déplacement U,(z) a retirer du champ de
déplacement total donné par ANSYS pour certaines

1cm

fonction de la portéez: 0s U (z)<1

T=1

Application des charges (poids propre
+ précontrainte + charges de chantier)
Fleche réelle = Déplacement total Y —

DéplacementU,(z)

Pour r

®s um®, | ©i

est la suivante:

nterpr ®tati on

| 3K K 2 2

des

ddune confi

.~ Murdroit

d®pl acement s

Configuration étudiée

Fléche réelle de la prédalle =

Référence

Déplacement total - 1 cm

Configuration A : Graton au
bord (c6té chargé)

Deéplacement total- [{z)

Configuration B : Graton auy
centre (coté chargé)

Deplacement total- |42)

Configuration C : Graton au
centre (c6té non chargé) +
graton au bord (c6té chargé

Déplacement total

Configuration D : Graton ay
centre (c6té non chargé) +
graton au centre (c6té charg

Déplacement total

E (appuis sur lisses
d'étaiement uniquement)

Déplacement total - 1 cm

Ou le déplacement total est le déplacement lu directement sur les cartes de déplacement ci
aprés et U(z) est le champ dedéplacement exposé dans la figure alessus a retirer pour
certaine configuration du déplacement total
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Référence

Figure36 : Déplacement en m de la prédalle suivant la directiondyréférence

Configuration A Graton sur le bord du mur droit

Figure37 : Déplacement en m de la prédalle suivant la directiond/configuration A
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Configuration B : Gratosur lemurdrotd ans | 6axe de | a pr

Figure38 : Déplacement en m de la prédalle suivaria direction yd configuration B

Configuration C : Gratonsur lemurgauchedans | 6axe da | a
bord du mur droit

Figure39 : Déplacement en m de la prédalle suivant la directiond/configuration C
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-0.011101 Min

Configuration D : Gratonssur les deux mursc hacun dans

prédalle

—-0.012

Figure40 : Déplacement en m de la prédalle suivant la directiondyconfiguration D

Configuration E : Pose avec lisses de rive

A

Figure41 : Déplacement en m de la prédalle suivana direction yd configuration E

Pageb6 sur94



— -
c = RB Note de calcul n°2014 CERIB3965

Annexe 20 Cas de charge n°3

En analysant | densemble des configurations pou
mémes que pour le cas decharge n°l. La principale différence avec le cas de charge n°1 est

| apparition | ®gitime ddéune troisi me zone tr
chargement différemment réparti et plus sollicitant en flexion négative (contrainte sur appun

face supérieure).

Référence

G: Cas n°3 - Référence
Axe Z - Contrainte normale - sup
Type: Contrainte normale{Axe Z)

Unité: Pa
Systéme de coordonnées global z
Temps: 2
2.9e6 SeS -5eS -3.5e6 -6.2648e6 Min -3e7 ®
2.9e6 1.7e6 7.9127e5 Max 0 -2ef -Seb -3e7

] I D B —
a. Face supérieure

Min a

G: Cas n°3 - Référence

Axe Z - Contrainte normale - inf

Type: Contrainte normale{Axe Z)

Unité: Pa ¢
Systéme de coordonnées global 2

Temps: 2

2.9e6 5eS -5e5 -3.5e6 -8.5673e6 Min -3e7
4.9767eb Max 1.7e6 0 -2eb -Seb -3e7

b. Face inférieure
Figure42: @ ntrainte I 6réfgrenceudi nal e ]
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G: Cas n°3 - Référence
Axe X - Contrainte normale - sup
Type: Contrainte normale{Axe X)

Unité: Pa
Systéme de coordonnées global z
Temps: 2
2.9e6 Ses -5eS -3.5e6 -1e7? -3e7 @
2.9e6 8.4267e5 Max 0 -8.4053e5 Min -Seb -3e7

a. Face supérieure

G: Cas n°3 - Référence
e ¥ - Conkrainte normale - inf
Type: Contrainte normale{éxe X)

Unité: Pa L
Systéme de coordonnées global 7
Temps: 2
2,906 5e5 -5ed -3.5eb -le? -3e?
2.9e6 1.2995e6 Max 1] -1.6459eb6 Min -5ed -3E7

b. Face inférieure

Figure43 : Contraintetransversa | & rgférence
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G:Casn°3 - €l

Contrainte vectorielle principale - sup
Type: Contrainte vectorielle principale
Unité: Pa

Temps: 2

. Principale maximale
. Principale intermédiaire @
. Principale minimale

a. Face supérieure

G: Cas n°3 - Référence %
Contrainte vectorielle principale - inf

Type: Contrainte vectorielle principale

Unité: Pa ®
Temps: 2

- Principale maximale
. Principale intermédiaire
. Principale minimale

b. Face inférieure
Figure44 : Contraintes vectorielles principalegsréférence
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G: Cas n°3 - Référence
Contrainte principale minimale - sup
Type: Contrainte principale minimale

Unité: Pa z
Temps: 2
2.9e6 Ses 23390 Max -5e5 -3.5e6 -6.2648e6 Min -3e7 ™
2.9e6 1.7e6 0 -2e6 -5e6 -3e7

a. Face supérieure

G: Cas n°3 - Référence

Conkrainte principale minimale - inf
Type: Contrainte principale minimale L
Unité: Pa 7
Temps: 2
2.9e6 5e5 -3e5 -3.5e6 -8.5788e6 Min -3e7
2,96 1.7e6 5.0357e5 Max -2e6 -5ef -3e7

R N N I B . |
b. Face inférieure

Figure45 : Contraintes principales minimaled référence
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G: Cas n°3 - Référence
Contrainte principale maximale - sup
Type: Contrainte principale maximale

Unité: Pa z
Temps: 2
2.9e6 SeS -1.7178e5 Min -3.5e6 -1e7 -3e7 ™
2.9e6 1.0122e6 Max 0 -2e6 -5e6 -3e7

[ [ N 0 s I B B
a. Face supérieure

G: Cas n°3 - Référence

Contrainte principale maximale - inf
Type: Contrainte principale maximale [ 4
Unité: Pa 2
Temps: 2
2.9e6 SeS -5eS -3.5e6 -1e7 -3e7
5.807eb Max 1.7e6 0 -1.1383e6 Min -Seb -3e7

b. Face inférieure
Figure46 : Contraintes principales maximale8 référence
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-0.010755 Min

-0.012

Figure47 : Déplacement en m de la prédalle suivant la directiond/référence
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Configuration A Graton sur le bord du mur droit

H: Cas n°3 - config A
Axe Z - Contrainte normale - sup
Type: Contrainte normale{Axe Z)

Unité: Pa
Systéme de coordonnées global 7
Temps: 2
2.9e6 SeS -SeS -3.5e6 -7.5646e6 Min -3e7 @
2.9e6 1.1564e6 Max 0 -2e6 -Seb -3e7

a. Face supérieure

H: Cas n*3 - config A Zone dU g I'aton .

Axe Z - Contrainte normale - inf ALZL z

Type: Contrainte normaleAxe Z) (COte charge)

Urité: Pa .
Systéme de coordonnées global
Temps: 2

2.9e6 SeS -SeS -3.5e6 -1e7 -3e7
4.9731eb Max 1.7e6 0 -2e -Seb -2.147e7 Min

b. Face inférieure
Figure48: G nt r ai nt e |6 cogfiguratiodA nal e |

Page63 sur94



RB Note de calcul n°2014 CERIB3965
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H: Cas n°3 - config A
Axe ¥ - Contrainte normale - sup
Type: Contrainte normale{Axe =)

Unité: Pa
Systéme de coordonnées global z
Temps: 2
2,96 Sed -5e5 -3.5e6 -5.766e6 Min -3e? ®
1.1582e7 Max 1.7eb o -2eb -Seb -3e?

a. Face supérieure

Min a

H: Cas n°3 - config & Zone dU graton 3
#xe ¥ - Conkrainte normale - inf (COte Charge)

Type: Contrainte normalelAxe X)
Unitg: Pa L
Systéme de coordonnées global 7
Temps: &

Z.9e6 5e5 -5es -3.5e6 -le7 -3.3802e7 Min
b.3639eb Max 1.7e6 o] -2E6 -5E6 -3E7

T 1T T T
b. Face inférieure

Figure49 : Contraintetransversa | &8 gonfigurationA
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H: Cas n°3 - config A

Contrainte vectorielle principale - sup
Type: Contrainte vectorielle principale
Unité: Pa

Temps: 2

. Principale maximale
. Principale intermédiaire
. Principale minimale

Face supérieure

H: C - confi

Com:;r::te;:rie'lge :r'ncipale -inf Zo ne d u g rato n >
Type: Contrainte vectorielle principale (cﬁté Ch arg é)

Unité: Pa ”
Temps: 2

. Principale maximale
. Principale intermédiaire
. Principale minimale

b. Face inférieure
Figure50 : Contraintes vectorielles principales configuration A

Page65 sur94



N
il

RB Note de calcul n°2014 CERIB3965

H: Cas n°3 - config A
Contrainte principale minimale - sup
Type: Contrainte principale minimale

Unité: Pa z
Temps: 2
2.9e6 1.5172e5 Max -5eS -3.5e6 -7.943e6 Min -3e7 @
2.9e6 1.7e6 0 -2e6 -5e6 -3e7
[ I [——] ]

a. Face supérieure

Zone du graton %

H: Cas n°3 - config A& ( Atéd ')
Contrainte principale minimale - inf COte Charge
Type: Contrainte principale minimale L
Unité: Pa z
Temps: 2

2.9e6 Ses -5es -3.5e8 -le? -5.4788eT Min
2,966 1.7e6 S5.576e5Max 0 -2ef -Sed -3e7

| R I D B e |
b. Face inférieure

Figure51 : Contraintes principales minimaled configurationA

Page66 sur94



N
il

RB Note de calcul n°2014 CERIB3965

H: Cas n°3 - config A
Contrainte principale maximale - sup
Type: Contrainte principale maximale

Unité: Pa z
Temps: 2
2.9e6 SeS -1.577e5 Min -3.5e6 “lar: -3e7 @
1.1995e7 Max 1.7e6 o -2eb -Se6 -3e7
I [ ® ]

a. Face supérieure

Zone du graton :
H: Cas n°3 - config A ALz 2
Contrainte principale maximale - inf (COte Charg e)
Type: Contrainte principale maximale ¢
Unité: Pa z
Temps: 2
2.9e6 SeS -5eS -3.5e6 -1e7 -3e7

1.1102e7 Max 1.7e6 o -2e6 -Seb -2.0886e7 Min

b. Face inférieure

Figure52 : Contraintes principales maximale$ configurationA
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Figure53 : Déplacement en m de la prédalle suivant la directiondyconfiguration A

Page68 sur94



-

REB

Note de calcul n°2014 CERIB3965

de |

Configuration B : Gratosur lemurdroitd ans | dax e

I: Cas n°3 - config B
Axe T - Contrainke normale - sup
Type: Contrainte normale{fxe Z)

Urité: Pa
Systéme de coordonnées glabal
Temps: 2
Z2.9e6 Ses -3e5
2,926 1.5211eb Max o] -2E6

-3.5e6 -7.5073e6 Min
-5ef -3e7

a. Face supérieure

I: Cas n°3 - config B

Axe Z - Contrainte normale - inf
Type: Contrainte normale{éxe 2)
Unité: Pa

Systéme de coordonnées global
Temps: 2

2,96 Ses -5e5
4.978eb Max 1.7e6 1} -2ef

-3.5e8 -1e?
-Set -1.6794e7 Min

b. Face inférieure

Figure54: @ nt rai nt e

|26 cogfiguratiod B n a | e

-3e7 @

-3e7

I
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Zone du graton
(c6té chargé)

a. Face supérieure

Zone du graton
(c6té chargé)

b. Face inférieure

Figure55 : Contraintetransversa | & gonfiguration B
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