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Késumé =
| La derniére décennie a vu se développer a un
| rythme croissant ['utilisation de la lechnique du

béton compacié au rouleau (BCR) dans la réalisa-
l iion de barrages. Cette nouvelle technique présente
des avantages incontestables : économie de ciment,
réduction du délai de réalisation et faible bescin en
main-d‘eeuvre spécialisée notamment. Mais on est
encore loin de connaitre I'ensemble des possiblités
et des perspectives qu'elle offre.

|
‘Mots clés cendres volantes - pouzzolanes -
perméabilité - degré

|
l\ d'homogénéité,

1 INTRODUCTION

Le développement de la technique du béton de
masse au cours de ces derniéres années résulte dans
des réductions successives du dosage en ciment attri-
buées a 1l'utilisation :

v d'unc classe granulométrique propre,
¥ des pouzzolanes et des cendres volantes,
v d'agent entraincur d'air et de plastifiant.

Ces mesures ont entrainé la misc au point d'une
technigue de béton maigre de densité, innovante tant
pour le matériau que pour sa mise en ceuvre, cssentiel-
lement & laide d'engins classiques de trébuchement,
que ce soit pour son transport (camions), sa mise ¢n
place en couches minces (bulldozers) ou son compac-
tage (rouleaux vibrants) : c'est la technique du BCR
(Béton Compacté au Rouleau) (Figure 1),

(*) Ecole Nationale Supérieure de I'Hydraulique.
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1 - BCR (130 kg de liant)
2 - Béton classique

3 - Moner entre couches
4 - Injecuion et drainage
5 - Galene de contréle

Figure 1 : Barrage en BCR. Section type.

La technique du BCR, connue sous la dénomination
américaine "Rolled Compacted Concrete” (RCC), et
sous la variante Japonaise "Rolled Concrete in Dam"
(RCD), combine les effets désirables d'un remblai et
ecarte les inconvénients. Les contours de cette techni-
que ont €té présentés lors du 10éme Congrés du CIGB
a Montréal en 1970 [1], [3]. Elle connaitra sa mise en
ceuvre avec succes au début des années 80 avec la
construction de grands barrages, principalement au
Japon et aux Etats-Unis.

Barrages ] Année | Hauteur (en m) I Pays j:
Tamagwa 1981 103 Japon
Galesville Dam| 1986 51 Etais-Unis
Oliveue 1986 36 France
Aoulouze 1990 35 Maroc
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2 COMPOSITION DU BCR
2.1 Spécificités du BCR

On peut définir le BCR comme étant un matériau
comportant les mémes constituants que le  bélon
conventionnel, mais avec les caractéristiques spécifi-
ques suivantes :

a) Les agrégats

Les granulats proviennent soit d'un  tout-venant
d'oued avec un minimum de traitement (criblage),
soit de roches carritres ou de matériaux extrails
des fouilles des fondations du barrage cn respectant
un fuseau granulométrique précis. La taille des
agrégats varie entre 40 et 150 mm. Ils doivent &tre
assez durs pour supporter I'écrasement d'engins de
compactage.

Le passage des engins de compactage exige unc
confection d'un produit sec, tel que l'affaissement
au cone d'Abrams soit nul. La pate du BCR
contient de 90 a 120 I/m3 d'cau avec un rapport
eau-ciment égal a 0.68, rapport qui pourrait &tre
plus élevé pour tenir compte de [I'évaporation
durant le transport et lors de la misc en wuvre du
BCR.

2.3 Degré d'homogénéité

Comme tous les matériaux de construction, le BCR
n'est pas parfaitement homogene dans la masse de
l'ouvrage qu'il constituc. On peut illustrer ce fait par
l'introduction d'un degré d'homogénéité s'évaluant en
fonction de l'importance des plages de dispersion dans
lesquelles sc situent les valeurs mesurant les différen-
tes caractéristiques du  matériau. Ce  degré
d'homogénéité est alors directement li€ a la qualité du
fonctionnement de l'ensemblc du processus concourant
4 la mise en ccuvre du matériau depuis ses origines
jusqu'a son cmplacement final : cxploitation aux car-
ritres el emprunts, fabrication des agrégats et des
liants, dispositifs de transports, dispositifs de dosage,
de malaxage, de réglage ct compactage [5], [6].

3 AVANTAGES DU BCR

Le béton compacté au rouleau présente des avan-
tages indéniables qui se résument en Lrois points :

1/ Du point de vue des matériaux utilisés

On gagne environ 30% de ciment et 40% d'eau ;
on considére généralement que le cofit du metre cube
de BCR, mis en ccuvre dans un barrage type-poids, est
en moyennc deux fois inféricur & celui d'un bélon clas-
sique (Figures 2 et 3).

¢) Liants ]
120,00
On utilise généralement du Ciment Port-
land CPA de 40 a 120 kg/m3, des pouz-
zolancs ou des cendres volantes, malé-
riaux qui peuvent ateindre les 150 kg/m®.
IIs jouent un role important dans le
mécanisme de prise du béton.
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2.2 Qualités du BCR
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Comme pour tous les matériaux, les
qualités d'un BCR peuvent se définir par la
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nature du comportement qu'il a sous l'action
des sollicitations imposées. Compte tenu

Figure 2 : Evolution du codt du m3 de béton.

des fonctions d'un barrage, les qualités
déterminantes de son matériau de construc- 16.00

tion sonl :

- La densité d = (1.80 a 2.30).

- La perméabilité K = 0 2 107 m/s.

- Les caractéristiques mécaniques a la
rupture a savoir :

* l'angle de frouement = 40°,
= la résistance a la compression
R¢ > 10 MPa.
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Figure 3 : Evolution des besoins en matériau.
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2/ Du point de vue du matériel utilisé

La mise en ceuvre du BCR, permct d'utiliser des
engins et matériels classiques (bulldozers, rouleaux,
dumpers, pelles hydrauliques, etc.). Ceci permet, d'une
part, une diminution assez sensible du nombre
d'ouvriers qualifiés (ferrailleurs, coffreurs) et, d'autre
part, l'augmentation de la cadence de transport et de
mise en place.

3/ Du point de vue du délai de réalisation

La [acilit¢é de la mise en wuvre du BCR permet
une exécution rapide. Le BCR permet aussi de tra-
vailler avec des cadences élevées. Pour la réalisation
d'un barrage de ce type, le seul facteur limitant est en
général la centrale & béton. Des exemples sont donnés
dans le tableau ci-apres.

Désignation des barrages Cadence (m3/1)
Tamagawa (Japon) 5 800
Elle Creek Dam (Etats-Unis) 7650
Willow creck Dam (Etats-Unis) 4 460

4 SUR LES PERSPECTIVES DE LA
TECHNIQUE DU BCR

Certains spécialistes n'hésitent pas a avancer que
60% des futurs barrages seront réalisés en BCR, alors
qu'ils ne représentent que 3% actuellement,

La technique du BCR apparait aussi comme une
variante favorable et économique pour des évacuatcurs
fondés sur remblais. Dans ce conlexte, en envisagera
un déversoir en gradins ou a marches d'escaliers, qui
dissipera la totalit¢ de I'énergic de l'cau sur le cour-
sier, permettant ainsi une diminution du bassin de res-
litution aval.

Des  réflexions  portent  aussi sur  la  technique
d'étanchéitlé pour palier les problémes majeurs du

BCR, qui résident dans la perméabilité entre les cou-
ches avec possibilité d'incliner le parement amont pour
rechercher un meilleur profil.

5 CONCLUSION

Le processus actuel de construction en BCR est
résolument pragmatique. Il est pergu comme une tech-
nique non figée, qui exige une grande adaptation aux
condivons du site et du projet. A cette fin, scule une
collaboration étroite entre maitre d'ouvrage, concep-
teurs ¢t entreprises permet l'optimisation technico-
économique du projet @ -
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