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Raccords des étanchéités

Raccords des étanchéités de ponts
avec des lés de bitume polymeére

Au nombre des conditions deé-
terminant 'aptitude au service
d’'un pont routier, il faut
compter une étanchéité rem-
plissant sa fonction. Or, la plu-
part du temps, le raccord au
bord est le point faible des
étanchéités. Afin de mieux
maitriser le probleme, |'Office
fédéral des routes (OFR) a
mandaté un groupe de travail.
Celui-ci, sous la direction du
bureau d’ingénieurs du can-
ton de Nidwald, a examiné
plusieurs types de raccords
pour les étanchéités de ponts
en lés de bitume polymere

(LBP), du point de vue de leur
aptitude au fonctionnement et
de leurs propriétés de mise en
ceuvre sur les chantiers. L'ar-
ticle suivant résume les résul-
tats présentés dans le rapport
d’étude [1] 1.

Situation initiale

A |'occasion des travaux de gros
entretien entrepris sur trois
ponts des routes nationales, plu-
sieurs planches d'essai ont servi
a tester différents types de rac-

1 Les chiffres entre crochets renvoient
a la bibliographie en fin d'article.

Raccord des étanchéités
en Ies de bitume polymere

|

|

|

cords. Il a ainsi été possible
d'examiner leurs propriétés de
mise en ceuvre sur les chantiers.
A intervalles réguliers, |'étan-
chéité des raccords a été contro-
lée a l'aide de tuyaux en plexi-
glas mis en place a cet effet.
Aprés quatre ans, I'adhérence et |
I'étanchéité des raccords ont été |
controlées en recourant a des
sondages par carottes. Divers |
essais pratiques, effectués en la- |
boratoire, ont complété ces}
contréles. Puis les raccords ont
été évalués sur la base des infor-
mations découlant des planches
d'essai et des expériences faites
sur différents ponts. On a aussi
tenu compte des critéres déter-
minants pour la mise en ceuvre
et 'utilisation, des colts et des
possibilités d'application pour
de nouveaux ouvrages ou lors
de I'entretien. On rappellera que
dans notre pays, plus de 80 %
de toutes les étanchéités sont
faites avec des lés de bitume
polymére. Partant, le groupe a

limité ses investigations aux rac-
Raccords avec Raccords cords de ce type d'étanchéité.
bande de serrage collés |
Raccords
On peut distinguer deux grou-
pes pour les raccords les plus
utilisés actuellement:
sur acier sur béton — les raccords avec bande de
serrage, ou celle-ci serre les
raccord 1 raceord 2
Base Base
synthétique bitumineuse
M _ : R Raccord au Joint de
Mortier époxy L& d'étanchéité Maliere bord en LBP bord coulé
synthétique synthétique liquide . .
raccord 8 raccord 8 . raccord 9
7 ] . Polyester
Joint en PVC Hypalon Polyuréthane Polyesler GUP
raccord 4 raccord B raccord 6 raccord 7

Fig. 1. — Apercu des raccords




Fig. 3. — Raccord 2: la bande de serrage munie de trous
oblongs est vissée a la bordure en béton avec des goujons a

lés contre un profil de base
métallique ou sur le béton;
les raccords collés, ou une
colle a base synthétique ou
bitumineuse fixe le 1é au bé-
ton.

Les neuf types de raccords exa-
minés sont présentés ici en
fonction de leur classification

(fig.1). A noter que les raccords
2, 4 et 8 sont conformes aux di-
rectives de |'Office fédéral des
routes [2].

—— Joinl ma

contre |

Raccord 1: raccord avec ban-
de de serrage sur profil de
base métallique

Dans de tels raccords, le & de
bitume polymere est serré entre
la bande de serrage et un profil
de base métallique fixé au bé-
ton. Ce raccord est particuliere-
ment adapté aux nouveaux
ponts mais moins aux réfec-
tions, étant donné qu'il faut
fixer le profil de base au support
en béton. Lorsqu’on coule |'as-
phalte, la température annihile
completement la force de serra-
ge. Toutefois, la fixation méca-
nique de I'étanchéité suffit pour
garantir un raccord étanche.
L'exécution est quelque peu
compliquée et prend du temps,
mais un tel raccord est apte au
fonctionnement.

Raccord 2: raccord avec ban-
de de serrage sur béton

Dans de tels raccords, le é est
fixé directement sur I'élément
en béton a I'aide des bandes de
serrage et des goujons a douille.
Les bandes doivent étre percées
de trous oblongs, étant donné

sse & couler

Plat 40x10, sans protection

s corrosion 160

que les écarts entre les trous 355
percés ne correspondent la plu-
part du temps pas a ceux des ar-
matures. Les différences de tem-
pérature entre le béton et la
bande de serrage calorifere peu-
vent engendrer des contraintes
et des déformations des bandes
de serrage lors de la pose de
I'asphalte coulé. De méme que
pour le premier raccord, la pose
de l'asphalte liquide annule la
force de serrage. Un tel raccord
est apte au fonctionnement.

Raccord 3: raccord collé en
matiere synthétique, raccord
en mortier époxy

La remontée du |é en bitume
polymére est enrobée dans un
mortier a trois composants a
base de résine époxy. Or, sur les
champs d'essai, le mortier s'est
détaché du béton, si bien que le
raccord n'est pas apte au fonc-
tionnement. Les décollements
sont tres probablement dus a
des coefficients de dilatation dif-
férents entre le béton et le mor-
tier époxy.

—— LBP comme protection
contre la chaleur

— Joint en PVC
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—— LBP joinloyé bout & boul prés

des bandes de serrages

Enduit d’accrochage

\ = LBP jointoyé bout & bout -~ Joint en bitume polymere comme protection conltre la chaleur
lergeur de 250 mm
~ Bande feulrée pour encollage avec morlier &poxy
— = Chanlrein en bitume polymere \
\\ —— Mortier & 2 composants 8 base de résine €poxy avec
A - Goujon 8 douile de serrage \ incorporation de sable de quartz en surface
M 107120, distance a8 = 250 mm %

Surface sablée

Fig. 2. — Raccord 2: raccord avec bande de serrage sur
béton

Fig. 4. — Raccord 4: raccord collé en matiére synthétique,
joint en PVC




Raccord 4: raccord collé en
matiere synthétique, joint en
PVC

Le raccord entre le béton et le |é
se fait dans ce cas par un joint
en PVC, préfabriqué et résistant
au bitume. Les essais effectués
et les expériences faites depuis
quatre ans sur plusieurs ponts
montrent que le raccord est
adapté a la mise en ceuvre dans
des conditions de chantier et
qu'il est étanche.

P

Fig. 5. — Raccord 4. le joint en PVC est fixé a la bordure en Racc'(?rd = Za,c C.0rd c/'j)//e /en
béton avec du mortier époxy et collé au LBP par du bitume ~ Matiere synthetique, Hypalon
polymére. Collé avec un mortier époxy a

deux composants, un Ié d'étan-
chéité en Hypalon assure la liai-
son entre le LBP et le béton. Les
conditions de pose sont ana-
logues a celles du raccord 4. Les
essais effectués montrent que
ce raccord est apte au fonction-
nement. Cependant, on n'a pas
connaissance de son application
dans la pratique.

Raccord 6: raccord collé en
matiére synthétique, polyuré-
thane PUR

oo : Dans ce raccord, la matiere syn-
Fig. 7. - Raccord 8: remontée de I'étanchéité avec joint prefa-  thétique, le PUR, appliquée a
briqué en bitume polymere avant la mise en place de I'asphalte  froid et sous forme liquide
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Masse & couler

Joint en bitume polymere

LBP

— Surface sablée
—— Endul d'accrochage
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Chanfrein en bitume polymere

constitue le joint entre le LBP et
le béton. Ce raccord n'a pas fait
I'objet d'un essai. Il a été utilisé
pour la premiére fois dans les
années 1990-1992 dans le can-
ton d'Uri et en ville de Zurich. La
pose sur plusieurs couches né-
cessite beaucoup de soin. Les
expériences faites jusqu'a pré-
sent sont positives, quoique dis-
ponibles seulement sur une
courte période. On ne saurait
donc se prononcer de maniere
définitive sur son aptitude au
fonctionnement.

Raccord 7: raccord collé en
matiére synthétique, polyester
GUP

Ce raccord peut étre comparé a
un sandwich, puisque le [é en
bitume polymere est remonté
entre deux couches de polyester
GUP. Il est apte au fonctionne-
ment, bien qu'on ne connaisse
aucun cas d'application en de-
hors du champ d'essai. Il s'avere
étre une bonne solution en
combinaison avec les couches
en polyester GUP recouvrant la
bordure en béton.
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LBP

Bitume polymére avec
support en granulals

Surtace sablee

IAS Ne 20 Fig. 6. — Raccord 8. raccord collé a base de bitume, remon-  Fig. 8. — Raccord 9: raccord collé a base de bitume, joint de
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Raccord 8: raccord collé a base
de bitume, remontée en LBP
Ce raccord se compose de LBP,
qui sont posés au chalumeau au
droit de la transition tablier-bor-
dure, aussi bien sur des surfaces
verticales qu'horizontales. Trés
utilisé, ce raccord n'a pas fait
partout ses preuves. On peut
I'améliorer en posant des joints
préfabriqués en bitume polyme-
re comme éléments de dilata-
tion entre |'étanchéité et I'as-
phalte coulée. Exécuté ainsi, il
s'est révélé étanche sur e
champ d’essai.

Raccord 9: raccord collé a ba-
se de bitume, joint de bord
coulé

Pour ce raccord, le LBP n’est
posé au chalumeau que sur la
surface horizontale. La liaison
entre la bordure en béton et le
systeme étanchéité-revétement
est constituée par un joint en bi-
tume polymere, large de 60 a
100 mm et comprenant un sup-
port en granulats. Le champ

Sl

Fig. 9. — Remplissage du bord avec du bitu-
me polymere chaud

d'essai a permis d'observer le 35
comportement de différents
joints disponibles sur le marché.
lls ne se sont pas tous révélés
fiables; cependant on peut en
principe considérer le raccord 9
comme apte au fonctionnement.

Essais

Posés en 1987 et 1988, les rac-
cords ont été examinés apreés
une durée d'utilisation de
quatre ans pour contréler |'étan-
chéité. L'évolution de la force de
serrage (raccords 1 et 2) a aussi |
été analysée en laboratoire, de
méme que le comportement des |
joints a la température, la com- |
patibilité entre le bitume des |
joints et les LBP et le comporte-
ment des joints du point de vue
effort de traction/dilatation (rac-
cords 8 et 9).

Essais effectués sur I'ouvrage
Sur l'ouvrage, on a controlé
I'étanchéité des raccords en me-
surant l'adhérence du LPB au

I |
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Fig. 10. — Raccord 4: réduction de la force de serrage
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support et en procédant a un
examen visuel des surfaces de
rupture sur les carottes préle-
vées. Lors de ces prélevements,
on n'a jamais remarqué que de
I'eau stagnait sous |'étanchéite.
Partant, on peut considérer que
tous les raccords  étaient
étanches. Seuls deux types de
raccords présentaient des décol-
lements. Dans le raccord 3, le
mortier époxy se détachait du
béton, tandis que dans le rac-
cord 9 on a observé un décolle-
ment de la masse a couler du
béton pour certains produits.

Essais en laboratoire

Evolution de la force de ser-
rage dans les raccords avec
bande de serrage

'essai en laboratoire a permis
de définir la force de serrage
nécessaire pour fixer mécani-
quement |'étanchéité avec les
bandes de serrage. On a aussi
analysé sa diminution progressi-
ve, qu'il faut mettre en relation
avec la déformation plastique de
I'étanchéiteé (fig. 10).

Les essais ont permis les consta-
tations suivantes:

— La force de serrage est limitée
par le début de I"écrasement
et de l'éjection latérale de
I'enrobage  bitumineux du
LBP. La pression moyenne
s'éléeve alors a 1,5 N/mm?2.

— Aprés 10 heures, la force de
serrage ne s'éleve plus qu‘a
40 % de sa valeur initiale. En
resserrant encore une fais,
elle se réduit a nouveau de
moitié en 24 heures.

Il s'ensuit qu'il faut retendre les
bandes de serrage au plus tot
10 heures apres leur pose, parce
que la diminution de force
constatée apres le premier ser-
rage provient pour une grande
part du fait que le LBP, par son
comportement plastique, égalise
les inégalités du support et de
I'étanchéité. En serrant une se-
conde fois, on atteint ainsi une
force de serrage uniforme. En

Evaluation/ Raccord No 1 2 3 4 5 6 i, 8 9
POSE

Exigences quant au personnel 0 (o] (o] (o] + (o] o + +
Exigences quant au support + + (o} (o] + (o] o [¢]
Emg-en.ces' quant au traitement 4 2l 5 o 0 o
préliminaire

Exigences quant au climat ++ + (o} [¢] + (o] (o] (o] o
Sensibilité quant ala

température du revétement * + e s & i & & T
Simplicité d'exécution 0 o 0 + & i + + 4
Angles/ biais/ arrondis 0 + | o + |+ | | |
UTILISATION

Résistance aux blessures 5 +=+ | + + + + o] + +
d'origine mécanique

Comportement en cas de 0 0 o0 | + % £ 0 00| o
variations des températures

Sensibilté a I'humidité -+ e | o % + + $ 00| o
du béton

Sensibilité aux eaux

météoriques dans le revétement 0 9 ] el a2 I a2 I
RENTABILITE

Frais d'exécution 0 o + + + + + +H+ | +
Frais de remise en état 00 (¢} + + + + + +H |
UTILISATIONS POTENTIELLES

Nouveaux ouvrages + + + + + + + + ++
Aptitude a la remise en état 0 + + + + + + + -
Facilité quant aux réparations 0 (o] (o} (o} (] [¢] + + +
Remplacement o] + 0 + + (o] + + +
EXPERIENCES PRATIQUES oui | oui| non| oui | non| oui| non oui| oui
EVALUATION GENERALE + + | 00 | + |+ + + |0 +
+ bon, + apte, o défavorable 0 mauvais, inapte

aucune exigence peu d'exigences exigences élevées
spécifique

Fig. 11. — Matrice d'évaluation

coulant de I'asphalte liquide, la
force de serrage restante est to-
talement annulée. Il reste ce-
pendant une fixation meécanique
de I'étanchéité, qui empéche la
pénétration de I'eau.

Comportement des joints
préfabriqués en bitume poly-
mére face a la température
lors de la pose d‘asphalte
coulé

On a examiné le comportement
a une température de 240 °C de
plusieurs joints en bitume modi-
fié au SBS lors de la pose d'as-
phalte coulé. On a constaté des
différences significatives entre
les matériaux utilisés. Alors
qu'un produit se comportait tres
bien, deux autres avaient forte-
ment tendance a remonter.

Compatibilité des LBP et des
joints préfabriqués en bitume
polymere

Des controles préliminaires ef-
fectués pour examiner |'aptitude
du raccord 8, ont permis d'ana-
lyser la compatibilité réciproque
en matiere de bitume entre
quatre LBP et trois joints pré-
fabriqués. Au vu des résultats,
elle peut étre qualifiée de bon-
ne pour tous les matériaux exa-
mineés.

Comportement du raccord
avec remontée en LBER en
matiére de force de traction
et de dilatation (raccord 8)

Pour connaitre le mode de fonc-
tionnement du raccord 8, on a
étudié les facteurs force de trac-
tion et dilatation. Les résultats




montrent que dans des condi-
tions de laboratoire, la résistan-
ce a l'arrachement du Ié d'étan-
cheéité en bitume polymeére ap-
pliqué sur béton est d’environ
0,5 N/mm?2. En simulant le phé-
nomene de vieillissement par
entreposage au chaud, on
constate que cette valeur dimi-
nue nettement avec le temps.
On peut en tirer les conclusions
qui suivent.

— Souvent utilisé, le raccord
avec remontée en LBP combi-
né avec un revétement en as-
phalte coulé est clairement
amélioré en faisant intervenir
des joints préfabriqués en bi-
tume polymere comme mas-
se de dilatation entre la re-
montée de I'étanchéité et
I'asphalte coulé.

— Méme en recourant a de tels
joints comme masse de dila-
tation, les matériaux analysés
ne garantissent pas la durabi-
lité des raccords. La liaison
entre le béton et I'étanchéité
n'est pas garantie, en raison
du vieillissement de celle-ci.

— La masse de dilatation néces-
saire pour le raccord 8 entre
la remontée de |'étanchéité
et I'asphalte coulé doit pré-
senter a basse température
une capacité a la dilatation
élevée avec des efforts de
traction faibles.

Projet Mont-Russelin: emploi
de béton au polyester

Plus I'ouvrage est long, et plus le recours a du bé-
ton a base de polyester s'impose dans la réalisa-
L'élimination d'éléments de
construction sujets a la corrosion fait partie des
exigences et, les frais d'assainissement excédant
de nos jours bien souvent les investissements ini-
tiaux, il est logique qu'on cherche a éviter de telles
dépenses futures par un choix judicieux des maté-
riaux de construction. Dans le cas particulier du
tunnel percé sous le Mont-Russelin pour la N 16,
dans le canton du Jura, I'application d'éléments
en béton de polyester permet de simplifier le sys-
teme d'étanchéité de la chaussée et, partant, de

tion de tunnels.

Comportement du raccord
avec joint de bord coulé en
matiére de force de traction
et de dilatation (raccord 9)

De méme que pour le raccord 8,
on a examiné pour celui-ci les
facteurs force de traction et di-
latation. Les essais ont été effec-
tués avec deux masses a couler
modifiées au SBS, souvent utili-
sées. lLes paramétres pris en
compte étaient la température
et le vieillissement. Les essais
ont montré que la capacité de
déformation de I'élément rempli
de granulats est déterminante
pour l'aptitude au fonctionne-
ment du raccord. La forme de
cet élément ne bouge pas
contrairement a celle de la
couche composée exclusivement
de bitume polymeére qui lui est
superposée. Dans cette couche,
une fois la force maximale et
la dilatation correspondante dé-
passées, un des deux flancs du
joint se décolle complétement.
Les dilatations mesurées alors
laissent conclure que le raccord
devrait satisfaire aux exigences
nécessaires pour les ponts, d‘au-
tant plus qu’en réalité le joint
n'est pas soumis a un allonge-
ment continu et relativement ra-
pide, mais a le temps de relaxer,
ce qui réduit les contraintes ainsi
induites. La capacité de relaxa-
tion est spécifique au type de
matériaux et a la température.

Au-dessous d'une certaine tem- 35

pérature dépendante du maté-
riau, le joint perd ses propriétés
de relaxation et a un comporte-
ment quasi élastique. De plus,
des signes indiquent clairement
que le vieillissement diminue
I'adhérence des flancs. Il la ré-
duit par rapport au béton si la
température se situe entre 0 °C
et +20 °C, et par rapport a I'as-
phalte coulé a -15 °C.

Appréciation des raccords
Les raccords ont été appréciés
en fonction des observations
faites lors de leur exécution, sur
le champ d'essai, puis lors des
contréles effectués sur place et
enfin en laboratoire. De plus, on
a tenu compte des expériences
accumulées dans la pratique. En
pondérant tous les critéres, on a
réussi a avoir une appréciation
globale. Le groupe de travail es-
time que les critéres prépondé-
rants pour l'aptitude au fonc-
tionnement et globalement sont
ceux répertoriés au chapitre de
I'utilisation.
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