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Traitement du béton
par I’hydrodynamique

Nettoyage, décontamination, piquage, démolition, percage et découpage
du béton au moyen de I’hydrodynamique.

Les systemes hydrodynamiques sont utilisés depuis plus de 50 ans
dans l'industrie et I'exploitation miniere, par exemple pour le net-
toyage de réservoirs, le décapage d’élements en acier de grandes
dimensions avant la peinture ou le découpage du verre, de la
céramique ou des plastiques. Dans la construction, ils n’ont par
contre fait leur apparition en Suisse qu’en 1985, aprés que des
engins et appareils repondant aux necessités du chantier ont eté mis
au point. lls ont surtout fait leurs preuves dans les travaux de remise
en état de surfaces en béton et en béton arme.

Une préparation adéquate du support est déterminante pour la
qualité des travaux de refection exécutés sur des éléements de
construction en béton. On dispose a cet effet de différents procedes,
qui tous ont leurs avantages et leurs inconvenients [1]. En voici une
liste non exhaustive:

® sablage

® hydrodynamique (traitement au jet d’eau a haute ou tres haute
pression)

traitement au jet de vapeur

grenaillage

decapage au chalumeau

fraisage

poncage

repiquage.



2 Disséquer ces divers procedés menerait trop loin. C’est pourquoi
nous ne parlerons ici que de I’hydrodynamique, en relevant toutefois
qu’il est parfois possible d’utiliser d’autres meéthodes que celles
présentement decrites. Il est cependant incontestable qu’il n‘existe
guere d’autres procédés ayant un domaine d’application aussi
étendu que I’hydrodynamique. Selon la conception de I'installation,
elle permet

le nettoyage,

la décontamination,

le piquage,

la démolition,

le percage,

® |e découpage

d’eléments en béton.

La classification de I’hydrodynamique en différents domaines est

actuellement loin d’étre uniforme. Au cours de ces derniéres années,

Momber s’est occupé intensivement des applications en construction

de ce procédé [2-5]. Il donne la préférence a la classification

suivante [2]:

® Dbasse pression: < 50bars
® moyenne pression: 50 a 200 bars
® haute pression: 200 a 1000 bars

® tres haute pression: > 1000 bars.

La Commission fedérale de coordination pour la sécurité au travail
(CEST), qui a publié en 1991 des régles pour la construction et
I’'emploi des appareils a jet d’eau sous tres haute pression [6,7],
definit par contre ces appareils (THP) comme des «appareils station-
naires ou mobiles dont les générateurs de pression atteignent ou
dépassent la pression de service de 400 bars, ou pour lesquels le
produit de la pression par le débit (produit de la pression de service
admissible en bars par le flux volumique en I/min) atteint ou dépasse
le nombre de 20 000». Nous nous en tiendrons ci-apres a la définition
de Momber.

Installations a jet d’eau sous haute ou trés haute pression

Les appareils a jet d’eau sous haute ou trés haute pression se
composent pour I'essentiel d’'un moteur d’entrainement, d’un généra-
teur de pression, de tubes et conduites en tuyaux flexibles, d’installa-
tions de jet et de dispositifs de sécurité et de commande. On
distingue, selon le type, entre appareils manuels et appareils méca-
nises.

Les installations a jet deau sous haute ou tres haute pression
manuelles fonctionnent avec des pressions de service entre 800 et
3800 bars, mais le plus souvent de 2000 a 2500 bars. Par rapport aux



Fig. 1 Dans le cadre de travaux de réfection exiges par un recouvrement insuffisant de I'armature
dans un ouvrage en béton armé, il fallait enlever environ 15 mm de béton par procédé hydrodyna-
mique.

installations mécanisées, elles offrent 'avantage d’une plus grande
souplesse. Cet avantage s’obtient toutefois aux depens du rende-
ment, car la force de recul a absorber par I'opérateur ne doit pas
depasser 250N («25kg») [7]. Cela signifie, par exemple, qu’avec
une pression de service maximale de 3800 bars, le flux volumique ne
doit pas dépasser 7,51/min par lance ou, avec 1400 bars, 24 |/min.
Afin de pouvoir travailler avec des debits supérieurs, on a recours a
la commande semi-automatique (dispositifs de guidage ou d’ajus-
tage).

Les installations a jet deau sous haute ou tres haute pression
mecanisees sont géeneralement commandées par des robots. Les
pressions de service se situent frequemment vers les 1000 bars, ce
qui exige des flux volumiques de 80 a 140 I/min. On travaille avec des
batis de quelque 2m de largeur, que I'on peut elargir. Des dispositifs
complémentaires permettent de travailler également sur des sur-
faces inclinées ou verticales, ainsi que sur des plafonds.

C’est en fonction du probléme a résoudre que I'on décide du bien-
fondé de I'emploi d’appareils a jet d’eau sous pression mecanisés —
principalement sur les ponts, voies de roulement, aérodromes, par-
kings, ainsi que dans les tunnels. Pour une profondeur de démolition
d’environ 2cm, I'emploi de tels appareils est rentable a partir de
quelque 20 m? déja.

La forme des outils de jet depend de I'emploi prévu. Les lances et
pistolets a main conviennent pour les travaux a des endroits difficile-
ment accessibles, alors que pour de grandes surfaces, on utilise des
buses a mouvement mecanique, ou des buses montées sur des
tétes tournantes.



4 Les buses sont faites de matériaux résistant a I'usure, tels qu’acier
trempé ou saphir. Leur type varie en fonction de I'emploi auquel elles
sont destinées. Bauda [8] fait par exemple la distinction entre buses
de nettoyage (buses a jet laminaire, buses tournantes), buses de
coupe a long canal, buses de demolition, buses d’injecteur (pour le
travail avec des additifs abrasifs) et buses de percage.

Applications de I’hydrodynamique

Une des proprietes essentielles de I’hydrodynamique est de permet-
tre une démolition sans ébranlement et pratiquement sans fissura-
tion ni poussiére, ne perturbant pas la structure du béton situé au-
dessous. Le béton restant en place est ainsi préparé de facon
optimale pour le bétonnage, le reprofilage et I’enduction ultérieurs.
Pour la demolition, le rendement est détermine a la fois par la
pression du jet et le flux volumique, la grandeur et la forme de la
buse, le nombre de passages ainsi que l'angle, la distance et
I’'avancement de la buse. La profondeur de demolition peut atteindre
20 a 30cm par opération. Le cas écheant, les fers d’armature en
place ne sont ni endommages ni désolidarisés du béeton restant en
place; ils sont au contraire entierement décapés (jusqu’au degre de
propretée Sa1'2[9]).

On peut optimiser le rendement au moyen d’abrasifs tels que sable
de grenat, que des éjecteurs ajoutent au jet d’eau a la sortie de la
buse. Cette méthode est surtout bonne pour le decoupage du béton
ou beton armé, une autre des applications de I’hydrodynamique, qui
permet de couper jusqu’a 1000 mm d’épaisseur, ainsi que de sec-
tionner les fers d’armature.

Fig. 2 Nettoyage d’un dessous de pont au moyen d’une lance a main (1000 bars). On remarque
les nombreuses mesures prises pour protéger I'opérateur.




Fig. 3 Hydrodémolition du béton dans un tunnel routier de la N2. Le jet d’eau sous trés haute
pression (1150 bars) est commandé par un robot lui imprimant un mouvement oscillant.

Un dernier et important domaine d’application de I’hydrodynamique
est le nettoyage de surfaces et I’élimination de revétements. On
trouve a cet effet sur le marché des buses plates tournantes et des
systemes d’entrainement spéciaux. Avec I'’hydrodynamique, les
matiéres étrangeres telles que saleté sont soit detruites, soit deta-
chées du support en béton. L'adjonction d’abrasifs s’est réevelee
avantageuse pour eéliminer certains revétements (par exemple
couches de peinture).

La qualité du béton a une grande influence sur le résultat de la
démolition hydrodynamique [10]. (Il va de soi que ce traitement
n‘augmente pas la résistance a la traction de l'ancien béton par
exemple.) Le jet d’eau attaque les points faibles tels que nids de
gravier, fissures, désagrégations de la structure et coulis. Les phéno-
menes se produisant alors ne sont pas encore completement expli-
ques.

La «démolition sélective» au moyen de buses mécanisees a pour
effet que les parties comportant des points faibles sont demolies plus



6 profondément que celles dont la structure est intacte. Un fait qui
provoque souvent des discussions sur la planéité ou rugosité pou-
vant étre obtenue. Avec un bon béton, on peut appliquer la régle
empirique selon laquelle la marge de tolérance est égale au diametre
maximum des granulats.

Selon Werner [10], de faibles énergies de jet n’engendrent trés
vraisemblablement pas de nouvelles fissures dans le fond porteur.
Contrairement a une idée tres répandue, la partie du béton proche de
la surface (non horizontale) n’est pas non plus fortement humidifiée
apres le traitement hydrodynamique.

Lors du piquage d’une surface en béton, c’est, selon Momber [4],
I’érosion qui domine. C’est-a-dire que le liquide du jet pénétre dans
les pores de la pate de ciment durcie et désolidarise, puis expulse
des particules les délimitant. Il faut donc régler la pression de travail
de facon a éviter le dégravoiement.

Fig. 4 Demolition du beton sur surface horizontale au moyen d'un appareil a jet d'eau sous trés
haute pression commandeé par robot (pression 1000 bars, flux volumique 138 I/min).
(photos: Locher & Cie AG, Zurich)

b

pr



7 Securité au travail et protection de I’environnement

Travailler avec des appareils a jet d’eau sous haute ou trés haute
pression n’est pas sans danger. C’est pourquoi, dans ses régles
détaillees, la CFST prescrit que seul le personnel spécialement
instruit peut les utiliser. Des «équipements personnels de protection
adequats», non specifieés, sont egalement exigés. Des protecteurs
d’ouie doivent en outre étre portés dans un rayon d’action de 10 m de
I’installation du jet et du générateur de pression.
De nombreuses autres mesures de protection se rapportent aux
appareils et installations utilisés. Nous ne les détaillerons pas ici.
Mentionnons par contre que le personnel de chantier ne doit pas se
tenir dans un rayon d’action de 10 m de l'opérateur tenant la lance, ni
a proximité des conduites sous haute pression [11] (le lachage d’un
raccord ou I’éclatement d’un flexible sous haute pression constituent
des dangers mortels). Des échafaudages d’une largeur de 90 cm au
lieu de 60 augmentent également la sécurité et facilitent le travail.
Lors de la préparation du chantier, il faut prendre en considération
que l'eau peut s’infiltrer dans le batiment par les joints et fentes, et
endommager des conduites électriques. Les éléments de construc-
tion, plantes, arbustes et pelouses avoisinants doivent étre protéges
[11]. Des mesures de protection doivent également étre prises si I'on
travaille a proximité de caténaires ou autres lignes aériennes, car les
brouillards d’eau sont conducteurs [9].
Avec I'’hydrodynamique, on déverse de grandes quantités d’eau qui
sont contaminées par des particules étrangeres et, le cas échéant,
par des substances toxiques dissoutes. Normalement, I'eau est
recueillie dans un bassin de décantation. Les particules de béton qui
s’y déposent par seédimentation sont mises a la décharge, et I'eau est
amenée dans les egouts. Si I'eau contient des eléments toxiques tels
que ions de metaux lourds, ou que sa valeur pH est trop élevée, il
faut avoir recours a des procédées de nettoyage plus onéreux. On
peut par exemple aspirer I'eau directement et la traiter ensuite dans
des installations mobiles, ce qui permet egalement d’utiliser I'eau
plusieurs fois. Parfois, il suffit de filtrer 'eau en la faisant passer a
travers des non-tissés prealablement mis en place, puis de 'amener
dans les egouts.

Kurt Hermann



8 Bib

[1]

(2]
[3]
[4]
[5]

[6]
[7]
(8]
(9]
(10]

[11]

liographie

Schroder, M., «Untergrundvorbereitung fir Schutz- und Instandsetzungsmass-
nahmen an Betonbauteilen», Bautenschutz + Bausanierung 10, 162-170
(1987).

Momber, A., «Betonbearbeitung mit Druckwasserstrahlen», Beton 41 [1], 22—-26
(1991).

Momber, A., et Bendix, S., «Hochdruckwasserstrahlen von Beton — ausrustungs-
technische Aspekte», BMT Baumaschinen-Technik 5, 227-232 (1991).

Momber, A., «Anwendungsgrundsatze beim Hochdruckwasserstrahlen in der
Betoninstandsetzung», Bautenschutz + Bausanierung 14, 130-133 (1991).
Moritz, J. et Momber, A., «Ergebnisse einer Expertenumfrage zur Auswabhl
geeigneter Verfahren zum Abtrag von Beton», Wissenschaftliche Berichte der
Technischen Hochschule Leipzig, 1990 [7], 2—12.

«Construction des appareils a jet d’eau sous trés haute pression (THP)», Regles
no 6504 de la Commission fedérale de coordination pour la sécurité au travail
(CFST), édition 7. 91.

«Emploi des appareils a jet d'eau sous trés haute pression (THP)», Regles
no 6505 de la Commission fédérale de coordination pour la sécurité au travail
(CFST), edition 7.91.

Bauda, A., «Entwicklungsstand und Tendenzen der Betonbearbeitung mittels
Druckwasserstrahlen», Wissenschaftliche Berichte der Technischen Hochschule
Leipzig, 1990 [7], 29-37.

«Hydrodynamik am Bau — Betonabtrag mit Hochstdruck-Wasserstrahl», fiche
technique de I'’Association professionnelle suisse pour I’hydrodynamique dans la
construction (1988).

Werner, M., «Einflussparameter und Wirkungsmechanismen beim Abtrag von
Mortel und Beton mit dem Hochdruckwasserstrahl», dissertation TH Aachen
(1991).

Kaufmann, R., «Untergrundvorbehandlung», exposé présenté a l'occasion d'un
cours du groupe d’experts Bautenschutz de I’Association industrielle des plasti-
ques (VKI), a Wildegg (1989).

Traduction francaise: Liliane Béguin

L'’Association professionnelle suisse pour I’hydrodynamique
dans la construction (SFHB) réunit une vingtaine d’entreprises
qui s'occupent de travaux executés au jet d’eau sous haute ou
tres haute pression. On peut demander au SFHB (case pos-
tale 71, 5303 Waurenlingen; telephone 013229770) de la
documentation technique, des textes de soumission, des devis
modeles, ainsi que le film vidéo «L'eau — un outil».

Pour tous autres renseignements s’adresser au
SERVICE DE RECHERCHES ET CONSEILS TECHNIQUES

TFB DE L'INDUSTRIE SUISSE DU CIMENT WILDEGG/SUISSE

Case postale Telephone 064 57 72 72
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