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Hydrodémolition du béton

QU’EST CE QUE L’HYDRODEMOLITION
Le terme trompeur d'hydrodémolition est employé pour décrire l'utilisation de jet d'eau à haute pression pour découper, casser ou encore enlever le béton.  C'est un terme trompeur parce que le jet d'eau est un outil vraiment précis qui peut enlever uniquement le béton en mauvais état sans abîmer l'armature d'acier, tout en laissant intact le béton sain.

L'hydrodémolition utilise de l'eau ordinaire. La découpe au jet abrasif (des produits abrasifs sont entraînés par le jet d’eau à grande vitesse) est utilisée exclusivement pour démolir des structures de béton. Dans ce cas précis, il s’agit d’une méthode de destruction. Le jet abrasif découpe alors aussi bien l'armature métallique que le béton et il n'offre pas la précision qui caractérise l'hydrodémolition.

La méthode est connue depuis le début du XXème siècle mais ne s'est développée que dans les années 70, quand du matériel fiable, capable de supporter la haute pression devint disponible.

PRINCIPES

La découpe du béton au jet d'eau est la conséquence d'un transfert d'énergie au moment où le jet frappe la surface en béton, créant sur cette zone d’impact un excès de forces statiques.  Pour atteindre le niveau d’énergie nécessaire à la démolition, la vitesse initiale du jet doit être élevée.  La vitesse du jet doit être proportionnelle à la racine carrée de la pression de sortie de la pompe fournissant l'eau et des pressions très élevées sont nécessaires pour obtenir une vitesse suffisante.  Quand le jet traverse la buse, la pression tombe de celle de la pompe à la pression atmosphérique.  Cette chute intervient sur une distance très courte et donne au jet la vitesse souhaitée.

Habituellement, pour découper du béton, la pompe est réglée à une pression de 1000 bars.  Ceci donne au jet une vitesse d'environ 450 m/s.  C'est une vitesse supersonique et il en résulte du bruit.

De façon empirique, la pression de la pompe doit être deux fois supérieure à la résistance du béton pour donner des taux de destruction satisfaisants.  Ainsi pour un béton de résistance normale, jusqu'à 45 N/mm3, la pression devrait être de 900 bars.

En plus du pur mécanisme de découpe et lorsqu'il s'agit de béton présentant des micro-fissures, la destruction est aussi due à la pénétration de l'eau sous pression dans les fissures, ce qui fait éclater le béton.

Dans les deux cas cependant, dès que la pression nécessaire a été atteinte, c'est la quantité d'eau utilisée qui constitue le facteur le plus important dans la détermination du taux de destruction.

LES AVANTAGES DE L’HYDRODEMOLITION
Les avantages de l'hydrodémolition sur la démolition classique par percussion sont les suivants :
- L'armature n'est pas détériorée.  L'armature existante reste en place et n'est pas détériorée alors le béton est détruit.  Après l'hydrodémolition, elle est parfaitement propre et prête à recevoir un nouveau béton.

. Pas de déplacement de l'armature.  Dans la démolition par percussion, les vibrations peuvent déplacer les éléments de l'armature de façon sensible, ce qui entraîne une perte de résistance pour le béton restant.

. Le béton restant n'est pas détérioré.  Le béton restant, lorsqu'il touche les zones détruites par des méthodes à percussion est affecté de micro-fissures.  Sa résistance en est réduite et, plus significatif, son adhérence au nouveau béton également.

. Adhérence améliorée.  L'état de la surface après hydrodémolition est idéal pour l'adhérence du nouveau béton et l'adhérence est jusqu'à quatre fois supérieure à celle obtenue après destruction par percussion.

. Plus sûr pour les structures.  Le jet d'eau découpe le béton par la pression qui agit comme un coin.  A la différence des burins des démolisseurs, il n'endommagera pas d'éventuelles plaques de métal et ne produit pas de vibrations qui abîmeraient les structures rivetées. . Sans poussière.  L'hydrodémolition élimine les poussières produites par la démolition classique.

Bruit minimum sur les chantiers.  

Avec l'hydrodémolition, le bruit sur les chantiers est sensiblement plus faible.  Les moteurs diesel et les pompes haute pression sont placés dans des containers isolés phoniquement.  Le bruit du jet proprement dit est pratiquement du niveau de haute fréquence et se dissipe rapidement.

. Pas de nettoyage.  Après l'hydrodémolition, l'armature visible sera très propre.  Il n'y a pas besoin de nettoyage final par grenaillage.

Quand l'hydrodémolition utilise un matériel robotisé, on obtient les avantages supplémentaires suivants:


- Productivité.  Avec un matériel robotisé, un simple hydrodémolisseur est équivalent à un travail réalisé manuellement par 15 hommes.


- Personnel réduit.  Normalement une équipe de deux spécialistes est suffisante pour mener un hydrodémolisseur robotisé.  Ceci élimine les problèmes liés à la conduite d'une équipe importante de manoeuvres.


. Plus de sécurité pour les opérateurs.  Le matériel d'hydrodémolition robotisé offre une grande sécurité dans le travail.  La tête de découpe de la machine est bien protégée par une gaine de caoutchouc rigide et l'opérateur contrôle la machine en toute sécurité à l'aide d'un tableau de commandes à distance. il n'y a aucun risque de blessure comme avec les démolisseurs manuels.

. L'avantage le plus notable de l'hydrodémolition sur la destruction par percussion réside dans sa capacité à enlever le béton sans causer de dommages à l'armature ni au béton voisin restant en place. Il en résulte que cette méthode est idéale, même pour des réparations partielles sur des structures où il est nécessaire de faire une reprise sur l'armature existante.

Le jet d'eau se substitue de plus en plus au marteau-piqueur, source de nuisances (bruit, vibrations, poussières) , facteur d'endommagement du ferraillage et générateur d'amorces de rupture, cause de propagation des fissures dans le béton, donc d'infiltration de l'eau avec risque de détérioration ultérieure par le gel. Dans certains pays (Allemagne, Etats-Unis, Suisse) l'usage du marteau-piqueur est déjà interdit sur les ponts et ouvrages d'art.

L'intérêt du jet hydrodynamique est que la pression appliquée étant supérieure aux contraintes de résistance du béton, un simple balayage manuel à la lance permet d'effectuer un véritable travail "de chirurgie" du béton tout en préservant les armatures et sans créer de vibrations dans les structures. 
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L'hydrodémolition avec l'eau sans abrasif permet un travail fin de "chirurgie du béton" sans endommager les armatures ni fissurer le béton

Interventions sur ouvrages d'art
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Des entreprises prestataire de services interviennent régulièrement pour réaliser des travaux d’hydrodémolition de béton sur des ouvrages d'art, On citera le cas du viaduc de Menton pour la désagrégation de 3 m3 de béton sans toucher aux ferraillages et sans créer de vibrations (la pompe employée débitait 20 l/min à 2400 bars).

Autre exemple d'intervention à pression réduite (900 bars) sur un barrage dans le Morvan. But : détruire une couche de béton de surface de 20 à 30 cm sur une paroi inclinée à 50 ° : la tête de découpe traitait 0,75 m3 de béton à l'heure avec un débit d'eau de 240 l /min.

Attaque de béton en surface sur un barrage dans le Morvan .
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Découpe à l'abrasif de dallages en béton avec tête de découpe à l'abrasif à 2400 bars : vitesse d'avance 100 mm/min. Consommation d'abrasif : 1,5 kg/min 






Découpe à l'abrasif d'un trou de 1,2 m de diamètre dans un mur en béton armé de 30 cm d'épaisseur



Carottage à l'abrasif de béton de dureté 350 daN/cm2  d'épaisseur 34 cm
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