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SOLOPOL

Fig. 11 Plan de protection de la peau avec distributeur pour
la protection et les soins de la peau dans une entreprise de

l'industrie suisse des liants.

Dans l'industrie suisse des liants,

un plan de ce genre a été par
exemple réalisé dans une entreprise
occupant 60 travailleurs. Des distri-
buteurs de produits de protection,
de nettoyage et de soins de la peau
(figures 10 et 11) ont été installés
dans les départements suivants:
fabrication (vestiaires et douches),
salle de commande, laboratoire,
atelier, atelier des véhicules, traite-

ment du gravier,
bureau techni-
que et autres
bureaux. Parce
qu'il a été associé
a I'établissement
du plan, le per-
sonnel a bien ac-
cepté le systéme:
il fait un large
usage du pro-
gramme en

3 points (protec-
tion, nettoyage
et soins de la
peau). Le syste-
me des distribu-
teurs surtout a
fait ses preuves.

Lors de l'intro-
duction d'un
plan de protec-
tion de la peau
dans une entre-

Photo: Ernst Hess

prise ou sur un chantier, se pose
immédiatement la question du
coGt. Pour une entreprise comptant
60 collaborateurs, les colts pour les
produits de protection de la peau
se montent a environ 30 francs

par collaborateur et par année, et
les colts uniques pour l'installation
de 26 distributeurs (montage
compris) a quelque 60 francs par
collaborateur.

La protection de la peau doit de-
venir partie intégrante de la pro-
tection corporelle. Ce n’est que
lorsque chacun aura pris pleine-
ment conscience qu’une véritable
protection corporelle commence
par la protection de la peau et
se termine par les soins de la
peau, qu’une prévention efficace
pourra s'établir.
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Créer avec du béton projeté

Mur nord de la grande salle du Goetheanum de Dornach.

Photo: Jurg Buess, Bale




TFB actuel

Journée d'étude a Wildegg
Dichte Betonbauwerke
trotz Grundwasser

No 984322, 24 avril 1999, Fr. 430.—
Groupes cibles: architectes

et ingénieurs
Lors de ce cours, il sera traité en
détail des principes de construction
pour I'établissement du projet et le
dimensionnement d’ouvrages
étanches a I'eau, et I'accent sera mis
sur la fagon des joints. Il y sera égale-
ment discuté de facon approfondie
des exigences relatives a la technolo-
gie du béton pour les ouvrages en
béton situés dans des eaux souterrai-
nes, et des exemples serviront a pré-
senter une exécution dans les regles
de I'art. Des spécialistes traiteront en
outre de facon détaillée des possibi-
lités d'étanchement des fissures et
des joints sur des ouvrages existants.
s parleront en particulier des injec-
tions en fissures avec des résines syn-
thétiques et des conditions-cadres
nécessaires pour des remises en état
couronnées de succes.

Des séminaires attractifs

Groupes cibles: ingénieurs, géologues
et géotechniciens
Boschungsdeformationen und Rut-
schungen: Erfassen — Analysieren —
Sanieren
984401

15.04.1999  Rapperswil"

Groupes cibles: ingénieurs et entrepre-
neurs

Dauerhafte Anker und Spannglieder:
Heutiger Stand der Technik

984770 24.03.1999  Wildegg
984771 18.06.1999  Wildegg

Dauerhafte und optimierte Kanalisa-
tionssysteme — eine Herausforderung
984391 26.03.1999  Wildegg
984392 26.06.1999  Wildegg

Groupes cibles: professionnels du secteur
principal de la construction et de I'indus-
trie des produits en béton, contremaitres,
chefs de chantiers, techniciens ET, etc.
Frischbetonkontrollen (Workshop)
984282 27.03.1999  Wildegg

Bodenstabilisierung mit Kalk
und Zement, (Workshop)

984162  17.04.1999  Wildegg

Groupes cibles: architectes et ingénieurs
Instandsetzung von Stahlbetonbauten:
Zustandserfassung und Instandsetzung
von Spanngliedern und Ankern
984630 20.04.1999  Rapperswil"

Instandsetzung von Stahlbetonbauten:
Ausfiihrungsbeispiele
von Instandsetzungen

984640 27.04.1999  Rapperswil")

1) Cours organisé en commun par la HSR
de Rapperswil (HSR) et le TFB de Wildegg,
a Rapperswil

Finance de participation: Fr. 430.—.

Chéres abonnées,
chers abonnés,

Une erreur s'est malheureusement glissée
dans la facturation de votre abonnement
annuel. Cette erreur a entrainé une combi-
naison de chiffres inexacte dans la ligne de
référence du bulletin de versement. Nous
regrettons vivement les désagréments que
cela vous a causés lors du paiement de la
facture de votre abonnement, et vous
prions de bien vouloir nous en excuser.

Nous vous remercions de votre compréhen-
sion et vous présentons nos salutations
les meilleures.

Schiick S6hne AG,

Service des abonnements

P.-S. Pour d'éventuelles questions, veuillez
vous adresser a Madame Franziska

Britt, tél. 01 724 77 77. Elle vous aidera
volontiers.

Numéro spécial

hr. Le contact de la peau avec du ci-
ment, du béton frais et du mortier
frais peut provoquer des dermatoses,
lesquelles peuvent se manifester ra-
pidement ou seulement aprés un
contact durant plusieurs années. Une
protection de la peau appropriée
permet toutefois de les prévenir de
fagon fiable.

Le numéro spécial du «Bulletin du ci-
ment» intitulé «Protection contre les
dermatoses provoquées par le ci-
ment» informe a ce sujet. Il a été ré-
digé par un groupe de travail com-
posé de collaborateurs de la Suva, de
la Sécurité au travail et de la protec-
tion de la santé de I'industrie suisse
des liants, et du TFB.

Les abonnés établis en Suisse recoi-
vent ce numéro spécial gratuite-
ment, en méme temps que le «Bulle-
tin du ciment» de mars.



Créer avec du béton projeteé

Les structures réalisées dans la grande salle rénovée du Goetheanum de Dor-
nach ont I'aspect de blocs de pierre taillés. En réalité, il s'agit de béton projeté
appliqué sur un squelette d’armature préformé, puis travaillé facon sculpture.

S'élevant sur la colline de Dornach, le
Goetheanum se voit de loin. Ce bati-
ment en béton armé, d’'une architec-
ture hors du commun, a été construit
dans les années 1925-1928 d'aprés
une maquette de Rudolf Steiner.
C'était la premiere fois que I'on utili-
sait du béton armé pour créer des
formes plastiqgues monumentales.

La grande salle

L'aménagement intérieur du
Goetheanum n’'a été achevé que
dans les années 1996-1998. La gran-
de salle, dont il est ici question, a été
par exemple aménagée provisoire-
ment en 1956 et 1957. Ses dimen-
sions sont impressionnantes: dans le
gros ceuvre, elle mesurait 30 m de
longueur et en moyenne 27 m de
largeur et 21 m de hauteur, et son
volume était de quelque 17000 m3.

Une mauvaise acoustique et un pla-
fond en amiante qui devait étre éli-
miné ont été deux raisons importan-
tes de repenser I'aménagement de
cette salle prévue pour 1000 specta-
teurs. Une solution satisfaisante a
finalement été trouvée apres plu-
sieurs années d'efforts. Pour des
raisons d'acoustique, on a réduit le
volume de lasallea 11000 m3 eny
incorporant différents éléments: les
sept piliers des murs nord et sud des
grands c6tés, initialement prévus

Fig. 1 Maquette 1 : 20 du mur nord de la grande salle.

en tant que reliefs et pilastres, ont
été déplacés de quelque 2,8 m vers
I'intérieur. Derriere les piliers, on
trouve des passages pour accéder
aux rangées de siéges. Les chapi-
teaux des piliers soutiennent une
architrave de 7 m de hauteur (figure
1). Un plateau et un cadre de scéne
ont également été incorporés. Le
plafond en platre a été en outre
suspendu un peu plus bas [1].

Le choix du matériau

Le bois s'étant révélé inapproprié
pour la réalisation de cet immense
ouvrage, le béton projeté s'offrait
comme un substitut prometteur.
Aprés de nombreux essais prélimi-

Photo: Jurg Buess, Bale

naires, on a opté pour la projection

par voie séche. Le béton projeté de-

vait permettre de préfaconner dans

une large mesure les formes plas-

tiques des éléments incorporés, puis

de les travailler facon sculpture.

Les concepteurs et les entrepreneurs

se sont vues confronter a plusieurs

problémes [2]:

o || fallait créer des surfaces de sup-
port pour les éléments incorporés.

e La capacité portante des fonda-
tions étant limitée, les éléments
incorporés devaient étre en béton
léger (p < 1400 kg/m3), avec des
parois aussi minces que possible.

o Le béton projeté devait résister a
la taille a la hache.



Béton projeté

Le béton projeté est un béton qui par un systéme de tuyauterie fermé (flexible, conduite, ou
""""""""""""""""""" combinaison des deux), résistant a la surpression, est transporté jusqu’a I’endroit d'utilisation,
ol il est appliqué par projection et compacté.

Avec le procédé par voie séche, les matériaux a projeter (granulats d'humiditée naturelle, ci-
ment, éventuels additifs tels que chaux hydraulique) sont transportés par air comprimé et mé-
langés dans la lance avec de I'eau ou un mélange eau/adjuvant. Avec le procédé par voie hu-
mide, le béton prét est généralement transporté jusqu'a la lance par pompage.

Utilisations

Le béton projeté convient avant tout pour les éléments de construction minces de grande sur-
face, ainsi que pour ceux de forme compliquée. Il se substitue ainsi avantageusement au béton
traditionnel, lorsque ce dernier ne peut étre mis en place que difficilement ou qu'il exige des
coffrages coliteux.

La liste des utilisations possibles est longue. Elle comprend la stabilisation de pentes et de fouil-
les, ainsi que de roches dans les travaux souterrains, la remise en état d'éléments de construc-
tion en béton ou en magonnerie dégradés, ainsi que I'étanchement d'ouvrages hydrauliques. Le
béton projeté a également fait ses preuves dans la construction de pistes de bob et de luge, de
toits et de domes, ainsi que de roches artificielles.

e Le mélange sec devait étre fabri-
qué sur le chantier et transporté
jusqu'a la lance sur une distance
d‘environ 120 m (différence de
hauteur 30 m).

Le mélange sec figurant dans le
tableau 1 a permis de satisfaire a ces
exigences, ainsi qu'a d'autres non
mentionnées ici.

Le pigment et le liant ont été mélan-
gés a la centrale, afin d'obtenir une
coloration réguliére du béton pro-

= 2T e s : o e

- T e i ' jeté. Le mélange sec a été préparé
Fig. 2 Préfabrication du squelette en acier rond. Photo: Peter A.Wolf, Essen s .
dans un malaxeur a mélange forcé,

® Le matériau a projeter devait étre béton taillé réponde a ce que voulait  en gachées d’environ 135 1. Il a été
choisi de facon a ce que l'aspect du  le maitre de I'ouvrage. facile a transporter, et a donné un

e a teinte rouge des structures de béton projeté plastique, tres
grande surface devait étre uniforme.  adhérent.

Fig. 3 Transport d’une partie du sque- A N ‘ y: ,
lette préfabriqué. Photo: Jirg Buess, Bale  Fig. 4 Montage de la structure porteuse. Photo: Jiirg Buess, Bale



L'armature

Des profilés en acier, posés sur le
fond de la salle et ancrés dans les
murs extérieurs, constituent la struc-
ture porteuse des éléments incor-
porés (figure 4). Les formes en relief
composées de fers d’armature et de
treillis de fil d'acier soudés, et consti-
tuant le squelette en acier rond, sont
fixées a ces constructions.

Les squelettes en acier rond pour les
deux architraves de 30 m de lon-
gueur et 7 m de hauteur, ainsi que
les éléments des chapiteaux et des
socles en faisant partie, ont été
préfabriqués couchés sur le sol d'une
halle de fabrication vide de Zwingen
BL. Ce sont au total 1200 points de
repére qui, pour chacun des murs

le squelette en acier rond.

Fig. 5 Montage du squelette en acier
rond.

Photo: Laich SA, Avegno

latéraux, ont été reportés de la ma-
quette (1 : 20) sur l'acier a souder (fi-
gure 2). Les deux squelettes ont été
ensuite fractionnés en piéces trans-
portables (figure 3). Ces squelettes
ont été fixés aux profilés en acier de
la grande salle (figure 5), et com-
plétés par le squelette en acier rond
des piliers et des murs latéraux et
frontaux fabriqués dans la salle [3].
Un «coffrage perdu» composé de
métal déployé a servi de support
pour le béton projeté. Les toles de
fer de 0,5 mm d'épaisseur ont été fa-
ciles a couper et a former. Ce coffra-
ge a été fixé 2 cm derriére le squelet-
te en acier rond, au moyen de di-
stanceurs en plastique et de fers de
ligature (figure 6).

Photo Jurg Buess, Bale

Fig. 7 Application du béton projeté.
Photo: Laich SA, Avegno

Le béton projeté

Le béton projeté a été appliqué en
trois couches par des guniteurs ex-
périmentés (figure 7). Une épaisseur
supplémentaire était prévue, de 4 cm
aux endroits complexes a travailler

Composants

Pierre ponce 0-8 mm
Argile expansée (Leca) 0-3 mm

Sable de marbre blanc
Liant — 9 parts de
ciment blanc
(CEM 152,5)
— 1 part de chaux
hydraulique
Pigment oxyde rouge de fer
Adjuvant aucun

Tab. 1 Mélange sec du béton projeté
12].



Fig. 8 Fixation du filet en fibres de
verre. Photo: Laich SA, Avegno

facon sculpture, et de 2 cm dans les
zones planes.

Un filet en fibres de verre bleu, a
mailles fines, a été fixé sur la deuxie-
me couche (figure 8). Son réle était
d’'une part de répartir les fissures de
retrait, donc de servir d'armature et,

Cet article repose essentiellement sur des

entretiens avec Hans Hasler, directeur ad-

ministratif de Goetheanum-Bau a Dornach,

et Pietro Teichert, directeur de Laich SA,

Avegno.

Autres sources:

[1] Hasler, H., «Die Neugestaltung des
grossen Saales im Goetheanum»,
Schweizer Baulournal 1998 [2], 40-46.

Fig. 9 Taille du béton projeté

a la hache. Photo: Jurg Buess, Bale

Fig. 10 Surface de béton projeté, brute (a gauche) et apreés la taille.

d'autre part, de signaler lors du tra-
vail sur le béton projeté ou la couche
a tailler finissait.

La surface relativement rugueuse du
béton projeté a favorisé I'adhérence
entre les couches, lesquelles ont été
appliquées a environ sept jours d'in-

[2] Teichert, P., «Kiinstlerisch gestaltete
Schalen aus Spritzbeton», manuscrit de
I'exposé pour le séminaire «Spritzbeton-
technologie '99» des 21/22.1.99 a Inns-
bruck-Igls.

[3] Hasler, H., und Buess, J., «Der grosse
Saal im Goetheanum 1996-1998», édité
par I'administration de Goetheanum-
Bau, Dornach (1998).
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Photo: Laich SA, Avegno

tervalle. Le traitement de cure s'est

fait en maintenant I'air ambiant hu-
mide, ainsi qu’en mouillant directe-
ment la surface du béton.

Ce sont au total largement 700 m3
de mélange sec qui ont été mis en
ceuvre et transformés en béton pro-
jeté. La surface de béton projeté
taillée est de quelque 2200 m2.

Aprés le travail a la hache et avec
d'autres outils, I'épaisseur de paroi
des éléments incorporés est d'envi-
ron 8 cm.

Une sélection des propriétés du
béton durci aprés 28 jours figure
dans le tableau 2.



Fig. 11 Finissage de la surface en béton
projeté par un sculpteur.

Photo: Laich SA, Avegno

Anthroposophie

Le penseur autrichien Rudolf Steiner
(1861-1925) est le fondateur de I'anthro-
posophie. Littéralement, «anthroposophie»
signifie «science de I'homme». Selon Hans
Hasler, directeur administratif de Goethe-

< anum-Bau, les anthroposophes cherchent,
Fig. 12 Mur nord de la grande salle. Les fenétres en verre poli datent des années par des voies adaptées a notre époque, «a
trente. Photo: Jirg Buess, Bale | 1€CONGUErr le spirituel dans ['univers et
dans I'homme, a vaincre le matérialisme
et I'orientation exclusive vers le monde

Travail facon sculpture est davanta.ge mise en valeur. I-_es nenrepfible par lesisens, et 4 stimuler pne
Les surfaces en béton projeté ont été  défauts typiques du béton projeté, évolution enrichissante dans de nombreux
travaillées par de nombreux auxiliai-  tels qu‘inclusions de rebond, ombres domaines pratiques de la vie».

. d | d t vid t i est éqal Il existe actuellement dans le monde quel-
res, ainsi que par des sculpteurs de et vides sont rares, Ce‘QUI estega e-. que 10000 établissements qui appliquent
pays les plus divers (figures 9a 11). ment le cas pour les fissures, en dépit les connaissances anthroposophiques.
L'aspect des surfaces est étonnam- des structures complexes. Par exemple o

£ du bé o des écoles (écoles Rudolf Steiner, écoles
ment uniforme. Le rouge du béton Waldorf et écoles libres)
projeté, initialement dominant, est o des homes, ateliers et écoles de péda-
atténué, car la couleur des aggrégats Kurt Hermann, TFB gogie curative et de sociothérapie

o des cliniques, cabinets médicaux et
entreprises pharmaceutiques

o des exploitations agricoles et artisanales

Propriété Essais Valeur mesurée o des écoles d'art et des théatres.

Masse volumique séche 3 1183 kg/m? Ces établissements sont autonomes. Les
Porosité totale 2 47,2 Vol.% relations entre 45 sociétés nationales et
Résistance a la compression 6 23,8 N/mm? d'autres organisations anthroposophiques
Résistance a la traction axiale 9 1,0 N/mm? sont entretenues depuis le siége de la
Module d'élasticité 3 9133 N/mm? Société Anthroposophique universelle, au

Goetheanum de Dornach.
Source: [1]

Tab. 2 Propriétés du béton durci aprés 28 jours [2].
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