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Une utilisation du beton projete
sortant de |I'ordinaire

Le béton projeté permet aussi des travaux d’une précision

millimétrique. S’il fallait encore en donner la preuve,

une ceuvre d’art peu ordinaire, réalisée a Lucerne, le ferait

de maniere éclatante.

L"architecte lucernois Hans

U. Glbelin tient pour trés problé-
matique d'orner l'intérieur d'un
batiment avec des ceuvres d'art,

a moins que l'artiste soit associé a
I'’ensemble du projet des la phase
de la conception, ce qui — pour
quelles qu’en soient les raisons —
est rarement le cas. Le risque que
le concept d’«art dans la construc-
tion» engendre des solutions boi-
teuses est donc grand.

C’est pourquoi, pour le batiment
administratif de la direction des
télécommunications de Lucerne,
situé a Tribschen, le maitre de
I'ouvrage et |'architecte ont con-
centré leurs efforts sur I'aménage-

Noms et données techniques

ment artistique de I'espace vert
de la cour, pour lequel a été or-
ganisé un concours sur invitation
réservé a des sculpteurs de re-
nom. Le projet devait intégrer
deux bassins d’eau d’extinction
exigés par I'assurance immobi-
liere, ainsi que quatre superstruc-
tures dans lesquelles se trouvent
les orifices d"aspiration d’air

du parking situé sous le jardin-ter-
rasse.

Le résultat du concours a révélé

a quel point 'aménagement d'es-
paces urbains ouverts est difficile.
Il n’a pas été simple non plus pour
le jury de décider laquelle des
ceuvres proposeées devait étre re-

Utilisateur:
Architectes:
Entrepreneur:
Ingénieur:
Béton projeté:

Armature:

Cintre de bétonnage:
Coffrage:

Période de projection:
Conditions climatiques:
Heures de travail

sur le chantier:
Résistance a la com-

pression aprés 69 jours:

Direction des télécommunications de Lucerne

Giibelin + Rigert, Lucerne

Laich SA, Avegno

Adolf Kramer, Zurich

60 m® de mélange & sec, composé de 48 m? de grave 0-8 mm
etde 16 t de ciment

3885 kg d'acier d’armature S500, diametre 6-12 mm, écar-
teurs extérieurs galvanisés

306 m de tubes d’acier 1,5” cintrés avec précision, entre-
toises tubulaires, 600 m de chanlattes 6x6 cm

270 m? de panneaux de contreplaqué enduits de matiére
plastique (épaisseur 6,5 mm), 955 m de chanlattes pour les
coffrages latéraux de terminaison

décembre 1990

4,32 13,2°C, 86-100 % d’humidité relative (dans la tente
protectrice)

2258

82,1 N/mm? (s =3,5 N/mm2) mesuré sur 12 carottes

Petit lexique du béton (1)

Le béton projeté est un béton trans-
porté dans un systeme de tuyauterie
fermé, résistant a la surpression,
jusqu’a I'endroit d'utilisation, ot il est
appliqué par projection et compacté.
On distingue entre projection par voie
seche et projection par voie humide.
Avec e procédé par voie séche,

les matériaux a projeter a consistance
de terre humide (grave et ciment) sont
transportés par air comprimé et mé-
langés dans la buse avec de I'eau ou
un mélange eau/adjuvant. Avec /e
procédé par voie humide, I'air compri-
mé amene a la buse le béton preét.

alisée. Le choix s’est finalement
porté sur le projet concu par
Roland Heini, avec la collaboration
de Christof Thur, un projet qui
tenait parfaitement compte des
données concernant I'aménage-
ment de ce grand espace.

L'ceuvre plastique se compose de
six segments en spirale allant crois-
sant, sortant a moitié de la terre

ou de I'eau. Au dire des artistes,
elle représente des ondes électro-
magnétiques se propageant, un
meégaphone ou un pavillon acous-
tique. On peut aussi la décrire
ainsi: un tronc de cone orthogonal
partagé en deux, qui repose sur

le sol, duquel on a enlevé cinq
parties découpées (voir également



Elévation latérale

el

Projection horizontale

Essais préalables
On savait par expérience que dans
ce cas il valait mieux appliquer le

béton projeté en plusieurs cou-
ches. Cette méthode exige nette-
ment plus de temps pour le béton-
nage, mais elle permet un béton
beaucoup plus compact.

. Bassins d’eau
d’extinction

les croquis). 1l en est résulté six
arcs d'une largeur de 2,25 m, de
diamétre entre 5,50 et 12,30 m, et
de hauteur de 2,30 a 5,20 m, espa-
cés de 1,12 m. Leur épaisseur
n’est que de 13 cm.

Problémes posés

par le matériau

Les artistes étaient d'abord partis
de I'idée que les arcs, chacun sous
forme d’élément en deux parties,
seraient préfabriqués en béton,

et assemblés ensuite a leur empla-
cement définitif sur des fondations
également préfabriquées. Mais

en raison des grandes dimensions
de chacun des éléments, la chose
n’était techniquement pas réali-
sable. De plus, un joint au moins
aurait de toute fagon été visible au
milieu de chacun des éléments,

Les spécialistes des travaux en
béton projeté préféerent appliquer
le béton sur un coffrage, depuis
dessous. Des essais préalables
grandeur nature exécutés au
chantier de I'entreprise ont vite

. Aération du parking

Dessin: ZSD, S. Einfalt

ce que les artistes n'acceptaient
pas.

Finalement on a fait appel au TFB
de Wildegg pour résoudre les
problémes posés par le matériau.
Max Kuske, un conseiller du TFB,
a alors proposé que les arcs soient
fabriqués en béton projeté. On a
trouvé en Laich SA, d'Avegno,
une entreprise maitrisant parfaite-
ment la technique du béton pro-
jeté, laquelle a été d’accord d'en-
treprendre ce délicat travail. Les
problemes n’en ont pas moins
été nombreux - ce qui était pré-
visible —, car le «produit» ne devait
pas satisfaire uniguement sur

le plan esthétique, mais égale-
ment répondre aux exigences
poseées par la statique, et étre bien
sUr réalisable aussi technique-
ment.

Les essais préalables effectués au
chantier de I’entreprise ont fourni
d’'importants renseignements pour
I'exécution des travaux en béton
projeté.



prouvé qu’en procédant de la
sorte, il n’était pas possible de cin-
trer I'acier de I'armature avec la
précision voulue. Cela est facile a
comprendre si I'on pense qu’'une
armature intérieure et une arma-
ture extérieure doivent étre répar-
ties, et dotées d'un recouvrement
respectivement de 3,0 et 2,5 cm,
sur une épaisseur totale de 13 cm.
Des problemes étaient également
a prévoir en ce qui concerne les
contraintes: par temps ensoleillé,
les faces supérieures des arcs se
réchauffent plus fortement que les
faces inférieures. De plus, le béton
se contractant toujours, il fallait
aussi compter avec des fissures de
retrait. Trois des arcs prenaient en
outre pied dans une eau qui allait
peut-étre étre chlorée (bassins
d’eau d’extinction).

Mise en place du coffrage
Une fois clairement établi que les
arcs seraient réalisés par couches,
on a commencé le montage du
cintre de bétonnage et du cof-
frage. Une phase d’étude intensive
a toutefois précédé ces travaux,
car il fallait, d'une part, satisfaire a
de tres hautes exigences quant a
la précision de chacun des élé-
ments de I'ceuvre, et d'autre part,
s’assurer que le cintre et le cof-
frage pourraient étre enlevés faci-

Photos: Laich SA, Avegno

= o

Le cintre de bétonnage en cours de montage.

X

lement une fois le bétonnage ter-
miné.

Cing tubes d’acier, cintrés avec
précision, ont été assemblés au
moyen d’entretoises tubulaires
pour chacun des arcs. Sur ces arcs
composés de tubes d'acier, on a
ensuite vissé par segments des
chanlattes, sur lesquelles les pan-
neaux de contreplaqué devaient
étre vissées par la suite.

Une bréve remarque concernant
la saison s'impose ici. Les travaux
décrits en dernier lieu ont été faits

Le cintre de bétonnage permet de déja distinguer les six futurs arcs.

L

en novembre 1990, et il ne pouvait
étre question de bétonner en

plein air en décembre. Par consé-
quent, il a fallu que toute I'ossa-
ture soit protégée par une tente en
matiére plastique d'imposante
dimension. Des installations pour
chauffer et humidifier I'air a I'inté-
rieur de la tente ont en outre été
nécessaires.

Revenons a la mise en place du
coffrage. Des panneaux de contre-
plaqué enduits de matiére plasti-
que et coupés de dimensions pré-



cises ont été vissés sur les chan-
lattes et, aux points de contact,
assemblés de facon étanche au
moyen d'une bande de ruban ad-
hésif synthétique. Des chanlattes
ont servi de coffrages latéraux
de terminaison.

Et maintenant le bétonnage

Le béton projeté a été appliqué en

six couches:

® couche mince sur les panneaux
de contreplaqué et sur les faces
frontales;

® deuxiéme couche pour assurer
un recouvrement régulier de
I"armature, de 3 cm d’épaisseur
(égalisation au moyen de ga-
barits fabriqués spécialement);

® enrobage de |'armature infé-
rieure posée sur la deuxieme
couche;

® couche intermédiaire (égalisée
aussi au moyen de gabarits
fabriqués spécialement);

@ enrobage de I'armature exté-
rieure;

@® derniere couche, suivie d'un
talochage soigné du béton.

Entre chacune des étapes de
bétonnage, on a toujours laissé
passer plusieurs jours, pendant
lesquels la nouvelle couche a subi
un traitement de cure soigné.

Par rapport a la projection en une
couche, de toute facon a peu
prés irréalisable, ce procédé pré-
sente |'avantage que les fissures
de retrait — qui apparaissent tou-
jours — peuvent étre recouvertes
par les couches suivantes, dont

Pose de la seconde armature.

Le coffrage
peu avant
I"application
de la premiere
couche de
béton projeté.

les fissures de retrait n"apparais-
sent pas aux mémes endroits.

L'ouvrage d’art achevé

On a commencé a décoffrer en-
viron un mois aprés |'application
de la derniere couche. Entre-
temps, le béton a subi un traite-
ment de cure sous la tente: On
I’a recouvert de tissu de jute
mouillé et bien emballé dans des
feuilles en plastique. Depuis lors,
les arcs de béton tiennent tout
seuls.

Les artistes aussi ont finalement
été satisfaits du résultat. Ce fut
toutefois pour eux un long ap-




L’épaisseur de chacun des arcs de I'ceuvre plastique située devant le batiment administratif de la direction des

télécommunications de Lucerne n’est que de 13 cm.

prentissage, car ils ont di appren-
dre a s'"accommoder du fait que

le béton n’est pas un produit ho-
mogene. Sa surface porte des tra-
ces de la fagon dont il prend for-
me. Les bandes de ruban adhésif
synthétique utilisées pour recou-
vrir les interstices entre les pan-
neaux de contreplaqué se dessi-
nent par exemple sur la face inter-
ne des arcs, car elles sont plus
lisses que le bois. Et I’'on voit aussi

. ‘
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des fissures de retrait, mais pas
plus que prévu. De plus, le béton
de la face inférieure est plus lisse
que celui de la face supérieure.

Il aurait été possible de donner a
la surface un aspect uniforme en
la traitant au jet d’eau a haute
pression, mais on y a renonce.
Tous les arcs ont par contre été
revétus d'un glacis.

Un long chemin, au cours duquel
il a fallu relever de nombreux

Er’é\F’? D

Le coffrage est enlevé et la tente protectrice est démontée.

défis, sépare I'ceuvre présentée
sous forme de maquette en carton
de I'impressionnant ouvrage ache-
vé. Lors d’'une visite a Lucerne,
Peter Heusi, de Laich SA, a dit: «Je
ne peux pas imaginer que l'on
puisse faire quelque chose de plus
compliqué en béton projeté. Si
c’était un tube, un corps de cy-
lindre, ce serait simple. Mais ce
sont six arcs avec des diametres
se modifiant constamment, et
avec des hauteurs de fondation
différentes.» Que peut-on dire de
plus! Kurt Hermann
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