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MATERIAUX

Ingénieurs et architectes suisses N° 26

11 décembre 1991

Raccordements de chaussées
pour ponts en béton

Nouvelle construction assurant I’étanchéité
et la protection anti-corrosion des joints de dilatation

En collaboration avec I'Office du génie civil (Bureau pour la construction de
routes nationales) du canton de Soleure, de nouvelles constructions de rac-
cordements de chaussées ont été développées sous le contrdle du labora-
toire fédéral d’essai des matériaux (LFEM-EMPA). Ces raccordements ont été
testés avec succeés sur cinq ponts autoroutiers. Une de leurs caractéristiques
majeures est l'incorporation d’'une demi-coquille de matiére synthétique pla-
cée sous le joint de dilatation, servant d’'une part a la sécurité et de I'autre a
améliorer les conditions de controle. Celle-ci permet le recours aux appareils
vidéo de contrdle de canalisations. Une premiére inspection exécutée au prin-
temps dernier a confirmé l'intégrité du joint d’étanchéité et démontré les
avantages offerts par un contrdle centimétrique sur place.

Prévention des dégats:
les raccordements de chaussées
sous la loupe

Au cours de ces derniéres années,
I’évolution du mode de construction
des ponts a apporté des améliorations
de qualité, permettant de prévenir les
dégits par corrosion et de faciliter le
controle de I’état de 'ouvrage. Lors de
la réfection de ponts en béton, de nou-
veaux moyens doivent étre mis en
ceuvre de fagon a améliorer leur capa-
cité de résistance. Fait bien connu, la
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zone des raccordements de chaussées
est particulierement vulnérable et doit
étre protégée contre les attaques corro-
sives par des moyens particuliers. En
outre, cette zone doit pouvoir étre con-
trélée régulierement. Les dilatations
des ponts, les déplacements et les rota-
tions de la superstructure sollicitent
fortement les matériaux de ces ouvra-
ges, dont les fonctions ne sauraient
étre compromises.

Les contraintes mécaniques et dyna-
miques résultant de la vitesse élevée et
de l'importante charge par roue des
véhicules lourds en circulation sont
trés intenses: elles provoquent des
chocs en succession rapide, des
flexions des corps porteurs et des
oscillations verticales et horizontales.
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Selon le mode de construction, ’am-
plitude de ces mouvements peut
atteindre plusieurs millimeétres. Les
raccordements de chaussée sont donc
soumis a une véritable épreuve de rup-
ture.

De méme, les effets de I’humidité, du
gel et du rayonnement ultraviolet sur
le profilé d’étanchéité, ainsi que les
attaques par les agents agressifs tels
que le sel, I'huile, le bitume et les
micro-organismes, ne sauraient étre
sous-estimes.

Réfection de cinq ponts
autoroutiers soleurois

Soumission préalable

En novembre 1987, I’Office du génie
civil du canton de Soleure langait une
présoumission en vue de déterminer le
type de raccordements de chaussées a
adopter pour la réfection de cinq ponts
autoroutiers. Il s’agissait en I'occur-
rence de quatre ponts a passage supé-
rieur et d’un pont a passage inférieur
de routes cantonales.

Cahier des charges

En plus des prescriptions et conditions
usuelles, il fallait en particulier déter-
miner les résistances a la déformation
dans les trois axes de déplacement, et
les justifier par des essais. En ce qui
concerne les méthodes de réalisation,

il s’agissait de définir, outre les qualités

d’acier et d’é¢lastomere, les disposi-

tions constructives suivantes:

- afin de protéger le béton contre les
effets de la corrosion, des toles d’en-
veloppe en acier inoxydable étaient
exigées dans le but de former une
gouttiere susceptible d’évacuer les
eaux d’infiltration éventuelles ;

Fig. 1. - Le TENSA-Grip GL80, éprouvé sur
des kilomeétres de joints. 1. Profilé en élas-
tomere; 2. Elément de bordure (profilé
extrude), 3. Ancrage; 4. Ouverture du
joint C.

Fig. 2. — Nouvelle construction TENSA-Grip
GL50 avec gouttiere de contréle et téle
d'enveloppe du joint en acier inoxydable.

- le diametre minimal de cette gout-
tiere a été fixé a 80 mm, afin de per-
mettre son inspection et celle du rac-
cordement par télévision de canali-
sation;

- des tbles de couverture supplémen-
taires dans le secteur de console ne
devraient pas s’avérer nécessaires.

Raccordement de chaussée
de nouvelle conception

La solution technique
Pour résoudre les probléemes posés,
une entreprise zurichoise a développé
une construction spéciale dont les
caractéristiques sont illustrées par les
figures 1 a 6. Parmi les nouvelles carac-
téristiques constructives (fig. 2), on
peut citer:

- des toéles d’enveloppe en acier
inoxydable empéchant le contact du
béton par les infiltrations d’eau ;

- un profilé de dilatation en élasto-
mere présentant une déformabilité
importante, inséré dans des profilés
de bordure en acier, ce joint permet-
tant d’absorber les dilatations,
déplacements et rotations de I'ou-
vrage sans perte d’étanchéité ;

- des demi-coquilles additionnelles
en polyélastomére constituant le
dispositif de captage, conduisant les
infiltrations éventuelles vers exté-
rieur, et permettant le controle régu-
lier sans perturbation de la circula-
tion.

De cette maniere, la facilité d’inspec-

tion, I'un des principaux avantages des

culées accessibles des ponts de cons-
truction récente, peut également étre
réalisée postérieurement sur les ponts

a culée non accessible a I'occasion de
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TENSA-Grip

Fig. 3. — Essai d’arrachement : la fixation du
profilé en élastomére résiste encore aprés

un déplacement du joint plus que doublé.
(Photo LFEM.)

leur rénovation. Grice au controle
vidéo, il est alors possible de localiser
les défauts éventuels avec rapidité et
précision.

L’isolation du pont repose sur la cons-
truction ou peut étre fixée au moyen
d’une liste de serrage et de vis. La fixa-
tion de I’ensemble de la construction
s’effectue de la maniére ordinaire, par
encastrement des fers dans le béton.

Essais fondamentaux

Au cours des derniéres années, cette
nouvelle construction a été soumise a
un grand nombre d’essais, en partie
dans les laboratoires du LFEM, dans le
but de vérifier sa capacité de charge et
ses fonctions. Le raccordement a
ensuite été adapté selon les résultats
obtenus (fig. 3 et 4). Les essais d’arra-
chement du LFEM (1983) a des tempé-
ratures comprises entre +23 et —30°C
ont confirmé I'intégrité de ce raccorde-
ment dans les limites extrémes d’appli-
cation pratiques. En particulier, les
points suivants ont été controlés:

- arrachement hors des profilés de
bordure par surallongement dans le
sens longitudinal et vers le bas

- efforts de cisaillement par déplace-
ment parallelement au joint

- qualité de I’étanchéité (caractéristi-
que la plus importante).

Poursuite du développement
en collaboration avec I'Office
du génie civil soleurois

Essais d’optimisation

Les dimensions et la forme géométri-
que du tuyau HPE ont été optimisées
lors d’essais préliminaires. Simultané-
ment, les efforts de frottement au
déplacement du tuyau ont été testés.
Les résultats ont influencé le dimen-
sionnement du tuyau HPE et permis
d’améliorer le concept de I'élément
collecteur, de sorte que le tuyau ne
puisse se dégager méme lors de con-
traintes asymeétriques aux positions
extrémes. Des modifications appor-
tées aI’élément collecteur ont en outre
permis de réduire sensiblement la
résistance par frottement lors du
déplacement du tuyau entre les toles
collectrices extérieures et intérieures.

Essais fonctionnels réussis
aux laboratoires LFEM

En aott 1988, le LFEM a conduit d’au-
tres examens des raccordements de
chaussées pour en vérifier les fonc-
tions. Les déplacements de I'ouvrage
ont été simulés par une sollicitation
correspondante du raccordement, soit
10 000 déplacements horizontaux sur
une course de 50 mm a des températu-
res comprises entre —20 et +30°C
(fig. 4).

Ce contrdle a fourni les garanties
demandées et notamment la preuve
que la gouttiere en matiere synthéti-
que pouvait étre retirée des profilés de
guidage aux positions extrémes
moyennant une force de traction rai-
sonnable. Aux basses températures, la
force de traction se révéla légerement
plus élevée. Ces essais ont également
démontré qu’il était possible d’insérer
cette gouttiére ultérieurement et sans
difficultés. Pourtant, elle n’est pas
entrainée par déplacements de ’ou-
vrage, et ne peut donc pas se déloger.

Etanchéité absolue confirmée

par les essais principaux

Un dernier essai a permis de vérifier
que la propriété essentielle de cette
nouvelle construction, son étanchéité,
était conservée, méme aux positions
extrémes. Un bac rapporté sur les pro-
filés de bordure a été rempli d’eau
colorée, de telle maniére que la fuite la
plus infime se manifeste par une tache
sur la coquille HPE située a la partie
inférieure. (Ces fuites se seraient de
toute maniere accumulées dans cette
coquille, remplissant ainsi sa fonction
de sécurité.) Apres 10000 courses en
I’espace de 14 jours, les lamelles latéra-
les et le profilé d’é¢tanchéité se sont
révélés étanches. Il est a remarquer
qu’en pratique les mouvements sont
de bien moindre amplitude et s’ope-
rent beaucoup plus lentement.

Fig. 5. — Téte de l'appareil enregistreur avec
12 fenétres d’éclairage sur le bord et un
objectif grand angulaire au centre.

Fig. 4. - TENSA-Grip GL50 avec gouttiére de contréle et téles d'enveloppe du joint, incor-
poré au corps d'essai sous un angle de 450 par rapport au sens de déplacement (LFEM).
La partie mobile a été déplacée lentement 12000 fois sur une course de +25 mm, dont
1000 fois dans une chambre frigorifique a —20°C.
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Vérification pratique
de la conservation

Jusqu’en automne 1989, les premiéres
applications de ces nouveaux raccorde-
ments de chaussée ont été intégrées a
cing ponts autoroutiers dans le canton
de Soleure.

Sous la direction de Pingénieur de
ponts soleurois I. Uherkovich, un pre-
mier contr6le du pont autoroutier
rénové de Markingen-Gunzgen a été
effectué en février 1989. Il s’est avéré
que le systéme présentait une étan-
chéité absolue et avant tout, que I’ins-
pection vidéo pouvait étre effectuée
sans aucun probleme (fig. 5 et 6).

Ce mode de contrdle a I'avantage de
permettre ’obtention d’un protocole
optique par enregistrement vidéo, réa-
lisable rapidement et par tous les
temps. Celui-ci peut ensuite étre exa-
miné avec attention. D’autres contrd-
les sont actuellement en cours.

Actualité

Les résultats sont tres satisfaisants et
laissent entrevoir que cette nouveauté
rencontrera I'intérét des ingénieurs de
projet et qu’elle apportera une contri-
bution importante a la longévité de nos
ouvrages en béton.

Adresse des auteurs:
Peter Kafer et Heinz Maag
Case postale 491

8034 Zurich

Et si nous avions un sixiéme sens ?

Pourla seconde fois, la section neuchdte-
loise de la SIA vient de décerner un prix
annuel de Fr. 1000.— destiné a récom-
penser un travail de qualite élaboré par
un éléve des gymnases cantonaux de
Neuchdtel et de La Chaux-de-Fonds
dans l'une des disciplines représentées a
la SIA. Nous publions ici le résumé du
travail de Roger Sauser, de La Chaux-
de-Fonds, dont le jury a unanimement
apprecié ['excellent niveau et la dé-
marche scientifique rigoureuse. Le lau-
réat a regu son prix lors de la cérémonie
de remise des baccalauréats, le 3 juillet
dernier.

Aujourd’hui, il est établi que chaque
espece vit dans son propre et unique
monde sensoriel, pour lequel on peut
étre partiellement ou totalement
aveugle. Karl von Frisch a montré que
la modeste abeille, pourtant incapable
de percevoir le rouge, «voit» 'ultra-
violet comme une couleur séparée.
Cette révélation a contribué a la
découverte postérieure de I’émission
d’ultra-sons par les chauves-souris
pour se diriger dans ’obscurité (écho-
location), des «yeux infra-rouges»
chez les serpents, des organes sensi-
bles a I’électricité chez les poissons,
ete.

Chaque espéce animale a sélectionné
certains traits particuliers de I’environ-
nement (traits qui peuvent nous étre
tout a fait imperceptibles) et préte une
attention particuliere a ceux-ci, a I’ex-
clusion virtuelle d’autres données sen-
sorielles. Dans ce sens, le processus de
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perception sépare les environnements
percus des différentes espéces aussi
radicalement que si le stimulus percu
provenait en fait de mondes différents.
Parmil’ensemble des agents physiques
que comprend le monde qui nous
entoure, on distingue différents
champs de forces. Outre le champ gra-
vitationnel, nous c6toyons en perma-
nence des champs électriques et
magnétiques. Dans la mesure ou Iacti-
vité électromagnétique liée a notre vie
quotidienne s’intensifie d’année en
année, il m’a semblé a propos de me
pencher, dans le cadre d’un travail de
baccalauréat, sur les interactions pou-
vant exister entre des champs magnéti-
ques et des systemes biologiques.

Mon étude a tout d’abord concerné
labeille (Apis mellifica). Ayant cons-
truit une ruchette d’expérience, jai
tenté de définir si le champ magné-
tique terrestre conditionne d’une
maniere ou d’une autre les construc-
tions de ces hyménoptéeres. Malheu-
reusement, je n’ai pu étudier que deux
constructions en raison du dépérisse-
ment prématuré de ma colonie (suite a
la mort de la reine). Par conséquent, je
me trouve dans I'impossibilité d’affir-
mer objectivement que les abeilles uti-
lisent de maniere subtile le champ
magnétique terrestre dans leur travail
d’architectes et de batisseuses. Toute-
fois, d’autres observations que Jai
menées indiquent que le champ
magnétique a un effet sur la position
des abeilles au repos, ainsi que sur cer-

Fig. 6. — La téte est insérée dans la gouttiére
de contrdle et lentement avancée au
moyen du céble métallique. Le moniteur
adjacent permet d'examiner les défauts de
la zone en cause.

tains parametres de leur fameuse
danse. Diverses études conduites Lin-
dauer et Martin (1973) semblent d’ail-
leurs confirmer mes résultats.

Me trouvant dans I'impossibilité de
pousser plus avant mes recherches sur
les hyménopteres, je me suis tourné
vers d’autres organismes. J’ai étudié le
comportement de trichoptéeres (Odon-
tocerum albicorne) adultes lors de Iat-
terrissage et au repos sur une surface
horizontale. Afin d’éliminer au maxi-
mum les facteurs susceptibles de
mettre en cause l’objectivité de mes
observations, je me suis efforcé de
minimiser I'influence des champs élec-
triques. J’ai également prété une at-
tention particuliere aux excitations
pouvant résulter de la présence d’or-
ganismes extérieurs au matériel expé-
rimental (agents chimiques, visuels
ou physiques).

Les diverses études, effectuées dans
une salle sans fenétre, griace a un éclai-
rage artificiel diffus, en faisant varier
’angle de la caisse d’expérimentation
danslaquelle se trouvaient les insectes,
ont clairement montré que les ani-
maux ¢tudiés préferent adopter une
position se conformant aux axes prin-
cipaux du champ magnétique terrestre
(alignement dans I’axe nord-sud ou
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