Du point de vue technique, il faut répondre aux questions suivantes :
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. est-il indispensable de réparer ?

. si oui, dans quel délai ?

. peut-on se contenter d'une intervention localisée ou doit-on envisa-
ger une réparation plus générale, voire systématique ?

. va-t-on combiner 1le renforcement d'étanchéité avec d'autres tra-
vaux °?

Pour y répondre, on examinera :

a/ 1'évolution du phénoméne de dégradation. Trois cas peuvent se pré-

senter :

le phénoméne est stable et n'évolue plus. Généralement parce que
la cause ne s'exerce plus : fissures de retrait, chute d'enduit
suite A& un choc accidentel, etc... Ce cas est en fait trés rare
car dés qu'il y a défaut d'étanchéité, il y a circulation d'eau
et donc risque d'évolution a plus ou moins long terme,

le phénoméne tend vers un état stable : c'est le cas de fissures

en cours de colmatage par la calcite. C'est également un cas peu
fréquent,

le phénoméne continue d'évoluer avec menace de dégradation conti-
nuelle. C'est le cas le plus fréquent, compte tenu des processus
physico-chimiques de dégradation des magonneries et bétons.

b/ 1'étendue de 1'intervention. On peut encore distinguer plusieurs

cas types avec toutes les situations intermédiaires :

1'intervention ponctuelle. Réalisée a 1l'intérieur ou a 1l'exté-

rieur, elle peut é&tre envisagée quand les deux conditions sui-
vantes sont remplies :

- détériorations ponctuelles et peu nombreuses,
- phénoménes stabilisés,

Citons par exemple 1'étanchement d'un nid de cailloux ou d'un

mauvais scellement de conduite, le calfeutrement de fissures peu
nombreuses, etc...

1'intervention localisée. C'est 1le cas le plus fréquent. On
traite une série de points de fagon plus ou moins étendue. Par

exemple, réseau de fissures en radier ; reprises de béton défec-
tueuses, etc...

1'intervention généralisée. C'est le cas lorsque les défauts sont
trop nombreux ou trop mal localisés pour pouwoir étre réparés sé-
parément. Par exemple, réfection d'enduit dans une cuve poreuse,
revétement étanche sur des parois trés fissurées,

enfin, la réparation de 1'étanchéité peut &tre combinée avec des
travaux de renforcement de structure, dans le cas d'un ouvrage
vétuste trés dégradé ou de modification de fonctionnement : re-

prises d'épaufrures en couverture, renforcement de piliers de
chdteau d'eau, etc...
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A ce stade interviennent bien entendu des considérations économiques
qui sortent du cadre du présent manuel : les crédits nécessaires 3 une
éventuelle intervention peuvent-ils &tre déblogqués sur les crédits
courant (entretien) ou doivent-ils faire l'objet d'une demande spé-
ciale ?

Quels sont les montants disponibles ? Quand peuvent-ils étre disponi-
bles ?

VII.- SELECTIONNER LES PROCEDES DE RENFORCEMENT

Une fois retenu le principe d'une intervention, reste alors a en défi-
nir les modalités pratiques. C'est une phase qui peut étre assez lon-
gue car elle fait intervenir de nombreuses notions et nécessite, pour
8tre efficace, une analyse systématique de tous les facteurs.

A- On commencera par recenser les contraintes particuliéres du réser-
voir qui constitueront le cadre et les limites pratiques de 1'in-
tervention. Ces contraintes sont également trés importantes car ce
sont elles généralement, plus que le type de réparation ou son
étendue, qui définiront le niveau de prix. On distingue les con-
traintes d'exploitation et les contraintes de chantier (ou d'exé-
cution).

- Contraintes d'exploitation
. Possibilités techniques d'isolement du réservoir : vannes d'i-
solement, by-pass (si 1la réparation est impérative et que le
réseau a été mal congu, on peut &tre amené 3 des travaux prépa-
ratoires tels que création de by-pass ou de maillages).

. Possibilités contractuelles d'isolement du réservoir : périodes
de chbémage habituelles, exceptionnelles ; possibilité de fonc-
tionnement en débit réduit sur un réservoir en paralléle ou sur
une autre partie du réseau ; réserve minimum d'incendie ; durée
et époque de la mise hors d'eau.

. Fonctionnement de la vidange : état des vannes, état de 1'exu-

toire ; débit maximum possible ; durée et fréquence admissibles
des vidanges.

- Contraintes d'exécution
. Accessibilité : voies d'accés au réservoir, localisation, auto-
risation, pente, largeur ... . plate-formes éventuelles pour
installations de chantier ; accés & 1'intérieur du réservoir :
trappes d'accés (dimensions), échelles (état, encombrement) ;
acces extérieurs : escaliers, échelles, points d'accrochage sur
couverture, etc...

Energie disponible : présence de ligne électrique : distance,
puissance.

. Aération de la cuve (trés importante pour 1l'application de cer-
tains produits) : nombre, dimensions des ouvertures ; possibi-
lité de création d'ouvertures provisoires éventuelles.
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. Evacuation des matériaux : dépdts de gravats, provisoires et
définitifs ; possibilité de vidange d'eaux trés chargées (net-
toyage).

Possibilité de visites préalables par les entrepreneurs, Yy
compris avec vidange éventuelle.

On analysera ensuite 1'adéquation de 1la technique des procédés
existants au cas particulier.

On procdéde d'abord 4 1'élimination rapide des procédés non adéquats
(se reporter aux flches de procédés et au tableau récapitulatif) :

par exemple, on n'envisagera pas de mastic pour calfeutrer un nid
de cailloux... ’

Aprés ce premier tri, reste un certain nombre de procédés possibles
techniquement. On en reprend 1l'analyse détaillée et on élimine
alors ceux qui sont inapplicables au vu des contraintes particu-
lidres recensées en A ; Il est & noter qu'a ce stade, c'est le cri-
tére "durée de mise hors d'eau" qui sera généralement déterminant.

Par exemple, on pourra éliminer un calfeutrement de fissures avec
mastic ou par pontage suite a 1' impossibilité de mettre hors d'eau,
conservant seulement le traitement par 1nject10ns extérieures. Ou
pbien pour des questions de délai, on renoncera 4 une réfection de
joints avec toutes ses opérations (nettoyage soigné, reconstltutlon
de lévres, préparation de la gorge, ...) pour ne conserver gu'un
étanchement par pontage.

L'examen precedent doit conduire loglquement 4 un trés petit nombre

de principes de réparation pouvant étre retenus dans le cas donné.

Deux attitudes peuvent alors étre retenues :

. retenir un seul des procédés possibles et consulter les entrepri-
ses sur cette base,

. retenir tous les procédés applicables et lancer une consultation
sur ces variantes.

La premiére solution permet une comparaison plus facile des offres

par définition. Mais elle prive des effets d'une concurrence ou-
verte.

Si 1'étude préalable, & 1'aide de la méthodologie proposée, a été
bien faite, on aura donc intérét en général & laisser en concur-
rence les divers procédés applicables s'il y a lieu. Mais dans le
cas contraire, on pourra se trouver confronté a des propositions
les plus fantaisistes qui ne répondront pas au véritable probléme
posé et seront trés difficiles & comparer. (Cela se voit hélas cou-
ramment dans le cas d'appels d'offres pour des renforcements

d'étanchéité lancés sur des études trop sommaires).

Enfin, il faut établir le cahier des clauses techniques particulié-
res. Pour le descriptif des procédés de réparation, on s'aidera des
fiche et des cahiers des charges-—types.
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Mais il est trés important de ne pas oublier de bien préciser :

. les contraintes propres au cas 4 traiter (un bon entrePreneur
doit d'ailleurs les demander de lui-méme si elles ont été ou-
bliées),

. les objectifs. Il faut en particulier préciser si 1l'on recherche
l'arrét des fuites seulement ou si 1l'on veut aussi une réparation
plus importante, touchant a la structure.

VIII.~ EXECUTER LE RENFORCEMENT

Les phases précédentes concernent la préparation du travail. Reste
enfin & 1'exécuter dans les meilleures conditions et ne pas s'arréter
4 1l'analyse des différents paramétres.

Cette phase prend toute son importance quand on considére les résul-
tats d'enquétes faites auprés d'exploitants de réservoirs qui citent
comme principales origines de défauts d'étanchéité dans 1l'ordre d'im-
portance :

. des défauts de mise en oeuvre,

. 1'utilisation de matériaux défectueux ou inappropriés,

. des défauts de conception dans les détails et points particuliers.

On attachera donc une attention particuliére a :

. consulter des entreprises spécialisées qui apporteront un savoir
faire et des moyens bien adaptés, des références, une garantie de
bonne exécution, ainsi que des conseils techniques non négligea-
bles,

. surveiller 1l'exécution, en particulier de tous les points particu-
liers : raccords d'angles, préparation préalable des surfaces, net-
toyage des fonds de joints ou de fissures, travail par temps froid
ou humide, etc...

En particulier, il peut étre utile de prévoir des réceptions par-
tielles, par exemple des supports aprés leur préparation et avant
application des étanchéités proprement dites,

. procéder & des essais préalables en cas de produits nouveaux, aux
frais de l'entreprise et par des organismes agréés,

exécuter enfin des essais de contrdle de résultat avant mise en ser-
vice. Il sera utile & ce sujet de garder une marge de sécurité, si
possible, en <ce qui concerne le délai de remise en service, pour
pouvoir intervenir a nouveau en cas de défaut de réparation loca-
lisé. Cet essai devra étre prévu au marché et exécuté le plus tét
possible : par exemple, avant l'application d'un enduit extérieur
s'il en est prévu un, avant remontage des équipements secondaires,
etc. ..
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CHAPITRE VII

PRESENTATION DES PROCEDES UTILISES POUR LE RENFORCEMENT
DE L'ETANCHEITE DES RESERVOIRS

(Fiches)
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ADEQUATION DE LA TECHNIQUE A LA DETERIORATION

(pour plus de detail, voir les fiches de procéde)

Type de détériorations

wn
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3 e |E | & 3 |3 N
o PROCEDES 2 1€ |= L= v e 80
£ 9 | ¢ |2 v | %[ 2 |¢ o |3
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1 | Obturation localisée b X X
2 | Calfeutrement de fissures X X
3| Pontage de fissures ou joints X X
4 | Injections X X X X X
5| Remplissage de joint X
6 | Enduit de liants hydrauliques X X X b 4
7| Revétement de résines X X X
8 | Revétement par feuille X X X
9| Ragréage X x | x
10| Renforcement par tdle collée X
11| Revétement par matériau ;
bitumineux X X X X
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FICHE N° 1

Application : ponctuelle

Interaction : non
OBTURATION DE FUITES LOCALISEES structurant

Intervention : extérieure
(parfois intérieure)

e o o S S 2 v 2 oy £ e+ 4 i o e

Spp—

DESCRIPTION DU PROCEDE

l.1.- Principe

Le procédé consiste & appliquer fortement une petite quantité de
produit colmatant sur une venue d'eau localisée (trou, nid de
cailloux etc...). Aprés maintien en pression pendant un temps as-
sez court (quelques secondes a quelques minutes), la prise rapide
du produit colmatant assure 1'adhérence au support et étanche la

venue d'eau localisée, méme en présence de contre-pression relati-
vement importante.

1.2.- Variantes
Les variantes différent par :

. le mode d'application suivant la valeur de la contrepression,
. la nature des produits utilisés.

1.3.- Nature des produits utilisés

Les principales qualités requises pour le produit colmatant dans
ce type d'application sont :

. une prise rapide en présence d'eau,
. une bonne adhésivité au support,
’ . . 2 s ' . A '
une permeabillite a l'air et a la vapeur d'eau.

On utilise essentiellement :

. les liants hydrauliques a base d'alumine,
des liants hydrauliques spéciaux.
certaines résines monocomposant,
les sables utilisés pour la confection de mortiers seront choi-
sis avec soin, et notamment exempts d'alcalis volatils.

Avec les produits généralement utilisés, il n'y pas de probléme de
qualité alimentaire dans le cas d'utilisation extérieure.
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MISE EN OEUVRE

2.1.- Nature des opérations

1.- Repérer soigneusement les points de fuite. En cas de présence
d'un revétement enduit, peinture) bien enlever celui-ci afin
de dégager le point de fuite particulier sur le support.

2.~ Préparer parfaitement le support, en le débarassant de grais-
ses, clous, laitances et toutes parties non adhérentes.

3.- A/ Si la fuite est & forte pression :
élargir 1le trou ou la fissure sur 3 cm de large et 1 &
2 cm de profondeur environ,
mouiller une poignée de produit sous forme de péate,
. attendre quelques secondes, puis presser fortement la
préparation pendant 10 & 20 secondes ou 4 & 5 minutes
selon les produits.

B/ Si la fuite est un écoulement d'eau sans pression :
. étendre directement le liant sur la fuite en exergant une
légére pression avec un mouvement circulaire,
2 » ’ N ’ . . P 1 A
répéter éventuellement 1'opération jusqu'a l'arrét com-
plet de la fuite.

Pour certains produits (résines), il n'y a pas d'opération de
gdchage, et la mise en place peut utiliser un injecteur.

2.2.- Moyens et matériels nécessaires

Ils sont des plus simples :

. un opérateur,

. un récipient pour gécher le liant,
. une paire de gants.

2.3.- Délai de remise en service

S'agissant d'intervention par l'extérieur sur un réservoir en eau,
le délai de remise en service n'intervient pas. Dans le cas d'une
utilisation intérieure, la remise en service peut étre quasi ins-
tantanée (aprés enlévement des matériaux et nettoyage).

DOMAINE D'UTILISATION

3.1.- Type et partie d'ouvrage

L'obturation de venue d'eau localisée peut étre mise en oeuvre sur
tout type de réservoir en béton ou magonnerie. Elle peut étre ap-
pliquée A& toute partie d'ouvrage : essentiellement la Jjupe, mais
aussi les membrures, le radier, etc...
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3.2.~ Etat de 1'ouvrage

Le procédé s'applique quel que soit 1'état de vétusté de 1l'ouvrage.
I1 ne doit pas présenter toutefois de détérioration structurelle
importante, ni de détérioration d'étanchéité en grand qui seront
alors & traiter au préalable.

Le procédé s'applique essentiellement aux réparations extérieures.

I1 peut étre utilisé cependant en réparation intérieure pour les
réservoirs enterrés soumis 4 contre-pression de la nappe.

3.3.- Points particuliers

Les fuites ponctuelles situées au voisinage immédiat d'un angle
rentrant : '
par exemple & la jonction jupe-renfort
inférieur o4 1la fuite peut étre causée
par un défaut de nettoyage avant reprise
de Dbétonnage. Elles sont plus difficiles
a traiter et nécessitent généralement la
confection d'un arrondi extérieur avec
le produit colmatant

PRODUIT
COLMATANT

Difficulté également pour traiter par ce

procédé des fuites localisées au voisinage
immédiat de joint de dilatation, délicat a réserver.

3.4.- Adéquation du procédé aux dégradations

Le procédé s'applique & toute fuite bien localisée que l'on peut

rencontrer dans une paroi de réservoir, telle que celles causées

par :

- écarteurs de coffrage,

- nid de cailloux,

- tout corps étranger oublié notamment lors de reprises de béton-
nage,

- éventuellement extrémité fuyante d'une fissure,

et cela quelle que soit la pression exercée.

Toutefois, 1'utilisation du procédé a 1'étanchement de fissures,

méme si le point de fuite est bien localisé sur celles-ci, est trés

limitée en fonction du mode de fissuration :

- si la fissure est active, le manque d'élasticité du produit empé-
chera sa tenue lors des ouvertures ultérieures de la fissure,

- méme dans le cas d'une fissure passive (ou morte), 1'étanchement
d'un point de fuite peut avoir pour effet de reporter la pres-
sion d'eau sur la portion voisine de la fissure qui s'ouvrira
alors et fuira a son tour, etc...

3.5.- Tenue

Sous réserve d'une bonne mise en oeuvre, la tenue de la réparation
peut étre considérée comme bonne.
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DIFFUSION DU PROCEDE

4.1.- Cahier des charges

Il ne semble pas exister de cahier des charges partlcullers qui ne
s'imposerait d'ailleurs pas compte tenu de la simplicité du procé-
dé. Certains fournisseurs de produit publient cependant des recom-
mandations de mise en oeuvre tré&s proches de celles exposées en 2.

4.2.- Agrément

Compte tenu de la simplicité des produits et de facilité de la
mise en oeuvre, il n'y a pas d'applicateurs agréés particuliers.
Bien mieux, ce procédé peut étre mis facilement en oeuvre direc-
tement par les equlpes du maftre d'ouvrage ou de l'exploitant
dans le cadre de opérations d'entretien courant et périodique.

4.3.~ Références

Ce procédé d'obturation de fuites localisées est utilisé depuis

plusieurs décennies dans de nombreux domaines et par de nombreuses
entreprises.

AVANTAGES ET INCONVENIENTS

5.1.- Avantages

. simplicité d'exécution,
. rapidité 4'intervention,
. intervention extérieure, le réservoir demeurant en eau,

. insensibilité aux conditions extérieures lors de la mise en
oeuvre (sauf gel).

5.2.- Inconvénients

.intérét limité en cas de défaut d'étanchéité non ponctuel,
. couleur des produ1ts (souvent marron) pouvant nuire & 1l'aspect
du réservoir d'ol nécessité éventuelle d'une peinture ou enduit.

INFLUENCE DES CONTRAINTES SUR LES COUTS

I1 s'agit d'un procédé trés peu cofiteux quand il est appliqué aux
défauts appropriés, sans doute le moins cher pour des fuites ponc-
tuelles.

I1 est pratiquement insensible aux conditions extérieures (reglmes
a' exp101tatlon, 1ntemper1es, etc...). Seule 1' accessibilité du ré-
servoir pourra avoir une incidence sur le colit, encore que trés

limitée par les faibles quantités de matériels et matériaux a met-
tre en oeuvre.

Penser cependant aux conditions éventuelles de remise en état ex-
térieure (peinture,...) et au conditionnement minimal (generale—
ment en sac de 25 kg) souvent supérieur aux besoins d'une répara-
tion ponctuelle.
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FICHE N° 2

Application : locale
CALFEUTREMENT DE FISSURE
Interaction : non
structurant

Intervention : intérieure

1l.-

DESCRIPTION DU PROCEDE

1.1.- Principe

Le procédé consiste & remplir la fissure, éventuellement aprés
élargissement et reconstitution des lévres selon son é&tat initial,
d'un produit de calfeutrement assurant 1l'étanchéité.

1.2.- Variantes
Les variantes différent selon :

. la nature de la fissure (vivante ou morte, large ou fine),

. le mode d'ouverture de l'élargissement (en U, en V, ou rien),
. la mise en place d'un fond de joint ou non,

. l'application ou non d'un primaire d'accrochage,

. le mode d'application (& chaud, a froid),

. la nature des produits utilisés (élastiques ou non).

Les variantes possibles pour traiter des fissures par calfeutre-
ment sont donc trés nombreuses : une multitude d'entreprises
propose une ou plusieurs applications de ce type de procédé.

Toutes ces variantes ne conviennent pas d& tous les cas de figure
et 1le choix devra bien tenir compte des contraintes de chaque cas
(nature de la fissure). Mais on peut dire que pour traiter les
fissures d'un réservoir d'eau, il existe pratiquement toujours une
possibilité d'employer le calfeutrement.

1.3.~- Nature des produits utilisés

D'un point de vue pratique pour les réparations, il faut distin-
guer essentiellement deux grandes catégories de produits :

. les produits "raides", utilisables seulement pour les fissures
mortes,
. les produits "“élastiques" wutilisables pour tous types de fis-

sures et pour les joints de dilatation (ne pas confondre avec

les produits simplement "plastiques" qui peuvent ne pas suivre
1l'ouverture de fissures vivantes).

Parmi les produits raides :

. mortiers hydrauliques,
. mortiers de résine époxy,
. mastic de résine époxy,
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Pour étre compléte, cette liste devrait également comprendre tous
les produits vendus comme "souples" ou "élastiques", mais qui per-
dent leur élasticité dans le temps sous l'effet de diverses con-
traintes extérieures | (c'est le cas de certains mastics bitumi-
neux par exemple)

Parmi les produits élastiques :

. mastics bitumineux (attention au vieillissement),

. mastics polyuréthanne (généralement bons),

. mastics de polysul fure(Thiokol : généralement bons),

. mastics aux silicones (généralement bons, trés utilisés en
fagades), :

. résines acryliques (pour mouvement de faible amplitude ; a
déconseiller en présence d'eau).

MISE EN OEUVRE

2.1.- Nature des opérations

On distinguera plusieurs cas selon la nature de la fissure et les
conditions du support.

A- Fissure morte

. évider la fissure, en suivant son tracé en surface, avec une
une meule ou scie & béton, sur une largeur de 5 a 6 mm au
moins (en-dessous, il est difficile de traiter l'ouverture)
[ forme (1)] : voir figures pages et .

. bien nettoyer la fissure : enlever toutes traces de graisse,
poussiéres et toutes parties non adhérentes,
appliquer éventuellement le primaire d'accrochage s'il y a
lieu (époxy ...),

. appliquer 1le mortier ou le mastic de calfeutrement dans la
fissure et lisser la surface en bourrant avec une spatule.

B- Variante

Dans le cas ol le calfeutrement de fissure morte est préalable
4 la réalisation d'un enduit général, éviter les variations
brusques d'épaisseur de matériaux différents (fissuration de
l'enduit). On ouvrira donc la fissure en forme de trapéze ou
triangle [forme (2)] : 1l'angle avec la surface sera inférieur
ou égal a 45°.

Par contre, une telle ouverture est a éviter formellement si

l'on ne prévoit pas d'enduit général ensuite (décollement par
retrait).

C- Fissure vivante

. Encadrer la fissure de rainures (meule ou scie & béton) pro-
fondes de 6 mm minimum, écartées de 10 a 15 mm.
Les traits de scie pourront é&tre perpendiculaires a la face
[ formes (3) et (5)] ou inclinés [forme (4)].
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\ |
. Faire sauter au burin la partie de béton comprise entre les
deux traits de scie.

. Nettoyer soigneusement le fond et les lévres de la fissure de
toutes traces de graisses, poussiéres et parties non adhérentes.

. Attention - certains produits de calfeutrement sont incompati-
bles avec d'autres produits chimiques, tels que bitumes, polyé-
tyléne et latex. Il est donc impératif, si le réservoir a déja
fait l1'objet d'application de certains produits, soit en surface
soit en fond de fissure, d'ouvrir complétement & la meule et au
burin comme indiqué et de ne pas se contenter d'un simple grat-
tage ou brossage, méme si l'ouverture de la fissure parait suf-
fisamment large.

. Mettre en place un fond de joint antiadhésif soit plat (ouver-
ture peu profonde), soit de section circulaire (ouverture pro-
fonde), qui doit n'avoir aucune action chimique sur le mastic et
permettre son libre mouvement.

. Appliquer le produit de calfeutrement, aprés application éven-
tuelle d'un primaire d'accrochage si nécessaire. La plupart des
fournisseurs propose des appareils de mise en oeuvre (pistolets,
etc...). Bien suivre leurs directives.

. Lisser la surface du joint de calfeutrement avec une spatule ou

une pomme de terre (pour les produits au polyuréthanne notam-
ment).

Cas de fissures avec venue d'eau

Les méthodes exposées ci~dessus conviennent dans tous les cas de
fissures séches.

Certains produits de calfeutrement ne peuvent étre appliqués que
sur support sec, d'autre sur support humide, mais non suintant.
Or, il est fréquent qu'aprés vidange du réservoir, l'eau intersti-
cielle des parois ressorte par 1les fissures. Il faudra alors,
avant application du calfeutrement, sécher soigneusement 1'ouver-
ture :

. soit au chalumeau : attention de ne pas briiler les matériaux
supports,
A

. soit A& l'air comprimé : attention aux gouttelettes d'huile par-
fois mélangées & 1l'air comprimé.

Dans les «cas particuliers de venue d'eau importante (exemple :

réservoir enterré dans la nappe) et impossible a colmater, on

pourra procéder & un drainage du fond de la fissure [forme (7)] :

. ouverture d'une section assez large,

. en fond de fissure, ouvrir une saignée moins large dans laquelle
on scellera un demi tube souple avec un mortier 3 prise rapide
(cf.fiche "obturation de venue d'eau localisée"),

. puis nettoyage de 1'évidement aprés captage et confection du
calfeutrement comme en B ci-dessus.
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.2.- Moyens et matériels nécessaires

. un ou deux ouvriers selon l'importance du chantier,

. meule avec disques a béton,
burin, & main ou pneumatique,

. brosse, couteau,

. compresseur d'air et buses "soufflettes"

. riflard, spatules, gants,
ruban adhésif, fond de joint,
produit de calfeutrement et appareils de pose (pistolet, ...),
produits de nettoyage spéciaux éventuellement,
agitateur et pot mélangeur éventuellement selon produit,
fondoir selon produit.

2.3.~ Délais de mise en service

Ils dépendent du type de produit utilisé,

TI1 est donc indispensable de :

. demander a 1l'entreprise le délai minimum de remise en eau apreés
application de ses produits,
bien respecter ces délais (combien de déboires, techniques ou
administratifs, auraient pu étre évités si les délais de remise
en eau des réservoirs avaient été respectés !).

Pour les produits courants, compter un délai de 1'ordre de trois
jours.

Pour certains produits avec solvant, le délai devra étre rallongé.
On évitera ce type de produit si les contraintes d'exploitation
sont trop draconiennes.

DOMAINE D'UTILISATION

3.1.- Type et partie d'ouvrage

La réparation et 1'étanchement de fissures par calfeutrement peut
s'appliquer a toutes parties d'ouvrage (radier, Jjupes, nervures,

couverture) que le réservoir soit en magonnerie ou en béton, au
sol, enterré ou surélevé.

3.2.~- Etat de 1'ouvrage

Le procédé de calfeutrement de 1'ouvrage ne peut s'appliquer avec
succés gue sur un support sain.

Si le support est trés épaufré, désagrégé ou poreux il conviendra
d'utiliser un autre procédé (enduit, etc...) ou de reconstituer et
régénérer le support avant de traiter les fissures.
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3.3.—- Points particuliers

Le seul point particulier notable concerne les venues d'eau en
fond de fissure déjd signalées.

Bien noter également 1la nécessité de supprimer tout enduit ou
peinture éventuel sur le support avant calfeutrement.

Photos SIKA

Calfeutrement de fissure : a - nettoyage de 1'évidement
b - pose du mastic au pistolet
(noter les bandes adhésives latérales permettant d'obtenir un

aspect fini trés net).

3.4.- Adéquation du procédé aux dégradations

Le calfeutrement peut s'appliquer & de trés nombreux cas de trai-
tement de fissures, sous réserve d'employer les matériaux et les
modes opératoires appropriés. En résumé, on peut donner les recom-
mandations selon le schéma suivant :

Choix d'une réparation de fissure
par_calleutrement

Support dégradé _ Support sainl
(poreux, désagrégé ...) !

[ . Fissures isolées . reéseau dense
Calfeutrement non . Fissure large . microlissure

adapté l _li

[

Calfeutrement mal
!Fissure morte l Fissure vivante dapté (long, cher)

Calfeutrement avec : Calfeutrement avec :
. évidemment mince - évidemment large
. produit raide - produit elastique

(ciment, résine)
. ou produit élastique

[ | l

Fissure seche Fissure humide Fissure suintante
Tous produits Produits élastiques IDra.inage préalable
elastiques adhérents sur
polyurethannes, supports humides
silicones, acrylique: seulement
bitumineux
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3.5.- Tenue

La tenue d'un calfeutrement est affectée par les paramétres sui-
vants :

. Mauvaise adhérence au support :
. mauvais nettoyage
produit incompatible avec un support humide,

. produit non élastique :
. durcissement en vieillissant,
produit souple mais non élastique,

. présence éventuelle de sous-pression importante derriére le
calfeutrement,
fluage du produit sur paroi verticale ou en sous-face
(couverture).

Si 1l'on a bien gardé a l'esprit ces quatre critéres lors du choix
des matériaux, en demandant des références sérieuses et vérifia-
bles (pour le vieillissement surtout), et que l'on a suivi la de-
marche de choix proposée, la tenue d'un calfeutrement bien exécuté
peut durer 10 & 20 ans. Sinon, la sanction arrive généralement
dansun délai de 1 a 2 ans.

DIFFUSION DU PROCEDE

4.1.- Cahier des charges

Il existe des documents établis par le S.N.J.F. (Syndicat National
des Joints et Facades) ; ils s'appliquent surtout aux travaux de
batiment et préfabrication, mais peuvent aussi étre utilisés
dans le cas des réservoirs.

Certains applicateurs disposent de recamnmandations techniques fort
bien faites.

4.2.- Agréments

Certains produits sont agréés par le S.N.J.F. ; bien que son objet
ne soit pas propre aux réservoirs, les produits de premiére caté-

gorie selon la classification S.N.J.F. seront de bonne qualité.

De méme, le S.N.J.F. donne agrément a des entreprises qui garan-
tissent ainsi leur savoir faire.

Dans tous les cas, il conviendra de demander une qualité alimen-
taire.

4.3.- Références

Le calfeutrement est une technique immémoriale (calfeutrement des
douves de tonneaux ; réparation de fissures au plomb maté ou au
bitume, etc ...).
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Les produits modernes de 1'industrie chimique sont plus récents et
tendent A4 remplacer systématiquement les anciens, notamment les
mastics bitumineux.

Mais si 1'on trouve sur le marché de trés nombreux produits per-
mettant le calfeutrement de fissures dans le bAtiment, ceux pré-

sentant une garantie de tenue sous charge d'eau sont relativement
moins nombreux.

AVANTAGES ET INCONVENIENTS

5.1.~ Avantages

Procédé bien adapté aux réparations de fissures sous réserve d'un
bon choix (voir paragraphe 3).

5.2.~- Inconvénients

Procédé relativement long si le linéaire de fissure & traiter est

important, compte tenu des opérations indispensables pour 1'obten-
tion d'un bon résultat.

revenir traiter wune fissure déja calfeutrée antérieurement est
toujours long et onéreux.

Le reméde peut s'avérer pire que le mal si il est mal appliqué :

D'oll la nécessité de faire appel & des applicateurs spécialisés.

INFLUENCE DES CONTRAINTES SUR LES COUTS

Le grand nombre des variantes ne permet pas de donner a priori un
ordre de grandeur du prix de fissure traitée au métre linéaire.

Les coiits seront influencés par :

- 1l'accessibilité des fissures (en radier, en voite,...),
- la présence d'eau ou d'humidité (séchage, ...),
- la présence d'enduit ou autre produit antérieur.

A titre indicatif, pour un avant-métré, voici les quantités de
produit 4 prévoir telles qu'elles figurent dans un document é&dité
par une entreprise spécialisée :

NOMBRE DE METRES DE JOINT PAR POCHES DE 600 m
Profonde:
ot LARGEUR DU JOINT fen mm)

fen min}

5 6 7 8 |10 12| 15| 20| 25 | 30 | 40
24 20 171115 12 10 8 6 48 [ 4 3
20 16 1421125 |10 83|66 |5 4 33 {25
1211142122 {12 85| 71| 57 | 42 34} 28 121
15 125 | 12 93f 7561 62| 5 3713 25 [ 1.8
10 12 10 85| 75] 6 5 4 3 24 | 1 1.5
12 10 83| 71| 62} 5 41133 25| 2 16 | 1.2
15 8 66| 57{ 5 4 33|26 | 2 16 |13 ]1
20 6 5 42| 371 3 25| 2 15112 |1 0,75

~Nipovjon

(-]
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FORMES DES EVIDEMENTS POUR CALFEUTREMENT DE FISSURES

A FISSURES MORTES

Saemm
P

4

— 2 5mm

Forme @

Ouverture a la meule
pour calfeutrement simple

Nota -

Ouverture large avant
enduit general

Ouverture large a eviter
en Ll absence d enduit si
le matériau de calfeutrement

£ .cas particuLigrs

Evidement en queue d aronde
Theoriquement excellent pour

L accrochage du produit de colmatage.
A laisser a la litterature, car trés
difficite a réaliser sur chantier |

n"est pas parfaitement
elastique .

B FISSURES VIVANTES

153 40mm,
(R

2 6mm

— % R
fond de joint
— antiadhasif
Forme@/}
Evidement carre avec
fond de joint plat
{ forme normale)

~ 30 mm

Forme @

Evidement trapézoidal
avec fond de joint plat.
{Variante parfois plus facile
A realiser sur le site)

Evidement ‘profond avec

( polyethyléne)

4 Forme C‘Sj

fond de joint cylindrique

mortier de calage

Forme@ 1/2 tube

Evidement avec drainage

en cas de venue d eau

{ réservoir enterré dans la
nappe )

D ROLE DU FOND DE JOINT ANT! ADHESIF : Principe

-—— produit élastique de ———"F

b)/

,,,,,

calfeutrement

| I
,‘}_._lﬂ-, ) Ai “fond de joint antiadhesit

@ Etat aprés ouverture delafissure vivante

(a)

trés petit : Le produit élastigue absorbe "allongement

o

Al
Lo

(b

grand : Le produit élastique ne peut suivre, amorce de fissure

Nota: la fissure n"est pas nécessairement dans Uaxe de Uevidement ; ceci facilite le

traitement de fissures sinueuses

N\

R i W

\.
\ evidernent \ fissure

E DIMENSIONS DES EVIDEMENTS

D”aprés les recommandations du
Syndicat National des Joints et Fagades
L

. x“,‘z ’;(\( b (( . -\'.j;

Fond de joint /

Largeur L Profondeur P
mint §mm 6mm
8 a2 P=L

124 L {0 0,35L L P <L0,865L
maxi 40 mm 26 mm

Pour une profondeur supérieure,

mettre un fond de jont .
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FICHE N° 3
Application : locale
OBTURATION PAR PONTAGE DE FISSURES VEBEQEQEQIon : non
OU JOINTS structurant

S -

Intervention : intérieure

DESCRIPTION DU PROCEDE

1.1.- Principe

Le procédé consiste d rétablir 1'étanchéité au-dessus d'une fissu-
re ou d'un joint par 1'établissement d'un "pont" constitué 4d'une
bande étanche collée au support sain de part et d'autre de la zone
dégradée.

1.2.- Variantes

Les variantes différent essentiellement par la nature de la bande
d'étanchéité :

. bande d'élastomére,
. bande constituée d'une toile (de verre généralement, ou de
polyester) imprégnée de produit collant et étanche.

1.3.~ Nature des produits utilisés

On distinguera la bande proprement dite et la colle.

Pour la bande, elle devra présenter des qualités de résistance et
d'allongement suffisantes. On utilisera :

- soit une bande d'élastomére : PVC, néopréne(R), hypalon(R),...
- soit une bande de toile de verre ou de polyester armant un com-
plexe d'étanchéité a base de résines.

Pour la colle, on utilise essentiellement :
- des mortiers d base de résine époxy,
- des colles époxy (avec ou sans primaire d'accrochage).

Les produits cités doivent tous avoir la qualité alimentaire.

On évitera l'utilisation de bandes & base de feuilles d'aluminium
collées avec un produit bitumineux pour plusieurs raisons :

. ces produits ont été mis au point pour des étanchéités extérieu-
res de terrasses et non pas pour des réservoirs,
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. les produits bitumineux, employés sans précaution, peuvent don-
~ a ' ' a LY . . . <
ner du gout a 1l'eau et s'averent tres difficiles a enlever du

» . L4 + » ” 0]
support béeton ou magonnerie en cas de nécessité pour réparation
ulterieure,

. les produits 4 base de brai sont d proscrire car ils sont géné-
ralement toxiques (présence de chaines cycliques cancérigénes),

. plusieurs exploitants ont rencontré des difficultés avec 1l'uti-
lisation de tels produits (décollements, goit, etc...).

D'autre part, en ce qui concerne les colles, on retiendra de pré-
férence les produits sans solvants. En effet, malgré les précau-
tions d'emploi, la présence de solvant en excés peut entrainer les
problémes de golt et surtout de décollement, ainsi qu'une con-
trainte de délai de remise en service pour laisser un temps suffi-
sant a 1l'évaporation du solvant.

MISE EN OEUVRE

2.1.- Nature des opérations

l.- Repérer soigneusement 1les 1lignes de fuite 3 réparer (fissu-
res, joints, lignes de reprise de bétonnage),

2.- Préparer parfaitement le support, en 1le débarrassant des
graisses, lLimons, laitance, peintures et toutes parties non
adhérentes sur une largeur supérieure 3 celle de la bande a
coller,

3.- Selon 1la nature de la colle utilisée, le support pourra étre
sec ou légérement humide, mais sans présence d'eau ruisse-
lante,

4.- A- Pour les bandes plastiques

préparer la colle dans le cas de multicomposants et appli-
guer sur les bords de la zone de support a protéger avec une
spatule en recherchant 1'épaisseur la plus fine fine possi-
ble compatible avec les irrégularités de surface éventuelles

appliquer 1la bande (soigneusement nettoyée et dégraissde le
cas échéant) tant que la colle est encore poisseuse et la
presser fortement sur la colle. Toujours laisser un léger
soufflet au droit de la fissure du joint,

appliquer une deuxiéme couche de colle sur les bords de la
la bande en débordant légérement (2 cm minimum).
B- Pour les toiles :
appligquer sur la fissure ou le joint un film collant,

afin d'empécher 1l'adhérence de la la bande sur les lévres
de la fissure,
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. préparer la colle et l1l'appliquer sur les bords de la zone de
support a4 protéger avec une spatule en recherchant 1'épais-
seur la plus fine possible compatible avec les irrégularités
de surface éventuelles,

. appliquer la toile tant que la colle est encore poisseuse en
pressant fortement,

. appliquer une autre couche de colle en débordant légérement
de la bande et en insistant pour saturer soigneusement la
toile.

2.2.- Moyens et matériels nécessaires

. bandes prédécoupées,

. films antiadhésifs,

. gants, lunettes (pour protection de la colle époxy),
. spatules,

. pots mélangeurs éventuels pour les colles multicomposants.

2.3.- Délai de remise en service

Le délai de remise en service dépend de la nature de la colle a
utiliser. Dans tous 1les cas, il est impératif de le demander au
fournisseur et le respecter scrupuleusement (combien de réparation
se sont avérées inefficaces parce que l'exploitant n'avait pas at-
tendu la prise compléte de la colle !).

Pour les colles époxy, le délai peut étre réduit a quelques heures
selon la température et 1'épaisseur.

Pour les colles avec solvant, le délai de remise service en s'éva-
lue plutdt en jours, en fonction de la température et de 1'aéra-
tion.

PONTAGE DE FISSURE . PRINCIPE

COLLE EPOXY

BANDE DE PONTAGE
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DOMAINE D'UTILISATION

3.1.- Type et partie d'ouvrage

Ce procédé convient & tous les réservoirs en béton armé ou pré-
contraint. Pour les réservoirs en magonnerie avec un parement
intérieur en enduit, elle ne peut convenir que si l'on est cer-
tain que 1'enduit présente un excellent accrochage au support de
part et d'autre de la fissure (sonder au préalable).

Ce procédé s'applique essentiellement aux surfaces planes ou
grand rayon de courbure (jupe, radier). Il est trés difficile
appliquer de fagon satisfaisante dans les angles rentrants.

a
s
a

3.2.~- Etat de 1l'ouvrage

Le procédé s'applique quel que soit 1'état de vétusté du réservoir
présentant des fuites sensiblement rectilignes.

I1 ne doit pas présenter toutefois de dégradation structurelle im-
portante, ni de détérioration sensible des lévres de fissures ou

de joints, qui devront alors faire l'objet de réparation préala-
ble.

3.3.- Points particuliers

Les pontages sont difficiles & réaliser au voisinage immédiat
d'angle rentrant (joint de repise radier-jupe par exemple).

De méme, on ne peut traiter tout point de pénétration (canalisa-

tion, scellement d'équipement) qui se situerait dans la largeur
de la bande de pontage sans précaution particuliére.

3.4.- Adéquation du procédé aux dégradations

Le procédé du pontage par bande collée s'applique & la réparation
d'étanchéité de toute fuite linéaire :

~ fissure active ou morte,

- joint de reprise de bétonnage,

- joint de construction ou de dilatation.

Pour un bon succés du procédé, il convient toutefois que la fuite
linéaire soit Dbien individualisée et que sa forme soit suffisam-

ment rectiligne (pour étre couverte par la bande sans trop de dé-
viations).

Les lévres de la fissure ou du joint doivent étre en bon état ou
bien faire 1'objet d'une réfection préalable en cas d'épaufrure.
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Enfin le pontage est 4 éviter en cas de sous-pression (réservoir
enterré dans la nappe) car difficile & réaliser dans ces condi-
tions et pouvant présenter des défauts de tenue.

3.5.- Tenue

Sous réserve d'une Dbonne mise en oeuvre, la tenue d'un pontage
peut &tre trés Dbonne. Comme on l'a vu, la durée de la réfection
dépend :

. de la qualité du collage (préparation du support, adhésivité),

. de la capacité d'allongement du pontage,

. de 1'évacuation de solvants de colle éventuels.

. de la présence de sous-pression.

Pour les radiers, la tenue dans le temps peut également &tre af-
fectée par les nettoyages en cours d'exploitation : fréquence, mé-
thode (raclage, brossage, etc...).

DIFFUSION DU PROCEDE

4.1.- Cahier des charges

I1 ne semble pas exister de cahier des charges applicables aux
pontages de fissure. On trouve par contre de nombreuses recomman-
dations dans la littérature et les documents établis par les four-
nisseurs.

4.2.- Agrément

Il n'y a pas d'agrément particulier d'application pour 1l'applica-
tion de bandes plastiques qui peuvent étre posées par toute main-
d'oeuvre soigneuse. L'application de toile de verre collée est un
peu plus délicate et demande de préférence une entreprise spécia-
lisée.

A noter enfin que certains fabricants fournissent des bandes plas-
tiques, protégées par marque et brevet, comportant un certain nom-
bre de dispositifs facilitant la mise en oeuvre et améliorant les
résultats de la pose (film antiadhésif incorporé, trous assurant
un meilleur accrochage de la colle, etc...).

5.- AVANTAGES ET INCONVENIENTS

5.1.- Avantages

. Procédé efficace pour traiter les fuites linéaires,
bonne tenue méme a forte pression,

. mise en oeuvre plus facile et plus silire que les réparations par
mastic ou injections,

. souplesse du procédé (on peut traiter trés facilement de nouvel-
les longueurs de fuite apparues en cours de travaux).
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5.2.- Inconvénients

Procédé non structurant,
. trés sensible aux conditions d'exploitation (circulation,
nettoyages),

. difficilement applicable sur magonnerie enduite,
. sensibilité aux sous-pressions.

INFLUENCE DES CONTRAINTES SUR LES COUTS

Les colts d'un pontage sont extr@mement variables car ils dépen-
dent de nombreux facteurs :

. longueur de fissure & traiter,

. type de colle utilisée (préte & l'emploi ou non - pouvoir cou-
vrant),

. type de bande (toile de verre, ou hypalon par exemple),

. géométrie de la fissure qui déterminera la largeur de la bande,

. accessibilité (en radier ou en haut de jupe),

. délais de remise en service (colle A prise rapide ou colle a
solvant),

. nécessités de protection du personnel (ventilation, port de
gants et lunettes, etc...) selon le produit utilisé.

On peut dire cependant que pour le traitement de fissure, il
s'avére moins onéreux que la réfection par injections.

Du point de vue du rapport qualité de réfection/prix, le pontage
sera généralement avantageux par rapport au traitement par mastic
dans le cas de fissure mal définie (trés fine et sinueuse, joint
de reprise de bétonnage). Ce sera généralement l'inverse pour le
traitement des joints de construction et de dilatation.
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FICHE N° 4

].o—

e e e+ £ s e

Apéficatiéﬁ : locale
INJECTIONS DE FISSURES

Interaction : structurant
ou non

-

Intervention ¢ extérieure
ou intérieure

DESCRIPTION DU PROCEDE

1.1.~- Princige

Le procédé consiste a injecter & 1'intérieur de la fissure un
produit assurant un bon colmatage et une bonne adhésion au support
pour rétablir 1'étanchéité. Selon la nature de la fissure et celle
du produit utilisé, 1l'injection peut également assurer un rétablis-
sement de la résistance de l'ouvrage injecté.

1.2.~ Variantes

Les variantes sont relativement nombreuses et différent par :

~ le mode d'injection :
. par trous recoupant la fissure,
. par cavaliers couvrant la fissure.

- les produits utilisés :
. résines acryliques (non structurant), déconseillées en présence
d'eau,
. résines époxy (structurant),
. liants hydrauliques (structurant),

latex avec liants hydrauliques (structurant), ou métasilicates,
. silicates stables (structurant).

- le mode d'intervention :

par l'intérieur,
par l'extérieur (en eau ou a sec).

1.3.- Nature des produits utilisés

Les principales caractéristiques d'un bon produit d'injection de
fissure sont :

. une viscosité Dbasse, permettant une bonne circulation dans les
espaces trés réduits sans trop de perte de charge,

. un bon pouvoir mouillant, sur bétons secs ou humides, pour bien
circuler et adhérer au support,

. une bonne adhérence sur support humide,

. une prise sans retrait,

. une durée pratique d'utilisation (D.P.U.) assez grande pour évi-
ter une prise en cours d'injection qui empéche la circulation et
entraine une augmentation de la pression pouvant &tre nuisible

pour 1l'ouvrage. Elle dépend entre autres de la température d'uti-
lisation.
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On utilise essentiellement les produits suivants :

. résines acryliques : elles seront réservées aux fissures actives
(ou vivantes) car le produit est élastique (allongement supé-
4 deux fois sa dimension initiale) et dans les parties immergées
(sinon le produit se desséche de fagon irréversible),

. résines époxy peu souples : réservées aux fissures fines
( <0,2 mm) ou larges (< 2 mm) stabilisées,

. résines époxy souples : elles sont appliquées essentiellement en
injection de fissures stabilisées ou actives en milieu non im-
mergé (couverture, haut de jupe),

. liants hydrauliques : réservés aux fissures larges stabilisées
(= 2 mm),

. liants hydrauliques avec latex : appliqués aux fissures stabili-
sées fines (== 2 mm),

. silicates stables : applicables aux micro-fissures (=t 0,2 mm)
par régénération de la structure (béton ou magonnerie) dans la
masse et aux fissures stabilisées en général.

On a utilisé autrefois un mélange bitume-caocutchouc pour l'injec-
tion de réservoirs, mais ce produit semble en voie d'abandon.

A 1l'exception de certains brai-époxy, la majorité des produits
proposés sur le marché posséde la qualité alimentaire.

MISE EN OEUVRE

S'agissant de techniques trés particuliéres, il est indispensable
de faire appel & des entreprises spécialisées pour procéder a des
injections de fissures.D'autant plus que certaines variantes du
procédé sont couvertes par des brevets.

2.1.- Nature des opérations

1.- Repérer soigneusement les fissures & traiter en position et
en nature {largeur, traversante ou non, vivante ou morte,...)

2.- Eventuellement, si la fissure a été polluée (limons, produits
chimiques datant d'une précédente tentative de réfection d'é-
tanchéité, etc...), la nettoyer avec injection de produit ap-

proprié, puis rincer a l'eau et laisser sécher.

3.- Si on injecte par forages, faire ceux-ci de biais par rapport
d la fissure (et non pas dans son plan, sinon la poussiére du
forage colmate le fond de la fissure et rend 1l'injection ino-
pérante), de préférence en quinconce de part et d'autre. Une
injection d'eau permet de repérer les comminications.
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FORAGE DANS LE PLAN DE LA FORAGE DE BIAIS : LA FISSURE
FISSURE : COLMATAGE EST RECOUPEE PROPREMENT

La distance entre trous d'injection est variable, de 0,30 &
1 m environ. Elle dépend de la dimension de la fissure et du
mode d'intervention : dans le cas d'injection par l'extérieur
d'un réservoir en service, les trous seront plus rapprochés
afin de diminuer la pression d'injection pour éviter la péné-
tration du coulis & l'intérieur du réservoir.

4.- Mettre en place les injecteurs : soit des tubes métalliques ou
plastiques coincés dans les trous, soit des cavaliers enjam-
bant 1la fissure, calés avec un mortier a prise rapide. Ils
sont munis de robinets.

5.- Dans le cas de fissure large, colmater la fissure avec un pro-
duit & prise rapide.

6.~ Dans 1le cas de fissure active, il arrive que son ouverture
soit maximum lorsque le réservoir est plein. Dans ce cas,
exécuter un pontage intérieur de la fissure (voir fiche n° 3)
avant remise en eau et injection.

7.- Injection du produit dans les tubes d'injection soit simulta-
nément, soit de préférence successivement (voir croquis) dans
le sens montant si la paroi & injecter n'est pas horizontale.

INJECTION DE FISSURES : PRINCIPE

O _ INJECTER PAR TUBE 1 (3 FERME).
b . FERMER 2 APRES APPARITION DU COULIS EN 2

C - APRES APPARITION DU COULIS EN &, FERMER 1
ET INJECTER PAR 3.

2.2.- Moyens et matériels nécessaires

Ils dépendent du type d'injection et comportent des matériels spé-
ciaux :

. 2 opérateurs ou plus,
. pots de préparation des coulis, pot d'injection,
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. pompe (a main, a gaz, etc...)
manometres,

. tubes et cavaliers d'injection,

. mortier de scellement et calfeu-
trement

. robinets a 2 et 3 voies, tubes
de liaison en plastique,

. perceuses avec méches d béton,

. soufflette a air comprimé,

2.3.- Délais de remise en service

Pas de probléme de délai de remise en service dans le cas des in-
jections par l'extérieur avec le réservoir en eau et c'est d'ail-
leurs 13 1'un des principaux avantages du procédé.

Dans le cas d'injection par l'intérieur (par exemple pour un reé-

servoir enterré), le délai est réduit au minimum (nettoyage de la
zone de travail).

DOMAINE D'UTILISATION

3.1.—- Type et partie d'ouvrage

Les procédés de renforcement par injections peuvent s'appliquer a
tous les types de réservoirs en béton ou magonnerie et a toutes

les parties de 1l'ouvrage quelles qu'elles soient, & condition que
le produit a injecter et la méthode de mise en oceuvre soient soi-
gneusement choisie.

3.2.- Etat de 1l'ouvrage

La variété des produits d'injection et des détails de mise en oeu-
vre permet l'application du procédé A des réservoirs d'dges trés
différents et présentant des états de dégradation trés variés, de-
puis la réparation d'une fissure apparue lors d'une premiére mise
en service jusqu'a la régénération de bétons et maconneries trés
dégradés par des attaques chimiques (embruns) ou le gel.

3.3.- Points particuliers

Les points particuliers 1les plus délicats pour les injections
sont :

. la présence de joints de dilatation éventuels, qu'il faut éviter
de remplir avec un produit rigide et de détériorer par une sous-
pression,

. la présence d'enduits ou de double cloison de calorifugeage qui
peuvent étre détruits par la pression d'injection.
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3.4.- Adéquation du procédé aux dégradations

Le procédé d'injection s'applique aux travaux de renforcements de
tout ouvrage présentant :

- des fissures quelles qu'elles soient (actives ou mortes, larges
ou fines) A condition d'adapter la qualité du produit injecté au
probléme posé (voir § produits),

- des maconneries ou bétons dégradés dans la masse : injections de
reconstitution,

- des problémes de précontraintes : injections complémentaires des
gaines de précontrainte,

L'utilisation du procédé est toutefois limitée par la présence des
points particuliers cités au paragraphe précédent.

Le procédé s'applique également particuliérement bien aux répara-
tions de réservoirs non enterrés pour lesquels les conditions
d'exploitation interdisent la mise hors d'eau.

3.5.- Tenue

La tenue des réparations par injection dépend du choix correct du
produit & injecter :

- les résines acryliques ne tiendront qu'en milieu humide saturé,
mais présentent des risques de corrosion des armatures (&
déconseiller),

- les liants hydrauliques sans adjuvant risquent la réouverture de
la fissure par retrait,

- 1l'injection d'un produit non élastique (résine dure, liant hy-
draulique) dans une fissure vive pourra ne pas tenir.

I1 est donc extrémement important, pour l'application de ce procé-
dé, de faire appel & des personnes gqualifiées, tant pour la défi-
nition de 1'intervention que pour l'exeécution et la surveillance
des travaux, sous peine de ne pas obtenir une bonne tenue de la
réparation de la réparation.

DIFFUSION DU PROCEDE

4.1.- Cahier des charges

Les entreprises spécialisées ont rédigé des cahiers des charges,
soit pour le procédé d'injection seul, soit pour un domaine plus
vaste de travaux d'étanchéité ol le procédé des injections est
inclus.

De toute fagon, le maitre-d'oeuvre aura toujours intérét 3 deman-
der au préalable & l1l'entreprise quel cahier des charges elle com-
pte appliquer et a& 1'annexer au marché.
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4.2.- Agréments

Compte tenu des technologies employées (dont certaines couvertes
par brevet), on ne devra faire appel qu'a des entreprises spécia-
lisées ou & des applicateurs agréés par celles-ci.

Certains produits d'injections ont fait l'objet d'essais de quali-
fication par un groupe d'organismes piloté par le LCPC.

4.3.~ Références

Les procédés d'injections sont appliqués en France depuis les an-
nées 50.

Les entreprises spécialisées pour appliquer ces procédés sont peu
nombreuses, mais toutes trés qualifiées et possédant de nombreuses
références.

AVANTAGES ET INCONVENIENTS

5.1.- Avantages

. possibilité de traiter simultanément 1'étanchéité de 1l'ouvrage
et sa structure (reconstitution de macgonnerie ou rétablissement
de la continuité structurelle),
possibilité de protéger les aciers et gaines de précontrainte
dans la masse,
possibilité d'intervention extérieure, le réservoir étant en eau
particuliérement avantageuse dans certains cas de contraintes
d'exploitation.

5.2.- Inconvénients

nécessité de faire appel 3 des entreprises spécialisées,

. non applicable en cas de présence de calorifugeage ou revétement
susceptible de se décoller et aux magonneries creuses,

. nécessité d'une étude approfondie des causes de dégradations et
conditions de l'ouvrage pour déterminer le choix des produits,

. risque de détérioration accidentelle de l'ouvrage en cas de trop
forte pression : écartement des lévres de la fissure, injection
de coulis dans le réservoir ou les joints de dilatation.

INFLUENCE DES CONTRAINTES SUR LES COUTS

Les coilits du procédé sont trés variables en fonction :

. des produits injectés (qualité),

. de 1'étendue et de l'ouverture des fissures (nombre de points
d'injection, quantité de produit injecté),
de 1'accessibilité des ouvrages.

Si les contraintes d'exploitation réduisant les délais d'interven-
tion A& 1l'intérieur du réservoir non enterré ou interdisant sa vi-
dange sont prépondérantes, ce procédé s'avérera trés souvent le
moins onéreux. Dans les autres cas, il sera généralement plus cher
qu'un colmatage ou un pontage de la fissure.
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FICHE N° 5

Application : locale
ou générale
REMPLISSAGE DE JOINTS Interaction : non
structurant
Intervention : intérieure

1.- DESCRIPTION DU PROCEDE

1.1.- Principe

Le procédé consiste & remplir le joint, aprés nettoyage et recons-
titution é&ventuelle des lévres selon son état initial, d'un pro-
duit de calfeutrement assurant 1'étanchéité.

1.2.- Variantes

Les variantes différent selon :
. la géométrie du joint (profondeur, largeur),
le mode d'application (4 chaud, & froid),
la préparation ou non d'un produit d'accrochage.

1.3.- Nature des produits utilisés

Dans la pratigue, quand un joint est ménagé dans un réservoir, il
s'agit toujours d'un joint destiné & absorber des mouvements éven-
tuels. On utilisera donc exclusivement des produits élastique sus-
ceptibles d'allongement sous charge.

On retrouve ici les mémes produits que ceux utilisés pour le cal-
feutrement des fissures, a savoir :
. mastics bitumineux (attention au vieillissement),

. mastics polyuréthanne (généralement bons),

. mastics de polysulfure (Thiokol : généralement bons),

. mastics aux silicons (plutdt réservés aux facgades),

. résines acryliques (pour mouvements de faible amplitutde).

2.~ MISE EN OEUVRE

. Bien nettoyer le joint en enlevant le produit précédent, et tou-
tes traces de graisse, poussiéres et toutes parties non adhéren-
tes.

. S8'il y a lieu, reconstituer les lévres du joint en le dégarnis-
sant soigneusement au burin et recoffrant les faces qui seront
réalisées, a 1'aide d'un produit pour ragréage épais (voir fiche
N° 9).

. Enlever 1le fond de joint initial qui est généralement détérioré
lors des opérations précédentes, et mettre en place un nouveau
fond de joint antiadhésif (bande ou boudin de polyéthyléne géné-
ralement).
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HOTA : Le fond de joint antiadhésif est trés important pour le bon
fonctionnement du joint. Le fond de joint ne doit avoir aucune ac-
tion chimique sur le mastic et doit permettre son libre mouvement.
Sa mise en place est parfois délicate et une mauvaise exécution
peut entrainer une détérioration rapide de l'ensemble du joint :

. pas de fond de joint peut causer la déchirure du produit de
joint, trop sollicité (fig. a),

. un fond de joint trop prés de la surface peut entrainer un dé-
faut d'adhérence (surface d'accrochage trop faible : utiliser un
calibre pour la mise en place correcte (fig. c) ; en réparation,
si la profondeur du joint est insuffisante, on utilisera de pré-
férence un fond de joint plat (fig. b).

SO %

. Appliquer le produit de joint, aprés application éventuelle d'un
primaire d'accrochage si nécessaire. La plupart des fournisseurs
proposent des appareils de mise en oeuvre (pistolet, etc...).,

. Lisser la surface du joint avec une spatule.

2.2.- Moyens et matériels nécessaires

. un ou deux ouvriers selon 1'importance du chantier,

. burin, brosse, couteau, compresseur d'air et buses,

. riflard, spatule, gants,

. ruban adhésif, fond de joint,

. produit de joint et appareil de pose (pistolet),

. agitateur et pot mélangeur, ou fondoir, selon produit.

2.3.- Délais de mise en oeuvre

Ils dépendent du produit utilisé. Il est donc indispensable de :

. demander au fournisseur le délai minimum de remise en eau aprés
application des produits,

. bien respecter ces délais.

Pour les produits les plus couramment utilisés, compter de l'ordre
de trois jours.

Pour certains produits avec solvant, ce délai peut étre allongé.
on évitera ce type de produit si les contraintes d'exploitation
sont trop draconiennes.



3.-

69.

DOMAINE D'UTILISATION

3.1.- Type et partie d'ouvrage

L'étanchement de joint ne s'applique généralement qu'aux réser-
voirs qui en possédent déja, c'est-a-dire des cuves au sol ou en-
terrées d'assez grande dimension ou de structure particuliére
(jupe et radier désolidarisés par exemple).

La création d'un nouveau joint touche d& la modification de struc-
ture du réservoir et sort du cadre du présent manuel.

3.2.- Etat de 1l'ouvrage

L'état de 1l'ouvrage lui-méme importe peu pour la réparation de
joint. On peut avoir des joints fuyards dans un réservoir en
excellent état par ailleurs (défaut de produit ou d'accrochage),
tout comme un excellent produit accroché a une mauvaise structure.

Si les ©bords du joint (lévres) sont abimés (épaufrures, cassure,
...), 11 y aura lieu de les reconstituer par un bon ragréage avant
toute réfection du joint lui-méme.

Enfin, rien ne sert d'avoir un produit de joint bien étanche si le
béton ou la magonnerie adjacents sont perméables. Dans le cas de
vieux ouvrages plus ou moins poreux, on pourra compléter utilement
la mise en place d'un prodult de joint par l'application de résine

de part et d'autre des lévres du joint sur une largeur de 15 a
20 cm, afin d'allonger les lignes de fuite.

3.3.- Points particuliers

Un point particulier peut étre constitué par des venues d'eau en
fond de Jjoint dans 1le cas de réservoirs enterrés. Dans ce cas,
traiter avec un drainage en fond de rainure ; se reporter a la
fiche N° 2 pour les schémas et explications.

3.4.- Adéquation du procédé aux dégradations

Lorsque 1'on est certain que le manque d'étanchéité provient bien
du joint, 1'adéquation de la réparation est excellente, dans la
mesure ou la mise en oeuvre est soignée.

Il faut toutefois attirer l'attention sur le point suivant : une
fuite détectée en un point d'un joint ne signifie par forcément
gque le produit de 301nt soit mal appllque au droit de cette fui-
te ; 11 peut y avoir cheminement de 1l'eau entre le défaut et la
résurgence, parfois sur des longueurs assez grandes, compte tenu
de la structure du joint (présence de waterstop par exemple).

En conclusion, la réparation d'un 301nt ne devrait pas étre déci-
dée sur la seule vue d'une fuite, mais nécessite un examen détail-
Id

1& et surtout systématique de 1'état du joint (adhérence, &lasti-
cité, ...).
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3.5.~ Tenue

La tenue d'un remplissage de joint est affectée par des paramétres
suivants :

. mauvaise adhérence au support :
- mauvais nettoyage,
- produit incompatible avec un support humide,
produit non élastique :
- durcissement en vieillissant,
- prodult souple mais non élastique,

. présence éventuelle de sous—press1on (réservoirs enterrés),
. fluage du produit sur paroi verticale.

Si 1'on a bien gardé a l'esprit ces quatre crlteres lors du choix
des matériaux, en demandant des références sérieuses et vérifia-
bles (pour 1le vieillissement surtout), la tenue d'un remplissage
de joint correctement exécuté peut durer 10 a 20 ans au moins.

DIFFUSION DU PROCEDE

4.1.- Cahier des charges

I1 existe des documents établis par le SNJF (Syndicat National des
Joints et Fagades) Ils sont établis pour les travaux de préfabri-

cation et bitiment, mais sont aussi applicables aux réparations de
réservoirs.

Certains applicateurs disposent pour leur part de recommandations
techniques fort bien faites. En outre, dans leurs cahiers des
charges agrees établis pour d'autres techniques 4' etanchement, il

existe généralement un paragraphe particulier consacré aux rem-
plissages de joints.

4.2.- Agréments

Certains produits sont agrees par le SNJF ; bien que son objet ne
soit pas propre aux réservoirs, les produits classés élastomére
premiére catégorie selon le SNJF seront de bonne qualité.

De méme le SNJF donne agrément a des applicateurs qui garantissent
ainsi leur savoir-faire.

Dans tous les cas, il conviendra de demander une gualité alimen-
taire.

4.3.- Références

Les produits modernes de 1l'industrie chimique sont relativement

récents et tendent 3 remplacer les anciens, notamment les mastics
bitumineux.

Bien que les produits de joints présentant une garantie de tenue
sous charge d'eau pour les réservoirs soient moins nombreux que
les produits pour 1le Dbatiment, on trouve cependant des marques
ayant de sérieuses références (cf. liste de produits en annexe).
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AVANTAGES ET INCONVENIENTS

5.1.- Avantages

Procédé bien adapté aux réparations de joints, sous réserve d'une
bonne application.

5.2.- Inconvénients

. Le remplissage de Jjoint nécessite un examen systématique du
joint précédent,

. 1'enlévement soigné du joint précédent, indispensable, est sou-
vent délicat et difficile (et plus onéreux que l'application
proprement dite),

. le remplissage seul est insuffisant si les lévres du joint sont
abimées.

Dans les cas délicats, on pourra recourir avantageusement au pon-
tage (cf. fiche N° 3).

INFLUENCE DES CONTRAINTE SUR LES COUTS

Comme signalisé ci-dessus, une part importante du cofit, en répara-
tion est due 4 la préparation du joint (enlévement du produit pré-
cédent, reconstitution des lévres, ...).

Un autre paramétre important, pour définir la consommation de pro-
duit, est 1la dimension du joint. A titre indicatif, voici la re-
commandation du SNJF pour les dimensions (largeur L et profondeur
P) pour obtenir un bon joint :

L mm PITII"I"I
mini : 8 b
8 a2 P=L

12 & 40 P:%‘iUJSL

maxi : 40 26
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FICHE N° 6
‘ Application : locale
ou générale
ENDUIT DE LIANTS HYDRAULIQUES Interaction : non

structurant

Intervention : intérieure

lo_

DESCRIPTION DU PROCEDE

1.1.- PrinciEe

Le procédé consiste & réaliser un enduit intérieur, & base de
liants hydrauliques, assurant 1'étanchéité du réservoir.

Les enduits extérieurs appliqués essentiellement pour des raisons
esthétiques (intégration dans le site ; camoufflage de fissures ou
taches antérieures) n'ont jamais une fonction d'étanchéité et ne
sont pas considérés dans la présente fiche.

1.2.- Variantes

Les variantes différent selon :

. l'épaisseur du revétement : barbotine ou enduit,

. le mode d'application : manuelle, & la machine,

. la préparation du mélange : sur le site ou prét a l'emploi,
les adjuvants : résine, accélérateur, ...

Le choix entre ces diverses variantes dépendra :

. de 1la nature du support : une barbotine seule peut suffire sur
béton 1légérement poreux ; une magonnerie demande un enduit plus
épais,

. de 1'état du support,

. de 1'étendue de la réparation : la projection a la machine sera
réservée 3 des surfaces assez grandes (50 m2 ou plus),

. de la gualification de la main-d'oeuvre.

1.3.- Nature des produits utilisés

Le produit de base est le mortier de ciment CPA + sable. Des é1é-

ments particuliers (CLK, CPMF) seront utilisés en présence d'eau
trés pure.

Selon les variantes, on utilise en outre :
des hydrofuges assurant une prise en présence d'humidité,
des accélérateurs de prise facilitant la mise en oeuvre,
des résines époxy ou acryliques améliorant l'accrochage au sup-

port et la tenue intrinséque du mortier.

La plupart des produits adjuvants, soit en préparations préfabri-
quées, soit a ajouter sur le site, relévent de secrets de fabri-
cation ou sont protégés par brevets. Un tel secret peut malheureu-
sement couvrir des produits inefficaces, et il est recommandé de
n'employer que des produits possédant des références vérifiables
et des entreprises pouvant assumer réellement une garantie.
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MISE EN OEUVRE

2.1.- Nature des opérations

- La préparation de la surface sera la méme dans tous les cas :
. abattage des arétes,
décapage & vif des bétons ou magonneries,
. nettoyage des surfaces : enlever toutes traces de graisse,
huiles et débris non adhérents.
- Humidification du support.
- Application d'un enduit selon les variantes :
A- Hydrofugation seule : application d'une barbotine & la brosse
ou au rouleau.
B- Enduit & appliquer selon les directives des DTU 14.1 et 26.1
et les recommandations éventuelles du fournisseur de pro-
duits.

2.2.~ Moyens et matériels nécessaires

. Deux ouvriers dont un spécialiste des enduits,
tout matériel classique pour glcher, jeter et talocher :
gamates, seaux, truelles, taloches, régles, brosse, balai,
échaffaudage pour parois verticales,
matériels de projection mécanique éventuels (tous types).

2.3.- Délais de mise en service

Compter sept jours minimum pour un enduit ordinaire.

Ce délai peut étre ramené & trois jours dans certains cas par 1l'u-
tilisation d'accélérateurs.

DOMAINE D'UTILISATION

3.1.- Type et partie d'ouvrage

La réparation d'étanchéité par enduit a base de liant hydraulique
convient bien :

. aux ouvrages en magonnerie en premier lieu,

. aux réservoirs en béton poreux ou perméable,

. aux réparations de grandes surfaces,

. aux réservoirs enterrés soumis & sous-pression (cuvelage).

Elle s'applique a toutes les parties d'ouvrage, jupe et radier
essentiellement, avec toutefois une difficulté due aux arétes.

3.2.- Etat de 1'ouvrage

L'application d'une barbotine seule sera réservée a des parois en
béton d'aspect satisfaisant et peu poreux.

L'application d'un enduit sur magonnerie peut se faire quel que
soit son état, sous réserve d'enlever l'enduit précédent.
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Sur béton, il faut que la préparation du support ne laisse pas
apparaitre de désordre grave (épaufrures, fers apparents) auquel
cas, il est nécessaire de reconstituer le support au préalable (cf
fiche N° 9), ni de fissures actives trop nombreuses (c'est la
principale limite a ce procédé d'étanchement)

3.3.~- Points particuliers

Ils sont assez nombreux :

. les traversées (canalisations),
. les scellements,

. les joints éventuels,

. les fissures.

Dans les +trois permiers cas, ménager une gorge autour des piéces
traversant 1l'enduit ou au droit du joint, puls traiter cette gorge
comme un joint (cf. fiche N° 5).

Dans le «cas de fissures passives, ou trés faiblement sollicitées
( <£ 0,2 mm), un pontage préalable avec toile de verre collée a la
résine est généralement suffisant. :

Dans le cas de fissures actives ou larges, mettre en place un bou-
din de mousse suivant la fissure (par épinglage) ; réaliser 1l'en-
duit de part et d'autre ; aprés prise, enlever le boudin et trai-
ter la gorge ainsi ménagée comme un joint.

3.4.- Adéquation du procédé aux dégradations

On peut retenir une bonne adéquation pour :

. les réservoirs en maconnerie,

. les réservoirs enterrés ou semi-enterrés,

. les réservoirs au sol peu fissurés (béton légérement perméable
ou poreux).

3.5.- Tenue
La difficulté & notre époque est d'obtenir une bonne exécution, la
main-d'oeuvre qualifiée capable d'exécuter correctement un enduit

étanche se faisant de plus en plus rare.

Sous réserve d'une bonne exécution, on peut escompter une durée de
vie de 50 ans au moins.

DIFFUSION DU PROCEDE

4.1.- Cahier des charges

Si la cuve est suceptible d'étre soumise a des sous-pressions
extérieures (réservoir enterré), on appliquera 1le D.T.U. 14.1
"Travaux de cuvelage dans les parties immergées de batiment".

Dans les autres cas, c'est le D.T.U. 26.1 "Travaux d'enduits aux
mortiers de liants hydrauliques" qui s'applique pour les régles de
préparation et de mise en oeuvre.
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De plus, plusieurs applicateurs possédent des cahiers des charges
particuliers approuvés par des bureaux de contrdle gqui tiennent
compte des caractéristiques particuliéres des produits utilisés.

4.2.- Agréments

Pour l'utilisation en réservoirs d'eau potable, il est indispen-
sable gue tous les produits utilisés adjuvants possédent la quali-
té alimentaire. C'est le cas de ceux proposés par les plus grands
applicateurs.

D'autre part, compte tenu de la difficulté de trouver une main-
d'oeuvre qualifiée pour ce procédé, il est recommandé de faire
appel aux entreprises possédant des qualifications profession-
nelles (OPQCB 337 "Enduits et chapes en ciment hydrofugé).

4,3,- Références

L'étanchement de cuves par enduit de liants hydrauliques est une
technique séculaire qui a fait ses preuves.

En théorie, tout bon magon devrait pouvoir réaliser un enduit.
Mais, la main-d'oeuvre spécialisée se fait rare et il est préféra-

ble de s'adresser aux entreprises pouvant présenter de sérieuses
références en matiére d'étanchéité.

AVANTAGES ET INCONVENIENTS

5.1.- Avantages

. Procédé traditionnel, de grande diffusion.

. Mise en oeuvre simple (bien que délicate a réussir) et écono-
mique.

. Applicable sur support humide,

. Protédge les armatures.

5.2.- Inconvénients

. Mal adapté aux fissurations vivantes,
main-d'oeuvre spécialisée nécessaire.

INFLUENCE DES CONTRAINTES SUR LES COUTS

L'application de 1'enduit lui-méme ne conduit pas & de grandes va-
riations de cofit, une fois définis les adjuvants éventuels, le
nombre et 1'épaisseur des couches.

Pour un chantier traditionnel, de surface moyenne, on peut avoir
des prix variant de 150 & 250 F/m2 en paroi verticale sans grand
échaffaudage.

Par contre la préparation du support peut étre trés variable selon
son état et conduire & des différences de prix sensibles selon les
ouvrages.
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FICHE N° 7
Application : locale
ou générale
REVETEMENT DE RESINES POLYMERISABLES Interaction : non
structurant
Intervention : intérieure

. |

1.- DESCRIPTION DU PROCEDE

1.1.- Principe

Le procédé consiste d assurer 1'étanchéité intérieure de la cuve
’ . . ' . A A 2 .

par la réalisation d'un film de revétement a base de reésines poly-

mérisables appliquées en couches minces, armé ou non.

1.2.- Variantes

L'étanchement par revétement de résines polymérisables faisant ap-
pel & une grande diversité de produits issus de l'industrie chimi-

que moderne, il en résulte également un assez grand nombre de va-
riantes de mise en oeuvre.

Les variantes différent selon :

. la préparation du produit : mélanges préétablis ou & exécuter
sur place, émulsion, peintures avec solvant,
la nécessité d'un primaire d'accrochage ou non,
la présence ou non d'armature du film d'étanchéité, armature gé-
néralement en toile de verre.

En pratique, la gamme des possibilités offertes sur le marché
s'étend de la simple peinture applicable a la brosse en quelques
microns d'épaisseur, jusqu'd la réalisation d'une véritable mem-

brane de plusieurs millimétres.

I1 est Dbien évident que toutes les variantes n'ont pas la méme
efficacité pour répondre & un probléme d'étanchéité donné et la
grosse difficulté pour faire un choix est alors de distinguer
entre les produits et procédés efficaces et fiables, et ceux qui
sont présentés par leurs promoteurs comme une panacée mais qui
s'avérent & 1'expérience trop difficile a mettre en oeuvre ou
dotés de défauts cachés d 1l'origine (golit, vieillissement, ...).

1.3.- Nature des produits

La nature des produits utilisés peut étre trés variable, 1'indus-
trie chimique moderne pouvant proposer une gamme de composants
trés nombreux et en perpétuelle évolution. Parmi tous ces pro-

duits, ont notamment déj3d été& utilisés pour les réparations 4d'é-
tanchéité d'ouvrages :
Epoxy . Polyuréthanne

. Epoxy-brai . Polyester
Epoxy-polyamide . Néopréne (R)
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. Epoxy-brai (de pétrole) . Polysulfure

. FEpoxy-polysulfure . Silicone
Epoxy-polyuréthanne . Résines acryliques
Epoxy-silicone . Polyéthyléne

. Peinture époxy en milieu aqueux

Chacun de ces produits peut lui-méme présenter un grand nombre de
variantes (par exemple par mélange de composants).

En pratique, les résines é&poxy et leurs dérivés représentent a
elles seules plus de 70 $ des produits actuellement utilisés ; Ce
sont aussi les plus sfirs d'emploi, & l'exclusion des époxy-brai de
houille qui sont & écarter pour des raisons de qualité alimen-

taire.

A ce sujet, il est important de démentir dés i présent un certain

nombre d'idées recgues :

. Le terme de résine ne s'applique pas qu'aux époxy et il convient
de ne pas employer l'un pour 1l'autre,

. les résines époxy ne sont pas nécessairement rigides et elles
peuvent étre appliquées en milieu humide, voire méme sous 1l'eau
(tout au moins pour certains représentants de la famille).

MISE EN OEUVRE

2.1.- Nature des opérations

Quelle gque soit 1la variante utilisée, la préparation du support

est la premiére et plus importante opération :

. ragréage et colmatage des trous éventuels,

. bouchardage ou décapage mécanique (élimination des laitances,
etc...),

. brossage énergique et lavage au jet.

Selon les produits, on pourra admettre une surface humide ou suin-
tante, ou au contraire exiger une surface absolument séche (se
conformer aux recommandations du formulateur).

Application d'un primaire si nécessaire ou d'une premiére couche
d'accrochage, généralement diluée.

Application des couches successives de résine au rouleau, a la
brosse ou par projection : bien respecter les é&paisseurs ou la
consommation moyenne prescrites par le formulateur.

C'est A& ce stade, entre deux couches successives que sera placée
l'armature éventuelle de toile de verre : celle-ci doit é&tre con-
venablement saturée de produit (et non pas simplement imprégnée)
et appliquée avec un marouflage soigné.



