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Sur les chantiers, le béton doit passer
aussi rapidement que possible du
malaxeur ou du véhicule de transport
a I'endroit de sa mise en place, en ne
subissant que le moins possible de
changement. Il ne doit ni entrer en sé-
grégation, ni sécher, ni étre trop forte-
ment échauffé ou refroidi, ce que I'on
obtient généralement d'une des ma-
nieres suivantes:
@ mise en place directement a partir
du camion bétonniere
@ transport en récipients tels que
bennes pour grues, bennes de
transporteurs aériens ou bennes a
béton équilibrées. Tous les bétons
se prétent a ce genre de transport.
@ transport dans des conduites par
pompage
On peut utiliser du béton pompé pour
diverses raisons: manque de place
sur le chantier, parties de construction
difficilement accessibles, grue faisant
défaut, franchissement d'un terrain
impraticable, protection de pelouses,
plantes et arbres, ou tout simplement
réduction des colts grace au rende-
ment élevé a la mise en place. En de-
hors de I'emploi ordinaire, la cons-
truction de maisons tours, la mise en
place de béton sous I'eau et le trans-
port de béton dans la construction de
tunnels et de galeries comptent parmi
les principales utilisations. Le cas
échéant, le pompage du béton per-
met d’augmenter le rendement par
rapport au transport avec grue, égale-

ment dans les usines d'éléments
préfabriqués. Une sélection des utili-
sations du béton pompé figure dans
le tableau 1.

En ce qui concerne les considérations
qui suivent, il faut tenir compte que le
pompage du béton exige, non seule-
ment des appareils appropriés, mais
également beaucoup de savoir-faire.
C'est pourquoi le présent article ne
peut traiter que d’une petite partie de
ce sujet complexe.

Pompes a béton et accessoires
La premiere pompe a béton a été uti-
lisée en 1913 déja, aux USA. Mais ce
n'est que dans les années 50, avec la
mise au point de pompes a entraine-
ment hydraulique, que |'usage s'en
est imposé. Aujourd’hui, on utilise
principalement des pompes a piston
ou a rotor [1]. En Suisse, on voit a peu
pres exclusivement des pompes a
piston, qui sont plus robustes, et donc
plus performantes que les pompes a
rotor. Les pompes peuvent étre sta-
tionnaires, montées sur des camions
spéciaux, ou combinées avec des ca-
mions bétonnieres. Les fleches de dis-
tribution proposées actuellement per-
mettent des portées horizontales et
verticales allant jusqu’a quelque

60 m. Un résumé de données concer-
nant les pompes et fleches de distri-
bution en vente dans le commerce
figure dans le tableau 2.

gold, soletnre

Les distances supérieures sont fran-
chies au moyen de conduites. Dans
ce domaine, les tuyaux en acier de
100 a 125 mm de diametre et de 3 m
de longueur ont fait leurs preuves.
Les tuyaux flexibles en caoutchouc
renforcé témoignent en général d'une
plus grande résistance aux mouve-
ments du béton que les tuyaux en
acier correspondants. lls sont utilisés
surtout lors de travaux de transforma-
tion et de rénovation, pour les cour-
bes, les zones a fond délicat et les liai-
sons a des grues en mouvement.

Bétons a pomper

Le béton a transporter par conduite
doit étre composé et fabriqué de telle
facon que, sous l'influence des forces
s'exercant sur lui, il soit pressé a tra-
vers la conduite comme un cylindre ou
un tampon, sans entrer en ségrégation.
[l est surtout important qu'il contienne
suffisamment de mortier pour que tous
les gros granulats en soient enrobés, et
gu'une couche lubrifiante se forme
contre les parois des tuyaux. Le béton
contenant trop peu de mortier résiste
fortement au transport et ne peut pas
étre pompé, ou ne I'est que difficile-
ment. Les bétons pauvres en mortier
avec forte teneur en eau ont tendance
a obstruer les conduites.

Ciment

Les ciments avec des valeurs Blaine
entre 3000 et 5000 cm?/g ont fait leurs




Chantier
Eléments de construction

batiment industriel

dalles de fond, planchers, murs, piliers

batiment industriel

dalles de fond, planchers, murs, piliers

transformation, rénovation hopital

dalles de fond, planchers

transformation

changement d'affectation d'une salle d’archives

pilonnages pour terrassements en fouille sous dalle

construction de galeries

dalle de roulement pour équipement de forage

construction de galeries

cavité de galerie d'amenée d'eau fraiche,
tuyau d'amenée d'eau fraiche

réfection de routes nationales

piliers, fondations

réfection de routes nationales

intérieur de corps creux, dalle de fond

correction de torrents

Tab. 1 Exemples d’utilisation de béton pompé [8].

preuves dans la pratique. Les ciments
plus fins augmentent la pression de
refoulement [2, 3]. Augmenter la
quantité de ciment en cas de proble-
mes de pompage est rarement une
solution. On obtient généralement de
bien meilleurs résultats en améliorant
la composition granulométrique [4].
Granulats

Le diamétre maximum des granulats
ne devrait pas étre supérieur a /3 du
diametre nominal de la conduite. De
trés bonnes expériences ont été faites
avec des granulats d'un diametre ma-
ximum de 16 ou 32 mm, mais des
bétons avec granulats d'un diametre
maximum allant jusqu’a 51 mm ont
également pu étre pompés facile-
ment; c’est le choix de la bonne gra-
nulométrie qui est déterminant, et
non le diameétre des granulats [4].
Teneur en fines et en sable trés fin

La teneur en fines (tous les consti-
tuants d'un diametre de grain

< 0,125 mm, donc également le ci-

ment) et en sable tres fin (diametre de
grain < 0,25 mm) exerce une grande
influence sur la cohésion et la défor-
mabilité du béton pompé. Pour le
béton qui exsude de I'eau ou pour les
granulats concassés, cette teneur de-
vrait étre augmentée, par exemple au
moyen d’ajouts minéraux. Une trop
forte teneur en fines et en sable tres fin
se répercute défavorablement sur le
retrait, la résistance au gel et a I'usure,
ainsi que sur d'autres propriétés du
béton durci. C'est pourquoi en Allema-
gne, on recommande pour les bétons
destinés a des éléments de construc-
tion extérieurs, et pour les bétons a ré-
sistance élevée au gel et aux fondants
chimiques ainsi qu‘a I'usure, une te-
neur en fines et en sable tres fin de
450 kg/m?® (diamétre de grain maxi-
mum 16 mm) ou 400 kg/m? (diamétre
de grain maximum 32 mm) [2].
Composition granulométrique

Des études récentes ont démontré
que I'éventail des bétons qui, dans

Distance Béton Diamétre m¥h Adjuvant
de transport de grain
Diameétre de tuyau | Dosage en ciment
125m B 40/30 0-32 mm 35-80 1,0% HBV
125 mm 330 kg CEM I/m?
180 m B 35/25 étanche, B 35/25 | 0-32 mm 40-80 0,8-1,2% HBV
125 mm 300 kg CEM I/m®
20-80 m B 35/25 étanche 0-16 mm 10-20 retardateur
100 mm 250 kg CEM I/m?, i

50 kg cendres volantes/m®
55m B 35/25 0-16 mm 26
100 mm 330 kg CEM I/m?
70m 10 N/mm? 0-16 mm 5-13 retardateur

3 de prise

100 mm 150 kg CEM I/m>, 175 kg

cendres volantes/m®
130 m B 35/25 0-16 mm 20-30
100 mm 330 kg CEM I/m®
280 m B 35/25 0-16 mm 25
100 mm 250 kg CEM I/m?, 150 kg

cendres volantes/m®
50m B 45/35 0-32 mm 5-10 1,2% HBV

3 0,2% VZ
100 mm 330 kg CEM I/m 0,2% agent
de pompage
90 m B 35/25 0-4 mm (45%) 5 1.5% HBV
0 0

100 mm 330 kg CEM /m?, 50 kg |+ ™ (5%) exk

cendres volantes/m®
170m B 35/25 0-32 mm 18-20 0,5% HBV
125 mm 325 kg CEM I/m?

des conditions non extrémes, peu-

vent étre pompés, est relativement

large [5]. Mais il est difficile de dire a

I'avance si un béton se préte au pom-

page. Des essais préalables dans des

conditions réelles sont indispensa-
bles. Quelques indications supplé-
mentaires sont toutefois encore

données ci-apres [3]:

@ Avec des courbes granulométri-
ques constantes, il faut s’efforcer
d’obtenir:

- 37-45 % de tamisat a 4 mm d’ou-
verture avec grain maximum de
32 mm

- 44-56 % de tamisat a 4 mm d’ou-
verture avec grain maximum de
16 mm

@ Avec des granulomeétries disconti-
nues, la fraction 0-4 mm doit étre
d’au moins 37 % de la masse.

@ Avec des granulométries disconti-
nues, on a avantage a supprimer la
fraction 4-8 mm.

Adjuvants

L'utilisation d'adjuvants pour les

bétons pompés ne differe pas beau-



Bétonnage d’'une dIIe de od.

coup de celle pour les bétons non
pompés. Avec des BV, et surtout des
HBV, on obtient des consistances plus
plastiques et, de ce fait, une pression
de refoulement plus basse. Pour des
distances de transport horizontales et
verticales plus longues, des bétons
avec HBV et étalement de 500 mm ont
fait leurs preuves [3]. Les LP ne font
pas qu’entrainer de I'air, ils améliorent
également I'ouvrabilité du béton
pompé, lequel tend moins a la ségré-
gation. Des teneurs en air supérieures
a 4 % peuvent cependant agir comme
des «amortisseurs» et diminuer la
puissance de refoulement [2].
Consistance

La consistance d’'un béton influe sur
sa pompabilité. Les bétons fermes ne
se laissent que difficilement aspirer et
exigent des pressions plus hautes que
les bétons plus mous. Ce sont les
bétons a consistance plastique (étale-
ment 380-420 mm) qui conviennent
le mieux. Mais des bétons mous et
des bétons fluides sont également
pompables s'ils témoignent d'une
bonne cohésion. Il sera traité du pom-
page du béton léger dans le prochain
numeéro du «Bulletin du ciment».

Conduites de transport

Si le béton pompé ne peut pas étre
mis en place directement au moyen
des fleches de distribution, il faut po-
ser des conduites de transport. Dans
les revues spécialisées, on trouve
sans cesse des communiqués concer-
nant de nouveaux records en ce qui
concerne les hauteurs et distances
horizontales de transport. Mais ce qui
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Photo: Werner Hauser, Betonpumpen AG,
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té (150 kg CEiVi I; hau pourcentage de

sable et agent de pompage) au moyen d’'une pompe a béton automotrice.

nous intéresse, ce sont les conditions
«normales», ce qui pour les pompes
en vente dans le commerce signifie
un transport en hauteur allant jusqu’a
quelque 120 m, et jusqu’a environ
450 m sur des distances horizontales.
Avec les pompes a béton automotri-
ces, les distances sont moindres (ta-
bleau 2). Les conduites doivent étre

posées exemptes de tension, et étre
accessibles sur toute leur longueur. ||
faut préter une attention particuliére
aux conduites verticales, car les dif-
férents tuyaux ne peuvent étre ici dé-
montés que tres difficilement. Il s’est
révélé bon de monter des vannes
d’arrét au début des conduites mon-
tantes et a la fin des conduites de

Photo: Benedikt Schneider, BCU, Untervaz

Photo: Werner Hauser, Betonpumpen AG,

Zircher Unterland, Dallikon




Pompes

Débits théoriques

Pompes a béton
stationnaires

20-150 m¥%h

Pompes a béton 45-150 m%h

automotrices

Pompes a béton 15-40 m¥%h
sur camion

betonniére

Fleches
de distribution
séparées

Fleches de distribution

Portées Portées Nombre
horizontales verticales de bras
13-58 m 13-62m 3-5
13-24m 16-28 m 2-4
10-50 m ca.13-50 m 2-5

Description

Combinaison de camion, pompe a béton
et fleche de distribution. D'utilisation
universelle, et la plus courante.

La combinaison de camion bétonniére,
pompe a béton et fleche de distribution
fait ses preuves, principalement pour la
distribution de petites quantités de béton,
par exemple lors de rénovations dans
des zones habitées.

Flexible de bout de 3-4 m de longueur

Tab. 2 Données typiques sur les pompes et fleches de distribution pour le transport de béton.

chute, afin qu’en cas d’engorgement,
ou lors d'interruptions du bétonnage,
I'on puisse empécher que la conduite
ne fonctionne a vide [3].

Il est également recommandé de
procéder comme suit [2]:

@ poser les 6 a 8 premiers meétres de
facon aussi rectiligne et horizontale
que possible;

» pour le pompage en hauteur, ne
pas poser la conduite obliquement,
mais horizontalement d'abord, et
verticalement ensuite;

» poser la conduite de fagon a ce que
I'on commence par pomper sur la
plus grande distance, car ainsi, il
devient ensuite possible de rac-
courcir la conduite en enlevant des
tuyaux;

® sur le lieu de mise en place, poser
la conduite de facon a ce que le
béton puisse étre distribué sans
qu'il soit nécessaire de fréquem-
ment déplacer des conduites ou en-
lever des tuyaux;

@ avant de commencer le pompage
du béton, controler I'étanchéité du
systeme de la conduite en pompant
de I'eau se trouvant entre deux bal-
lons qui adherent étroitement aux
tuyaux.

Pompage du béton

Le béton pompé ne doit étre transpor-
té avec des bennes a béton que sur de
courtes distances. Dans tous les autres
cas, il faut utiliser des camions béton-
niéres, dans lesquels le béton peut étre
malaxé encore une fois avant le pom-

page, pendant 15 secondes au moins.
Si des adjuvants doivent étre ajoutés
sur le chantier, la durée du malaxage
doit étre augmentée d'une minute par
m? de béton [3].

Juste avant le début du transport par
pompage, l'intérieur de la conduite
doit étre doté d'un film lubrifiant. On
utilise a cet effet un mélange lubri-
fiant, par exemple une pate de ciment
(ciment/eau 2/1 [3]) ou un mortier.

On peut ensuite passer au mélange
prévu pour le chargement, la pompe
devant alors fonctionner lentement
jusqu’a ce que toute la conduite soit
remplie de béton. Il faut si possible
pomper continuellement, car apres
une interruption, il peut étre difficile
de remettre le béton en mouvement.
Sil'on reprend le transport du béton
apres une courte pause, le pompage
en sens inverse (trois a quatre coups
de piston) aide a désagréger les
dépots [3]. En cas de pauses prévisi-
blement plus longues, la provision de
béton devrait étre épuisée aussi lente-
ment que possible, cela en ne don-
nant que de temps a autre un coup de
pompage [4]. Les étranglements sont
plus faciles a éviter si I'on relie la tré-
mie de chargement avec un bac de
malaxage supplémentaire. Cela per-
met également de compenser le
changement de consistance du béton
frais des différentes livraisons [3].
Une fois le pompage terminé, ou lors

de longues interruptions, la conduite
devrait étre vidée, en se servant de
ballons en caoutchouc mousse ou de
tampons en papier avec de I'eau ou
de I'air comprimé. Si I'on utilise de
I'eau, la conduite n'exige générale-
ment pas de nettoyage particulier. En
cas de vidage a I'air comprimé, il ne
doit pas y avoir un flexible de distri-
bution ou un tuyau coudé raccordé a
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Benedikt Schneider

la fin de la conduite. Un dispositif
d'arrét doit empécher que le ballon
ou le tampon soit projeté a I'extérieur.
Apres le vidage, on nettoie la con-
duite en y faisant passer de I'eau sous
pression, laquelle se trouve entre
deux ballons en caoutchouc mousse
[2]. Le béton résiduaire ou I'eau de
nettoyage doivent étre éliminés de
facon appropriée.

Engorgements

Les engorgements peuvent avoir dif-
férentes causes, mais les principales
sont un béton pompé de mauvaise
composition ou en train de raidir, ain-
si que des conduites et vannes d'arrét
non étanches. Mais des résidus de
béton dans des tuyaux insuffisam-
ment nettoyés ou des erreurs de ma-
nipulation peuvent également con-
duire a ce que le béton ne soit plus
pompable. Les engorgements ne sont
pas une mince affaire. Les éliminer
exige une tres grande expérience, et il
faut agir avec prudence; seuls des
professionnels expérimentés doivent
s’en occuper. C'est pourquoi nous
nous contenterons de donner ici deux
bréves indications issues d'une publi-
cation détaillée consacrée a la détec-
tion et a I'élimination des engorge-
ments [6]:

@ Les engorgements peu importants
peuvent souvent étre éliminés en
faisant fonctionner quelque fois la
pompe, alternativement dans un
sens et dans |'autre.

@ Il ne faut en aucun cas essayer
d’éliminer les engorgements avec
de I'air comprimé. Ce procédé est
dangereux, et en outre inapproprié.
[l est également expressément dé-
conseillé de faire passer de |'eau
sous pression avant |'essai.

Mesures de sécurité
Normalement, le pompage du béton
est efficace, et également slr. Mais
comme pour tous les travaux exi-
geant un équipement lourd, il y a dan-
ger en cas de négligence et de com-
portement déraisonnable. Les modes
d’emploi des fabricants de pompes
contiennent des informations dé-
taillées sur les mesures de sécurité
nécessaires.

Les appareils ne doivent en principe
étre manceuvrés que par des spécia-
listes expérimentés. Il est important
pour tous les travaux que ceux quiy
participent soient informés quant au
déroulement des opérations et a la
maniere de s'équiper; quiconque
n'est pas équipé comme il se doit n'a
pas sa place dans une équipe de
pompage. L'équipement de protec-
tion que le personnel doit porter en

Correction d’'un
# torrent: transport
de béton pompé
dans un terrain
impraticable.

permanence comprend au minimum
le casque de chantier, les lunettes, les
bottes en caoutchouc avec renforce-
ment métallique et les gants en caout-
chouc. Les vétements devraient en
outre épouser le corps et le couvrir
aussi completement que possible [7].
Danger d( a des conduites électri-
ques: lorsque la fleche d'une pompe
entre en contact avec ces conduites, il
y a danger de mort pour les membres
du personnel en contact avec la pom-
pe, la conduite de transport ou le ca-
mion. Les mesures de précaution im-
pliquent également que personne ne
s'arréte sous les fleches et les condui-
tes de transport, car des tuyaux peu-
vent éclater, ou des brides de tuyaux
s'ouvrir. Il ne faut jamais placer les
mains, les pieds ou une quelconque
partie du corps entre le tuyau de sor-
tie et des objets solides.
Les travaux sur des conduites, tels
que repérage d’engorgements ou ou-
verture de la conduite, ne doivent en
principe étre exécutés que lorsque la
conduite n’est pas sous pression. Les
conduites ne doivent pas étre tenues
entre les jambes. Il ne faut pas non
plus regarder dans les conduites ou
tuyaux bloqués, ni souffler dans les
conduites ou tuyaux détachés de
moins de 10 m de longueur.

Kurt Hermann, TFB
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