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Alain Dubuis, Christian Nourrisse

Beton autocompaetant
teinte dans la masse

Situe sur une parcelle ä proximite de la sortie
Divonne Founex de l'autoroute Lausanne-Geneve,
le bätiment reunissant les bureaux du Service
Intercommunal d'Alimentation en eau du cercle de

Coppet (SIDAC) et les bätiments du Service du Feu de

l'arrondissement de Coppet resulte d'un concours
d'architecture remporte par le bureau d'architectes
Albert Cornaz et associes. Leur projet consiste en un

ouvrage simple et fonctionnel, comportant deux
niveaux sur sa partie peripherique, et au centre,
une halle en double hauteur permettant le stockage,

l'entretien et surtout la circulation independante de

plusieurs camions d'intervention des pompiers.

1 L'execution des betons pour l'ouvrage decrit ici tient compte des

normes SN EN 206/1 et SIA 118/262, en particulier son annexe C qui
definit les prineipaux types de beton (type 1 ä type 4). Ces normes
sont les bases qui servent ä definir le beton apparent.

Le caractere economique et la capacite de resistance au feu

du projet laureat ont certainement joue un röle important
dans le choix fait par le mattre de l'ouvrage. Le beton est en

effet l'un des materiaux de construction les moins dangereux

en matiere d'emanations toxiques tout en offrant une bonne

stabilite au feu, cela sans qu'il soit necessaire de lui appliquer
la moindre protection1.

Des contraintes importantes
Le bätiment, d'une surface d'environ 1400 m2 (63x22 m)

et d'une hauteur de 7,80 m, repond ä des exigences

techniques et esthetiques peu communes. Si l'enveloppe exterieu-

re rouge forme un simple parallelepipede rectangle, eile

presente neanmoins des difficultes d'execution issues de la

concomitance de plusieurs facteurs, comme l'aspect mono-

lithique de l'edifice sur une grande longueur, l'homogeneite
visuelle des fagades en beton apparent teinte dans la masse,
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Fig. 1 : Vue generale du bätiment du SIDAC

Fig. 2 : Essai de beton frais

Fig. 3 : Betonnage d'une dalle coloree

la discretion des reprises de betonnage et le calepinage des

elements surfaciques de coffrage. Ainsi, ni joints de dilatation,

ni joints de ciavage, ni reprises de beton par fers ä

deplier n'etaient envisageables. Pour corser le tout, la Periode

d'execution s'est etendue de l'ete au printemps suivant,

ce qui impliquait des conditions de betonnage extremes. La

collaboration de tous les intervenants a ete indispensable,

tant pour trouver la meilleure Solution que pour garantir le

resultat final.

Procede de betonnage
Si la teinte generale du parement est procuree par les

composants du beton, eile peut etre modifiee par l'ajout de pig-

ments capables d'absorber une partie de la lumiere blanche

qu'ils regoivent en ne restituant que la fraction correspondant

ä leur couleur. Colorer un beton dans la masse - qui plus est

dans une teinte rouge - n'est pas chose aisee: le choix du

procede est determinant. Deux Solutions etaient possibles:

l'une, traditionnelle, consiste ä couler le beton colore et vibre

en plusieurs etapes; l'autre recourt ä un beton autoplagant,

betonne en une fois sur toute la hauteur.

C'est la deuxieme Solution qui a ete retenue, en vertu de

ses indeniables avantages. En effet, la quantite d'armature

necessaire pour repartir la fissuration, qui atteint 170 kg/m3

dans les zones les plus sollicitees, laisse peu de place pour
introduire un vibrateur ä l'interieur du coffrage. Celui-ci

devait resister ä une pression importante sur la hauteur de

7,80 m et il devait egalement pouvoir donner un aspect le

plus uniforme possible avec un minimum de defauts.

Par consequent, l'entreprise a choisi un coffrage metallique

double pour la partie visible de panneaux bois, trois plis de

2,50 m x 0,50m. Ce Systeme offrait l'avantage de repondre

aux exigences techniques et esthetiques. La peau en bois au

contact du beton SCC reproduit legerement la texture et

donne ainsi ce caractere de beton «vivant», voulu par les

architectes. Les bullages et remontees d'eau ont ete attenues

par cette peau de bois qui se comporte comme un buvard et

a grandement contribue ä la reussite de l'ouvrage.

La grande fluidite du beton SCC (slump flow d'environ

700 mm) a favorise la migration des pigments rouges et a

ainsi permis d'obtenir une teinte uniforme sur l'ensemble du

bätiment malgre des ouvertures importantes.

Contröle du beton
Les teintes foncees pour les betons architectoniques neces-

sitent des mesures importantes, car la moindre nuance de

teinte y est plus visible que sur les betons de teinte claire. En

presence de fort taux d'humidite dans l'air, la chaux conte-

nue dans le clinker peut se manifester sous forme de petites

secretions blanchätres (efflorescences). La recette du beton

devait donc imperativement limiter ces secretions par un

adjuvant et des mesures de eure appropriees.

La recette du beton a ete elaboree dans une centrale

moderne situee ä une vingtaine de minutes du chantier.

Plusieurs essais ont ete necessaires afin de trouver la formu-

le ideale en fonction des differents parametres. Le eiment

Flextremo 3R, utilise depuis plusieurs annees, a demontre

dans cette recette sa haute qualite technologique. En effet,
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Fig. 4: Mur d'essal avec ouverture

Fig. 5: Tableau des caracteristiques du beton

Flg. 6: Bempllssage en beton SCC de la benne

(Photos fournies par les auteurs)

meme si le Flextremo 3R contient dejä l'adjuvant necessaire

ä produire un beton autocompactant, il restait ä melanger

et ä doser les pigments rouges, ainsi que l'adjuvant hydrofu-

ge destine ä limiter les efflorescences de chaux, ceci pendant

un temps de malaxage de 120 ä 140 secondes. Une fois le

melange optimise, il restait ä contröler que chaque gächee

de 3 m3 ait la meme consistance, ce qui a ete contröle par des

essais d'etalement de slump flow. La mise en place du beton

s'est fait avec benne chaussette depuis le haut, en une seule

etape, pour des murs de 6,70 m de hauteur et de 0,25 m

d'epaisseur.

La eure

L'aspect uniforme du beton apparent colore de cet ouvra-

ge resulte des facteurs enumeres ci-dessus. Toutefois, ce sont

l'ensemble des mesures de eure qui ont permis en dernier lieu

de garantir cette reussite. Le coffrage restait en place deux

jours au minimum, apres quoi il etait remplace immediatement

par un emballage de bäches thermiques qui maintenait

le beton - en particulier sa peau - ä l'abri du froid et empe-
chait sa dessiccation pendant deux mois. A la fin des travaux,

un nettoyage des quelques secretions et particules avec un

produit adapte a permis d'appliquer un conservateur prote-

geant le beton des agressions exterieures.
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lisation en est la demonstration. Le mattre d'ouvrage et

l'architecte ont su considerer le beton dans sa dualite technique

et esthetique, pour I'integrer dans les phases du processus de

conception. Le dialogue qui s'est instaure avec tous les inter-

venants, ainsi que la haute qualite du beton SCC ont ete les

des de cette reussite.

Une association de competences
Le beton est le materiau de construction le plus complet

qui autorise les plus grandes libertes et qui permet de

transformier une structure utilitaire en un ouvrage d'art. Cette rea-

Alain Dubuis
Holcim (Suisse) SA, CH - 1312 Eclepens

Christian Nourrisse, ing. civil EPF

CH - 1279 Chavannes-de-Bogis

CARACTERISTIQUES DU BETON

Producteur: Centrale BPE - PQR Beton SA

Specifications: B 40/30; autocompactant
CEM II /B-M (V-LL)32,5R 450 kg/m3 E/C=0,46 +-0.02
C30/37; XC4, XF1; D max. 16; Cl 0,20; SF 680 mm correspondance SN EN 206
etanche; autocompactant, faibles efflorescences

Composition: Flextremo 3R (CEM II/B-M(V-LL) 32,5R 440 kg/m3 Holcim (Suisse) SA

Adjuvants (contenu dans le eiment) Sika SA
Granulats 0-16 mm Ronchi SA Gland

Hydrofuge de masse 0,4% Grace -Pieri SA

Pigments PP 300 3% Grace -Pieri SA

Proprietes du beton ¦

Masse volumique 2344 kg/m3
Teneur en air 2-3%
Slump flow 680-700 mm

Rapport E/C 0,46 - 0,47
Resistance ä la compression

7 jours 45,1 N/mm2
28 jours 55,8 N/mm2

Penetration max. d'eau sous pression
(essai DIN modifie): 10- 12 mm
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