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Vlal

Nouveaux types de joints de chaussee utilisant des caoutchoucs artificiels

Neue Typen von Dehnungsfugen aus synthetischem Gummi

New Types of Road Joints Using Synthetic Rubbers

G. GRATTESAT
Paris, France

1. Introduction

De nombreux ponts de portee moyenne sont en construction ou vont etre
construits dans les prochaines annees en France.

Les uns se trouveront sur des itineraires ä grande circulation et sur des

autoroutes, d'autres sur des voies moins importantes, notamment sur les

routes secondaires franchissant les autoroutes.
A cette occasion, des etudes ont ete faites pour concevoir et mettre au

point de nouveaux types de joints de chaussee presentant les caracteristiques
les meilleures suivant les cas.

Les ingenieurs ont cherche k realiser des dispositifs peu coüteux et nean-
moins tres robustes, afin d'eviter les degradations dangereuses et les reparations

toujours assez cheres et genantes pour le trafic. Ils se sont efforces en

meme temps cl'ameliorer le confort des usagers en supprimant, ou tout au
moins en attenuant, les denivellations de la surface du Joint.

Depuis la date de l'enquete qui a ete relatee dans la «Publication Preliminaire»,

c'est-ä-dire depuis le debut de 1963, plusieurs dispositifs nouveaux
ont ete proposes et experimentes.

La plupart d'entre eux utilisent les proprietes des caoutchoucs artificiels.
Nous nous bornerons ä decrire rapidement, parmi ces derniers, ceux qui

sont consideres actuellement comme les plus interessants, et dont plusieurs
exemplaires sont dejä effectivement en service.

2. Description de quelques types de joints. Caracteristiques particulieres et
resultats obtenus

2.1. Joints sans ancrage

II s'agit de joints legers, destines seulement ä des itineraires ä faible
circulation, et dont le jeu — c'est-ä-dire l'amplitude totale des variations de

largeur — est assez faible, de l'ordre de 2 cm.
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(II est rappele que la dilatation lineaire est estimee en general en France
ä ± 3x IO-4 de la longueur dilatable. Le «jeu» total d'un Joint doit donc
atteindre au moins 6xl0-4 de la longueur dilatable. Le cas echeant, il faut
evidemment y ajouter les effets du retrait et du fluage du beton et de la
rotation d'extremite.)

2.11. Joint differentiel

On place ä cheval sur la coupure un profile en U (UAP 200x75) dont les

ailes reposent sur des plats horizontaux colles au beton.
Les intervalles entre les ailes et les parois verticales du beton sont remplis

de matieres compressibles: plaques de flexcell (matiere fibreuse ä base de
fibre de canne) et cordons de Thiokol (qui est un polymere de polysulfure
fabrique sur place ä partir de deux constituants).

"**~~ I

©

Fig. 1. Joint differentiel.

1 Chape 1 cm
2 Rigiflex
3 UAP 200 X 75
4 ChaLissöe 5 cm

5 Thiokol, environ 1 1/m
6 4 plaques de 9 mm de flexcell
7 Plats 100 X 5 NF A 45-0.40
8 Ouvert 4 cm — ferme 2,5 cm

Une particularite interessante de ce Joint est qu'il decompose l'ouverture
de la coupure en deux, d'oü sa denomination de Joint «differentiel».

Le jeu du Joint etant de 15 mm, chacun des elements compressibles n'a
donc ä se deformer au total que de 7,5 mm.

Ceci permet notamment de maintenir la continuite du revetement bitu-
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mineux au droit du Joint, la deformation de ce revetement etant facilitee par
des bandes de Rigiflex.

Un autre interet de ce Joint est que les roues sont supportees dans toutes
les sections verticales par un element rigide et qu'il ne se produit donc, en

principe, aucune deformation sensible dans le sens vertical au passage des

surcharges.
II en resulte que ce Joint est tres confortable. De plus, il ©introduit qu'une

poussee relativement faible, de l'ordre de une tonne par metre lineaire, dans

sa position la plus fermee.

Enfin, c'est un dispositif tres economique.

Mais il est trop leger pour etre employe sur des itineraires ä forte circulation.

II a pourtant ete place depuis un an sur des routes assez importantes et
a donne de bons resultats jusqu'ici, dans la mesure oü il a ete bien pose.

Son prineipal inconvenient vient du fait que son reglage est assez delicat:
il est difficile en effet d'appliquer exactement les ailes de l'U sur les plats
horizontaux.

De plus, les plaques de flexcell ne peuvent pas etre precomprimees et
risquent de se desserrer quand le Joint s'ouvre par temps froid.

Des perfectionnements doivent donc etre apportes ä ce Joint dont le principe

parait tres interessant. II est envisage notamment de remplacer le fer U
par un ou plusieurs plats metalliques et d'ameliorer la Constitution de
l'eiement compressible (en remplacant le flexcell par du Thiokol par exemple).

2.12. Joint Teroson

Ce Joint est constitue essentiellement d'un cordon de Thiokol couie en

place, sous forme rectangulaire de 8 cm de largeur moyenne et de 3 cm d'epaisseur.

Au prealable, des profiles en aluminium en forme de F sont colles ä la
resine epoxyde sur les faces verticales du beton. Les epaulements de ces profiles

ainsi que les surfaces horizontales de part et d'autre du Joint sont
constitues de mortier ä la resine epoxyde.

Les formes de ces profiles ont ete etudiees pour ameliorer au maximum
l'accrochage du Thiokol.

Le reglage en position est facile et on obtient avec les matieres coulees en

place, Thiokol et mortier, une surface superieure tres reguliere.
Ce Joint est donc tres confortable car il ne presente pratiquement aucune

denivellation. Dans sa position la plus ouverte, le creux du ä l'extension du
Thiokol ne depasse pas 1 mm et dans sa position la plus fermee le bombement
reste inferieur ä 3 mm.

Le jeu total est de 2 cm (ce qui correspond ä une longueur dilatable
d'environ 30 m). D'apres les essais de laboratoire, il semble d'ailleurs que ce jeu
de 2 cm pourrait etre depasse.
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Fig. 2. Joint de ehaLissee Teroson.

1 Mortier ä la resine epoxyde
e mininiLim: 5 mm
e moyenne: 10 mm

2 Beton fortement repiqLie
3 Feuillure fortement repiquee ou mieux sciee
4 Encuvement pour la chaussee d'acces
5 Profil^ en aluminium
6 Collage ä la resine epoxyde
7 Surface bmte de coulee ou d'eclatement
8 Cordon de Thiokol couie en place
9 ÜLivert 3 cm — ferme 1 cm

10 Detail du profil

C'est encore un Joint relativement economique. Son prix n'est guere plus
eleve que celui du Joint «differentiel».

II est facile ä relever dans les bordures de la chaussee et son etancheite
est excellente.

Les efforts qu'il introduit dans le tablier sont de l'ordre de 2 tonnes par
metre lineaire en compression et de 1,5 t par metre lineaire en traction.

II y a donc des precautions ä prendre dans le cas d'ouvrages biais.

Au total, c'est un type de Joint qui presente de nombreux avantages.
Mais il n'est ä utiliser, ä cause de sa legerete, que sur des itineraires ä

faible trafic. Neanmoins, un Joint de ce type a ete pose au debut de 1964

sur une route de la banlieue parisienne oü la circulation est assez lourde
(10 000 vehicules par jour dont 20% de poids lourds) et jusqu'ici il s'est fort
bien comporte.

Sa pose est assez rapide, mais eile necessite l'intervention de specialistes.
La fabrication sur place de Thiokol est en effet assez delicate. De plus, les

surfaces doivent etre tres seches et tres propres et la temperature ambiante
doit etre d'au moins 20°, sinon la polymerisation s'effectue mal.
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Ce sont lä des sujetions qui peuvent etre tres genantes dans certaines
regions.

Enfin, malgre les etudes faites en laboratoire, il n'est pas possible de savoir
combien d'annees pourra resister un tel Joint dont les elements sont assembles

par de simples collages.
On envisage actuellement de placer ce type de Joint sous le revetement

bitumineux, afin de mieux le proteger des efforts dus ä la circulation. Quelques

realisations en seront faites ä breve echeance.

2.2. Joints avec fixation metallique

2.21. Avec feuille de neoprene tendue

2.211. Joint A

Ce Joint est un Joint lourd destine ä des itineraires ä forte circulation et
comporte une fixation metallique.

Les levres de la coupure sont protegees par des cornieres ancrees dans le
beton.

Une feuille de neoprene traverse la coupure. Elle est serree entre des plats
au moyen de boulons places en quinconce. Le logement des ecrous est rempli
de plomb fondu pour empecher leur desserrage. Dans l'espace entre les plats
et le neoprene on met un mastic qui doit etre assez souple pour suivre les

deformations du Joint, et assez peu fluide pour ne pas s'ecouler par temps
chaud.

Le jeu de ce Joint est de 2 cm. Dans sa position ouverte, le neoprene exerce
une traction qui reste tres moderee, de l'ordre de 200 kg/m au maximum.

On peut donc l'adapter facilement aux ouvrages biais.
L'etancheite du Joint est bonne. La qualite du roulement est excellente,

la denivellation de la surface du mastic restant toujours tres faible.
Enfin, la mise en place de ce Joint ne presente pas de difficultes particulieres.

II faut evidemment prendre les precautions habituelles pour ancrer
convenablement les cornieres.

Le pont «de Lattre de Tassigny», mis en service ä Lyon en 1958 et constitue
de 3 travees independantes de 53 m de portee, comporte plusieurs joints de

ce type: Depuis pres de 7 ans ils ont donne toute satisfaction. Malgre une
circulation tres intense de l'ordre de 35 000 vehicules par jour, ils n'ont subi
aucune degradation et il n'a fallu remettre un peu de mastic qu'une seule fois.

Bien entendu, ce Joint est nettement plus eher que les precedents (de
l'ordre du triple). Mais il a dejä d'excellentes references de duree, de robustesse

et de confort pour les usagers.
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Fig. 3. Joint de chaussee A.

1 Plats 140 x 10
2 Plat 140 X 50
3 Ecrou HM 20

4 Rondelle W 20
5 Axes des files de vis
6 Mastic
7 Ouvert 5 cm — ferme 3 cm
8 Neoprene comprime
9 Points de soudure

10 Tube 21x27x8
11 Vis HM 20—90, tOLis les 25 cm, les 4 files

en qLiinconce
12 0 12

13 Trou. event 0 10 tous les 20 cm
14 Corniere 150 X 150 X 14

15 0 12 en quiconce, e 50 cm dans chaque file
16 Ouvert 3 cm — ferme 1 cm

2.212. Joint Dilastic

Ce Joint differe du precedent en ce que les vehicules roulent directement
sur la feuille de neoprene qui est tendue entre les cornieres et les plats de

fixation. Cette feuille repose sur une fourrure en neoprene arme de fils metalliques,

afin de rattraper le niveau de la chaussee et en meme temps de ren-
forcer le dispositif au-dessus de la coupure.

II subsiste cependant un creux entre la surface du neoprene et les plats
qui le bordent, ce qui suffit ä provoquer un choc lorsque les roues heurtent
la partie metallique. Ce Joint est donc moins confortable que ceux dont la
surface est continue.

La version 1 permet un jeu de 1 cm, la version 2 de 2 cm en principe.
En fait, un de ces joints a ete place sur un ouvrage de 61 m de longueur dila-
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table: on y a mesure une Variation totale de 4 cm entre des temperatures de

— 17° et +45°, et le neoprene n'a pas subi de degradation.
Pour eviter le flottement de la feuille de neoprene lorsque le Joint se ferme,

il faut que cette feuille reste tendue. Elle doit donc etre posee avec une traction

initiale assez forte. Pour cela, le Joint est entierement prefabrique. La
feuille est tendue et l'ecartement des cornieres est maintenu par des barrettes
qui sont enlevees une fois le Joint mis en place. II en resulte que la traction
maximale quand le Joint est ouvert peut atteindre 400 kg par metre lineaire.

L'etancheite de ce Joint est assez bonne, mais le relevage dans les bordures
est delicat.

4 5

Ä

10

tp _L

Version 1

12

3

14

Version 2

-f-15

Fig. 4. Joint Dilastic.
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1 Vis 14 x 50
2 Manchon Uibe 14,5 x 21 x 9,7
3 Trous events 0 10 tous les

20 cm
4 Plat 60 X 10
5 Axes des vis
6 Carre 20 X 20
7 0 12

8 Corniere 150 x 90 x 11

9 Couvre-joint en neoprene 250 x 10

10 Fourrure en neoprene arme de fils
metalliqLies, longueur: 120, ep.: 10

11 Ouvert 1,5 cm — ferme 0,5 cm
12 Fourrure 160x10
13 CoLivre-joint en Neoprene 300x10
14 Corniere 200 x 100 x 14
15 Ouvert 2,5 cm — ferme 0,5 cm
16 Schema des trous de fixation
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Ces joints ont ete places en assez grand nombre sur des voies ä grande

circulation de la region parisienne et sur l'autoroute du Sud de Paris. Ils
ont bien resiste depuis plus de 5 ans, malgre l'intensite du trafic, dans la
mesure oü les cornieres ont ete solidement ancrees. En tout cas, le neoprene
est reste en bon etat, bien qu'il soit tendu en permanence et soumis directement

aux effets de la circulation et des intemperies.
C'est ce type de Joint qui vient d'etre place sur les 28 travees du viaduc

qui franchit le Parc des Expositions ä Paris. Son prix est ä peu pres le meme

que celui du Joint precedent.

2.22. Avec blocs de neoprene comprimes

Dans les deux types de joints suivants, le neoprene au lieu d'etre tendu
est au contraire comprime en permanence.

2.221. Joint P.B.S.

Ce Joint est constitue de 2, 3 ou 4 profiles de neoprene, serres entre deux
plats metalliques verticaux, et appuyes sur un plat horizontal enrobe de

neoprene qui glisse sur les cornieres bordant la coupure. Entre deux profiles,

^K
^Kf

r

m

10

12
13

Fig. 5. Joint de chaussee P.B.S.

1 Plat 100x20
2 4 profilös de neoprene moule
3 Plat 60x10
4 Plat 70 x 5

5 Coupelle
6 Trou 0 22
7 Plat 100 X 12

8 Broche 0 16

9 Enrobage caoutchouc 3 mm
10 Corniere 120 X 80 x 10

11 Trous events 0 10 tous les 20 cm
12 Ancrages 0 10

13 OLTvert 4 cm — ferme 2 cm
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qui ont une forme en I, on vient intercaler un plat metallique vertical.
L'ensemble est perce de trous oü l'on passe des broches horizontales.

Les profiles de neoprene sont mis en place avec une compression initiale
süffisante pour qu'ils restent comprimes quand le Joint est completement
ouvert.

Le jeu total est de 1, 1,5, 2 cm suivant le nombre de profiles. Lorsque le

Joint se referme, la poussee peut atteindre plus de 3 tonnes par metre lineaire.
Si le pont est biais, la composante de cette poussee transversalement ä l'ouvrage
peut etre importante, et il faut alors prevoir des dispositifs speciaux pour
l'equilibrer.

La forme des profiles a ete etudiee de maniere que leur ecrasement ne

provoque pas de deformation sensible dans le sens vertical (fig. 6).
Les trous menages dans le neoprene servent ä faciliter l'expansion de celui-

ci. Les pieces metalliques sont assemblees ä l'avance par elements de 3,20 m,
ce qui rend la mise en place assez rapide.

L'etancheite du Joint est bonne. Elle a ete amelioree par l'interposition
d'un mortier ä la resine epoxyde entre les plats metalliques verticaux et le
beton.

14

17

18

20
15

19

16 21

Fig. 6. Joint de chaussee P.B.S. Perspective.

14 Profile de neoprene moule
15 Flasque 100x20
16 Event 0 10

17 Feuille de caoLitchouc
18 BoLÜon 0 16 ordinaire

(liaison des flasques entre
elles)

19 Vis indesserrable traversant la cor¬
niere et se vissant dans Lin ecrou
borgne soude sous Faile (fixation des

flasqu.es sur les cornieres, tous les

40 cm)
20 U de fixation courante et d'extremite
21 Corniere 120 x 80 x 10
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La qualite de roulement est tres bonne. Gräce ä la forme speciale des

elements, la surface du Joint reste pratiquement horizontale dans tous les cas.

Des joints de ce type sont en service depuis plus de 5 ans, sur des
itineraires ä forte circulation, notamment dans la region parisienne. Ils ont fort
bien resiste jusqu'ici et n'ont necessite aucune reparation ni aucun travail
d'entretien.

C'est un Systeme qui parait donc tres interessant mais qui presente l'in-
convenient d'etre relativement coüteux ä cause des formes assez compliquees
de ses elements.

2.222. Joint Propec

Ce Joint est constitue d'un bloc de neoprene d'un seul tenant, serre entre
deux elements metalliques ancres dans le beton.

Dans les premieres realisations, le bloc avait une forme de M en coupe
transversale. L'experience a montre que dans la position fermee, le bombe-
ment de la surface du Joint etait assez sensible, de l'ordre de 1 cm, provoquant

3- 10

fe^ v^©

m&¦zz © P77&W^g^ & &122

220 122

220

149s 149

14 12

6 5 4 13 6 5 4

1/2 coupe ancrage borgne 1/2 coupe ancrage traversant

Fig. 7. Joint Propec C 50.

1 Profil en neoprene 8 Plaque de repartition
2 Mortier de pose 9 Profilö metallique C 50
3 Joint ouvert 14,5 cm 10 Revetement de chaussee
4 Tige filetee 0 18 enduite de bitume et 11 Gaine en chlorLire de polyvynile

mise en tension contröläe (3 p. m.) 12 Frette au droit de chaque tirant
5 Ecrou 13 Plaque de Neoprene
6 Plaque de repartition 14 Ouvert 5,5 cm — ferme 0,5 cm
7 Ecrou
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un choc pour les vehicules et des efforts importants dans le neoprene. Par la
suite, on a ameliore la forme exterieure du bloc, qui au surplus a ete perce
de trous longitudinaux dont la disposition a ete specialement etudiee, de
maniere que la surface libre reste toujours sensiblement horizontale quelle
que soit l'ouverture du Joint. La forme des elements en acier moule a ete
eile aussi amelioree, de meme que les dispositifs d'ancrage.

Ce Joint existe en deux modeles, dont les jeux theoriques sont de 2,5 cm
et 5 cm.

II est mis en place avec une compression initiale assez forte de maniere
ä rester toujours comprime. Dans sa position la plus fermee, il exerce donc
une pression de plus de 3 tonnes par metre lineaire. Des precautions
particulieres doivent donc etre prises dans le cas de ponts biais.

L'etancheite de ce Joint est bonne.
Le relevage dans les trottoirs necessite des elements speciaux (fig. 8).
Pour le reglage des parties metalliques, on utilise un mortier de pose ä

base de resine epoxyde.

Ce type de Joint a ete choisi pour un assez grand nombre de ponts et de
viaducs actuellement en construction. Son prix est du meme ordre que celui
du Joint P.B.S.

5

16

17

18

9

Fig. 8. Relevement de Joint de chaLissee Propec.

15 Profil elastique 18 Profil elastiqLie du Joint de chaussee
16 Element metalliqLie 19 Mortier de pose
17 Element metallique du Joint de chaussee
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2.23. A peigne en neoprene et en acier

Joint F.T.

Ce Joint est tres different des precedents. 11 est base sur le meme principe
que les anciens joints ä peigne, qui ont ete tres utilises dans le passe, notamment

dans les vieux ponts suspendus. Mais ici, la töle qui recouvre la coupure
est appuyee de part et d'autre sur du neoprene.

Ce Joint se compose de deux elements en neoprene comportant ä leur partie
inferieure une töle qui leur est fixee par vulcanisation ä chaud. Une töle de

12 mm fixee eile aussi par vulcanisation ä chaud ä l'un des elements permet
le franchissement de la coupure. Cette töle est recouverte d'une mince couche
de gravier collee ä sa surface pour la rendre antiderapante.

~©©©=3ih^v. \

Z^*%^ ^ ©i-^>^ ^f%r^
i4©7
3

300

10

Fig. 9. Joint de chaussöe F.T.

1 Gravier colle
2 Mortier de calage
3 Peigne en nöoprene
4 Töle
5 Töle

6 Neoprene
7 Tige filetee
8 Boulons de fixation
9 Beton

10 Jeu de 5 cm

Le calage precis des elements se fait au moyen d'un mortier ä base de

resine epoxyde. Ils sont fixes par des tiges filetees noyees dans le beton. Les

logements des ecrous sont ensuite remplis de mastic ou de plomb fondu.
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Le jeu de ce type de Joint peut etre plus grand que celui des precedents.
Jusqu'ici il n'a ete realise que pour un jeu de 5 cm (ce qui correspond ä une
longueur dilatable d'environ 80 m). Mais rien n'empeche, en gardant le meme
principe, de construire des joints dont le jeu serait plus important.

Ce type de Joint a l'avantage de n'introduire aucun effort dans le tablier.
On peut l'envisager en particulier pour des ouvrages biais, ä condition bien
entendu de tailler les dents dans le sens de la dilatation de l'ouvrage.

De plus, il est relativement economique.
En revanche, il n'est pas etanche, et son relevage dans les bordures n'est

pas possible.

Plusieurs prototypes de ce Joint ont ete places en 1959 dans un troncon
de chaussee experimentale en beton precontraint, sur un itineraire ä grande
circulation proche de Paris. Jusqu'ici ils se sont tres bien comportes. Mais
leur fonctionnement n'est pas identique ä celui d'un Joint de pont, puisque
la fondation est continue de part et d'autre de la coupure dans le beton.

Plus recemment, des joints de ce type ont ete mis en place sur des ouvrages
d'art d'une autoroute qui a ete ouverte ä la circulation en mai 1964. Jusqu'ä
present (janvier 1965) ils ont donne toute satisfaction.

II reste ä savoir combien de temps ils pourront resister ä une circulation
tres intense et tres rapide.

3. Conclusion

Ces quelques exemples montrent que beaucoup d'imagination a ete de-

pensee pour ameliorer les joints de chaussee; les constructeurs francais dis-
posent maintenant d'un choix de joints de types divers, dont plusieurs sont
tres prometteurs.

L'interet de l'emploi des caoutchoucs artificiels a ete confirme par les

premieres experiences; ces matieres permettent d'eviter ou d'attenuer
sensiblement les ressauts et les chocs au passage des vehicules et en meme temps
d'ameliorer l'etancheite des joints.

Cependant, tous les problemes ne sont pas resolus. On ne peut rien afnrmer
notamment sur la duree de ces nouveaux types de joints, tant qu'une
experience assez longue n'a pas ete faite. Les ancrages et les collages devront etre
encore ameliores, de meme que la surface des joints et les dispositifs de

relevage dans les bordures. II faudra chercher en meme temps ä faciliter leur
mise en place et leur remplacement eventuel et ä diminuer leur prix de revient.

Des etudes et des recherches sont donc encore ä faire. Nous souhaitons
vivement qu'une collaboration internationale s'etablisse et se developpe dans
ce domaine afin d'accomplir plus vite de nouveaux progres.
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Resume

Plusieurs types nouveaux de joints de chaussee utilisant des caoutchoucs
artificiels ont ete recemment experimentes en France. La communication
ci-dessus donne des indications sur les caracteristiques de ceux qui paraissent
les plus interessants, et sur les resultats obtenus.

En conclusion, il est note que tous les problemes poses par les joints de

chaussee ne sont pas encore resolus et qu'une collaboration internationale
est souhaitable dans ce domaine.

Zusammenfassung

Verschiedene neue Typen von Dehnungsfugen aus synthetischem Gummi
wurden kürzlich in Frankreich geprüft. Der Beitrag gibt eine Übersicht über
die interessantesten Typen sowie über die damit erzielten Versuchsergebnisse.

Abschließend wird festgestellt, daß noch nicht alle an die Dehnungsfugen
gestellten Anforderungen erfüllt sind und daß eine internationale Zusammenarbeit

auf diesem Gebiet wünschenswert ist.

Summary

Several new types of road Joint using synthetic rubbers have recently been
tested in France. The above paper gives data on the characteristics of those
which appear to be of greatest interest, and on the results obtained.

In conclusion, it is pointed out that all the problems connected with road
joints have not yet been solved and that international collaboration in this
field would be desirable.
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