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PRESENTATION DU PATRIMOINE OA - LES PONTS

103 Ouvrages d’Art Courants 2 Ouvrages d’Art Non Courants
(surface de tablier de 36 586m?) (surface de tablier de 34 650 m?)
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REPARTITATION PS/PI

B 78 Passage Supérieurs M 25 Passages Inférieurs

répartiton des 103 OAC par typologie
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1/PATHOLOGIE DES GONFLES D’ETANCHEITE SUR LES PASSAGES 4/ /
SUPERIEURS DE L'A28 (ROUEN-ALENCON)

Etanchéité mise en place a la construction
2005): Neophalte Pont - SMAC . i .
( ) P Une Vingtaine de PS concernés desamise en service

Composée d'une couche d'accrochage, primaire COC (résines polyuréthanne en solution, 150—
300 g/m?soit 5o—110 g/m2résiduel) et d'une couche d'étanchéité de 1.5mm d’épaisseur en asphalte
dopé aux élastoméres. Enfin, une couche de roulement de 7 cm minimum a été appliquée
au-dessus de la chape.

PS178,1 Iqoa 2022

PS174 iqoa 2022

P5215,6 iqoa 2022
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PS181.1igoa 2022 P518% igoa 2022 P5210,1 igoa 2022

P5232,2 igoa 2022 P5242.2 iqoa 3022




1/PATHOLOGIE DES GONFLES D’ETANCHEITE SUR LES PASSAGES AL 's
SUPERIEURS DE L'A28 (ROUEN-ALENCON)

Finalement, les investigations convergent vers trois facteurs
prédominants a l'origine de la pathologie, pouvant se cumuler :
1. un délai d'attente probablement insuffisant aprés mise en
ceuvre du primaire COC avant recouvrement par I'asphalte,
d’ou emprisonnement d’une partie des solvants, cet état de fait
pouvant étre amplifié par la période d’exécution.

2. une préparation peu soignée de la surface des tabliers béton,
3. des insuffisances ponctuelles de charge d’enrobé.

Ces constats sont cohérents avec la note [1] technique
Benetton—Fragnet (2002) sur les chapes d’étanchéité : le
gonflement survient par dilatation du gaz coincé a l'interface .
quand lI'adhérence diminue a chaud ; les solutions de prévention ot coptabes i ton
recommandent des étanchéités semi-indépendantes, un enrobé St [
de 7 cm minimum et, le cas échéant, un bouche-pores lorsque le
délai entre préparation et primaire est long.

Fissurations de la couche de roulement

au droit du gonflement _I

Feuille d'étanchéité
#_ bitumineuse

Gonflement de la feuille

Solvants du primaire




2/ QUELLE STRATEGIE ADOPTER POUR LE MOA?

@ durabilité ( garantir le bon état vis-a-vis de I'autorité concédante — DGITM)
& colt global (fréquence de renouvellement, maintenance)

L maintenabilité ( réparations suite a accident?)

"1 risques techniques et juridiques ( garantie du complexe étanche, norme?, REX OFROU)

e

~ impact environnemental (ACV)

& constituer une équipe projet expérimentée et flexible (MOE, contrdle extérieur, AMO technique)
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3/ TRAVAUX D'ETANCHEITE BFUP SUR 6 OUVRAGES COURANTS

Les intervenants du chantier

— ’ ~— DEMATHIEU
A l/ HﬁGKI u§z? !:l E ><O N @II_J)EST @ EOA??S?RUCTION Sigm@béton

vcoordination a

Laboratoires externes sous pilotage ﬁ.}
— —
. ~ C=R8
@ controles - ﬁartise concréte

Contrdle par thermographie infrarouge sous pilotage IXO : Hervé Cannard Consultant.
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4/ LE BFUP RETENU COMME SOLUTION D’ETANCHEITE

[ 6 Passages supérieurs concerneés ]
CFUP
hU225mm: { 30 mm }
BFUP
[ ® &
béton armé

Principe retenu
Couche BFUP continue sur I'extrados.
Protection eau / sels / carbonatation.
Démolitions limitées, travaux optimisés.

[ Monolithique }

étanchéité

[ Semi-intégral ]

logique d’ouvrage




4/ LE BFUP RETENU COMME SOLUTION D’ETANCHEITE

Traitement des abouts
= OA avec dalle de transition existante : console BFUP ancrée.
= OAsans dalle de transition : création d’une dalle de transition.
= Joint bitumes polyméres pour les dilatations.

SOLUTION DE BASE COUCHE DE ROULEMENT

BFUP coulé sur place
solidarisé a la DT

evétement BBSG ép=6cm
Revétement bitumineux:
Joint en bitumes

polyméres

Polystyréne

Dalle de transition (DT)
coulée en place

Exemple de traitement pour un OA sans DT existante
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5/ LES TRAVAUX SUR CHANTIER

LEGENDE :
1-Vue d’ensemble du
chantier (PS1007)

2- Préparation du BFUP
3- Transport sur tablier
4- Etalement du BFUP
5- Cure (produit déja
pulvérisé)

6-Bachage BFUP apreés
bétonnage



6/ LES DIFFERENTS CONTROLES BFUP

LD Contréles — Synthése des Resultats

Paramétre

Compression 28 j

Etalement BFUP

Teneur en air

Stabilité de fabrication

Cible / exigence

Réf. convenance = 150 MPa
360—-460 mm ; 360—400 mMm
aTo/T6o

<6%

Cohérence production /
convenance

Résultat obtenu

162,9 MPa (production) / 167,6

MPa (convenance)

Conforme a la convenance

2,2-2,7%

Stabilité confirmée

d contrdles

Conformité

Oui

Oui

Oui

Oui
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6/ LES DIFFERENTS CONTROLES BFUP

CERIB - Essais de traction sur éléments minces

m Essais de flexion 4 points sur prismes minces 640x640x30
mm.

640x640x30 mm

Format des éléments testés

Référentiel : NF P18-470 annexe E.

m Objet: attester le comportement pseudo-ductile en
traction et la limite de déformation du BFUP appliqué en
étanchéite.

Classe confirmée

m Reésultat : comportement de classe T3 confirmé ; dossier
de qualification cohérent avec I'exigence d'étanchéité.

C=REB

@ [xpertise concréte

vl‘
X a) Portée suivant X b) Portée suivant Y

12 plaques) {2 plaques)

Plan de prélévement selon la norme NF P 18-470 en fonction du sens de coulage
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6/ LES DIFFERENTS CONTROLES BFUP

Sigma Béton — Controéle intérieur de I’entreprise

+
Courbes de traitement de I'analyse Inverse %
Code série:E2501305282FL3ERF 28) = (7_‘
;i L — EeheneRN 31 F — E2301303262FLIERF 28] 1
= —— E2501305282FL3ER 282 = ] b f— Sm;:gsizﬁ_;
Boo osmmt RN EEm=ns
= = ommomns| 8 | = s
£
w15
i 6/ les différents contréles bfup
10 21 SEEO: SR (R .
Famille de controle Appréciation g ° :
0 T T T T 1 0 T T T T T T T
H i 0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0 [ 100 200 300 400 500 600 700 800
Compression Conforme aux exigences CCTP D e
g g
Traction limite d’élasticité Conforme 5 PR ;
E“ E Wihax.m =370 pm
£ £ =319
. . S Q g
Post-fissuration Conforme e g
e
; 10 sl sacssssbosasesssmmesfstsmssssssodocidassarofff - s«
Etalement / DPU [ teneur en air Conforme ‘
—— Moyenne {
51 — Caractéristique B 51 -@- Moyenne g
. . ® Moyenne f @ Caractéristique f
Conclusion des rapports Formulation conforme aux attentes o Caractéristique . i @ Requise ! ;
%% 100 250 00 400 st0 sbo 700 800 100 200 300 400 500 600 700 80O
Ouverture de fissure (um) Ouverture de fissure (m)
STATISTIQUE f f
cf (w=0.3) ctf, 1%
(MPa) (MPa)
i béton
S]gm eto Moyenne 16.25 14.57
Caractéristique 14.69 12.14

fef : contrainte @ w =0.3 mm ou conrainte maximale si afteinte pour w>0.3 mm
fcif, 1% : contrinte & w = 1% de la hauteur du prisme
Valeurs obtenues par anolyse sur les courbes moyenne et caractéristique 13




6/ LES DIFFERENTS CONTROLES BFUP

] ] :"g
Thermographie infrarouge — PS3027 SR
&\ I
ypex . L
Caméra IR
|
Flux thermique
Température gmi;FpS; la surface
u
m Examen meneé le consultant Herve Cannard a la Coucre de
demande d'IXO. thomique  YSiH
moiein Dalle Béton Air

Vite schématique du principe de détection par thermographie infrarouge mis en cuvre

Cameéra FLIR T440BX — sensibilité NETD < 30 mK.

m Recherche de vides, délaminations ou hétérogénéités
dans les premiers centimetres du BFUP.

e 5 = %

m Aucune anomalie thermique notable détectée ; seule Alswarion 15 v das e visle, e prtcde Lowrage

située a 20 m de la culée coté Plasnes, le clavage central est | sur l'illustration 16, G 20m de la culée cété Plasnes (cliché pris en
également visible sur l'image IR sans toutefois faire | fin de marinée).

une hétérogénéité d’environ 10 cm?, non confirmée appavire davomaie
apres sondage.

14
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7/ ASPECTS CONSTRUCTIFS - RETOUR D’EXPERIENCE DES TRAVAUX

BFUP -5 enseignements clés des premiers chantiers

m Valider la méthode par convenances successives sur témoins puis sur ouvrage réel :les phases

préalables sur éléments témoins puis sur le premier ouvrage ont permis de valider la préparation de surface, la mise en ceuvre,
les joints, les finitions et surtout le collage BFUP/béton avant généralisation de la méthode.

] Assrer‘!!;dqhérence par vibration maitrisée du BFUP sur support prépareé.

m Sécuriser les joints de reprise, surtout en longrine, avec un détail constructif adapté.

1%* étape
BFUP p.ex. mousse
T 2hy120mm2h,

)

2120, 2120,

' Schéma constructif retenu pour le joint central Schéma constructif retenu pour le joint longrine

15
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7/ ASPECTS CONSTRUCTIFS - RETOUR D’EXPERIENCE DES TRAVAUX

BFUP - 5 enseignements clés des premiers chantiers

m Maitriser altimétrie, pentes et planéité grace a un réglage géométrique rigoureux : le réglage
altimétrique préalable par géometre, le travail par demi-chaussée et I'utilisation d'un outil rigide de
réglage sont essentiels pour garantir épaisseur, planéité et respect des pentes d'assainissement du
tablier.

m Le BFUP convient pour une couche d’'étanchéité, mais pas encore a une couche de roulement
directement circulée : les défauts d'uni observés, avec présence de vagues de faible amplitude,
montrent qu’un outillage plus adapte serait nécessaire pour viser simultanément étanchéité et
roulabilité sans enrobé. T A -

16




8/ RETOUR D’EXPERIENCE - EXPERIMENTATION EN COUCHE DE A7
ROULEMENT

BFUP — Retour expérimentation en couche de roulement

m Les finitions légeres testées ne satisfont pas les critéres de rugosité routiere : Les finitions de
surface testées par gravillonnage, sablage et balayage restent insuffisantes.

m Le rainurage diamant est la piste la plus crédible pour une couche de roulement BFUP: parmi les
procédés testés, c’est celui qui semble le mieux répondre simultanément aux exigences d'uni et de
sécurité.
> Sa généralisation suppose de lever des verrous matériels, économiques et de précision d'exécution.

* latechnique se heurte aujourd’hui au faible nombre d'acteurs équipés en France, a |'usure rapide des disques
diamant sur BFUP tres abrasif, et a I'exigence d'un profil en long extrémement rectiligne pour garantir une
profondeur de rainures réguliere.

17




9/ RETOUR D’EXPERIENCE — ESSAIS NON DESTRUCTIFS

BFUP — 3 essais non destructifs en complément des exigences du CCTP

m Thermographie IR : méthode la plus efficace, mais trés dépendante des conditions d’essai : Elle

permet d'identifier les principaux défauts de la dalle d'essai, mais son efficacité dépend fortement des conditions
d’ensoleillement, de I'état de surface et du durcissement complet du BFUP.

m Ultrasons : utiles en complément ciblé, avec un rendement de controle limité : Leur interprétation est

perturbée par des réflexions parasites, la discrimination des anomalies fines reste délicate, et le contréle manuel de toute la
surface offre un rendement limité.

m Geéoradar : non concluant sur BFUP en raison des fibres métalliques : la présence importante de fibres

métalliques atténue fortement les ondes électromagnétiques, ce qui empéche une auscultation fiable en profondeur de la
couche de BFUP.




10/APPROCHE DE L'ANALYSE DE CYCLE DE VIE DE LA

SOLUTION BFUP EN ETANCHEITE

Comparatif des émissions de gaz a effet de serre (GES) par solution d'étanchéité sur la durée de vie de l'ouvrage.

Solution type sur OA ALIS - FPA

Solution expérimentée

Solution envisagée (non retenue)

précontraint tablier

précontraint tablier

Fréquence de renouvellement

du systéme étanche 20

5c¢m BBSG + 3,5 cm BBM 6 cm BBSG
2,5 cm d'asphalte ; 7
sur feuille préfabriquée 3 cm BFUP 4 cm BFUP rainuré
en surface
monocouche
Béton Béton Béton

précontraint tablier

40 ans

40 ans

A prendre en compte dans

les interventions futures Reprise des Jdc* et chaussees

en méme temps que FPA

*Joints de chaussées (Jdc)

Reprise des chaussées
tous les 20 ans
(plus de Jdc sur l'ouvrage)

Rainurage tous les 20 ans
(plus de Jdc sur l'ouvrage)

Emisisons de GES pour 1 m?

2
de tablier sur 100 ans 1453 kgCOzlm

115,4 kgCO,/m?

90,2 kgCO,/m?

19
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