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Beton leger de structure en prefabrication lourde

Leichtbeton für schwere Fertigteile

Lightweight Structural Concrete for Heavy Precast Construction

MAC N'GUYEN MICHEL AUPERIN
Ing. Civil des Ponts et Chaussees Ingenieur E.C.L.

Entreprise BOUYGUES
Clamart, France

L'Entreprise BOUYGUES a realise, pour la construction d'un immeuble de bureaux et d'habitation,

175 poutres prefabriquees en beton leger precontraint.

La geometrie de ces poutres est le resultat d'une recherche architecturale poussee, tant en ce qui
concerne les lignes que l'optimisation des volumes. Leurs caracteristiques principales sont les

suivantes :

— Section transversale nervuree de section quasi constante en partie centrale, la largeur de la

nervure augmentant, et sa hauteur diminuant rapidement au voisinage des appuis,

— Hauteur maximum de 85 centimetres,

— Arnes de 20 ä 30 centimetres d'epaisseur en partie centrale,

— Table superieure de 8 ä 13 centimetres d'epaisseur, et de largeur variant de 2,95 ä 1,88 metres

compte tenu du contour circulaire des planchers.

f

Vue d'une poutre apres decoffrage

Les poutres de 16,37 metres de longueur hors tout reposent isostatiquement sur des poutres par
I'interm6diaire d'appuis en neoprene. Posees cöte ä cöte avec un jeu de 1,6 centimetre, elles sont
solidarisees par une chape rapportee, arm6e d'un treillis soud6, sur6paissie au droit du Joint. La
surface totale du plancher ainsi constitue est de 7.000 metres carr6s.
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Le beton leger utilise ne comporte que du sable naturel (sable silicocalcaire de Basse Seine). Le

granulat leger est un schiste expanse beige, l'Agral, dont la masse volumique en vrac est de 700 kg

par metre cube. Un rapport E/C assez eleve — puisqu'il est de 0,46 — et de l'utilisation de 2 kg par
metre cube d'un plastifiant reducteur d'eau ont permis d'obtenir un beton tres maniable, le slump ä

la mise en place restant compris entre 6 et 10 centimetres.

La masse volumique du beton frais ainsi obtenu est comprise entre 1,8 et 1,9 tonnes par metre cube,
ce qui conduit ä une masse volumique de calcul de 1,95 tonne par metre cube, armatures comprises,
si bien que le poids des poutres atteint 16 tonnes. La resistance minimale ä la compression sur cylindre

est de 45 Megapascal, ou encore Newton par millimetre carre ä 28 jours, et la resistance ä la

traction de 3 Megapascal.

Les poutres sont precontraintes au moyen d'un cäble de 12 torons de 13 millimetres. L'ancrage
est du type Freyssinet trois pieces. La force maximale ä l'ancrage est de 176 kdaN ä la mise en tension.

Le calcul des poutres a ete conduit en classe III des recommandations internationales.

Les poutres supportent des charges de cloison de 170 ä 1.000 kg par metre lineaire, et des surcharges

reparties qui s'etagent de 600 ä 1.200 kg par metre carre, chape comprise. La contrainte
caracteristique dans le beton atteint 20 Megapascal ä la mise en tension, et 5 Megapascal en traction en

service sous charges maximales, en fibre inferieure.

Les quantites miseien oeuvre ressortent, par metre carre de plancher, ä :

0,21 metre cube de beton

3,8 kg d'acier de precontrainte, soit 18 kg par metre cube

17,2 ä 24 kg d'acier ä haute adherence de 420 Megapascal de limite elastique, soit de 82 ä 115 kg

par metre cube.

Les poutres ont ete prefabriquees en usine. Le beton a ete livre par une centrale de beton pret ä

l'emploi ; les granulats legers, proteges par des bäches sur l'aire de stockage, n'ont pas §te premouil-
I6s avant malaxage. Le transport, dont la dur6e etait de l'ordre de 30 mn, s'effectuait en camions
malaxeurs.

Compte tenu de la geom6trie particuliere des poutres, les 3 moules de coffrage ont 6te r6alis6s en

polyester de 10 millimetres d'epaisseur, eux-memes mouies sur une matrice en bois.

* /•«*--
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Matrice du Moule Moule en polyester
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Les armatures pr6faponn6es ont 6t6 mont6es en 3 cages sur gabarits.
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Vue partielle de la cage d'armatures

Le beton vibr6 avec des aiguilles de 50 millimetres etait 6tuv6 au moyen de resistances electriques
noyees dans l'äme. La dur6e du cycle d'etuvage etait de 10 heures, la temp6rature maximale de 55°
centigrades. La dur6e du cycle de fabrication des poutres a ete de 24 heures, leur mise en tension 6tant
r6alisee sur l'aire de stockage entre 3 et 7 jours.

La deformation des poutres ä la mise en tension s'est rev6l6e conforme ä la prevision, donnant des
contrefleches de 2 centimetres environ. Des essais de chargement effectues sur 4 poutres ont donne
des fleches comprises entre 26 et 32 millimetres, pour 30 prevus, confirmant la valeur du module
s6cant d'6lasticit6 instantane, 6value ä 20.000 M6gapascal.

II est a noter qu'aucune fissuration n'a ete constatee au voisinage des pieces d'ancrage, directement
appuyees sur le beton leger.

En conclusion, la prefabrication de poutres en beton leger ne semble pas poser de problemes
particulierement d6licats, pas plus que pour celle en beton traditionnel.

Les experiences acquises en usine dans la fabrication du beton leger et dans sa mise en oeuvre,
ainsi que Celles obtenues par les bureaux d'etudes dans l'approche des phenomenes de resistance et
de deformation, portent aujourd'hui la promesse d'une utilisation plus courante du beton leger.
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RESUME

L'entreprise a realise 175 poutres prefabriquees en beton leger precontraint.
L'utilisation de granulats de schiste expanse a permis d'obtenir une resistance
ä la compression sur cylindre comprise entre 45 et 52 Megapascal. Aucune fissuration

n'a ete constatee au voisinage des pieces d'ancrage, directement appuyees
sur le beton leger.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Firma hat 175 vorgespannte Betonträger aus Leichtbeton hergestellt. Die
Zylinder-Druckfestigkeit beträgt zwischen 450 und 520 kp/cm2 wenn der Leichtzuschlag

aus ausgebreitetem Schist besteht. In der unmittelbaren Umgebung der
Vorspannungsverankerung wurden keine Risse beobachtet.

SUMMARY

The Company has manufactured 175 precast posttensioned beams made of
lightweight aggregate. The compressive strength obtained after 28 days on cylindrical
testing samples using expanded shist-aggregates varies between 450 to 520 kg/cm
No cracking has been descrued in the immediate vicinity of the anchorages which
bear directly on the light weight concrete.
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