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PROTOTYPE D’UNE CONSTRUCTION PAR DALLES LEVEES.

mis au point par le Centre de Recherches du Batiment du Ministére de la Construction japonais

Ce béatiment n’est pas le premier construit par
dalles levées au Japon, mais c’est le premier sur
lequel des essais de charges ait été fait.

Le procédé de levage des dalles ressemble au pro-
cédé ““Lift Slab.” américain, mais présente vis & vis
de ce dernier d’importantes différences dictées par
les précautions nécessaires notamment pour résister

au danger sismique.

Description du bitiment

Il s’agit d’un batiment & 2 niveaux, avec 50 m? en-
viron de surface par niveau. Il sera affecté a4 un
usage de bureau de 'usine d’élements précontraints
que posséde I’Oriental Concrete & ’ouest de Tokyo
et dans I’enceinte de laguelle il a été construit.

Les planchers sont supportés par les poteaux en
béton armé et l'ossature principale comprend en
outre, des poutres principales précontraintes qui su-
pportent les poutrelles et les dalles du plancher
(Voir Phote 1).

Photo 1. Vue d’ensemble de
Possature

Le plancher est en porte 4 faux, ce qui entraine
que son centre de gravité est 4 60cm environ du

centre du carré formé par les poteaux. Il en résulte
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une assez grosse différence entre les charges suppor-
tées par les poteaux (qui varient du simple au
double) et du point de vue sismique, une rotation
du plancher soumettant ainsi ’ossature & des effets

de torsion d’ensemble.
Description du procédd employé

Si P'on schématise le procédé, on peut décomposer
la construction selon les phases suivantes :

1) Les fondations sont constituées par des semel-
les présentant en leur milieu un trou carré de 50 cm
de profondeur dans lequel viendront se fixer les
poteaux en béton armé, préfabriqués. Ces semelles
sont reliées entre elles par un chainage composé de
poutres de 70 cma de hauteur en béton armé, pour
qu’on puisse considérer par la suite que ’ossature
du batiment est pratiquement encastrée au sol.

2) Sur ces semelles viennent s’encastrer les 4
poteaux en béton armé de 36cm de co6té, hauts de
deux étages environ.

Dans un projet plus important, ces poteaux aura-
ient 3 étages de hauteur et seraient prolongés par
des poteaux analogues coulés en place, soit par des
poteaux préfabriqués terminés par des plaques
d’appui soudées aux armatures et collées entre elles
par de la résine époxy comme pour le procédé
américain, soit enfin solidarisés par précontrainte.

‘La hauteur des poteaux dépassait de 1.2m la
hauteur du 2e étage pour permettre ’accrochage
des cables de traction. Cette hauteur pourrait étre
ramenée a 30 cm environ.

La distance entre axes des poteaux était de 7.15m
et de 3.85m dans le sens perpendiculaire.

3) Les dalles étaient composées de carrés de 1.5m
de coté faits en béton avec agrégats légers (résis-
tance a4 28 j & la compression=120 kg/cm® d=1.7 t/m?®;
E=10°kg/cm® de 7 cm d’épaisseur, préfabriquées en
chantier et présentant a leur pourtour des aciers en

attente. Ces dalles -étaient solidarisées -entre elles
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par des poutrelles en béton précontraint coulées sur Fig 3. Section B-B
place de 15cm de large sur 20cm de hauteur. Les
agrégats de ce béton étaient normaux (d=2.4%/m, %6—1 R .
400 kg/em? 4 la compression en 28j., E=3210'kg/ g %
om?). Sl
Ces poutrelles reposaient sur un systéme de pou- 2199
tres principales, formant avec les poteaux l’ossature N
principale. L
L RS
Ces poutres principales avaient 40 cm de hauteur. & be
Des colliers en béton armé présentant des aciers , :
en attente s’enfilent sur les poteaux. Ces colliers @
sont solidarisés avec les poutres principales coulées v
sur place et cet assemblage est d’ailleurs renforcé %5
par la précontrainte (Voir Fig. 1~2 et 3). !
Fig 1. Plan et Detail des Joints
Joint (PIECE. D' ACIER) Le béton des poutrelles est également coulé en
@ PRELONTRAINTE méme temps que celui des poutres. Les dalles sont
@;2&@“ @ posées sur les coffrages des poutrelles.
kﬁl‘cf(?:%uiouss szl SO oot yLLESEER §§¢§§“§‘§§i 4) Lorsque le béton coulé en chantier a une ré-
Or 7 T I sistance suffisante, il est mis en précontrainte.
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EN PLACE Photo 2. Levage des dalles
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5) L’ensemble de la dalle est alors levé au moyen
de vérins travaillant a la traction (Voir Photo 2).
Les colliers en béton armé sont pércés de deux
trous a cet effet, dans lesquels viennent s’enfiler les
tiges métalliques solidarisant les vérins avec une
plaque d’appui placée sous le collier (Voir Photo
3). Ces tiges métalliques sont creuses et permettent
le passage du cable métallique accroché au sommet
du poteau et qui traverse le vérin. Le vérin comporte
deux méchoires venant enserrer le filin a tour de
réle, la méchoire supérieure servant a hisser le
vérin vers le haut, la méchoire inférieure servant de
blocage pour permettre 4 la machoire supérieure
venue en bout de course de se reldcher pour saisir
4 nouveau le céble 4 un niveau supérieur. Le circuit
hydraulique s’inverse pour permettre tantét a une

A\

méchoire de mordre le cable, tantdt & Dautre. La

course de la machoire supérieure se régle au

moyen d’une tige filetée et va de 0 & 3cm (Voir
Photo 4).

Photo 4. Les verins on voit & ganche la clef gui
permet de régler la course des vérins

Lorsque la méachoire inférieure se referme apreés
Ja course de la machoire supérieure, il se produit
un glissement de quelques millimétres qui est en
premiére approximation proportionnel a la charge
supportée.

Lorsque, comme c’était le cas ici, les charges su-
pportées par les poteaux varient du simple au dou-
ble, cet effet est important et risque au bout d*un
certain nombre de cycles, par des différences de
niveau entre appuis, de créer des désordres dans la
dalle.

On y a remédié en augmentant la course du vérin
le plus chargé de fagon & compenser Peffet du glis-
sement différentiel :4 la fin de chaque cycle, le
plancher reste de niveau. On remarquera enfin que

lorsque la dalle comprend, pour des raisons sismi-
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ques que ’on expliquera, plus loin, un contrevente-
ment important de poutres précontraintes, on peut
tolérer sans crainte des tassements différentiels des
appuis de ’ordre du centimétre. Il n’en serait pas
de méme pour des dalles de moindre inertie sans
contreventement.

Pour conclure sur cette question de vérins, il sem-
ble & la fin de cette expérience que ces vérins, dont
le brevet appartient & 1’Oriental Concrete, convien-
nent parfaitement a ’opération.

Il a été employé un jeu de 8 vérins (2 par col-
lier), de capacité de traction maximum 20 t, actionnés
par un moteur unique envoyant dans les pistons du
vérin, de I’huile & 800 kg/cm?max. Le levage de la
dalle a été effectuée pour | niveau en 1/2 journée.
Ce temps pouvant étre réduit avec des vérins dont
la course aura été préalablement bien réglée. Il est
possible d’atteinore une vitesse de levage de 2m par
heure.

8) Une fois mis en place, les dalles sont solida-
risées aux poteaux par lintermédiaire de joints. A
titre expérimental, il a été utilisé 4 types différents
de joints.

a) Coins métalliques insérés entre le collier et
le poteau et soudés a des plagues métalliques
coulées dans le béton du poteau et soudées
aux armatures. Cette facon de faire est ana-
logue a celle employée dans le procédé amér-
icain. (Voir Phote 5)

b) Joint effectué par un mortier de ciment et
de résine Epoxy coulé entre le collier et le

Photo 5. Joint a on collar devire les
coins métallignes

G
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Photo 6. Joint b, on distingue le martier a
lase de resine époxy, plus sombre
que le mortier ordirraire

Photo 7. Joint C

Photo 8. Jeoint d, La partie centrale du wllier
est coujeé puis rebouchee &u mortiei

Fow o)

poteau. La résine Epoxy permettant de résister

a des contraintes de traction importantes per-
met ainsi d’équilibrer les moments dfs aux
charges verticales ou horizontales (Voir Pheto
6.

¢) Renforcement du joint précédent au moyen
de tiges filetées tendues solidarisant le joint
par précontrainte (Voir Photo 7).

d) Joint utilisant la précontraintedes poutres
principales (Voir Phote 8).

Une fois que le mortier introduit entre le
poteau et le collier a fait prise, on coupe le
collier en retirant deux coins métalliques
coulés dans le collier. La précontrainte qui

passait par les colliers est alors transmise par
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les poteaux et solidarise les colliers avec les
-poteaux. Il n’y a aucun changement de long-
ueur du cable lors de Popération, & part ce qui
correspond 4 la mise en tension de ’épaisseur
du poteau et des joints en mortier. Il faut
compter cependant une perte légérement plus
importante de la précontrainte par la suite du
fait du fluage plus important du mortier du
joint. On injecte le mortier dans les gaines de
précontrainte, une fois le plancher fxé.

Alors qu’on a pu avoir avant les essais de
charges horizontales, quelques craintes sur la
facon dont les joints a b et ¢ résisteraient aux
moments importants crées par les efforts sis-
miques, aucune crainte analogue était justifiée
pour le joint (d) encastrant parfaitement le
poteau dans la dalle.

Les essais, au cours desquels on a soumis chaque
plancher 4 des charges de 6t (ce qui correspond &
une accélération de 0.2 g) ont montré la bonne tenue
des 4 types de joints.

Bien que ces 4 types de joint soient montré que
I’hypothése de l'encastrement des poteaux dans la
dalle était valable sous D’effet de charges sismiques,
on a retenu pour les projets futurs le type d utilisant
la précontrainte des poutres pour la simplicité de sa
mise en oeuvre. Un probléme se pose cepenoant qui
est celui de la seurité de tels joints apres rupture et
annulation des efforts de précontrainte.

Toutes les opératios (coulage du mortier dans le
joint, extraction des coins coulés dans le collier)
peuvent s’exécuter par des ouvriers travaillant au
dessus du plancher levé. Un probléme reste posé
cependant, qui est celui de la sécurité de tels joints
aprés ruptllire et perte de la précontrainte.

Les vérins sont restés immobilisés en place jusqu’a
la réalisation des joints.

Le batiment aprés les essais est terminé par des

murs rideaux et par des cloisons intérieures légeres.
Justification du projet adopté

Pour ne pas avoir des moments trop importants
sous D’effet des efforts horizontaux sismiques dans les
poteaux, donc ne pas avoir de trop grosses sections,
il faut augmenter la raideur quon peut attribuer a

la dalle. II a fallu donc renoncer a la solution
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économique et par ailleurs présentant des avantages
vis & vis de la transmission des bruits d’une dalle
pleine sans poutraison. De plus, pour pouvoir dimi-
nuer autant que possible la hauteur de ces poutres
et le poids du plancher et réaliser les portées exi-
gées, on a adopté des poutres principales précon-
traintes. Cette précontrainte a été également utilisée
pour encastrer les poteaux dans la dalle une fois
mise en place.

La nécessité de prévoir une poutraison a donc
poussé, pour ne pas avoir des poids trop importants,
a adopter des dalles minces de 7 cm en béton léger,
supportées par des poutrelles, qui pour dégager au
maximum le plafond ont été précontraintes pour
n’avoir que 20 cm de hauteur. On a choisi pour ces
dalles une maille carrée de 1.5m de coté.

Par ailleurs, pour éviter les coffrages des dalles,
qui du fait de P’exis tence de la poutraison, faisaient
perdre beaucoup des avantages de couler la dalle au
niveau du seol, on a cherché a préfabriquer les dalles
en chantier dans des coffrages sommaires en bois.

Le chantier ne disposant pas de moyens de levage
importants, il a fallu choisir des dalles ne pesant
pas plus de 300 kg pour que 6 hommes puissent les
mettre en place.

Ces dalles comportant des aciers en attente, ont
été posées sur les coffrages des poutrelles coulées
sur place qui ont donc joué un rdle de chainage. La
précontrainte a également contribué a les solidariser
entre elles.

Pour des raisons de mise en oeuvre et d’économie,
on a cherché & n’ avoir pour les poutres qu’un seul
acier de précontrainte.

Il faut remarquer que les poutres devaient résister
a la fois

—en leur milieu, & un important moment positif,
dtt & la subsistance aprés fixation de la fleche
prise par la poutre lors du levage ol elle peut
étre assimilée & une poutre console sur appuis
simples.

—au niveau des fixations avec les poteaux, & d’-
importants moments positifs et négatifs sous
I’effet de charges sismiques.

Pour ces deux raisonms,il a fallu avoir tout au long

de la poutre une précontrainte moyenne P/A impor-
tante pour équilibrer les contraintes de traction dues

aux moments. Pour ne pas alors avoir & augmenter
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inutilement la précontrainte P, on a cherché a avoir
une section A minimum de la pouire et du hourdis
qui lui correspond.

C’est une des raisons qui a fait adopter des dalles
en béton léger qui permettaient ainsi de prendre
une largeur de hourdis 3 fois plus petite que pour
une dalle du méme béton que la poutre (Module

d’Young 3 fois plus petit).
Précision obtenue dans les assemblages

—La précision de ’ordre du centimétre obtenue
pour les dalles ou les colliers préfabriqués ont
été largement suffisants étant donné I’importance
des joints, ou du béton coulé sur place.

—La pose des cébles de précontrainte, prévue pour
étre faite par des ouvriers peu spécialisés, n’a
pu étre faite avec ume précision de plus du
centimétre. Il en résulte que les points de
passage obligé constitué par les gaines coulées.
par avance dans les colliers avec exactitude ont
beaucoup facilité la pose. Dans un projet futur,
il semble utile, pour éviter des surprises, de
multiplier ces points de passage obligés dans
des éléments préfabriqués.

—On a vu précédemment que lors du levage, les
appuis des dalles avaient présenté des différences
de niveau de 'ordre du centimétre.

En conclusion, la précision au cours du montage

a été de l'ordre du centimétre et a semblé largement

suffisante pour le projet.
Durée du chantier

—Du fait du caractére expérimental du chantier,
il est difficile d’en tirer une indication valable.
~Le chantier a été I’objet de nombreux incidents,
il a été également dérangé par les essais. On ne
peut en tirer aucune conclusion, sinon que si
P’on veut accélérer la vitesse du chantier, il faut

activer la confection des dalles au sol.
La nécessité enfin de poser des coffrages pour

les poutres est un inconvéniant.
Conclusion

Il est donc intéressant de préfabriquer les éléments
des dalles pour navoir qu'un temps de montage
réduit.

A cet effet, il serait par exemple possible de con-
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fectionner des dalles avec des nervures sur les bords
quli serviraient de coffrage latéral pour les poutrelles.
Ces dalles seraient assemblées par précontrainte.

Elles viendraient reposer sur les poutres princi-
pales, qui comporteraient & leur partie supérieure
des aciers en attente pour couler un joint suffisant
et comporteraient en leur milieu une partie de la
gaine de précontrainte, ce qui faciliterait au maximum
la pose des cables dont la position serait convenable-
ment fixée par cette gaine coulée dans la partie de
la poutre préfabriquée et celles coulées dans les
colliers.

On peut discuter par ailleurs de la nécessité d’avoir
des dalles en béton léger pour économiser la précon-
trainte. Il suffirait sans doute, d’un béton dont les
.qualités mécaniques (Module d’Young) solent infé-
rieures & celles du béton de ossature. Il n’est méme
pas prouvé que cela soit nécessaire et économique.
Une dalle épaisse est sans doute & rejeter cependant.
Les dimensions des dalles doivent étre fixes & partir

des moyens de levage que posséde entreprise ; elles

Y

pourraient étre largement supérieures a celles de ce

premier projet.

En conclusion, on peut dire que ce bétiment pro-
totype a montré largement qu’il était possible, en
respectant les réglements japonais, d’employer un

procédé de construction par dalles levées.

Il a permis également de rassembler les éléments
qui permettraient d’améliorer ce projet et de [’adopter
aux moyens de ’entreprise.

C’est le but principal d’une expérience de ce
genre. Il serait intéressant que par la suite qu’il soit
possible & ’entreprise & partir de ces données, et de
ses moyens propres d’entreprendre un projet plus
important, et qu’elle mette ainsi au point une orga-
nisation de chantier qui rendra ce procédé économi-

que et compétitif.

Cette étude a été effectuée par le Centre de Recher-
ches du Batiment du Ministére de la Construction.
Outre ’étude du projet et sa réalisation il a été
fait des essais de résistance statique sous des charges
horizontales et des essais de vibration. Ont participé

4 cette étude :

K. NAKANO Chef de Recherche

L. SATO Chercheur invité

K. IGARASHI Assistant de Recherche
T. OKADA #

K. BABA ”

Feu-Y. MACHINO ”

La Société Oriental Concrete K. K., en permettant
d’effectuer ces essais sur ce bAtiment a contribué

largement au succés de cette étude.
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