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Déclarations en vertu de la regle 4.17 : Publiée :

—  relative a la gqualite d'inventeur (regle 4.17.iv)) — avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

L'invention concerne une structure (1) d'étanchéite, adaptée pour assurer 1'étanchéité d'une couche de béton, caractérisée en ce
qu'elle comprend successivement: - une couche (3) bitumineuse ¢tanche, et, au-dessus, - une couche (4) d'enrobe, comprenant des
granulats enrob¢s d'un mastic, présentant des proprictes d'etancheite.
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SYSTEME D'ETANCHEITE SUR BETON

DOMAINE TECHNIQUE GENERAL

L'iInvention concerne une structure d'etancheite et un edifice
comprenant une telle structure. L'invention concerne egalement un procede
d’etancheitée d’'une couche de la structure d’'un edifice, comme une couche

de beton, ainsi qu'un procede dentretien d'un tel edifice.

ETAT DE LART

Les edifices de construction (ouvrages d'art, ponts, tunnels,...) sont
soumis a des regles de construction permettant a’accroitre leur duree de vie
et d'assurer la securite des usagers.

En particulier, 1l est necessaire de prevoir des structures permettant
d'assurer I'etancheite desdits edifices.

En general, ces edifices comprennent successivement une couche
de beton, faisant partie de la structure de l'edifice, une couche d'etancheite,
et un revétement de surface, comme par exemple |la chaussee dans le cas
d’'un pont.

Le plus souvent, la couche d'etancheite est une couche bitumineuse
OuU a base de resine etanche.

Le revetement de surface comporte des proprietes en rapport avec
les sollicitations exterieures, comme par exemple 'adherence dans le cas
de voles de circulation, adaptees a |'utilisation de 'edifice.

Le revetement de surface s'use au cours du temps, et Il est donc
necessaire de changer ce revetement.

Durant les operations dentretien, le revetement de surface est
deconstruit par des machines, puis est reconstitue. Or, les structures
d'etancheite et les procedes d’entretien connus a ce jour entrainent souvent
'endommagement de la couche bitumineuse etanche. Cecl remet alors en
cause I'etancheite de |'edifice

Par consequent, le changement du revetement implique le plus

souvent le changement du systeme d'etancheite, alors meme que celui-ci
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n'a pas atteint son age limite (ses proprietes mecaniques avant
endommagement par le procede dentretien etaient satisfaisantes), ce qui
est, d'une part, penalisant pour les usagers, et, d'autre part, couteux.

Enfin, on cherche aussi a ameliorer la robustesse et |a duree de vie
des structures d’'etancheite connues a ce jour.

Il convient donc de proposer une solution permettant de pallier ces

Inconvenients et d'ameliorer les solutions connues a ce jour.

PRESENTATION DE L'INVENTION

L invention propose une structure d’'etancheite, adaptee pour assurer
I'etancheite d'une couche de beton, caracterisee en ce qu'elle comprend
successivement (de bas en haut) une couche bitumineuse etanche, et, au-
dessus, une couche d'enrobe, comprenant des granulats enrobes d'un
mastic, presentant des proprietes d’etancheite.

On parlera de couche de beton pour designer la couche de structure
de I'edifice a etanchelfier, car celle-ci est le plus souvent en beton.

L'iInvention est avantageusement completee par les caracteristiques
sulvantes, prises seuls ou en une quelconque de leur combinaison
techniguement possible :

- la couche bitumineuse etanche est composee d'une feuille
bitumineuse prefabriquee ou d'un liant bitumineux ;

- la teneur en vide de I'enrobe est inferieure ou egale a 5% de vides ;

- le mastic comprend un liant hydrocarbone, un liant de synthese, ou
un liant vegetal ;

- |la couche d’enrobe comprend en outre un avertisseur visuel pour un
operateur, afin de permettre une protection de la structure durant des
operations d'entretien ;

- lavertisseur visuel est un avertisseur visuel interne a la couche
d’'enrobe de la structure d'etancheite choisi parmi

o un pigment de coloration dans la couche d’enrobe, et/ou

o des granulats colores, et/ou
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o un liant de couleur differente du liant utilise dans le
revetement de surface ;

de telle sorte que la couleur de 'avertisseur visuel interne tranche de

la couleur du revétement de surface ;

- la structure comprend en outre un avertisseur visuel externe en une
couche superficielle coloree au-dessus de la couche d’enrobe ;

- la couche d'enrobe a une epaisseur comprise entre 2cm et 5cm ;

- les granulats de |la couche d'enrobe ont une taille comprise entre O et
10 mm, avantageusement entre 0 et 8 mm, plus avantageusement
entre O et 6 mm.

L'invention concerne egalement un edifice comprenant
successivement (de bas en haut) une couche de beton, eventuellement une
couche de liaison, une structure detancheite telle que precedemment
decrite, eventuellement une autre couche de liaison, et un revetement de
surface.

L'invention concerne egalement un procede detancheite d'une
couche de beton d'un edifice, caracterise en ce qu’ill comprend les etapes
consistant a :

- deposer une couche bitumineuse etanche au-dessus de |la couche
de beton,

- deposer, au-dessus la couche bitumineuse etanche, une couche
d'enrobe, ladite couche denrobe, qui comprend des granulats
enrobes d'un mastic, presentant des proprietes d etancheite,

- deposer un revetement de surface au-dessus de la couche d’enrobe.
Avantageusement, |le procede detancheite comprend les

caracteristigues suivantes, prises seules ou en une qguelconque de leur
combinaison techniguement possible

- la couche d'enrobe comprend un avertisseur visuel interne pour un
operateur, choisi parmi

o un pigment de coloration, et/ou

o des granulats colores, et/ou
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o un liant de couleur differente du liant utilise dans le revetement
de surface ;
de telle sorte que la couleur de 'avertisseur visuel interne tranche de
la couleur du revetement de surface.
- le procede comprend l'etape consistant a deposer une couche
superficielle coloree au-dessus de la couche d'enrobe, cette couche
superficielle servant d’'avertisseur visuel externe pour un operateur.
- la couche bitumineuse etanche est deposee par soudage a chaud en
pleine surface, ou par depot en semi-adherence, ou par repandage a
chaud d’un liant bitumineux.
L'iInvention concerne egalement un procede d'entretien d'un edifice tel que
decrit precedemment, dans lequel :

la couche d'enrobe comprend un avertisseur visuel interne pour un
operateur, choisi parmi un pigment de coloration dans la couche d’enrobe,
et/ou des granulats colores, et/ou un liant de couleur differente du liant
utilise dans le revetement de surface, et/ou

une couche superficielle coloree est presente au-dessus de la
couche d'enrobe, cette couche superficielle servant d'avertisseur visuel
externe pour un operateur,
ledit procede etant caracterise en ce qu'il comprend les etapes consistant a:
- operer une deconstruction du revetement de surface de |'edifice, et
- adapter I'operation de deconstruction en cas d'apparition a la surface
de l'avertisseur visuel interne et/ou externe,
afin d’eviter ou limiter un endommagement de la couche d’'enrobe et ainsi
eviter tout endommagement de la couche bitumineuse etanche et.

Avantageusement, |le procede d’entretien comprend les etapes
consistant a operer, au cours de la vie de 'edifice, une pluralite d'operations
de renouvellement du revétement de surface sans endommager la couche
bitumineuse etanche et sans endommager ou en Iimitant 'endommagement
del |la couche d’enrobe, permettant ainsi de preserver l'etancheite de la
structure d’etancheite.

L Invention presente de nombreux avantages.
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Un avantage de l'invention est de proposer une solution permettant
d'assurer |la perennite de I'etancheite.

Un autre avantage de lI'invention est de proposer une solution
permettant de proteger la couche d’etancheite.

Un autre avantage encore de l'invention est de reduire la duree et le
cout des operations d'entretien des differentes couches de l'edifice.

Enfin, un autre avantage de lI'invention est de proposer une solution
s'appliguant a une vaste gamme d'edifices, de maniere simple et efficace,

aussi bien en travaux neufs qu'en cours de vie des edifices.

PRESENTATION DES FIGURES
D autres caracteristiques, buts et avantages de |I'invention
ressortiront de la description qui suit, qui est purement illustrative et non
limitative, et qui doit étre lue en regard des dessins annexes sur lesquels
- la Figure 1 est une representation schematique d'une structure
d'etancheite selon lI'invention, protegeant une couche de beton d'un
edifice
- la Figure 2 est une representation schematique d'etapes dun
procede selon l'invention ;
- la Figure 3 est une representation schematique d'etapes d'un autre

procede selon l'invention ;

DESCRIPTION DETAILLEE

Presentation de la structure d’etancheite

On a represente en Figure 1 un mode de realisation d’'une structure 1
d'etancheite selon lI'invention.

Cette structure est adaptee pour assurer I'etancheite aux liquides
(eaux de pluie, de ruissellement, ...) d'une couche de beton 8 d'un edifice
de maniere optimale. Cette couche de beton appartient en general a la
structure porteuse de I'edifice, et Il est donc necessaire d'en garantir

'Integrite en la protegeant des infiltrations d'eau.
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Comme explicite par la suite, la structure 1 est destinee a éetre

Intercalee entre la couche de beton dont elle assure ['etancheite, et un
revetement 5 de surface servant de couche de roulement.

A cet effet, la structure 1 comprend successivement une couche 3

5 Dbitumineuse etanche, et une couche 4 d'enrobe la recouvrant. Ainsi, la

couche 4 d’enrobée est au-dessus de |la couche 3 bitumineuse etanche.

pDescription de la couche d’enrobe
La couche 4 d’enrobe comprend des granulats enrobes d’'un mastic ;

10  c'est-a-dire un melange de granulats et d'un mastic. Le mastic est quant a
lul un melange de fines et d’'un liant.
La couche 4 d'enrobe comprend ainsi avantageusement:
- un lhant
- des granulats, comprenant
15 o des gravillons, ayant une taille majoritairement
superieure a 2 mm et Inferieure a 10 mm,
avantageusement superieure a 2 mm et inferieure a 8
mm, plus avantageusement superieure a 2 mm et
Inferieure a 6 mm ;
20 o du sable, ayant une taille majoritairement inferieure a 4
mm,
- des fines ou «fillers », ayant une taille majoritairement
Inferieure a une centaine de microns, avantageusement une
soixantaine de microns (en particulier, 63 microns).
25 La tallle des granulats peut etre mesuree par les essais decrits dans
la norme NF EN 933-2 (version mai 1996).
Avantageusement, |la granulometrie de la couche 4, c'est-a-dire |la
tallle des granulats de cette couche 4, est comprise entre 0 et 10 mm,
avantageusement entre 0 et 8 mm, plus avantageusement entre 0 et 6 mm.
30 |l s'agit donc d'un enrobe a faible granulometrie, parfois appele « micro-

enrobe » par ’'nomme du metier.
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On entend par « enrobe » des granulats parfaitement enrobes par
ledit mastic. En particulier, tous les granulats sont enrobes par ledit mastic.

On note que |la couche denrobe se distingue totalement d'une
couche d'asphalte ou d’'une couche d'asphalte coule, aussi bien dans sa
composition, que dans sa fabrication, son transport, et sa mise en ceuvre.

Classiguement, la couche d’enrobe est fabriguee par melange dans
un malaxeur des gravillons, des fines, du liant et du sable. L'enrobe est
fabriqgue dans une usine d'enrobe, le procede de fabrication etant rapide (a
titre indicatif, environ 30 secondes), a des temperatures typiguement
iInferieures a 180°C.

Un asphalte coule est quant a luil fabrigue dans une usine speciale,
destinee uniqguement a la fabrication d'asphalte coule. En particulier, le
procede de fabrication d'un asphalte coule se caracterise par un malaxage
long (1 heure minimum), a des temperatures elevees (typiqguement
superieures a 180°C).

De plus, le transport de l'enrobe est effectue via des moyens
classiques (camions), sans conditions de transport particulieres. A contrario,
I'asphalte coule necessite des moyens de transport speciaux (camions «
petrins »), assurant le chauffage et le malaxage en continu du produit
pendant le transport.

Enfin, |a mise en ceuvre est differente. L'enrobe peut etre mis en
ceuvre par I'intermediaire de moyens mecanises routiers classiques, la mise
en ceuvre comprenant en general une etape de compactage. A contrario,
'asphalte coule est repute « auto-placant », et ne necessite pas de
compactage.

On notera que |'utilisation d'un enrobe permet de reduire les couts,
puisque ce type de materiau est plus facile a fabriquer, transporter et
appliquer que d’autres materiaux utilises dans l'art anterieur, comme
I"'asphalte coule.

Sur le plan normatif, les enrobes et les asphaltes coules sont decrits

par des normes differentes. Ainsi, les enrobes sont decrits par la norme NF
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EN 13108-1, tandis que les asphaltes coules sont decrits par la norme NF
EN 13108-6.

Le liant est un produit qui sert a agglomerer en masse solide des
particules solides sous forme de granulats.

Le liant est soit un liant hydrocarbone, soit un liant de synthese, soit
un liant vegetal.

Dans tous les cas, le liant peut etre modifie par un ou plusieurs
polymeres. Parmi les polymeres utilisables pour modifier les liants
bitumineux, on peut citer les copolymeres styrene-butadiene, les
copolymeres styrene-isoprene, les copolymeres d'ethylene, les
terpolymeres, tel que par exemple le compose d’'une chaine ethylenique
avec des groupements fonctionnels d’acrylate de butyle et de glycidy|
acrylate de methyle qui assurent une bonne stabilite au melange liant
bitumineux/polymere, les elastomeres et les plastomeres permettant une
amelioration importante des performances mecanigues. Ces bitumes
polymeres peuvent etre fabrigues selon differents procedes,
avantageusement par un melange physique ou par reticulation. Les bitumes
modifies par des polymeres sont definis par la norme NF EN 14023 et le
document « guide technique : emplol des liants modifies, des bitumes
speclaux et des bitumes avec additifs en techniques routieres » publie par
le Laboratoire Central des Ponts et Chaussees LCPC (ISSN 1151-1516
ISBN 2-7208-7140-4).

Sl le liant est modifie par des polymeres, la teneur en polymere est
avantageusement de 1 a 20% (pourcentage en poids par rapport au poids
total du liant).

Dans un mode de realisation avantageux, le liant est modifie par du
SBS (Styrene-Butadiene-Styrene), ou SB (Styrene-Butadiene), ou EVA
(Ethylene-Vinyl Acetate).

Le llant hydrocarbone comprend principalement, mais non
imitativement, le bitume. Dans |le mode de realisation ou le liant est du
bitume, la couche 4 d’enrobe est un enrobe bitumineux comprenant des

granulats enrobes d’'un mastic bitumineux.
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Les liants de synthese sont connus de 'nomme du meétier. |l s’agit en
general de liants obtenus a partir du traitement chimique de bitume. lIs sont
parfois egalement appeles bitumes de synthese.

Le liant vegetal est un liant obtenu a partir d’agro-ressources et/ou
des matieres vegetales. Ce liant peut eventuellement comprendre en outre
des polymeres (ex : SBS, SB, EVA).

Tout type de liant peut etre utilise, gu’il soit mou ou dur.

La teneur totale en liant est avantageusement de 5 a 12% en poids,

par rapport au poids total de I'enrobe.

Dans un mode de realisation, la couche d'enrobe comprend en outre
des fibres, minerales ou de synthese. On entend par « fibres minerales ou
fibres de synthese » des fibres inertes qui peuvent etre utilisees en tant
qu'additif. A titre d’'exemple de fibres minerales, on peut citer |la laine de
roche. A titre d'exemple de fibres de synthese, on peut citer les fibres
polymeres, en particulier les fibres de polyester, ou des fibres de cellulose.

L utilisation de telles fibres permet d’augmenter la durabilite de la
couche d'enrobe. L'utilisation de telles fibres permet egalement
d’augmenter la resistance mecanigque de la couche d’enrobe.

Les fibres utilisees peuvent etre aussi bien des fibres de taille longue
gue de taille courte.

La teneur en fibres dans |la couche d'enrobe varie avantageusement
de 0,1 a 1% en poids, plus avantageusement de 0,3 a 0,5% en poids, par

rapport au poids total de I'enrobe.

Par ailleurs, la formulation granulats/mastic est reglee pour assurer
'’etancheite de ladite couche 4. En particulier, la proportion en mastic par
rapport aux quantites de granulats et a leur taille est telle que la couche
d’'enrobe est etanche ou quasi-etanche. De maniere schematique, le mastic
sert a colmater des espaces presents dans la couche 4, afin de reduire le

pourcentage en vide de la couche, et ainsi en assurer |'etancheite.
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Dans un mode d'application prefere de la couche d'enrobe, une
etape de compactage de |la couche permet de reduire d'avantage le
pourcentage en vide.

Cette propriete d’'etancheite peut se qualifier par une teneur en vide
dans la couche 4. La couche denrobe, avantageusement apres
compactage, presente ainsi une teneur en vide inferieure ou egale a 5%.

Plus avantageusement, le pourcentage en vide est inferieur ou egal a
3%, encore plus avantageusement inferieur ou egal a 2%.

La teneur en vide peut etre mesuree par des essals de compactage
en laboratoire (essais PCG), selon la norme NF EN 12-697-31.

Par ailleurs, une selection des composants de I'enrobe permet
egalement de reduire la teneur en vide de I'enrobe.

En particulier, une selection des gravillons, du sable et des fines, sur
des criteres de forme, de densite et de caracteristiques Intrinseques permet
d'optimiser l'arrangement granulaire, c'est-a-dire le squelette forme par
'ensemble des composants hors liant.

Il resulte de cette optimisation du squelette granulaire une faible
teneur en vide au cceur de I'enrobe.

Avantageusement, l|les vides de |la couche d'enrobe ne
communiqguent pas entre eux, c'est-a-dire qu'il n'existe pas de cheminement
possible faisant la jonction entre les vides.

Cette propriete interdit donc tout trajet de I'eau a travers I'enrobe, ce
qul ameliore I'etancheite de la couche.

La combinaison d'un pourcentage faible en vide avec le fait que ces
vides ne communiquent pas entre eux ameliore les proprietes d'etancheite

de |I'enrobe.

Protection de la structure d’etancheite
| a structure 1 est destinee a éetre intercalee entre la couche de béeton
dont elle assure |I'etancheite, et un revetement 5 de surface servant de

couche de roulement.
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Le revetement 5 de surface est la couche |la plus exposee de
I'edifice, et doit donc presenter des caracteristiqgues compatibles avec cette
utilisation (support du trafic, resistance aux conditions exterieures et
climatiques, garantie d’adherence des usagers, garantie de niveau de bruit
de roulement, de confort, de drainabillite, d'esthetique, etc.).

En general, la structure d'etancheite et le revéetement 5 de surface
ont des durees de vie differentes. En particulier, le revetement 5 de surface
perd ses caracteristigues de surface et doit etre remplace avant la structure
d'etancheite. A titre d’'exemple, I'ordre de grandeur de |la duree de vie du
revetement 5 de surface est de 10 a 15 ans, et de 20 a 30 ans pour la
structure d’'etancheite.

Lors du remplacement de revetement de surface, Il faut donc assurer
'Integrite et le non-endommagement de la structure d’'etancheite.

A cet effet, selon un mode de realisation de l'invention, la couche 4
d’'enrobe comprend en outre un avertisseur visuel pour un operateur, afin de
permettre une protection de la structure durant des operations d’entretien.

L'avertisseur visuel permet de faciliter le reperage de la couche 4, en
particulier pour les operations d'entretien d’'edifices comprenant la structure
1 selon lI'invention. Ainsi, la structure d'etancheite pourra étre preservee
Integralement ou quasi-integralement, et en tout etat de cause, la couche 3
bitumineuse etanche est integralement preservee, meme si plusieurs
operations d'entretien sont menees sur 'edifice, ce qui permet de ne pas la
changer alors que ses proprietes mecaniques sont encore satisfaisantes.

L'avertisseur visuel peut étre interne a la couche 4 d’enrobe ; Il est
alors avantageusement choisi parmi

- un pigment 12 de coloration, et/ou

- des granulats colores, qui peuvent etre avantageusement des

gravillons colores et/ou

- un liant de couleur differente du liant utilise dans le revetement 5

de surface :
de telle sorte que |la couleur de I'avertisseur visuel interne tranche

de |la couleur du revéetement 5 de surface.
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Pour assurer la fonction d’avertisseur visuel, la couleur de
'avertisseur visuel est choisie de sorte a trancher avec la couleur du
revetement 5 de surface, situee au-dessus de la couche 4 d’enrobe.

Le liant du revetement 5 de surface sera le plus souvent un liant
bitumineux, le liant de couleur differente sera donc avantageusement un
llant de synthese ou le liant vegetal. Si le liant du revetement 5 de surface
est un liant de synthese ou le liant vegetal, le llant de couleur differente sera
alors avantageusement un liant bitumineux. En effet, le liant de synthese et
le liant vegetal sont translucides en film mince, ce qui permet de trancher
avec la couleur foncee du liant bitumineux.

Concernant le pigment de coloration et les granulats colores, la
couleur de ces avertisseurs visuels est choisie de sorte a etre aisement
visible pour un operateur, en comparaison avec le revetement 5 de surface.

Les materiaux classiquement utilises dans le revéetement 5 de
surface ont une couleur grise ou foncee. Par consequent, des exemples
non limitatifs de couleur pour le pigment ou les granulats incluent le rouge
ou le blanc, car ils tranchent avec les couleurs des materiaux classiguement
utilisees dans le revetement 5 de surface.

Il est clair que siI le revetement 5 de surface a une couleur plutot
claire, une couleur du pigment ou des granulats servant d'avertisseur visuel
est alors une teinte foncee (par exemple, mais non limitativement, le noir).

La teneur en pigment ou en granulats colores est facilement adaptee
par 'nomme du metier sur |a base de ses connaissances generales, en
fonction de l'effet visuel recherche.

Dans le cas ou le pigment de coloration presente une couleur rouge,
ce pigment 12 de coloration peut etre de I'oxyde de fer. Sa teneur dans
'enrobe est adaptee par 'homme du metier en fonction de la coloration
recherchee.

Le pigment est incorpore Initialement dans le malaxeur avec les
granulats, les fines, le liant, et le sable, lors de la phase de fabrication de

'enrobe.
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Les granulats sont soit naturellement colores, soit colores
artificiellement.

On entend par « naturellement colores » le fait que la couleur de ces
granulats provient d’'une particularite ayant trait a la geologie de |la roche
utilisee pour elaborer les granulats. |l s'agit notamment de la teinte naturelle
de |la roche utilisee pour elaborer ces granulats, ou d'une brillance
particuliere.

La coloration artificielle des granulats est realisee par des procedes
iIndustriels connus de ’hnomme du metier.

Avantageusement, la couche 4 d'enrobe est coloree dans la masse,
c'est-a-dire que le pigment 12 ou les granulats naturellement colores sont
presents dans toute I'epaisseur de la couche 4.

Un avantage des granulats colores est qu’ils ne necessitent pas
obligatoirement |'ajout d’'un pigment dans la couche 4.

Dans le cas ou un liant de couleur differente du liant utilise dans le
revetement 5 de surface est utilise, la fonction « avertisseur » de la couche
4 ne necessite plus de pigment de coloration ou des granulats colores,
meme siI des pigments ou des granulats peuvent tout de meme etre utilises
dans la couche 4.

Il est egalement envisageable de prevoir un avertisseur visuel
externe par 'application sur la couche 4 d’enrobe d'une couche superficielle
coloree (resine coloree, lait de chaux,...). Dans ce cas, |la structure 1
comprend en outre une couche superficielle coloree au-dessus de la
couche 4 d’enrobe. Cette couche superficielle presente une epaisseur

typiquement inferieure a 1cm.

La couche 4 d'enrobe a une double fonction : elle protege la couche
3 bitumineuse etanche, et complete I'etancheite de ladite couche 3.
L'association de |la couche 4 d’'enrobe etanche et de |la couche 3
bitumineuse etanche permet de produire une structure d'etancheite robuste
et perenne. La perennite est notamment obtenue grace a 'avertisseur visuel

present dans la couche 4 et/ou au-dessus de la couche 4. Ainsi, la structure
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d'etancheite pourra etre preservee, en particulier la couche 3 bitumineuse
etanche est Integralement preservee, meme si plusieurs operations
d’'entretien sont menees sur l'edifice, ce qui permet de preserver l'integrite
de la couche 3 bitumineuse etanche et de ne pas la changer tant que ses
proprietes mecaniqgues satisfont aux exigences.

Avantageusement, mais non limitativement, |la couche 4 presente
une epaisseur comprise entre 2cm et 5cm.

La surepaisseur constituee par la couche 4, et presente au-dessus
de la couche 3 bitumineuse, participe egalement a la protection de ladite
couche 3 bitumineuse etanche.

La couche 3 bitumineuse etanche est avantageusement une feullle
bitumineuse prefabriquee, ou un liant repandu a chaud, comprenant
eventuellement des polymeres (SBS, SB, EVA,...).

Une epaisseur typique d’'une telle couche 3 bitumineuse, donnee a
titre d'exemple, est de 0,5cm.

Dans un mode de realisation, la couche 3 bitumineuse etanche est
une feullle prefabriqguee comprenant un bitume modifie par un polymere, en
particulier de type styrene-butadiene, avec une armature en non tisse de
polyester, et recouverte d’'un granulat de protection de granularite comprise
entre environ 1 et 3mm. Le procede d’application est un procede classique

connu de 'homme du metier.

Edifice _comprenant la _structure detancheite, et procedes

d’etancheite

En Figure 1, on a represente la structure 1 d'etancheite utilisee pour
assurer ['etancheite d'une couche 8 de beton d'un edifice.
L'edifice comprend successivement :
- une couche 8 de beton,
- une structure 1 d’etancheite telle que decrite precedemment,
et

- un revetement 5 de surface.
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L'edifice comprend eventuellement une couche 6 de liaison, qui est
habituellement appelee couche d’accrochage, entre la couche 8 de beton et
la structure 1 d'etancheite, ainsi quune couche /7 de liailson entre la
structure 1 d’etancheite et le revetement 5 de surface.

La couche de beton 8 est, par exemple, mais non limitativement, une
couche de beton arme ou de beton precontraint, classiquement utilisee
dans les edifices de construction. On entend par couche de beton 8 une
couche comprenant principalement du beton.

La structure 1 d'etancheite est avantageusement liee a la couche 8
de beton par lI'intermediaire d'une couche 6 de liaison.

Avantageusement, cette couche 6 de liaison comprend un vernis
d'impregnation. Dans un mode de realisation, ce vernis d'impregnation est
dosé a environ 300g.m™. Ce dosage est ajusté en fonction de I'état de la
couche 8 de beton.

La couche 6 de liaison permet a la couche 3 bitumineuse etanche de
mieux adherer a la couche 8 de beton.

De meme, on peut inserer une couche 7 de liaison pour augmenter
'adherence du revetement 5 de surface a la couche 4 d'enrobe de la
structure d'etancheite 1 (ou a la couche superficielle coloree precitee, et
situee au-dessus de la couche 4).

Par exemple, la couche 7 de liailson est a base d’'une emulsion de
bitume.

Le revetement de surface 5 est en fait la couche ou les couches
« utile(s) » de I'edifice, comme par exemple la chaussee d'une route.

En general, Il s'agit d'une couche de roulement en enrobe
bitumineux.

La composition et I'epaisseur du revéetement 5 de surface dependent
de l'utilisation de I'edifice (route, pont, etc.). La composition et ['epaisseur du
revetement 5 sont choisies de maniere a repondre aux sollicitations

Imposees audit revetement.
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On decrira a present en reference a la Figure 2 un procede particulier
d'etancheite d'une couche de beton 8 d'un edifice, a partir de la structure
d'etancheite precedemment decrite.

De maniere classique, la couche de beton 8 est tout d’'abord
nettoyee.

Le procede comprend une etape E1 consistant a deposer une
couche de liaison 6 en contact de |la couche de beton 8 de |'edifice. Cette
couche de liaison 6 est deposee manuellement ou en application
mecanisee. |l s'agit d'une couche de liaison 6 telle que decrite
precedemment. Cette etape reste optionnelle et depend de l'utilisation ou
non d'une couche de liaison 6.

Une autre etape E2Z consiste a deposer une couche 3 bitumineuse
etanche en contact de la couche de beton 8, ou le cas echeant, de la
couche 6 de liaison. |l s'agit d'une couche 3 bitumineuse etanche telle que
precedemment decrite.

La couche 3 bitumineuse etanche peut par exemple étre une feuille
bitumineuse prefabriquee et conditionnee en rouleaux, ou un liant repandu
a chaud, et comprenant eventuellement des polymeres (SBS, SB, EVA,...).

Son application est soit manuelle, soit mecanisee par I'emplol d'une
machine de pose automatique, ou d’'une repandeuse

Avantageusement, la face inferieure de la couche 3 bitumineuse,
tournee vers la couche 8 de beton, est chauffee de fagcon a souder la
couche 3 a la couche de beton 8 via la couche 6 de liaison lorsque celle-ci
est presente. Ce soudage a chaud est effectue en pleine surface pour
obtenir une adherence totale. Ce soudage a chaud est generalement
effectue a des temperatures superieures a 100°C.

Alternativement, |la couche 3 est une couche semi-adhéerente a la
couche de beton 8, via la couche de liaison 6.

Une etape ulterieure E3 consiste a deposer la couche 4 d'enrobe
telle que precedemment decrite, au-dessus de la couche 3 bitumineuse

etanche.
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Selon un aspect avantageux, la couche 4 comprend en outre un
avertisseur visuel interne tel que decrit precedemment. Alternativement, ou
en complement, une couche superficielle coloree est deposee au-dessus de
|la couche 4, afin d’assurer la fonction d’avertisseur visuel externe.

La couche 4 est deposee, dans la plupart des cas, a l'aide de
moyens mecanises routiers.

La couche 4 est en outre generalement compactee par un
compacteur connu de I'homme du metier.

Ainsi, le procede precedemment decrit permet d’assurer une
etancheite de la couche 8 de beton de l'edifice, avec une structure
d'etancheite perenne et robuste.

Le procede comprend generalement une etape ulterieure E4
consistant a deposer une couche de liaison 7 au-dessus de la couche 4
d'enrobe, et a deposer un revéetement 5 de surface au-dessus de cette
couche de liaison 7. La couche de liaison 7 est toutefois optionnelle.

Le revetement 5 est un revetement 5 de surface tel que
precedemment decrit.

Bien sur, dans |le cas ou une couche superficielle coloree a ete
prealablement deposee en contact de la couche 4 d'enrobe, ladite couche
de liaison 7, ou ledit revetement 5, sont deposes au-dessus de ladite

couche superficielle.

Procedes d'entretien

L'invention concerne egalement un procede dentretien du
revetement de surface d'un edifice comprenant une structure d'etancheite
selon l'invention.

Comme on le sait, le revetement de surface s'use au cours du temps,
ce qui Impligue que des operations d'entretien et/ou de remplacement sont
necessaires.

Comme illustre en Figure 3, le procede comprend une etape ST
consistant a operer une deconstruction du revetement 5 de surface de

I'edifice. Cette deconstruction peut par exemple étre effectuee par des
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moyens routiers mecanises, par exemple a l'aide de machines a tambour
rotatif munies de dents, se deplacant sur la chaussee.

Le procede comprend en outre une etape S2 consistant a adapter
'operation de deconstruction en cas dapparition a la surface dun
avertisseur visuel, afin deviter un endommagement de |la couche 3
bitumineuse etanche, et d'eviter ou de limiter un endommagement de la
couche 4 d’'enrobe.

Par consequent, Il est possible d'effectuer une pluralite d'operations
d'entretien du revéetement de surface, par exemple au cours de la vie de
I'edifice, sans avoir a changer la structure d'etancheite, ce qui n'etait pas
possible avec les procedes de l'art anterieur. La couche bitumineuse
etanche n'est ainsi pas endommagee, et la couche d’enrobe n'est pas
endommagee, ou de maniere I|imitee. L'etancheite de la structure
d'etancheite est donc preservee.

Les procedes de |'art anterieur necessitent un changement du
systeme d’'etancheite a chaque renouvellement du revetement de surface,
etant donne que le systeme d'etancheite n'est pas preserve dans ces
procedes.

L'avertisseur visuel interne est avantageusement le pigment 12 de
coloration de l|la couche 4, et/ou les granulats naturellement colores
presents dans la couche 4, et/ou le liant de couleur differente du liant utilise
dans le revetement 5 de surface, tels que decrits precedemment.

En effet, grace a l|'avertisseur visuel, un operateur effectuant les
operations de deconstruction du revetement 5 peut immediatement et
visuellement identifier que la surface de la couche 4 d’enrobe, situee a
'Interface entre ladite couche 4 et le revetement 5 (ou entre |la dite couche 4
et la couche de liaison 7), a ete atteinte.

Par consequent, 'operateur peut corriger la hauteur de travail et/ou
'Intensite de deconstruction. Ceci permet donc de preserver la couche 3
bitumineuse etanche et la couche 4 enrobe.

Alternativement, ou en complement, dans |le cas ou la structure 1

comprend en outre une couche superficielle coloree au-dessus de la
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couche 4 d'enrobe, c’est la couleur de la couche superficielle qui joue le role
d'avertisseur visuel externe.

AiInsl, 1l est possible grace a I'invention d'entretenir et de changer le
revetement sans avoir a changer la couche 4 ni la couche 3 bitumineuse
etanche.

De plus, comme le comprend 'homme du metier, la couche 4
constitue une surepaisseur au-dessus de |la couche 3, ce qui la protege
durant les operations d’entretien.

Cecl permet en outre d'obtenir une epaisseur elevee dediee a

I'étancheite.

Exemples de realisation

Dans cet exemple, la couche d’'enrobe comprend (les pourcentages
sont en poids, par rapport au poids total de |la couche d’enrobe)
- diorite, de taille comprise entre 2 et6 mm : 24,5 %
- diorite, de taille comprise entre O et 2 mm : 62, 7%
- fillers, de tallle inferieure a une soixantaine de microns : 1,0%
- oxydedefer: 2,7%
- liant (par exemple du Styrelf 13/40): 9,1%.

Cette couche presente les performances mecaniques suivantes
(norme NF EN 12697-12, methode A)) :

ITSD(kPa) 1003

ITSW(kPa) 1000

ITSD Indirect Tensile Strenght Dry (resistance en traction indirecte pour les éprouvettes

conservees a l'air)

ITSW Indirect Tensile Strenght Water (résistance en traction indirecte pour les eéprouvettes
conservees a l'eau)

ITSR Indirect Tensile Strenght Ratio (egal au quotient ITSW/ITSD)
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En outre, la teneur en vide de la couche d’enrobé est, a 'essal PCG

(presse a cisalllement giratoire) (20 girations), de 2,4%.

Le deposant dispose egalement de photographies couleur (ces
photographies ne sont pas annexees, car elles seraient illisibles en noir et
blanc) d'un exemple de realisation d’'une structure d'etancheite selon
I'Invention, dans laquelle les vides de la couche d’enrobe sont visibles.
Dans ces photographies, les vides sont quasiment inexistants et ne

communiquent pas entre eux.

L'invention presente de nombreux avantages. Elle permet d'assurer
la perennite de |'etancheite, au cours de plusieurs sequences d’entretien
(renouvellement de la ou des couches du revéetement 5 de surface).

Grace a l'invention, le cout des operations d’entretien de |'edifice sont
reduits. La duree d'indisponibilite de l'edifice pour les usagers est reduite,
puisque la structure d’etancheite est perenne et robuste.

Enfin, on notera que l'invention peut s'appliquer a de nombreux
ouvrages en beton, de maniere simple et efficace, aussi bien en travaux

neufs, qu'en cours de vie des edifices.
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REVENDICATIONS

1. Structure (1) d'étanchéité, adaptée pour assurer |'etanchéité dune
couche de béton, caracterisée en ce qu'elle comprend successivement:
- Une couche (3) bitumineuse etanche, et, au-dessus,
- une couche (4) d’enrobé, comprenant des granulats enrobés d'un

mastic, présentant des propriétés d'étanchéité.

2. Structure (1) selon la revendication 1, dans laguelle la couche (3)
bitumineuse etanche est composee d'une feuille bitumineuse préfabriquée

ou d’'un liant bitumineux.

3. Structure selon tune quelconque des revendications 1 a 2, dans

laqueile la teneur en vide de I'enrobé est inférieure ou égale a 5% de vides.

4. Structure (1) selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, dans

laquelle le mastic comprend un liant hydrocarbone.

o. Structure selon ['une quelconque des revendications 1 a 4, dans
laquelle [a couche (4) d'enrobé comprend en outre un avertisseur visuel
interne pour un operateur, afin de permettre une protection de la structure

durant des operations d'entretien.

0. Structure selon la revendication 5, dans laquelle |'avertisseur visuel
interne est choisi parmi :
- un pigment (12) de coloration dans la couche d'enrobé, et/ou
- des granulats colores, et/ou
- un hant de couleur différente du liant utilisé dans le revétement 5
de surface ;

de telle sorte que la couleur de l'avertisseur visuel interne tranche de

la couleur du revétement 5 de surface.

CA 2826055 2017-11-14
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7. Structure (1) selon l'une quelconque des revendications 1 a 6,
comprenant en outre un avertisseur visuel externe en une couche

superficielle colorée au-dessus de la couche (4) d'enrobe.

8. Structure (1) selon 'une guelconque des revendications 1 a /, dans

laquelle la couche (4) d’enrobe a une epaisseur comprise entre 2cm et 5cm.

9. Structure (1) selon l'une quelconque des revendications 1 a 8, dans

laquelle les granulats de la couche (4) d’enrobée ont une taille comprise

entre 0 et 10mm.

10. Structure (1) selon ['une quelconque des revendications 1 a 9, dans
laguelle les granulats de la couche (4) d’enrobé ont une taille comprise

entre 0 et 8 mm.

11. Structure (1) selon l'une quelconque des revendications 1 a 10, dans
laquelle les granulats de la couche (4) d’enrobe ont une taille comprise

entre 0 et 6 mm.

12. Structure d'édifice comprenant successivement :
- uUne couche (8) de beton,
- une structure (1) d'etancheite selon [une quelconque des
revendications 1 a 11, et

- un revétement (5) de surface.

13. Procéde d’étancheité d'une couche de béton (8) dun é&difice,
caracterise en ce qu'll comprend les etapes consistant a

- déposer (E2) une couche (3) bitumineuse étanche au-dessus de la
couche (8) de béton,

- deposer (E3), au-dessus la couche (3) bitumineuse étanche, une
couche (4) d'enrobe, ladite couche (4) d'enrobé comprenant des

granulats enrobes d'un mastic,

CA 2826055 2017-11-14
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- deposer (E5) un revétement (5) de surface au-dessus de la couche

(4) d'enrobe.

14. Procédé selon la revendication 13, dans lequel la couche (4) d’enrobé
comprend un avertisseur visuel pour un opérateur, choisi parmi :
- un pigment (12) de coloration dans la couche d’enrobe, et/ou
- des granulats colorés, et/ou
- un liant de couleur difféerente du liant utilisé dans le revétement 5
de surface ;
de telle sorte gue la couleur de 'avertisseur visuel Interne tranche de

la couleur du revétement 5 de surface.

15. Procéde selon |'une quelconque des revendications 13 a 14
comprenant |'etape consistant a deposer une couche superficielle coloree

au-dessus de la couche d'enrobé (4), cette couche superficielle servant

d'avertisseur visuel externe pour un opérateur.

16. Procede selon ['une quelconque des revendications 13 a 15, dans
lequel la couche (3) bitumineuse étanche est déposée :

- par soudage a chaud en pleine surface, ou

- par depot en semi-adhérence, ou

- parrépandage a chaud d’'un liant bitumineux.

17. Procédé d'entretien d'une structure d’édifice selon la revendication 12

dans lequel :

la couche (4) d'enrobé comprend un avertisseur visuel interne pour
un operateur, choisi parmi un pigment (12) de coloration dans la couche
d'enrobée, et/ou des granulats colores, et/ou un liant de couleur différente du
iant utilisé dans le revétement (5) de surface, et/ou

une couche superficielle colorée est présente au-dessus de la

couche d'enrobé (4), cette couche superficielle servant d’avertisseur visuel

externe pour un operateur,
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ledit procédé étant caracterise en ce qu’il comprend les etapes consistant
a
- opérer une déconstruction du revétement (5) de surface de I'édifice,
et
- adapter I'opération de déconstruction en cas d'apparition a la surface
de l'avertisseur visuel,
afin d'éviter un endommagement de la couche (3) bitumineuse etanche et

d’eéviter ou limiter un endommagement de la couche (4) d'enrobe.

18. Procede selon la revendication 1/, comprenant les etapes consistant a
operer, au cours de la vie de ladite structure d'edifice, une pluralite
d'opérations de renouvellement du revétement (5) de surface sans
endommager la couche (3) bitumineuse etanche et sans endommager ou
en limitant 'endommagement de la couche (4) d'enrobe, permettant ainsi de

préserver 'étancheite de la structure (1) d'étanchéité.
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