3.5 TECHNIQUES DE DEMOLITION ET D'EXTRACTION DU BETON
DETERIORE

* On peut classer les techniques de démolition en fonction de leurs principes
d'opération?:
° Techniques dynamiques

- Elles mettent a profit la faible résistance a l'impact du
béton. Le béton est brisé par application de chocs répétés.

° Technigues mécaniques
- Elles exploitent la faible résistance en tension du béton.
On crée une contrainte en traction supérieure a la résistance
en tension.

° Techniques abrasives

- Ultilisation de diamants pour user le béton selon des plans
préférentiels.

° Techniques thermiques
- Le béton est fondu a I'état de lave ou de laitier.
* On peut aussi classer les techniques de démolition selon I'effet qu'elles
produisent?;
° Techniques de démolition profondes
- Désagréegation et démolissage du beéton sur toute son
épaisseur (dynamite et explosifs). On les utilise lorsqu'on

désire démolir completement une structure ou une partie de
structure.

1. Pigeon, M. et Beaupré, D. 1990 Guide pratique des techniques de démolition et
d'extraction du béton détérioré, Association des constructeurs de routes et grands travaux du
Québec (ACRGTQ), 35 p.
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° Techniques de démolition de surface (deux catégories)

- Enléevement du béton détérioré

* Marteau piqueur
* Hydrodémolition

- Préparation de la surface a réparer

* Nettoyage au jet de sable

° Techniques de découpage et de percage

- Découpage des difféerentes composantes de la structure en sciant ou
en exeécutant une seérie de perforations rapprochées. Ces
techniques sont souvent utilisées pour délimiter précisément
I'étendue de certaines réparations.

* Le rendement et l'efficacité des différentes techniques de démolition
peut varier beaucoup en fonction de la qualité du béton.

« Une combinaison de deux ou plusieurs techniques peut étre
nécessaire pour effectuer une préparation de surface ou une réparation
de surface.

* Le choix d'une technique de démolition dépend de nombreux criteres
tels que:

o

o

Localisation du site (intérieur, extérieur)

Restrictions sur le bruit, poussiéres, vibrations, émanations,
collecte des débris ou des résidus liquides.

Travaux sur échafaudages ?

Epaisseur de démolition

Qualité du béton

Présence d'armatures ?

etc.

3.5.1 Méthodes de démolition profondes
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o L'utilisation d'explosifs est une technique souvent utilisée lorsqu'on
désire détruire une structure.

° Beaucoup de bruit.

° Beaucoup de poussiéeres
° Beaucoup de vibrations

° Beaucoup de projectiles
° Rendement élevé

° Faible colt

* On peut aussi utiliser de gros marteaux hydrauliqgues montés sur des
rétro-excavatrices (brise-roches). Ces équipements produisent des chocs
puissants a la pointe du marteau et permettent de détruire le béton
arme.

* On utilise aussi des machoires brise-béton hydrauliques (casse noix).
Ces équipements ont l'avantage de produire beaucoup moins de
vibrations (Fig. 3.33).

° Bruit important

° Vibrations

° Poussieres

° Surfaces densément microfissurées

Fig 3.33- Deux types de machoires brise-béton hydrauliques
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[tiré de Pigeon, M. et Beaupré, D. 1990 Guide pratique des techniques de démolition et
d'extraction du béton détérioré, Association des constructeurs de routes et grands travaux du
Québec (ACRGTQ), 35 p.].

\

* Une autre technique consiste a introduire un écarteur meécanique ou
hydraulique dans un trou de forage (Fig 3.34). La tension induite par
I'écarteur fissure le béton. La position des trous doit étre choisie avec
soins car elle détermine |'efficacité de la méthode.

° Cette technique est principalement applicable dans le cas du béton
non armeé. Pour le béton armé, il faut préalablement couper les
armatures au chalumeau.

° Pas de poussieres

Nécessite des forages

Mal adapté pour le béton armé
° Pas trés rapide
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Fig 3.34 - Principe de fonctionnement d'un écarteur mécanique
[tiré de Mailvaganam, N. P. Repair and protection of concrete structures, CRC Press, Boca
Ratoon, USA, 473 p.].
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* Des agents expansifs peuvent étre utilisés pour faire éclater le béton.
L'agent expansif (a base de CaO) prend de I'expansion et exerce une

forte contrainte (30 a 100 MPa) sur les parois du trou de forage
(généralement en moins de 24 heures).

° Dans le cas du béton armé, il faut, en plus, couper les armatures.

° Pas de poussiéres

° Nécessite des forages

° Mal adapté pour le béton arme
° Pas trés rapide

3.5.2 Méthodes de démolition de surface

n Enlevement du béton détérioré

* Les méthodes les plus frequemment employées sont les méthodes par
percussion. Ces outils sont frequemment utilisés en raison de la facilité
d'utilisation et de leur codt relativement faible.

° Marteau piqueur léger (Fig 3.35):

- Masse de moins de 14 kg
- 1000 a 2000 coups par minutes

- Beaucoup de bruit

- Peu de vibration

- Peu de projectiles

- Bonne qualité de surface

- Colt relativement élevé par m2 de surface (200$/m2)
- Le rendement varie beaucoup en fonction de la qualité du béton,
de la présence d'armatures et de I'opérateur.
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Fig 3.35- Représentation schématique d'un marteau piqueur léger.
[tire de Emmons, P.H. Concrete repair and maintenance illustrated, R.S.
Means Company, Kingston, Ma, 1994, 295 p.].

° Brise béton (Fig 3.36):

- Masse comprise entre 15 et 30 kg
- Poingconnement a la verticale

- Beaucoup de bruit

- Plus de vibrations

- Moins bonne qualité de surface (fissuration)

- Colt relativement faible (70$/m2).

- Peut endommager et décoller les barres d'armature

Brise-bilon

Fig 3.36- Schéma d'un brise béton
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[tiré de Pigeon, M. et Beaupré, D. 1990 Guide pratique des techniques de démolition et
d'extraction du béton détérioré, Association des constructeurs de routes et grands travaux du
Québec (ACRGTQ), 35 p.].

° Mini brise-roche:

- Cet équipement peut étre installé sur des mini-bras métalliques
(type Kubota). Ces équipements possedent un taux de production
plus éleve et on peut les utiliser dans n'importe quelle position
(Fig 3.37).

Beaucoup de bruit

Beaucoup de vibrations

Mauvaise qualité de surface (fissuration)

Faible codt (50$/m2)

Risque élevé d'endommagement des barres d'armature

Fig 3.37 - Représentation schématique d'un minibrise-roche.
[tiré de Emmons, P.H. Concrete repair and maintenance illustrated, R.S.
Means Company, Kingston, Ma, 1994, 295 p.].

* L'hydrodémolition utilise un ou plusieurs jets d'eau a tres haute pression
pour briser ou enlever le béton détérioré en surface. Cette technique est de
plus en plus populaire au Québec, notamment pour la réparation de
stationnement multi-étagé.

° Cette technique utilise des jets d'eau a tres haute pression (138 a
276 MPa). La pression hydraulique peut étre ajustée en
fonction de la profondeur de démolition ou en fonction d'un
critére basé sur la qualité minimale du béton a enlever.
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On peut realiser des démolitions profondes (complétes) dans le
cas de dalles minces en béton armé (100 mm ou plus).

L'hydrodémolition est une technique de démolition sélective.

Il existe des lances manuelles a un seul jet pouvant étre utilisées par

un opérateur (Fig 3.38). Ce type d'équipement est utilisé pour les
endroits difficiles d'acceés.

° |l existe aussi

des eéquipements a plusieurs

jets pouvant

essentiellement étre utilisés sur des surfaces horizontales (Fig 3.39).
Ces systemes perfectionnés sont dotés de plusieurs jets dont le
déplacement peut étre programmeé pour déterminer précisément h

profondeur et la superficie du béton a démolir.

Fig 3.38- Schéma du principe d'hydrodémolition a un seul jet.
[tiré de Pigeon, M. et Beaupré, D.

Jat d'eau
S0US pression

1990 Guide pratiqgue des techniques de démolition et

d'extraction du béton détérioré, Association des constructeurs de routes et grands travaux du
Québec (ACRGTQ), 35 p.].
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Fig 3.39- Schéma du principe d'hydrodémolition multi-jets.
[tirée de Emmons, P.H. Concrete repair and maintenance illustrated, R.S.
Means Company, Kingston, Ma, 1994, 295 p.].

- Beaucoup de bruit

- Peu de vibration

- Peu de poussiére

- Beaucoup de résidus liquides qui peuvent boucher les
systemes de drainage. Il faut prévoir un nettoyage
regulier des conduites et des surfaces.

- Tres bonne qualité de surface

- Rendement trés élevé (effectue le méme travail que 20 a
40 hommes munis de marteaux piqueurs.

- Co(t relativement élevé (120$/m2)

- N'endommage pratiguement pas les barres d'armature

- Bon nettoyage des barres d'armature

- Nécessite de grandes quantités d'eau propre (100 a
250 L/minute)

* La scarification est une technique qui permet d'enlever rapidement une
épaisseur de quelques centimétres de béton en vue d'un nouveau
resurfacage ou d'une correction de profil.

° Les scarifieuses sont munies de plusieurs pointes métalliques
rotatives (rouleaux dentelés) qui percutent et brisent le béton (Fig
3.40).
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° Certains gros equipements sont munis d'aspirateurs ou de
récupérateurs permettant de ramasser les particules.

° On ne peut utiliser la scarification lorsqu'on risque de
rencontrer des aciers d'armature ou sur des surfaces
verticales.

Fig 3.40- Schéma du principe d'opération du scarifieuse.
[tiré de Emmons, P.H. Concrete repair and maintenance illustrated, R.S.
Means Company, Kingston, Ma, 1994, 295 p.].

Méthode trés rapide (100 m2/heure)

Assez bonne préparation de surface (bonne texture)
Surface fortement fissurée

Beaucoup de bruit

Faible codt

* Il existe aussi d'autres techniques plus spécialisées ou en
développement 2

° Méthodes électriques.

- Enlevement du béton qui recouvre les armatures en faisant
passer un courant électrique dans la barre d'armature
(expansion des barres qui séchauffent) - Obligation de
connecter les électrodes.

2 Pigeon, M. et Beaupre, D. 1990 Guide pratique des techniques de démolition et
d'extraction du béton détérioré, Association des constructeurs de routes et grands travaux du
Québec (ACRGTQ), 35 p.
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- Un courant électrique est induit pour chauffer les barres
d'armature - Pas nécessaire de connecter des électrodes -
Mise en oeuvre plus complexe.

° Technique par micro-ondes.

- Chauffage de I'eau contenue dans le béton. La pression de
vapeur ainsi créée est suffisante pour fragmenter le béton sur
une épaisseur de 2 a 3 mm - Nouvelle technique propre et
relativement prometteuse.

n Techniques de préparation de surface

* Le jet de sable, le jet de billes et le meulage sont des techniques qui
permettent I'enlévement d'une mince couche (quelgues mm) de béton.

* Le nettoyage par jet de sable consiste en un flot de particules de sable
tamisé fin entrainées a haute vitesse par un jet d'air comprimé. Les chocs
usent le béton et/ou nettoient la surface, ce qui permet un meilleur contact
entre l'ancien et le nouveau béton.

° Enlevement de la laitance, saletés, huiles, etc.

° Cette technique est aussi utilisée pour le nettoyage des armatures
corrodées.

° Beaucoup de poussiéres
° Projection humide préférable

» La projection de billes consiste a projeter a haute vitesse des billes d'acier
(environ 2 mm de diametre) (Fig 3.41). Les billes d'acier sont aspirées
iImmédiatement apres leur projection sur le béton pour étre réutilisées.

° Cette technique produit moins de poussiere. La profondeur du
béton qui est enlevé est généralement de quelgues mm mais peut
étre plus importante si désirée.
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Fig 3.41 - Principe de fonctionnement d'un appareil & projection de billes (shot blasting)

[tiré de Mailvaganam, N. P. Repair and protection of concrete structures, CRC Press, Boca
Ratoon, USA, 473 p.].

* Le meulage est une technique qui enléve une certaine épaisseur de béton

par abrasion. Ce sont généralement des disques diamantés juxtaposés qui
usent le béton a la profondeur désirée.

° Cette  technigue permet d'enlever des membranes

caoutchoutées pour lesquelles le jet de sable et le jet de billes sont
a peu pres inefficaces.

3.5.3 Méethodes de découpage et de percage

* Des cables diamantés peuvent étre utilisés pour scier le béton sur des
épaisseurs considérables (barrages par exemple). lls nécessitent
habituellement des trous d'accés pour étre mis en place (Fig. 3.42).

Université de Sherbrooke GCI 714 - Durabilité et réparations du béton 284



Cable diamanté

Fig 3.42 - Principe de fonctionnement d'un cable diamanté

[tiré de Pigeon, M. et Beaupré, D. 1990 Guide pratique des techniques de démolition et
d'extraction du béton détérioré, Association des constructeurs de routes et grands travaux du
Québec (ACRGTQ), 35 p.].

 L'utilisation de lances thermiques est une technique de percage du béton
qui ressemble a celle du chalumeau a acétyléne. Lorsque l'acier est chauffé
au rouge a une température de 900 °C, il se consume en présence
d'oxygene. Cette réaction d'oxydation dégage suffisamment d'énergie
pour liquéfier le béton (3500°C) (Fig 3.43).
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Fig 3.43 - Principe de fonctionnement d'une lance a oxygene.
[tré de Pigeon, M. et Beaupré, D. 1990 Guide pratique des techniques de démolition et
d'extraction du béton détérioré, Association des constructeurs de routes et grands travaux du
Québec (ACRGTQ), 35 p.].

e La lance a jet de flamme est une technique similaire a la lance thermique
mais la chaleur de fusion est obtenue par la combustion de kéroséne et
d'oxygene. La flamme produite est accélérée a une vitesse de 1500 m/s
(Mach 5) et permet de percer le béton encore plus rapidement que la lance a
oxygene

° Tres bruyant.

 La lance a plasma utilise I'électricité pour produire un arc électrique qui
entretient la combustion d'une poudre métalligue placée entre deux
électrodes (Fig 3.44)

° Les lances thermiques sont bien adaptées pour le découpage des
structures fortement armées car l'armature sert de combustible
supplémentaire et accélere le découpage (on peut perforer le béton, armé
ou non, jusqu'a 3 m de profondeur).
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Fig 3.44 - Principe de fonctionnement d'une lance a plasma.
[tré de Pigeon, M. et Beaupré, D. 1990 Guide pratique des techniques de démolition et
d'extraction du béton détérioré, Association des constructeurs de routes et grands travaux du
Québec (ACRGTQ), 35 p.].
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3.6 PREPARATION DES SURFACES ET DES ACIERS D'ARMATURE
CORRODES

3.6.1 Préparation des surfaces a réparer

» L'etape de préparation des surfaces est une opération importante dont la
qualité d'exécution gouverne en grande partie la performance de la
réparation (Fig. 3.45).
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Fig 3.45- Principales étapes de préparation de surface.
[tiré de Emmons, P.H. Concrete repair and maintenance illustrated, R.S.
Means Company, Kingston, Ma, 1994, 295 p.].

* En général, une bonne préparation de surface vise a obtenir une surface
seche, réguliere, propre, sans poussiere, sans saletés et sans huile.

 La préparation d'une surface a réparer comporte quatre grandes
étapes

n Localisation de lazone aréparer.
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° Il est important de prévoir des renforts ou des supports avant de

procéder a toute démolition d'une partie d'un élément structural.

n Enlévement du béton détérioré a l'aide d'une méthode appropriée.

° Attention lorsque qu'on prévoit rencontrer des aciers d'armature!
Nettoyer les barres corrodées en surface ou remplacer les barres
intensivement corrodées.

° Il faut éviter de microfissurer le béton prés de la surface. Les
granulats désolidarisés doivent étre enlevés (Fig 3.46).
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Fig 3.46 - Vérification de I'état de la surface avant de procéder a l'application d'un
produit de réparation.
[tiré de Emmons, P.H. Concrete repair and maintenance illustrated, R.S.
Means Company, Kingston, Ma, 1994, 295 p.].

n Préparation de la surface et du périmeétre de laréparation.

°On doit choisir une géométrie qui permet de minimiser le périmetre

(Fig. 3.47).

° Avec la grande majorité des produits de réparation a base de ciment
Portland, on doit scier le périmétre de la réparation sur une
profondeur d'au moins 25 mm. Les parois verticales de la zone a
réparer doivent étre a environ 90° par rapport a la surface.
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Fig 3.47 - Quelques criteres pour le choix de la géométrie du périmeétre.
[tiré de Emmons, P.H. Concrete repair and maintenance illustrated, R.S.
Means Company, Kingston, Ma, 1994, 295 p.].

n Nettoyage de la surface et des aciers d'armature.
° Pour enlever les débris et |la poussiere.

° La capacité des matériaux de réparation a «mouiller (lien chimique)» les
surfaces varie beaucoup d'un matériau a l'autre. Par conséquent,
I'adhérence d'un matériau de réparation dépend surtout du lien
mécanique avec le substrat (Fig 3.48).
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Fig 3.48 - Représentation schématique du développement du contact entre un
matériau de réparation et le vieux béton.
[tiré de Emmons, P.H. Concrete repair and maintenance illustrated, R.S.
Means Company, Kingston, Ma, 1994, 295 p.].

- Dans le cas des matériaux de type inorganiques, (a base de
ciment Portland par exemple) le vieux béton doit
préférentiellement étre dans un SSS pour prévenir
l'assechement rapide d'un matériau de réparation et par
conséquent, limiter le retrait et la fissuration (Fig 3.49).
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parvcuiar substrite and repair marerial
may be appropriagte. Saturated. surface
drv condition can be considered 10 be
the best soluncn, unless othereise
derermined.

Quelques recommandations pour la préparation des surfaces.
[tiré de Emmons, P.H. Concrete repair and maintenance illustrated, R.S.

Means Company, Kingston, Ma, 1994, 295 p.].

- Dans le cas des matériaux inorganiques (résines, eépoxy, etc.)
la surface doit préférablement étre séche (on peut vérifier la
présence d'’humidité en recouvrant la surface d'une feuille de
plastique pendant 24 heures).

° L'enlevement des contaminants permet de développer un meilleur
contact entre le liant d'accrochage (ou le matériau de réparation) et le

vieux béton.

- Le béton contaminé avec de I'huile et des graisses doit étre
nettoyé avant de procéder a lapplication d'un produit de
réparation. Des détergents, du trisodium phosphate ou

d'autre produits spécialisés doivent étre utilisés.

nettoyage doit étre suivi d'un bon ringage.

Ce
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- On ne doit pas utiliser de solvant. Ceux-ci peuvent permettre
aux huiles de se diluer et de pénétrer plus profondément sous la

surface.
3.6.2 Nettoyage et préparation des aciers d'armature

Les réparations de surface comportant des barres d'armature sont plus
critigues car il est généralement nécessaire de restaurer la capacité
structurale en remplacant les barres trés corrodées ou en restaurant
I'adhérence des barres corrodées avec la matrice de béton (nouveau

matériau de réparation).

° |l faut exposer et dégager toutes les barres présentant des signes de
corrosion (Fig 3.50 et 3.51).

° Le périmetre de la réparation doit étre scié sur une profondeur d'au
moins 25 mm en évitant d'endommager les barres avec la scie.
T

o - +— Heavily Corroded Remloroement
7 g \

> :7(' ’
/

~ -
) b
- \\\ !
\_Y//
{ S
i . |
[ /
‘( T - ] 3 /‘ /
! .k
- ; " -_:*!-_ - — I uncorroded hars are exposad
. ) - '-. : ant disturbad by the semoval
\\ IR process (bond of bar to concrate
s weaxened).....
Bond Weakened
with Exstng . l then the bar shall be fuity
b /-’ \\ exposed as i it wers lound 1o be
L - heavily corroded. ——
\\‘\ \"\\
T
- N
s 1 \
E ‘ -\'
. ‘l
S \
. \
T
/ e
—  Cut approximalely 50" o ’
y / op surface: avord /"
loather edges /
/

34" minmum clearance under bar «—— /

Fig 3.50- Préparation d'une surface comportant des barres d'armature.
[tiré de Emmons, P.H. Concrete repair and maintenance illustrated, R.S.
Means Company, Kingston, Ma, 1994, 295 p.].
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Penmaler ol ipad 308 & cul Ty saw
or ofes mathods approxesaieky
WO angle w surlace, s han 127 deep

Conciele m remowved -
0 G bt ———————————

Conciale &

PR & Miramum of
1" undgar

DT b

Fig 3.51- Préparation d'une surface comportant des barres d'armature.
[tiré de Emmons, P.H. Concrete repair and maintenance illustrated, R.S.
Means Company, Kingston, Ma, 1994, 295 p.].

° |l faut enlever la corrosion de surface sur les barres.

- Plusieurs techniques sont disponibles (Fig 3.52).
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General Procedure

All heawe rist ared scae shendd be re-
mave i the rebar o promaons makd-
i honed wath, réper moicale, A
- gzttt cigghitly bmlen] lhe coade tasikd-up may
develip aher deaning. The & usually o
detrimnentl e bosd B o pevusctioe
gy is hemg uppliel o the rebar de
nanubEiusers reoremmendations for
surhace preparacon should be ol med

Needle Scalers

Seedle soaler e poeunimm s wilk
ng ERRIp of emall dgmerer sreed rxls
poiteiad by an eiberal pston The weel
wowi et ehee mpencdesd ‘-IIr[ﬂ.t‘,!"Jthnl":
pemeol of surlaie matends Sueelie
selers o clfecinag wails for remova of
Fresivy ciile bers, o widll 38 oo uarlbn v
vheariing il wmall aress of wnerere

" | ."'-\.I —
™y g M Lk High Pressure Water Cleaning
R e Higl prossure waber 15000 10 10,00
" P 2007 1o 09 Py cheans concrose and
G sre] susioocs, Term nirg usoand earer-
>'\ dls Waner miised with s chars B

—~ arnl pesidlts in o mnughened surface shich
i well et 3 hener bond sl ooatings
0 WAL Topain mairesiale

Abrasive Blast UtamnF
Aovaseen Binn Cloaning Afrrasbigs miesl wich pressorierd s e
profecoed thrwph 3 mwzle an che bes
miethad of prnading steel or domonens
sustaves waih 3 cheam grohked surface
Aggtaorie alebins dusth £ an envanmen
1l Concern Wit usang 1his aehod
et oo D irgetend 3 Che moetske 1)
rechuce dust i this prvces

Power Wire Brushing

A powver wize hrush s an effeqie wol
for rememing urseanied eode froan see
sy Wik llrl.r;il'lll‘: In @ vy show
Aulapted froon LACRS — Surface Prepoerainn Gurdviiae 3740, Ooncher 15 1985 and ineffertive opersion shen rebar has
tir D cdeaned san the back s

Fig 3.52- Techniques de nettoyage des barres d'armature.
[tiré de Emmons, P.H. Concrete repair and maintenance illustrated, R.S.
Means Company, Kingston, Ma, 1994, 295 p.].

° Il faut dégager toutes les barres qui montrent des signes d'une
mauvaise adhérence avec le béton (corrosion de surface, fissuration
autour de la barre provoquée lors des travaux de démolition du vieux
béton).

° Il faut prévoir un dégagement d'au moins 25 mm tout autour des
barres qui ont été dégagees.

° Les barres dont la section est réduite de plus de 25% doivent
généralement étre remplacées (évaluation structurale souvent
nécessaire) (Fig. 3.53).
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- On peut ajouter des barres supplémentaires (attention a

I'épaisseur d'enrobage minimal et a la longueur d'ancrage
minimale).

- On peut aussi relier mécaniqguement les barres a l'aide de
différentes techniques d'assemblage.

If tha reinfercing steel has losl mare than 25% of is
€ross section for 20% il two or more adjacent bars are
aftected), then ranforcing sieel repairis

generaly required.

Note. When damage to remforcing steel is uncoverad 1 15 goog practice 1o perfomm a structural review of situation.

f repairs arg requirad tor the reintercing steel. one ol the iollowing
mathods shaula be used:
1. Supplemenal bar over affected lungth. New bar may be mechanicady soliced to affected bar
af placed parallel to axishng bar.
2. Complete bar replacement.

f" Supplementa! Bar
/

Reguired Lap * / Renuired Lap
f——— [

) v >

B _— — — —~ = e R . M.
B s S e S ot m— s—— —R——""
IR

[ i N — —— — — O i e — e, Ve
LTI i Mt B B S i S — +—»1J—.E'
1
o —— e
Aftecied Length

1

= S B i B Stick Weld

W¢ d“‘c;j EL 4_{ J_ _& _J ¢’ Threaded coupling

Fig 3.53- Remplacement des barres d'armature corrodées.
[tiré de Emmons, P.H. Concrete repair and maintenance illustrated, R.S.
Means Company, Kingston, Ma, 1994, 295 p.].

3.6.3 Quelques spécifications techniques typiques pour les réparations
des structures de béton armé.

o Les figures 3.54 a 3.63 sont extraites de quelques ouvrages spécialisés
traitant de la réparation des structures de béton armé. Elles présentent
certains détails techniques utiles pour la réparation des structures de
béton arme.
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Fig 3.54 -
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dhlermine M pouwsir de lgimonneenend snlre lo fone de rogrioge et i supporl de bilon edetond ol ce, e
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{100 Ib/pe”I) Pour con smoin, 1 foul uliise des bchontllons reprimentalife de Cenasmible des riporations
“n paut recowrdr & Mhydrosémeliton plutdt que dutiiser des mortecux 8 o comprimi.
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NOTE 3 Eviter lan ploques de rogrboge de forma miguiine

Réparation d'une surface délaminée.

[tiré de Lignes directrices pour la conception, la construction, la réfection et
I'entretien d'ouvrages de stationnement durables, Travaux publics et
Services gouvernementaux Canada, Mars 1994, 234 p.]
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TT T

ETAPES

L. MWETTRE EM PLACE UM SYSTOME DCTADMINT PROVSORE, CALOULE PAR UN
INGENELR OQUALINE.

2. TRACER LA JOWE DELAMINEE SUR LA FACE SUPPRIELIRE ET LA SOUS—FACE DE LA
DALLE ENLEVER LE BETON JUSOU'A L'ARMATURE. DETERMINER L'CTEMDUE DE LA
CORROSON DES BARRES DOARMATURE ET TRACER OF MOUVELLES LAITES AU
BESOIN, EMLEVER TOUT LE BETON, CETERGRE OU SAM, JUSOU'A CE OUE LES
BARKES NE PRESENTEMT PLUS DE CORROSON, DECOUPER A LA SCE LE LONG DU
;!MMEHHN. SANS DOURER LES ARUATURES, T RCTEER TOUTE LA ZOME

L DECAPER LES ARMATURES AU JET Of SABLE JUSOU'AU WETAL MU. EVALUER LA
:‘ERTE D'AIRE TRARSVERSALE DES BARRES D'ARMATURE. AU BESOIN, AJOUTER DE

EPOXIDE SUR LES DARES DOSTANTES AFIN DE LES ISOLER ELECTRIQUEMENT DU
NOUVEAL BETON,

4. WFPUDUIR LE LATIER OE LIAISONNEMEWT ET COULER LE BETON DE LA MANIERE
MOIQUEE A LA FIGURE AL,

Fig 3.55- Réparation sur toute I'épaisseur d'une dalle.

[tiré de: Lignes directrices pour la conception, la construction, la réfection
et I'entretien d'ouvrages de stationnement durables, Travaux publics et

Services gouvernementaux Canada, Mars 1994, 234 p.]

i

ETAPES

1. OM DOT ESTENTIELLEMENT SUIVAE LES MEMES ETAPES QUE POUR LA
REPARATION DOUSME DELAMNATION Df SURFACE.

2. OM PEUT CORER LE BETOM SELON L'UNE DES METHODES SUIVANTES :
gii UTILISER (A BETON PROJETE

METTRE EN PLACE UM COFFRAGE ET POMPER LE DETON,

POUR LA REFPARATION DUNE SOUS—FACE DELAMMEE, IL N'EST PAS
RECOMMAMDE O"APPLIGUER LE MATERTAY A LA TRUELLE DANS LA
CAWTE, PARCE QUE LA PLAQUE DETENUE N'OFFRIRA PAS UN RENDEWENT
ET UME DURABSLITE SATISFAISANTS, L'APPLICATION A LA TRUELLE WE
COMWIENT QUE FOUR LES PETITS TRAVAUK DE RAGRLAGE (300 X 300 MM},
MAIS IL FAUT TENIR COMPTE DU FAIT QUE CETTE REPARATION NE SERA
PAS WRAMENT DURABLE

HOTE : CETIE WCTHOODE WEST RECOWMANDEE QUE 5 LA DALLE FAT 200
Ml OU PLUS DEPAISSEUR. DAMS LE CAS DE DALLES FLUS WMINCES,
o PROCEDERA COMME AYEC LES DELAMMATIONS TRAVERSANTES.

Fig 3.56 - Réparation d'une sous-face délaminée.

[tiré de: Lignes directrices pour la conception, la construction, la réfection
et I'entretien d'ouvrages de stationnement durables, Travaux publics et

Services gouvernementaux Canada, Mars 1994, 234 p.]
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g AMIN

ZOME HACHUREE REPRESENTE L'ENCAPSUALATION
DE LA COLONME SUR TOUTE SA
HAUTEUR, JSQU'A LA SOUS~FACE

| oeLa
2 i I 10
e : 4 NOUVELLES BARRES 0'ARMATURE VERTCALI
: | & ENDUIT D'EPONYDE ET UGATURES
FIG. 8.4A H—
AU BESOIN, ENLEVER ET [ 17) POSE O'UNE WEMBRANE 0'WPERUEAREISATY
REMPLACER LA DALLE iR T
SUR SOL T fd
" / /Dmi SUR SQL
t APRNERE § N R4 5
| —sEMELLE
£TAPES FIG. 8.4

1.

AVANT D'ENLEVER LUINE PARTIE CUELCONOUE DU BETON DELAMENE, EVALUER LA CHARGE
il SEXERCE SUR LA COLONNE ET SA CAPADITE A SUPPDRTER CETTE CHARCE UNE FOS OUE
LE BETON DELAMIME ALURA ETE EMLEWE, EM EFFET, CERTAMNES DES COLOWNES DLW
QUYRAGE DF STAMOMNEMENT PEUVENT SUPPORTER LA PLUS CRANDE PAHIIE DES CHARES
EXERCIES PAR LE BATIMENT SUS—-JACENT.
SIL EST ETARL! GUE LE BETON ET LES ARMATURES O RESTENT APALS ENLEVOMENT O
WATERIAL DELAMINE OU Sal PELUVENT SUPPORTER LES CHARGES, ON PEUT ALDRS
FROCEQER A LENLEVEWENT DE TOUT LE SETOM DELAUBGE ET O'UME PARTE DU EETON SAN,
QFHRI:HE LES ARMATURES ENMLEVER LE BETOM DE MANIERE A FXPOSER TOUTES LES BARRES
D'ARMATURE CORRODEES ET A RETIRER TOUT LE BETON DE TERIORE. RETRER 20 Md 0F
BETON AUTOUR OFS ARMATURES EXPOSIES,
DECAPER AU ET DE SABLE LES BARRES D'ARMATURE DWISTANTES JUSOU'AL METAL Mij
iﬁu&?&r FERTE ('AIRE TRANSVERSALF DEY BARRES. AJOUTER DE NOUVELLES BARRES
COULER UM PILER DE BETON A FAELE RAPPORT EAUSCIMENT DE LA MANERE INOHIEE A

FIGURE Cl—DESSUS. e

BESOIN, REMFLACER L& DALLE SUR SOL EXISTANTE. QONNMES A LA KROUVELLE DALLE UNE
FENTE NECATIVE PAR RAPPORT A LA COLDMME. FLACER UME MEWDRANE
DMPERMEARILISATION A LA BASE DE LA COLOMHE.
SiL EST ETABLI QUE L'MRE TRANSVERSALE METTE OF LA COLONNE APRES EMLEVEMENT DU
BETON ME PERMET PAS DE SUPPORTER LES CHARGES, IL FAUDRA EXECUTER LES TRAVAUX
DENLEVEMENT ET DE REFECTION SECTION FAR SECTION OU, ALORS, DECHARGER LA
COLONNE AL MOYEW DN SYSTEME DETAIEMENT CALCUALE AVED SOIN, UNE AUTRE
WETHODE COWSISTE & LMSSER EW PLACE LE BETON DETERIORE £T A ENCAPSULER LA
?TMTESEEAU COLONME CANS UME HOUVELLE COLONME PLEIME HALUTEUR; WIR LA
LES DETAILS DORVENT ETRE CONCUS PAR LN MCTNEUR EM CHARPENTE EXPERIMENTE

Fig 3.57 - Réparation d'une colonne délaminée.
[tiré de: Lignes directrices pour la conception, la construction, la réfection
et I'entretien d'ouvrages de stationnement durables, Travaux publics et
Services gouvernementaux Canada, Mars 1994, 234 p.]

Université de Sherbrooke GCI 714 - Durabilité et réparations du béton

299




POSE DUNE MEMBRANE
O'1MP ERME AGELISATION

AUl BESOIN, ENLE'EF ET
5UR S0L EMSTANTE

D:.LE‘SJRSEL—\

LRI S

HAUTEUR DU WUR DIVISZE PAR QUATRE

ETAPLS

1. POUR LA REFECTION D'UM MUR EN BETON, IL FAUT PROCEDER PAR SECTION ALTERNEE. MNS,
OM REPARERA LA SECTION 1, PUIS LA SECTION 2, SEPT JOURS PLUS TARD.
A UHW?ENWEWWMNEWMMMPMUWWEE

3, ON PEUT REFPARER LES ZONES ISOLFES DE DELAMINATION DANMS DES MURS PEU CHARGES EM
¥ APPUGLIANT UN WMATERIAL DE RAGREACE A LA TRUELLE.

Fig 3.58 - Réparation d'un mur en béton délaminé.

[tiré de: Lignes directrices pour la conception, la construction, la réfection
et I'entretien d'ouvrages de stationnement durables, Travaux publics et
Services gouvernementaux Canada, Mars 1994, 234 p.]
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TOUTES LES ARMATURES INTERKES DE
LA COLOMME SONT A WNSERW.H.—\

" COLONNE EXSTANTE
~ L
J"‘-q_v
L [Au woms 75 mm oU SELON LES BESOINS
- =
|_|_——NOUVELLES ARMATURES ET LIGATURES
ROUVEAL CHEMISAGE ENCAPSULANT
\ 1 . COMPLETEMENT LA COLONNE EXSTANTE
ACER UNE MEMBRANE D'UPERMEABILISATION

R TOUT LE POURTOUR L .
\ /—ou.n.:mm.
1 j _i

Fig 3.59 -

i \REeaE | =

= SEMELLE

FIG. 8.7

" OH PEUT Enusm c&aﬂu Sl EST MWPOSSIELE DENLEVER LE BETON DE LA MAMIERE

I FAUT PREVOIR AUTOUR DE LA COLONME LESPACE SUPPLEMENTARE NECESSARE POUR
LOGER LE CHEMISAGE.

Réparation d'une colonne existante & une nouvelle dalle aprés enlevement
complet de I'ancienne dalle.

[tiré de: Lignes directrices pour la conception, la construction, la réfection
et I'entretien d'ouvrages de stationnement durables, Travaux publics et
Services gouvernementaux Canada, Mars 1994, 234 p.]
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REMOVAL GEOMETRY

i

jof——BEAM/RIB
i
[™g0*

—+

rrrrryrrererst
SECTION Bb-8

-

A

———— COLUMN ———™

14

SECTION A-A
SLAB OR WALL

i e e %

FULL DEPTH SLAB OR WALL

EXERCISE CARE NOT TO
SPALL CONCRETE

CAUTIONT BEFORE STARTING REMOVALS, REVIEW EFFECT OF REMOVALS ON STRUGTURAL
INTEGRITY. PROVIDE SHORING OF MEMEER AS NECESSARY. PARTICULAR CARE SHALL
BE EXERGISED AT SLABSBEAM CONNECTIONS TO COLUMNS

OTHER RELATED GUIDELINES:
THIS GUIDELINE 15 INTENDED TC PROVIDE GUIDANCE TO THE OWNER, EXPOSING AND UNDERCUTTING REINF, STEEL
DESIGN PROFESSIONAL AND REPAIR CONTRACTOR AND IS NOT INTENDED | REFPAIR AND CLEANING OF REINFORCING STEEL
TO REPLACE THE NEED FOR REVIEW BY QUALIFIED ENGINEERS. EDGE AND SURFACE CONDITIONING
| ACY 506 SHOTCRETE

INTERNATIONAI ASSOGIATON OF

CONGRETE BEMLIR SPECIALISTS

RECOMMENDED SURFACE PREPARATION
GUIDELINES FOR THE AEPAIR OF DETERIORATED
CONCRETE RESULTING FROM
REINFORCING STEEL OXIDATION

REMOVAL GEOMETRY

October, 1989 # 031734

Fig 3.60 - Enlévement du béton détériore.
[tiré de: Surface preparation guidelines for the repair of deteriorated
concrete resulting from reinforcing stell oxidation, Technical Guidelines

Committee, International Concrete Repair Institute, Washington, D.C. 1995].
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Ay e e

L L L e N L N A L IR L L L T L A A L

R
APPLIGAELE TOHYDRCODEMOLITEN, HYTFICMLLING PRELBATIC MYDIRALLE: AND F FCTRIC BREAHERS
APPLICABLE T HORIEDNTAL, VERTICAL AND OVERHEAD LOCATIONS

CALTICW BEFORE STARTING REMOVALS, REVEW EFFECTOF REMOVALS ON STRLICTLRAL
NTEGRTY AROVIDE SHORINGOF MELMBER AS NECERSARY PARTICLLARICARE SHALL
BE BERDISED AT SLASEEAM CORNECTIONS TOCOLUMING,

1} REMOVE DECAMMNATED CONCRETE | UNDERCUT AEINFORCING STEEL (RTFER TO REINFORCING STEEL
UNMGERCUTTING GUIDELINE ), REMOVE ADDITIONAL CONCRETE AS RECRNRELD TO PROVIDE MINDFLIM
REQUIRED THICKNESS OF REPAIN MATERIAL.

2} AT EDGE LOCATIONS PROVIDE EITHER METHOD A A METHOD B ANGHT ANGLE CLTS. AVOID
FEATHER E & FOR SHOTCRETE AEPAIRS AEFER TO AT 508 EOGE PAEPARATION GLIDELINES
FATCH CONFIGLIRATIONS SHOULD BE KEPT AS SIMPLE AS POSSIBLE . FOR EXAMPLE:.

H . : & v

3 AFTER AEMOVALS AND EDGE CONDITIONNG ARE COMPLETE, REMOVE BOND (NHISITING MATERIALS
[CURT, CONCRETE SLURRY, { OOSELY BONDED AGGAEGATES] BY ABRASIVE BLASTING O HIGH PRESSURE
WATERBLASTIMG WITH O WITHOUIT ABRASIVE  CHECK THE SURFACES AFTER CLEANMG TO INSUIRE THAT
SURFACE I8 FREE FROM ADINTIONAL L OOSE AGGREGATE, OR THA T ADDITIONAL DELAMINATIONS ARE

MNOT PRESENT,

4} IF HYDRODEMOLITION 15 USED | CEMENT AN PARTICLLATE SLUNRY MUST BE REMOVED FROM THE
FREFARED SURFACES BEFORE SLURRY HARDENS.

THIS GLIDELINE 5 INTENDED TO PROVIDE GLIDWNCE TO THE OWNER, OTERRIATED G RES
| DESIGN PROFESSONAL AND REPAIR CONTRACTOR AND 5 NOTINTENDED | EXPOSING & LINDERCUTTING REINFORCING STEEL
I_mnfmcemmmmw&rmummm REPAIR AND CLEANNG OF REMNFORCING STEEL

GUATENES FOR TE ALPAR OF DETEUWATIO
INGERNATIONAL ASSHCIATION OF
o
GONCALTE REPAIR SPECIALISTS

(CRS

"COMCRETE EDGE AND SURFACE CONDITIGHING
Oetober, 1989 # 03732

Fig 3.61 - Préparations de surface et du périmeétre.
[tiré de: Surface preparation guidelines for the repair of deteriorated
concrete resulting from reinforcing stell oxidation, Technical Guidelines
Committee, International Concrete Repair Institute, Washington, D.C. 1995].
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REIN
DUE TO LOSS OF SECTION

l- AC! Required Lap +AFFE|'.‘T.E.D AREA + ACI Reguired Lap .l

LOSSCF SECTION

KKK KK KO

IF REBAR HAS LOST MORE THAN 28% OF TS CROSS SECTION (20% IF 2 OR MORE CON-
SECUTIVE PARALLEL BARS ARE AFFECTED), A STRUCTURAL ENGINEER SHOULD BE CONSULTED.

IF REFAIRS ARF REQUIRED TO THE REINFORCING STEEL ONE aid
OF THE FOLLOWING REPAIA METHODS SHOULD BE USED: Bar

1) COMPLETE BAR REPLACEMENT, OR
2) ADDITION OF SUPPLEMENTAL BAR OWER AFFECTED SECTION. MEW BAR MAY BE MECHAMCALLY
SPLICED TO OLD BAR OF PLACED PARALLEL TO AND APFRONIMATEL Y 34" FROM EXISTING
. BAR.

LAPLENGTH SHALL BE DETEFIMPED IV ACCOADANCE WITHLACT ME_ ALST REFET T CFET AR AASHTD ARSI

ORIGINAL MILL LIGHT/MEDIUM HEAVILY
SCALE —— el —— OXIDIZED OXIDIZED
UNQXIDIZED SECTION FECTION
CLEANNG REOUIRED o

=

ALL HEAWY OXIDES AND SCALE SHOULD BE REMOVED FROM THE BAR

AS NECESSARY TO PROMOTE MAXMLUM BOND OF REPLACEMENT MATERIAL.

QUL FREE ABRASIVE BLAST 15 THE PREFERRED METHOD, A TIGHTLY BOMDED LIGHT
OXIDE B O-LF ON THE SURFACE MAY RESLILT FROM HIGH-PRESSURE WATERBLASTING,
WITH OR WITHOUT ABRASIVE. THIS 15 USUALL Y NOT DETRIMENTAL TO BOND, UMLESS A
PROTEGCTIVE COWM TING [5 BEING AFPLIED T THE BAR SURFACE. IN WHICH CASE THE
COATING MANUFACTURER'S RECOMMENDATIONS FOR SURFACE PREPARATION SHOULD

B8E FOLLOYWELD:

OTHER FELATED GLIDELNES:
TH5 GUILELIE | INTENDED TOPAOVIDE GUICANCE T0 THE OV EXPOSING & LNDERCUT TNGRERE STEEL
DESITN PROFESSEINAL AND FEPAR CONTRAC TORLAND SN INTERDED EDXE & SUFFACE COPENTIORING
TOREPLACE THE NEED FOR REVIEW BY QLIALFED ENGINEEFS.

AECTAMENETD SURFACE PREPARATION
GUADELIMES £ TWE REPAR OF DETERIDALTED
COMCAETE RESULTING FROM
ALMFDRCNG f!’!f& 00D TR

amEEE b

-
REFAIR AND CLEAMING OF REINFORCIRG STEEL

Oclobaer, 1989 # 0T

INTERMATINAL SSOGUTON bF
CINCRETE REPAR SPEILSTS

Fig 3.62 - Réparation d'un béton armé comportant des barres fortement corrodées.
[tiré de: Surface preparation guidelines for the repair of deteriorated
concrete resulting from reinforcing stell oxidation, Technical Guidelines
Committee, International Concrete Repair Institute, Washington, D.C. 1995].
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SECTION THROUWGH
CONCRETE MEARER

e
APPLICABLE TO HYDRODEMOLITION HYDRCIMLLING. AND PRELSSATIC, HYDRAULIC, AND ELECTRIC BREAKERS

BEFORE STARTING REMOVALS, FEVIEW EFECT OF REMOVALS ON STRUCTLIRAL
SHORING OF MEMBEST AS NECESSARTY. PARTICLLAR CARE SHALL
EXFFCSED AT SLABEEAN CONNEGTICNS 10 COLUMNS.

1§ REMOVE LOOSE OF DELAMINATED CONCRETE ABOVE OX\NZED REINFORCING STEEL.
OMCE INTIAL RERMOVALS ARE MADE | PROCEED WITH THE UINDERCLITTING OF AlL
EXPOSED OXIDIZED (CORRODED BARS. LNDERCUTTING WILL PROWVDE CLEARANCE
FOR UNDER BAR CLEANING. FLAL BAA CIRCUMFERENCE BONDING 1O SURRCUNDING
CONCRETE, AND WL SECURE THE PATCH STRUCTLRALLY

2) PROVIDE MINLA 304 Cf EARANCE BETWEEN EXPOSEDR HEBARS AND
SURBOUNDING COMNCRETE OR 147 LARGER THAN LARGEST AGGREGATE IV
REPAIR MORTAA, WHICH EVER 15 GREATER

3) CONGRETE REMOVALS SHALL EXTEND ALONG THE BARS TO LOCATIONS ALOMG THE BAR FREE OF
BONG NFIRITING CORRCSION, AND WHERE THE BAR 15 WELL BONDED TO SLRROUNDING CONCRETE.

d }HF LNOXICIFED REINFORCING STEEL IS EXPOSED DURING THE UNTERCUTTING PROCESS,
CARE SHALL BE TAKEN NOT TO DAMAGE THE BAR'S BOND TO SUARCLINDING CONCHETE.
IF BOND BETWEEN BAR AND CONCARETE IS BROKEN, UNDERCUTTING OF THE BAR SHALL BE

AEQUIRED.

&} ANY REINFORCEMENT WHICH IS5 LOOSE SHALL BE SECUFED W PLACE BY TYiNG TO OTHER
SECURED BARS OR BY OTHER AFPROVED ME THODRS,

THIS GUIDELINE |5 INTENDED TO PROVIDE GURDANCE 70 THE OWNER OTHER AELA TED GLADELINES:
DESIGEN PROFESSIONAL AND REPAR CONTRACTOR AND &5 NOT NTENDED | CONCRETE EDGE & SURFACE CONDITIONNG
TOREPLACE THE NEED FOR REVIEW BY GUALIRED ENGINEERS. REPAR & CLEAMING OF REINF. STEEL

LEDELMNET FOA THE REPAR ormewﬁm
INTERNATIGHAL ASSOCIATON O CONCRETE RESLLTNG 7ecw

AENFORCTMG ETEEL CNICATION

GANCBETE BEPAIR SPECIALISTS fes G A, NDERCUTTING FEWF RO STEEL

Oclober, 198% # 03730

Fig 3.63 - Spécifications pour le dégagement et le nettoyage des barres d'armature.
[tiré de: Surface preparation guidelines for the repair of deteriorated
concrete resulting from reinforcing stell oxidation, Technical Guidelines
Committee, International Concrete Repair Institute, Washington, D.C. 1995].

Université de Sherbrooke GCI 714 - Durabilité et réparations du béton 305




