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AUBRREF S

en I'an 1882, le premier tunnel du Saint-Gothard a été ouvert et a offert un nouveau corridor ferrovi-
aire a travers les Alpes. Le tunnel était d'une longueur de 15 km et se situait a une altitude de 1150 m
au-dessus du niveau de la mer. Il y a plus de 100 ans, a débuté I'histoire a succes de Sika avec la
construction du tunnel du Saint-Gothard. L'étanchéité nécessaire pour I'électrification de la ligne
ferroviaire du tunnel en 1918 a établi d'une part les bases du succes de la ligne ferroviaire du Saint-
Gothard et d'autre part les bases pour I'entreprise Sika: Kaspar Winkler a produit le Sika®-1, un adju-
vant pour le mortier d'étanchéité, qui a été appliqué ultérieurement sur le revétement existant du
tunnel existant. Jusqu'a ce jour, Sika®-1est vendu dans plus de 90 pays au niveau mondial avec Ia
méme formule et pour le méme but d'utilisation.
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MEMBRANES D'ETANCHEITE
SYNTHETIQUES Sikaplan®

Systemes d'étanchéité pour chaque tunnel

Le systeme
d'étanchéité joue donc un réle important et doit répondre a des exigences élevées. Il protege ainsi la
structure portante, assure l'exploitation, ainsi que la durabilité et un fonctionnement impeccable
des installations techniques dans la construction. Non seulement durant I'exploitation, mais aussi
durant la phase de construction, le systeme d'étanchéité doit résister a diverses sollicitations chi-
migques et mécanigues.

Les solutions Sika peuvent étre utilisées aussi bien dans le La qualité des membranes d'étanchéité synthétiques Sikaplan®
domaine des ouvrages souterrains comme pour les tunnels satisfait aux normes européennes et suisses et est contrélée
en tranchées ouvertes que dans les galeries et les puits. Ceci tout au long du processus de fabrication. Ainsi, il est possible
signifie des solutions variées et compatibles pour des transi- de satisfaire aux exigences élevées et de garantir la durabilité.

tions entre différents domaines d'utilisation et des éléments de  Plus de 50 années d’'expérience ainsi que des contrdles et des
construction grace aux accessoires appropriés. Les membranes  solutions par systémes intégrés donnent confiance aux maitres
d'étanchéité synthétiques Sikaplan® permettent de réaliser une  de I'ouvrage, aux concepteurs et aux applicateurs dans cette
étanchéité sre, aussi au-dessous du niveau de la nappe phréa-  technologie d'étanchéité. Une étanchéité de tunnels avec les
tigue et peuvent ponter les fissures qui surviennent suite a des membranes d'étanchéité synthétiques Sikaplan® signifie une
tassements ou des activités sismiques. En fonction de la situa-  installation rapide, aussi sur les supports critiques, une qualité
tion et des exigences, les systemes peuvent étre réalisés selon élevée et la durabilité.

le concept de captage et d'évacuation ou de retenue des eaux.

DOMAINES D'UTILISATION
OUVRAGES SOUTERRAINS

TUNNEL ROUTIER TUNNEL FERROVIAIRE CONDUITES FORCEES PUITS

TUNNEL EN TRANCHEE OUVERTE

TUNNEL FERROVIAIRE CENTRALES DE VENTILATION

TUNNEL ROUTIER
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SOLLICITATIONS SUR LES
STRUCTURES DE TUNNELS

Forces géostatiques

WUV, “

Eaux souterraines agressives

Vibrations /
forces dynamiques

statique

Concrétions

Diverses sollicitations agissent sur la construction d'un tunnel ce qui peut avoir des conséquences graves.
Les systéemes d'étanchéité protegent l'ouvrage de:

Charges Conséquences

Pénétration d'eau : Dommages a la construction, au cablage et aux installations électriques
Substances chimiques - Dommages au béton (suite a I'action des sulfates), corrosion des armatures
agressives (sous I'action des chlorures)

Sollicitations statiques : Fissures dans la structure portante

et dynamigues

Variations de la température - (ondensation, contraintes, éclatements ou fissures dans le béton
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EXIGENCES CONCERNANT
LE PROJET

L'étanchéité des tunnels a pour tache de protéger la con-
struction contre la pénétration des eaux et contre les attaques chimigues. Ceci est primordial
au point de vue technigue et économique. Les exigences en ce qui concerne 'étanchéité sont
trés élevées en fonction du domaine d'utilisation. Pour les constructions de tunnels soumis au
trafic, une exploitation sdre et la protection des installations technigues tout au long de la
durée de vie, par exemple, revét une importance capitale.

FONCTIONNALITE (EXPLOITATION, CLASSE D'ETANCHEITE)

L'usage futur détermine la classe d’étanchéité d’'un ouvrage. La norme suisse SIA 270 détermine les exigences
au moyen de quatre classes d'étanchéité. Les tunnels sont construits selon les exigences du degré de séchage
de la classe d'étanchéité 1ou 2.

Classe d’étanchéité 1 Classe d’étanchéité 2 Classe d’étanchéité 3 Classe d’étanchéité 4
completement sec sec a léegerement humide humide humide a mouille
Aucune tache d’humidité n'est ~ Des taches d’humidité isolées Des taches d’humidité locale- Des taches d’humidité
tolérée a l'intrados de I'ouvrage. sont tolérées, des égouttures ment limitées et des égout- et des égouttures sont

a l'intrados ne le sont pas. tures isolées a l'intrados de tolérées.

I'ouvrage sont tolérées.

DURE DE VIE / RESISTANCE

Une durée de vie de 100 ans et plus est devenue |la norme dans le domaine de la construction de tunnels. Les normes et direc-
tives nationales et internationales décrivent les propriétés des matériaux utilisés pour les systémes d'étanchéité de tunnels
en tenant compte en partie des exigences accrues en ce qui concerne la durée de vie, la couverture montagneuse et les tem-
pératures des eaux. Les exigences comprennent aussi des tests de durée séveres comme par exemple I'entreposage dans l'eau
chaude ou certains agents chimiques. Le premier ouvrage qui a exigé de tels tests pour les systemes d'étanchéité est le tunnel
de base de la NLFA.

Réglementations déterminantes

m SIA 272 - Etanchéités et drainages d'ouvrages enterrés et souterrains
m Directives OBV, Etanchéité de tunnels

m Recommandation VAT
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CONCEPTS D'ETANCHEITE

EN FONCTION DES EXIGENCES, UN TUNNEL SERA EXECUTE SELON LE CONCEPT DE CAPTAGE ET
D’EVACUATION OU LE CONCEPT DE RETENUE DES EAUX ou aussi une combinaison des deux
concepts de base. L'utilisation de lI'ouvrage, les conditions hydrogéologiques, écologiques et clima-
tigues ainsi que la pression d'eau sont des facteurs importants pour la détermination. Le déroule-
ment de la construction ainsi que le concept de la construction (p.ex. le concept de percement) ont
des conséquences sur le choix du concept d'étanchéité Abdichtungskonzeptes.

CONCEPT DE CAPTAGE ET D’EVACUATION

CONCEPT DE RETENUE DES EAUX
(ETANCHEITE RETENANT LA PRESSION)

Les eaux de la nappe phréatigue et de ruissellement sont
conduites durablement vers les éléments de drainage et
d'évacuation des eaux. Le niveau de la nappe phréatigue est
maintenu sous le niveau de la base du tunnel et I'ouvrage
en béton n'est pas exposé a la pression d'eau. Le systeme
d'étanchéité protege la construction en béton et mene 'eau
vers la conduite de drainage.

m Concept avec drainage permanent
m Co0ts réduits pour I'exécution
m Pression d’eau réduite, ainsi réduction de
I'épaisseur de bétan
m Construction plus économigue sous des
conditions hydrologiques difficiles
m Codt pour I'entretien et Ia maintenance plus élevés
m Perturbations de Ia circulation possibles durant
les travaux d'entretien

Les eaux de la nappe phréatigue et de ruissellement ne sont
pas déviées. L'ouvrage est exposé en permanence a l'eau

sous pression, ce qui doit tre pris en considération lors de la
planification. Le systéme d'étanchéité protége la construction
en béton tout autour de la pénétration d'eau et des attaques
chimiques et doit pouvoir résister a la pression permanente.

m Les répercussions négatives sur I'environnement sant mini-
misées. Colts pour I'entretien et la maintenance plus faibles

m Codts plus élevés pour la construction (construction en
béton, systeme d'étanchéité)

m Exigences accrues concernant le systéme d'étanchéité
nécessaire

m Contrdles permanents en ce qui concerne I'étanchéité
(fuites)
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INFRASTRUCTURE - SUPPORT

Béton projeté

Il ne sert pas seulement comme consolidation de terrain, mais
remplit également les cavités survenues lars de I'excavation. De cette maniere, un support approprié
pour la pose des membranes d'étanchéité synthétigues est exécuté. Le béton projeté, par sa techni-
gue d'application et la dimension des granulats, présente toujours une certaine rugosité. Une planéi-
té correcte, par contre, exige un béton de haute qualité avec des composants compatibles entre eux
et I'application doit se faire par un opérateur expérimenté pour guider la lance. Le matériau utilisé et
une application dans les regles de I'art ont tous les deux une grande influence sur la qualité de la

surface.
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La flexibilité de la membrane d'étanchéité synthétigue est cruciale

POUR LAPPLICTION, LA FLEXIBILITE DE LA MEMBRANE D’ETANCHEITE SYNTHETIQUE est un
élément important afin d'exclure une défaillance du systéme d'étanchéité. Les exigences en ce qui
concerne le support, comme la planéité ou la rugosité sont directement dépendantes de la flexibilité.

Une membrane d'étanchéité synthétique doit pouvoir étre
posée avec une faible tension et sans former de plis. La nature
du support joue ici un réle important. Outre la solidité, la pro-
preté et le séchage, la rugosité et la planéité sont en particu-
lier des points d’'une importance fondamentale. Sur des sur-
faces irrégulieres, les membranes d'étanchéité synthétiques
trés souples peuvent aussi tre posées au plus pres du sup-
port. La planéité du support est donc cruciale pour I'exigence
en matiére de flexibilité des membranes d’étanchéité synthé-
tiques. Comme mesure pour la planéité dans la construction
de tunnels, on utilise le rapport entre I'écart entre les bosses
et la profondeur des bosses. Plus le rapport est petit, plus le
support est plan. Comme exigence minimale en matiére de
planéité, la norme SIA 272, annexe B1, tableau 16 exige un rap-
port entre I'écart entre les bosses et la profondeur des bosses

de >10:1. La directive VAT indique clairement les exigences
dans le chapitre “2 Support”. En outre, il est mentionné qu'en
cas de pression d'eau élevée le rapport entre I'écart des bosses
et la profondeur des bosses doit étre augmenté a > 20:1. Le
module d'élasticité E1-2 par contre est une mesure pour la flexi-
bilité de la membrane d'étanchéité. Plus le module d'élasticité
est petit, plus I'étanchéité est flexible.

Des cordons de soudure de mauvaise qualité sont souvent des
points faibles dans le systéme d'étanchéité. Ici, I'utilisation de
membranes d'étanchéité tres souples apporte la solution. La
membrane d'étanchéité se trouve plus pres des irrégularités
du support ce qui simplifie le soudage manuel ou au moyen
d'automates et en outre permet de minimiser les tensions
directes sur les soudures.

Ecart entre les bosses

Béton projete..

Profondeur des bosses

Exigences requises pour la flexibilité des membranes d’étanchéité synthétiques en fonction

de la planéité des supports en béton projete.
Type de matériaux
Alinéa module d’élasticité E1,2 selon IS0 527

Planéité du béton projeté (écart entre les bosses :
profondeur des bosses)

PVC-P (Sikaplan® WP)
< 20 N/mm?
~5:1au10:1

FPO (Sikaplan® WT)
< 65 N/mm?
~10:1 au 20:1
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CONCEPTS ET SYSTEMES
D'ETANCHEITE

Les tunnels sont étanchés avec succes depuis des dizaines années avec des membranes d'étanchéité synthétiques, aussi bien selon le
concept de captage et d'évacuation que selon le concept de retenue des eaux. Toutefois, ce qui est important, ce n'est pas seulement
le choix du matériau de la membrane d'étanchéité, mais aussi le principe du systéme. Les aboutements, raccords, compartiments et
pénétrations doivent étre exécutés conformément au systéme. Les matériaux de construction utilisés doivent étre compatibles et
satisfaire aux exigences et a I'utilisation de la construction.

Concept de captage et
d’évacuation en
tranchée ouverte

Membrane d’étanchéité synthétique collée sur toute la
surface (membrane d’étanchéité synthétique adhérente)

Concept de captage et
d’évacuation en
ouvrage souterrain
Systeme de drainage

Description

Collée sur toute la surface avec ou sans drainage,
1couche

m Comme étanchéité contre I'humidité, les eaux
d'infiltration et de nappe phréatigue, ainsi que
I'eau sous pression hydrostatique

m Crace au collage sur toute la surface, le systeme

empéche les infiltrations, des fuites éventuelles
peuvent localement étre attribuées

En pose indépendante, avec drainage,

sans compartimentages

m Comme étanchéité contre I'humidité, les eaux
d'infiltration et de nappe phréatique

m Pour prévenir la pression d'eau, un systeme
d'évacuation d’eau est nécessaire

Pression d’eau

m Eau sous pression (faible pression d’eau)

m Aucune pression admise

Systéme de drainage
et d’évacuation d’eau

m Nattes de drainage ou gravier rond

m Sikaplan® WP Angle de drainage
m Sikaplan® W Tundrain ou nattes de drainage
m FlexoDrain W (drainage local)

Couche de séparation
sur le support

m Le systéme est collé sur toute la surface

m Aucune

Fixation

m SikaForce® 7720 L 105 - Colle polyuréthane

m Sikaplan® WP /WT Disc
m Systeme de collage thermique
m Systéme auto-agrippant

Etanchéité

m Sikaplan WT 1200 (surfaces modifiées)
m Sikaplan WP 2110
m Sikaplan WP 2101 (exigences accrues)

m Sikaplan® WT 2200
m Sikaplan® WP 2110*
m Sikaplan® WP 2101 (exigences accrues)

Epaisseur

m>2mm/>3mm

m>2mm/>3mm

Couche

m 1 couche

m 1 couche (avec compartimentages)

Couche de protection

m Sikaplan® WP / WT Protection Sheet

m Sikaplan® WP /WT Protection Sheet

Mesures supplémentaires

m Systéme Sika® Dilatec (PVC-P)
m Sikaplan® WT Tape (TPO)
m Sika® Bandes de joints (TPQO / PVC-P)

m Systéme Sika® Dilatec (PVC-P)
m Sikaplan® WT Tape (TPO)
m Sika® Bandes de joints (TPO / PVC-P)

* Sikaplan® WP: Gamme de produits a base de PVC-P
Sikaplan® WT: Gamme de produits a base de polyoléfines souples (TPO / FPO)
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Concepts de retenue des eaux - ouvrage souterrain

Etanchéité sur tout le pourtour - Systéeme déposé

Etanchéité sur tout le pourtour - Active Control System

Pose indépendante, sans drainage, 1 couche, avec compartimentage
m Comme étanchéité contre I'eau sous pression hydrostatique

m Avant la montée du niveau d'eau, les bandes de joints Sika®
sont injectées avec Sika® Injection-201 CE et ensuite les champs
compartimentés remplis avec une suspension de ciment

Pose indépendante, sans drainage, 2 couches, avec compartimentage
m Comme étanchéité contre I'eau sous pression hydrostatique

m Sécurité élevée grace a une détection de fuites dans le
systeme d'étanchéité, aussi durant la phase de construction

m Au besain, les champs compartimentés peuvent étre injectés

m Eau sous pression (faible pression d'eau)

m Eau sous pression (pression d'eau élevée)

m FlexoDrain W (drainage local)
m Pas de drainage de surface

m FlexoDrain W (drainage local)
m Pas de drainage de surface

m Sikaplan® W Felt

m Sikaplan® W Felt

m Sikaplan® WP /WT Disc
m Systéme de collage thermigue
m Systéme auto-agrippant

m Sikaplan® WT Disc
m Systeme de collage thermique
m Systeme auto-agrippant

m Sikaplan® WT 2200
m Sikaplan® WP 2110
m Sikaplan® WP 2101 (exigences accrues)

m Sikaplan® WT 2200
m Sikaplan® WT 2220 (avec picots)

m>3mm

m >3 mm et > 2 mm (avec picots)

m 1 couche avec compartiments

m 2 couches avec compartiments

m Sikaplan® WP / WT Protection Sheet

m Sikaplan® WT Protection Sheet

m Sika® Bandes de joints avec canaux d'injection intégrés (TPQ / PVC-P)
m Sikaplan® WP /WT Culot d'injection

m Systéme Sika® Dilatec (PVC-P)

m Sikaplan® WT Tape (TPO)

m Sika® Bandes de joints avec canaux d'injection intégrés (TPO)
m Sikaplan® WP /WT Culot d'injection et de contrdle
m Sikaplan® WT Tape (TPO)
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OUVRAGES SOUTERRAINS - CONCEPT
DE CAPTAGE ET D'EVACUATION

Systeme de drainage avec les membranes d'étancheéité synthétigues Sikaplan®

LE CONCEPT DE CAPTAGE ET D’EVACUATION PREVOIT UNE DEVIATION SANS
PRESSION DE LEAU VENANT DES MONTAGNES ENTRE LE SUPPORT ET
ETANCHEITE. Un systéme de drainage est utilisé lorsqu'une évacuation de I'eau des
maontagnes est nécessaire pour des raisons géologiques, économigues ou de gestion
de I'eau. Un systeme d'étanchéité par drainage se compose normalement d'un drain-
age ainsi que de la pose d'une couche de membrane d'étanchéité synthétique.

ETANCHEITE DANS LA CONSTRUCTION DE TUNNELS
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SYSTEME

Sikaplan® WP 2110 / 1100

Sikaplan® WP 2101

Sikaplan® WT 2200

DESCRIPTION Membrane d'étanchéité Membrane d'étanchéité Membrane d'étanchéité
synthétique en PVC-P avec synthétique en PVC-P avec synthétique en polyoléfines
couche de signalisation résistance accrue aux agents souples (FPQ) avec couche
Epaisseur > 2 mm chimiques et couche de de signalisation

signalisation Epaisseur > 2 mm
Epaisseur 2 2 mm
AVANTAGES m Expérience de longue durée  m Convient pour une utilisa- m Expérience de longue durée

m Au besoin, résistance
contre le feu accrue
I-15.1 (AEAI)

m Pose et technique
d'assemblage simples

m Economigue

Béton projeté

Est utilisé pour Ia consolida-
tion de terrain et pour aplanir
le support. Avec I'accélérateur
Sigunit®, une résistance initiale
élevée est atteinte.

Sikaplan® WP

Profil d'angle

Permet une mise en place
économique de gravier drain-
ant et se laisse facilement
combiner avec les membranes
d'étanchéité synthétiques
Sikaplan®.

FlexoDrain W

Pour le drainage local des
parois de tunnels, des demi-
coques en matiére synthétique
sont fixées sur le support et
recouvertes avec du béton
projeté.

Sikaplan® WP/WT
Protection Sheet

La membrane de protection
protege la membrane d'étan-
chéité synthétique contre les
dommages mécanigues dans
la zone de coffrages vers les
joints de blocs, ainsi que vers
les armatures pour les niches,
rameaux transversaux, faux-
plafonds etc.

tion a des températures
allant jusqu’a 50°C
m Résistance chimique élevée
m Pose et technique
d'assemblage simples

--

m Bonnes résistances
chimigue et thermique

Sikaplan® W Tundrain
Systéme de drainage pour
dévier 'eau.

Sikaplan® WP /WT

Les membranes d'étanchéité
synthétiques de haute qualité
abase de PVC-Presp. (FPQ)
garantissent une étanchéité
durable.

Anneau intérieur en béton
Les exigences en matiére de
consistance, stabilité et de
résistance initiale peuvent étre
régulées avec l'utilisation des
adjuvants du béton Sika®
ViscoCrete® et Sikament®.

ETANCHEITE DANS LA CONSTRUCTION DE TUNNELS
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OUVRAGES SOUTERRAINS - CONCEPT
DE CAPTAGE ET D'EVACUATION

Membranes d'étanchéité synthétiques Sikaplan® sur les voussoirs

LES VOUSSOIRS SONT SOUVENT UTILISES COMME BOUCLIER DE PROTECTION
POUR ASSURER LA STABILITE ET CONTRE LES DEFORMATIONS DE LA MON-
TAGNE. Une possibilité dans la construction de tunnels est de remplir I'espace
derriere les éléments de voussoirs avec du gravier rond comme systeme de drain-
age. Ainsi, I'eau d'infiltration est déviée et ne provoque pas de pression d'eau. Les
voussoirs forment ainsi le support pour I'étanchéité.

ETANCHEITE DANS LA CONSTRUCTION DE TUNNELS
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SYSTEME

Sikaplan® WP 2110 / 1100

Sikaplan® WP 2101

Sikaplan® WT 2200

DESCRIPTION

Membrane d'étanchéité
synthétique en PVC-P avec
couche de signalisation
Epaisseur > 2 ou 23 mm

Membrane d'étanchéité
synthétique en PVC-P avec
résistance accrue aux agents
chimiques et couche de
signalisation

Epaisseur > 2 mm

Membrane d'étanchéité
synthétique en polyoléfines
souples (FPQ) avec couche
de signalisation

Epaisseur 22 mm

AVANTAGES

m Expérience de longue durée

m Au besoin, résistance
contre le feu accrue
I-1 5.1 (AEAL)

m Pose et technique
d'assemblage simples

m Economigue

m Convient pour une utilisa-
tion a des températures
allant jusqu’a 50°C

m Résistance chimique élevée

m Pose et technique
d'assemblage simples

m Expérience de longue durée
m Bonnes résistances
chimigue et thermique

Voussoir

Les éléments préfabriqués
en béton servent a renforcer
le tunnel. Les caractéris-
tigues requises pour le béton
au point de vue conditions
environnementales et de
I'application sont atteintes
avec des adjuvants du béton
comme Sika® ViscoCrete®.

Sikaplan® W Felt

Le géotextile protege la mem-
brane d'étanchéité synthétique
contre lles pointes de con-
traintes locales résultant des
irrégularités de planéité du
support.

Sikaplan® WP /WT

Les membranes d'étanchéité
synthétiques de haute qualité
a base de PVC-P resp. de poly-
oléfines souples (FPO) garan-
tissent une étanchéité durable.

ETANCHEITE DANS LA CONSTRUCTION DE TUNNELS

Sikaplan® WP/

WT Protection Sheet

La membrane de protection
protege les membranes
d'étanchéité synthétiques
contre les dommages méca-
niques durant la phase de mise
en place sur les zones expo-
sées comme les éléments de
construction armés, zones de
coffrage frontal etc.
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OUVRAGES SOUTERRAINS -
CONCEPT DE RETENUE DES EAUX

Systeme a1 couche avec compartimentage et remplissage avec les membranes
d'étanchéité synthétiques Sikaplan®

DANS LE CONCEPT DE RETENUE DES EAUX, LUEAU SOUTERRAINE N’EST PAS
DEVIEE. Le systéme posé est utilisé en présence de faibles pressions d'eau. Il se
distingue par des compartimentages ciblés réalisés avec les bandes de joints Sika®,
ainsi que par une sécurité accrue grace au remplissage. Avant la remontée du niveau
de I'eau, les bandes de joints et les conduits sont d'abord injectés avec un matériau
d'injection (p.ex. Sika® Injection-201 CE). Ensuite les champs compartimentés sont
remplis avec une suspension de ciment.

ETANCHEITE DANS LA CONSTRUCTION DE TUNNELS
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SYSTEME

Sikaplan® WP 2110 / 1100

Sikaplan® WP 2101

Sikaplan® WT 2200

DESCRIPTION Membrane d'étanchéité Membrane d'étanchéité Membrane d'étanchéité
synthétique en PVC-P avec synthétique en PVC-P avec synthétique en polyoléfines
couche de signalisation résistance accrue aux agents souples (FPO) avec couche de
Epaisseur >3 mm chimiques et couche de signalisation

signalisation Epaisseur >3 mm
Epaisseur 23 mm
AVANTAGES m Expérience de longue durée  m Convient pour une utilisa- m Expérience de longue durée

m Au besoin, résistance
contre le feu accrue
I-1 5.1 (AEAI)

m Pose et technique
d'assemblage simples

m Economigue

tion a des températures
allant jusqu’a 50°C
m Résistance chimique élevée
m Pose et technique
d'assemblage simples

m Bonnes résistances
chimigue et thermique

Béton projeté

Est utilisé pour la consolida-
tion de terrain et pour aplanir
le support. Avec I'accélérateur
Sigunit®, une résistance initiale
élevée est atteinte.

Sika® Bandes de joints WP / WT
Les bandes de joints permet-
tent de compartimenter I'étan-
chéité en champs de cloisonne-
ment. Avant la remontée du
niveau d'eau, les bandes de
joints Sika® sont injectées
avec Sika® Injection-201 CE et
ensuite les champs comparti-
mentés sont remplis avec une
suspension de ciment.

Sikaplan® W Felt

Le géotextile protege la mem-
brane d'étanchéité synthétique
les pointes de contraintes
locales résultant des irrégulari-
tés de planéité du support.

Sikaplan® WP /WT
Control Socket

Les raccords d'injection per-
mettent de réaliser une injec-
tion ciblée entre la membrane
de protection, I'anneau intéri-
eur en béton et la membrane
d'étanchéité synthétique.

Sikaplan® WP /WT

Les membranes d'étanchéité

synthétiques de haute gualité
a base de PVC-P resp. de paly-
oléfines souples (FPO) garan-

tissent une étanchéité durable.

Anneau intérieur en béton
Les exigences en matiere de
consistance, stabilité et de

résistance initiale peuvent étre

régulées avec |'utilisation des
adjuvants du béton Sika®
ViscoCrete® et Sikament®.

Sikaplan® WP /WT
Protection Sheet

La membrane de protection
protege les membranes
d'étanchéité synthétiques
contre les dommages méca-
nigues durant la phase de mise
en place sur les zones expo-
sées comme les éléments de
construction armés, zones de
coffrage frontal etc.

ETANCHEITE DANS LA CONSTRUCTION DE TUNNELS
Membranes d'étanchéités synthétiques Sikaplan®
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OUVRAGES SOUTERRAINS -
CONCEPT DE RETENUE DES EAUX

Active Control System avec les membranes d’'étanchéité synthétiques Sikaplan®

POUR LE CONCEPT DE RETENUE D’EAU, LE SYSTEME D’ETANCHEITE DOIT ETRE
DIMENSIONNE SELON TOUTE LA PRESSION HYDROSTATIQUE. Le systéme Sika®
Active Control se compose d'une étanchéité a deux couches. Grace a I'utilisation des
systemes d'injection, les champs compartimentés peuvent étre controélés sous vide
avant le bétonnage et en cas de manque d'étanchéité, injectés ultérieurement. Les
bandes de joints permettent de compartimenter I'étanchéité en champs de comparti-
mentages. Le systeme Sika® Active Control satisfait aux exigences les plus élevées
en matiere d'étanchéité et de sécurité, aussi lors de pressions d'eau élevées.

ETANCHEITE DANS LA CONSTRUCTION DE TUNNELS
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SYSTEME

Sikaplan® WT 2200-31HL2 / Sikaplan® WT 2220-25HLE

DESCRIPTION Membrane d'étanchéité synthétigue en polyoléfines souples (FPQ) avec
couche signalétigue de < 0.2 mm d'épaisseur, une face structurée avec
des picots, épaisseur du matériau > 3 mm resp. 2.5 mm

DESCRIPTION m Expérience de longue durée

m Bonnes résistances chimique et mécanigue

m Test sous vide

m Injection ciblée entre deux membranes
d'étanchéité synthétiques

Béton projeté

Est utilisé pour la consolidation
de terrain et pour aplanir le
support. Avec I'accélérateur Si-
gunit®, une résistance initiale
élevée est atteinte.

Sikaplan® WT

Protection Sheet

La membrane de protection
protege les membranes d'étan-
chéité synthétiques contre les
dommages mécaniques durant
la phase de mise en place sur
les zones exposées comme

les éléments de construction
armeés, coffrage frontal, radier,
ainsi que joints de blocs, etc.

Sikaplan® W Felt

Le géotextile protege la mem-

brane d'étanchéité synthétique
contre les pointes de contrain-

tes locales résultant des irrégu-
larités de planéité du support.

-
Sika® Bandes de joints WP / WT
Les bandes de joints permet-
tent de compartimenter I'étan-
chéité en champs de cloisonne-
ment. En cas de fuites, les

champs de compartimentage
peuvent étre injectés ultéri-
eurement de maniére ciblée.
Les bandes Sika® Bandes de

joints sont munies de canaux
d'injection.

Sikaplan® WT - Premiére
couche

Lacouche d'étanchéité de > 3
mm d'épaisseur protege la con-
struction contre les attaques
chimiques agressives de I'eau
souterraine.

Sikaplan® WT Control Socket
Soudé de maniere étanche sur

la deuxieme couche d'étanché-
ité, 'étanchéité des différents
champs de compartimentage
peut étre contrdlée sous vide
avant et apres le bétonnage de
I'anneau intérieur. La possi-
bilité d'une injection ultérieure
est assurée.

Sikaplan® WT avec picots -
Deuxiéme couche

Les picots de la membrane
d'étanchéité synthétique as-
surent le contréle durable avec
la méthode sous vide pour la
pression exercée par I'eau et

la montagne.

Anneau intérieur en béton

Les exigences en matiere de
consistance, stabilité et de
résistance initiale peuvent étre
régulées avec 'utilisation des
adjuvants du béton Sika®
ViscoCrete® et Sikament®.

ETANCHEITE DANS LA CONSTRUCTION DE TUNNELS
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OUVRAGES SOUTERRAINS -
ANNEAU INTERIEUR EN BETON

PROJETE

Sa texture définitive dépend de la méthode de construction
sélectionnée. Dans la plupart des cas, I'anneau intérieur en béton est exécuté avec une
cogue intérieure du tunnel coffrée en béton fabriqué sur place. Pour les tunnels courts
ou les modifications de la section transversale du tunnel (élargissement de troncons,
liaisons transversales etc.), les coffrages sur mesure générent beaucoup de travail et
engendrent des colts élevés. Dans de tels cas, une coque en béton projeté peut faire
diminuer la complexité des travaux de construction ainsi que procurer une réduction
des codts car une coque spéciale ne sera alors pas nécessaire.

Grace a une utilisation ciblée de I'adjuvant du béton Sika®
ViscoCrete® SC-403 et a un renforcement avec SikaFiber®,
I’anneau intérieur portant peut étre réalisé avec un béton
projeté. Le béton projeté n'adhere pas sur I'étanchéité lisse
des membranes d'étanchéité synthétiques. C'est pourguoi il
faut monter un treillis en acier sur I'étanchéité, lequel reprend
la charge statique du béton frais et réduit le rebond. Pour

SYSTEME D’ANCRAGE

L'ancrage BA est un fourreau en PVC rigide avec une bride et
une membrane d'étanchéité synthétique Sikaplan® WT ou Si-
kaplan® WP soudée en atelier. Il permet un raccordement sans
pénétration sur la surface de I'étanchéité de la membrane
d'étanchéité synthétique Sikaplan®. Ainsi, la surface d'étan-
chéité n'est pas transpercée par I'ancrage, mais I'étanchéité
est entourée avec le méme matériau que I'étanchéité.

I'ancrage du treillis, il faut poser des ancrages de fixation a
travers I'étanchéité. Ceux-ci doivent impérativement a nou-
veau étre étanchés dans le systéeme. Une étanchéité peut étre
réalisée avec le systeme d'ancrage BA ou les brides Sikaplan®
Trumpet.

Sikaplan® WP / WT Trumpet Flange

Le Sikaplan® WP / WT Trumpet Flange permet d'étancher
les ancrages de fixation du treillis en acier respectivement
I'armature du béton armé au moyen de brides et de trompes.
La trompe de la bride peut étre soudée directement dans

la membrane d'étanchéité synthétique Sikaplan®. Convient
pour les pressions d'eau jusqu’a 1.5 bar.

ETANCHEITE DANS LA CONSTRUCTION DE TUNNELS
Membranes d'étanchéités synthétiques Sikaplan®



4 . : .
9:* - - - .H."
- "‘-‘ - 3 - 5.
- f e . g,
- e i e al
' ,,if"f ..""-e_ e /&
A e e
A = <
i~ :-: R

Tunnel de contournement Lungern (CH), application par giclage du
deuxieme revétement sur le systeme d'étanchéité Sikaplan® WP

| dans un trongon élargi, pénétration de treillis, étanchéité avec les
brides Sikaplan® WP Trumpet.




TUNNEL EN TRANCHEE OUVERTE -
CONCEPT DE CAPTAGE ET D'EVACUATION

Systeme de drainage avec les membranes d’'étancheéité Sikaplan®

POUR LES TUNNELS EN TRANCHEE OUVERTE, U'EAU CAPTEE PAR UNE MEM-
BRANE D’ETANCHEITE EST MENEE JUSQU’A LA CONDUITE DE DRAINAGE.
Comme drainage, il est possible, en fonction des exigences, d'utiliser du gravier rond
ou une membrane de drainage. Il est important que la couche d'étanchéité soit
suffisamment protégée contre les dommages mécanigues et que 'eau souterraine
puisse étre évacuée.

ETANCHEITE DANS LA CONSTRUCTION DE TUNNELS
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SYSTEME Sikaplan® WP 2110 /1100 Sikaplan® WT 1200
DESCRIPTION Membrane d'étanchéité synthétiqueen PVG-P Membrane d'étanchéité synthétique,
avec couche de signalisation armée d’'un voile de verre, a base de
Epaisseur > 2 ou 23 mm polyoléfines souples (FPQ)
Epaisseur 22 ou 23 mm
AVANTAGES m Expérience de longue durée m Expérience de longue durée

m Au besoin, résistance contre le feu accrue
I-1 5.1 (AEAI)

m Pose et technique d'assemblage simples

m Fconomigue

m Bonnes résistances chimique
et thermigue

m Grace a une armature de voile de verre,
pas de retrait a cause des rayonnements
solaires durant la mise en place.

Béton de construction

Les exigences en matiere de con-
sistance, stabilité et résistance
initiale peuvent étre régulées
avec |'utilisation des adjuvants
du béton Sika® ViscoCrete® et
Sikament®.

Optionnel:

Systeme Sika® Dilatec/
Sikaplan® WT Tape

Les bandes d'étanchéité synthé-
tigues sont souvent collées par-
dessus les joints de bloc et sou-
dées comme compartimentage
avec la membrane d’étanchéité
synthétique. Comme bande de
fermeture dans la zone de la
conduite de drainage.

Sikaplan® W Felt

Le géotextile protege la mem-
brane d'étanchéité synthétique
contre les pointes de contraintes
locales résultant des irrégulari-
tés de planéité du support.

Sikaplan® WP /WT

Les membranes d'étanchéité
synthétiques de haute qualité a
base de PVC-P resp. de polyolé-
fines souples (FPO) garantissent
une étanchéité durable.

ETANCHEITE DANS LA CONSTRUCTION DE TUNNELS
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Sikaplan® WT Protection Sheet
La membrane de protection pro-
tege la membrane d'étanchéité
synthétique contre les dom-
mages mécanigues qui sont
provoqués par le remplissage.
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TUNNEL EN TRANCHEE OUVERTE -
CONCEPT DE RETENUE DES EAUX

Ftanchéité sur tout le pourtour avec les membranes d'étanchéité Sikaplan®

AUSSI POUR LES TUNNELS EN TRANCHEE OUVERTE, IL EST POSSIBLE D'UTI-
LISER LES CONCEPTS DE RETENUE DES EAUX SOUS PRESSION. L'ouvrage est
alors étanché sur tout le pourtour avec une membrane d'étanchéité de 3 mm d'épais-
seur. Grace a des compartimentages ciblés avec les bandes de joints Sika © et au
collage des bandes d'étanchéité synthétiques Sika dans la zone du radier, un éventuel
secteur non étanche peut étre localisé et étanché ultérieurement par des injections.
Dans le concept de retenue des eaux, I'eau souterraine n'est pas déviée. Le systeme
d'étan-chéité doit pouvoir résister a la pression.

ETANCHEITE DANS LA CONSTRUCTION DE TUNNELS
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SYSTEME

Sikaplan® WP 2110 /1100

Sikaplan® WT 1200

DESCRIPTION Membrane d'étanchéité synthétique Membrane d'étanchéité synthétique,
en PVC-P avec couche de signalisation armée d’'un voile de verre, a base de
Epaisseur > 3 mm polyoléfines souples (FPO)
Epaisseur 23 mm
AVANTAGES m Expérience de longue durée m Expérience de longue durée

m Au besoin, résistance contre le feu accrue
I-1 5.1 (AEAI)

m Pose et technique d'assemblage simples

m Fconomigue

m Bonnes résistances chimique
et thermigue

m Grace a une armature de voile de verre,
pas de retrait a cause des rayonnements
solaires durant la mise en place.

Béton de construction Sikaplan® W Felt Sikaplan® WP /WT Sikaplan® WT Protection Sheet
Les exigences en matiére de Le géotextile protége la mem- Les membranes d’étanchéité La membrane de protection
consistance, stabilité et de brane d'étanchéité synthétique synthétiques de haute qualité a protége les membranes d'étan-
résistance initiale peuvent étre contre les pointes de contraintes  base de PVC-P resp. de polyolé- chéité synthétiques contre les
régulées avec l'utilisation des locales résultant des irrégulari- fines souples (FPO) garantissent ~ dommages mécanigues provo-
adjuvants du béton Sika® Visco- tés de planéité du support. une étanchéité durable. qués par I'armature du radier.
Crete® et Sikament®.

Sika® Bandes de joints WP / WT  Systéme Sika® Dilatec /
Les bandes de joints permettent ~ Sikaplan® WT Tape

Sikaplan® WP /WT
Protection Sheet
de compartimenter I'étanchéité  Les bandes d'étanchéité synthé- | 3 membrane de protection pro-

en champs de compartimentage. tiques sont souvent collées par- tege la membrane d'étanchéité
En cas de fuites, les champs dessus les joints de bloc et sou- synthétique contre les dommag-
de compartimentages peuvent dees comme compartimentage es mécaniques provoqués par le
8tre injectés ultérieurement de avec lamembrane d'étanchéite remplissage.

maniére ciblée. Les bandes Sika®  synthétique. Comme bande de
Bandes de joints sont munies fermeture dans la zone de la con-
de canaux d'injection. duite de drainage.

ETANCHEITE DANS LA CONSTRUCTION DE TUNNELS
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TUNNEL EN TRANCHEE OUVERTE -
GALERIES

Membranes d'étanchéité synthétiques collées en pleine surface

LE SYSTEME D’ETANCHEITE QUI EMPECHE LES INFILTRATIONS DES MEM-
BRANES D’ETANCHEITES SYNTHETIQUES COLLEES EN PLEINE SURFACE est
utilisé avec succes depuis plus de 30 ans pour les tunnels en tranchée ouverte et les
galeries. Il combine les avantages de |a sécurité contre les infiltrations avec une liaison
par poussée durable, des épaisseurs de couche d'étanchéité définies et des mesures
de protection optimisées.

Le systéeme comprend une membrane d'étanchéité synthétique avec des caracteéris-
tiqgues définies en atelier collée sur la construction en béton avec une colle polyuré-
thane compatible avec le systéme, les chevauchements et les raccords sont soudés de
maniere étanche. Dans le cas d'un dommage, le collage empéche une propagation de
I'eau entre le béton et la membrane d'étanchéité. Aussi en cas d'accumulation d'eau,
la pénétration de I'eau est limitée a une zone minimale localisée..

ETANCHEITE DANS LA CONSTRUCTION DE TUNNELS
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SYSTEME Sikaplan® WP 2110

Sikaplan® WP 2101

Sikaplan® WT 1200 CF

DESCRIPTION Membrane d'étanchéité Membrane d'étanchéité Membrane d'étanchéité
synthétique en PVC-P avec synthétique en PVC-P avec synthétique, armé d'un voile
couche de signalisation résistance accrue aux agents de verre, a base de polyolé-
Epaisseur > 2 mm chimigues et couche de fines souples (FPQO) avec

signalisation surface modifiée
Epaisseur > 2 mm Epaisseur 22 mm
AVANTAGES m Expérience de longue durée  m Convient pour une utilisa- m Expérience de longue durée
m Au besoin, résistance tion a des températures m Bonnes résistances
contre le feu accrue allant jusqu’a 50°C chimigue et mécanique
I-1 5.1 (AEAI) m Résistance chimique élevée  m Modification de la surface
m Pose et technique m Pose et technique pour un collage optimal
d'assemblage simples d'assemblage simples
m Economigue
COLLE DU Avec la colle SikaForce®-7720 a base de polyuréthane, les membranes d’étanchéité
SYSTEME synthétiques Sikaplan® WP / WT peuvent étre collées durablement et de maniére étanche

avec le support.

Construction en béton

Les exigences en matiere de
consistance, stabilité et de
résistance initiale peuvent étre
régulées avec l'utilisation des
adjuvants du béton Sika® Visco-
Crete® et Sikament®. Enlever la
laitance de ciment au jet d'eau a
haute pression ou par projection
d'abrasifs.

SikaForce®-7720

La colle polyuréthane qui assure
une liaison durable et en pleine
surface entre la membrane
d'étanchéité synthétique et le
support.

Sikaplan® WP /WT
Les membranes d'étanchéité

synthétiques de haute qualité a
base de PVC-P resp. de polyolé-
fines souples (FPQ) garantissent

Sikaplan® WT Protection Sheet
La membrane de protection pro-
tege la membrane d'étanchéité
synthétique contre les dom-

une étanchéité durable.

mages mécaniques qui sont pro-
voqueés par le remplissage.

ETANCHEITE DANS LA CONSTRUCTION DE TUNNELS
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DURABILITE DES MEMBRANES
D'ETANCHEITE SYNTHETIQUES

Les entreposages a différentes températures et sur des
durées différentes permettent de réaliser une simulation du processus de vieillissement. Les pro-
priétés physiques comme la résistance a la traction et I'allongement sont mesurées apres le proces-
sus de vieillissement et comparées avec les performances d'origine. La modification relative des
propriétés mécaniques définit la durabilité des membranes d'étanchéité synthétigues.

Durée (mois)
0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120

Variation de masse (%)
D

-5
-6
-~ Exigences selon OBV, tableau 4.3: variation de masse < 7% (douze mois a 70°C)
-7
-8
Membrane d'étanchéité en PVC 1 Membrane d'étanchéite en PVC 2 Détermination de I'allongement a la rupture et de la
Comportement de deux échantillons de membranes d'étanchéité en PVC aprés entreposage résistance a la traction de la membrane d'étanchéité
dans de I'eau chaude. Sikaplan®en PVC apreés entreposage dans de I'eau

chaude

Les membranes d'étanchéité synthétiques sont utilisées déja depuis des décennies pour réaliser des étanchéités dans le do-
maine de la construction de tunnels. Ces expériences de longues durées ainsi que les nouvelles connaissances tirées de grands
projets avec des travaux préliminaires de développement comme la NLFA ont été intégrées dans les normes européennes actu-
elles. Les directives autrichiennes pour I'étanchéité de tunnels décrit différents processus pour évaluer la durabilité des mem-
branes d'étanchéité synthétiques comme suit:

Comportement apres entreposage dans I'eau chaude  EN 14415  Diminution de la résistance a la traction et de I'allongement: < 25%
360 jours a 70°C

Variation de masse: < 7%

Diminution de I'impulsion de charge (hauteur de gouttes): < 40%

Comportement apres entreposage dans du lait EN 14415 Diminution de la résistance a la traction et de I'allongement: < 25%
de chaux saturé
360 jours a 50°C

Variation de masse: < 7%

Diminution de I'impulsion de charge (hauteur de gouttes): < 40%

Comportement apres entreposage dans solution EN 1847 Diminution de la résistance a la traction et de I'allongement: < 25%
d'acide sulfurique a 5-6% Variation de masse: < 4%
120 jours a 23°C P - .

y Diminution de I'impulsion de charge (hauteur de gouttes): < 30%
Comportement apres entreposage dans solution EN 1847  Diminution de la résistance a la traction et de I'allongement: < 25%
d'acide sulfurique a 0.5% Variation de masse: < 7%

360 jours a 50°C

Diminution de I'impulsion de charge (hauteur de gouttes): < 40%

Directives OBV “Etanchéité de tunnels”, tableau 4.7.
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VALIDER LA MISE EN PLACE DES MEMBRANES D’ETANCHEITE EST UNE CHOSE IMPOR-
TANTE, afin de vérifier les connaissances tirées du laboratoire et de pronostiquer les attentes en
matiere de durée de vie. A cet effet, des échantillons de membranes d'étanchéité synthétiques
montées sur des objets existants sont prélevés durant les travaux d'entretien et de maintenance,
testés en laboratoire et, si possible, comparés avec les données du lot de production d'origine

(si disponible).
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Echantillon en PVC de la galerie Caverna sur le
Monte Ceneri de 1969
Comparaison des essais de laboratoire (simulation) avec des échantillons agés de 41 ans (validation)

du Reussporttunnel

Dans les derniéres années, Sika a testé deux propres membranes d'étanchéité. Les membranes d'étanchéité synthétiques
présentaient encore aprés 41resp. 44 ans les propriétés qui remplissent les exigences d'une nouvelle membrane d'étanchéité.
Sur la base des résultats des tests, on peut partir du principe que les membranes d'étanchéité rempliront leur fonction encore
durant plusieurs décennies et atteindront la durée de vie exigée de 100 ans au minimum.

L'excavation d’'une niche durant les travaux d'entretien permet d’accéder aux Travaux de raccordement d'une nouvelle membrane d'étanchéité synthé-
membranes d'étanchéité synthétiques Sika vielles de 44 ans. tique sur une membrane posée il y a déja plus de 40 ans. Les deux membranes
d'étanchéité peuvent étre soudées thermiquement.

ETANCHEITE DANS LA CONSTRUCTION DE TUNNELS
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MEMBRANES D'ETANCHEITE
SYNTHETIQUES Sikaplan®

Technologie

avec les membranes d'étanchéité synthétiques
dans le domaine de I'étanchéité de tunnels, ainsi gue des aspects de la technique d'assemblage dans
la pratigue, de la rentabilité et des caractéristiques technigues, deux technologies ont fait leur preuve:
le PVC (PVCP) souple hautement développé, ainsi que le FPO (TPO) trés souple avec un module
d'élasticité de < 55 N/mm’. Les deux sont des matériaux thermoplastiques qui peuvent étre soudés
sur le chantier sans couture d'extrusion.

CARACTERISTIQUES PVC-P FPO (TPO)
Résistance ++ ++
Utilisation simple ++ +
Propriétés de soudage ++ +
Résistances thermique et chimique + ++
Réalisation des détails ++ +
Expérience de longue durée ++ +
Flexibilité (E.,-Module) ++ <20 N/mm’ +<55N/mm’
Comportement au feu ++ +
Comportement a la fumée 0 +
Résistance contre les actions mécaniques + +
Allongement thermique + 0

++ trésbon / + bon / o satisfaisant

Sikaplan® WP 1100 (PVC-P) Sikaplan® WT 2200 (FPO)

ETANCHEITE DANS LA CONSTRUCTION DE TUNNELS
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Produits

LES OUVRAGES CONSTRUITS SELON LES TECHNIQUES MINIERES, DE MEME QUE LES OUVRA-
GES EN TRANCHEE OUVERTE sont étanchés avec succés depuis des décennies au moyen des
membranes d'étanchéité synthétiques Sikaplan® en PVCP (chlorure de polyvinyle) et TPQO (polyolé-
fines souples) aussi bien selon le concept de retenue des eaux gue le concept de captage et d'éva-
cuation de I'eau. Les membranes d'étanchéité synthétiques Sikaplan® WT (TPO) et Sikaplan® WP
(PVC-P) présentent une résistance élevée et un pouvoir d'allongement multiaxial, elles sont résis-
tantes contre le vieillissement, la pénétration de racines et de micro-organismes, résistantes contre
les sollicitations mécaniques et chimigues, ainsi que de dimension stable et sont souples a basses
températures.

Les membranes d'étanchéité synthétiques Sikaplan® satisfont aux exigences de la norme suisse SIA
272 “Etanchéité et drainage d'ouvrages enterrés et souterrains” et disposent également des certifi-
cats des normes et réglementations autrichiennes et allemandes.

ETANCHEITE DANS LA CONSTRUCTION DE TUNNELS
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BANDES D'ETANCHEITE Sikaplan®

Les bandes de joints ainsi que les bandes synthétiques collées sont utilisées pour réaliser des compartimentages ainsi que des raccords et
fermetures du systéme d’'étanchéité. Les membranes d'étanchéité synthétiques peuvent étre soudées de maniére étanche avec les bandes.

SIKA® BANDES DE JOINTS AVEC CANAUX
D’INJECTION

Les bandes de joints permettent de compartimenter
I'étanchéité en champs de compartimentage. Les ban-
des de joints Sika® sont formulées de la méme facon
gue les membranes d’'étanchéité synthétiques et peu-
vent étre soudées de facon étanche avec celles-ci. Les
champs de compartimentage permettent d'exécuter
une injection ultérieure ciblée en cas de fuites. Les
bandes de joints Sika® pour la construction de tunnels

sont munies de canaux d'injection. Sika® Bande de joint AR-40/6

Sikaplan® WT Tape

La bande d'étanchéité homogene souple en FPO présente
une surface modifiée, afin gu'elle puisse étre collée de
maniére étanche avec le support. Pour le collage, on uti-
lise Ia colle bicomposante a base de résine époxy Sika-
dur-Combiflex® CF Adhésif. La composition de la bande
est compatible avec toutes les membranes d'étanchéité
synthétiques Sikaplan® WT utilisées pour I'étanchéité
dans la construction de tunnels. La bande est utilisée
comme bande de raccordement et de fermeture et
pour la réalisation des champs de compartimentage.

Sikaplan® WT Tape 200

Sikaplan® WP Tape

La bande d'étanchéité homogene souple en PVC-P
présente une face inférieure modifiée afin qu'elle
puisse étre collée avec le support. Pour le collage, on
utilise la colle bicomposante a base de résine époxy
Sikadur-Combiflex® CF Adhésif. La composition de
la bande est compatible avec toutes les membranes
d'étanchéité synthétiques Sikaplan® WP utilisées
pour I'étanchéité dans la construction de tunnels. La
bande est utilisée comme bande de raccordement
et de fermeture et pour la réalisation des champs de
compartimentage.

Sikaplan® WP Tape 200

Sika® Dilatec ER-350 /-250 und E-220

La bande d’étanchéité préfabriquée souple en PVC-P a
sur un c6té une bordure feutre avec laquelle elle peut
étre collée de maniere étanche avec le support. Pour le
collage, on utilise la colle bicomposante a base de résine
époxy Sikadur-Combiflex® CF Adhésif. La compaosition
de la bande est compatible avec toutes les membranes
d'étanchéité synthétiques dans la construction de tun-
nels. La bande est utilisée comme bande de raccorde-
ment et de fermeture et pour la réalisation des champs
de compartimentage. Les bandes Sika® Dilatec sont
résis-tantes aux UV et peuvent étre aussi utilisées
pour les raccordements au-dessus du terrain.

Sika® Dilatec ER-350 /-250

ETANCHEITE DANS LA CONSTRUCTION DE TUNNELS
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MEMBRANES D'ETANCHEITE
SYNTHETIQUES Sikaplan®

Accessoires

Sikaplan® WP-ACCESSOIRE (PVC) Sikaplan® WT-ACCESSOIRE (FPO)

FIXATION

Le grand avantage des membranes d'étanchéité synthétiques en pose indépendante, fixées par points, est leur -possibilité de reprendre les défor-
mations biaxales. C'est-a-dire que les joints, fissures, fentes et tassements peuvent étre pontés et ainsi rendus étanches a I'eau. La fixation peut

étre réalisée de différentes maniéres.

LES RONDELLES DE TUNNEL fabriqguées dansla méme
matiere premiére que les membranes d'étanchéité
synthétiques sont fixées mécaniquement sur le sup-
port. La membrane d’'étanchéité synthétique est sou-
dée sur la rondelle pour une fixation temporaire. Les
rondelles sont équipées de points destinés

a la rupture.

Sikaplan® WP Disc PVC noir Sikaplan® WT Disc PE eris

LES PROFILES AVEC CROCHETS EN VELCRO sont
fixés mécaniguement sur le support. Les membranes
d'étanchéité synthétiques avec dos feutre compatible
peuvent s'introduire dans le velcro et étre ainsi fixées
par point.

LES MEMBRANES D’ETANCHEITE SYNTHETIQUE
DOUBLEES DE FEUTRE peuvent étre collées par bande
de fagon entierement automatique au moyen des sys-
témes de collage thermofusible sur des supports plans
comme par exemple les voussairs.

BORNES D’INJECTION

Les culots et les bornes d'injection sont utilisés dans
le systéme Active Control System pour vérifier sous
vide I'étanchéité des champs de compartimentage.
En outre, ils garantissent la possibilité d'une injection
ultérieure. Les culots d'injection peuvent étre soudés
de fagon étanche avec les membranes d’étanchéité
synthétigues. Les raccords sont conduits hors du
béton avec des tuyaux PE.

Sikaplan® WP Control Socket Sikaplan® WT Control Socket PE

ETANCHEITE DANS LA CONSTRUCTION DE TUNNELS
Membranes d'étanchéités synthétiques Sikaplan®



Sikaplan® WP-ACCESSOIRE (PVC) Sikaplan® WT-ACCESSOIRE (FPO)

LES MEMBRANES DE PROTECTION protégent les
membranes d’'étanchéité synthétiques aux endroits
exposés contre les dommages mécaniques durant la
mise en place. Pour les ouvrages souterrains, I'uti-
lisation est indispensable pour les éléments de const-
ruction armés et dans la zone du coffrage frontal, etc.
Pour les tunnels en tranchée ouverte, les membranes
de protection protégent les membranes d'étanchéité
synthétiques contre les dommages mécaniques qui
peuvent survenir lors du remplissage.

Sikaplan® WP Protection Sheet Sikaplan® WT Protection Sheet

SYSTEME FlexoDrain

1 FlexoDrain W
2 Bouchon d’'ancrage
3 JonctionenY

4 Raccord sur le tuyau le tuyau en spirale
5 Tuyau de raccordement en spirale
6 Piece en étrier

Le profil d'angle de drainage en PVC rigide permet une mise en place économique
du gravier de drainage et se laisse facilement combiner avec les membranes d'étanchéité
synthétiques Sikaplan®.

ETANCHEITE DANS LA CONSTRUCTION DE TUNNELS
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TECHNIQUES DE SOUDAGE

Les membranes d'étanchéité synthétiques Sikaplan® peuvent étre soudées a I'air chaud par des processus différents. On fait Ia
différence entre un soudage manuel et un soudage automatique. Le processus de soudage doit étre adapté aux conditions sur
site et aux membranes d'étanchéité synthétiques utilisées. Avant de souder les membranes d'étanchéité synthétiques, il faut
exécuter un test de soudage suivi d'un test au pelage. Des soudures d'essais servent a vérifier les parametres de soudage et - au
besoin - a faire les adaptations nécessaires en fonction des conditions locales.

SOUDAGE MANNUEL

m Pour le soudage des détails et des
raccords

m Zones de soudage seches,
et exemptes de salissures

m Chevauchement de min. 80 mm

Un soudage dans les regles de I'art se fait
en 3 étapes.

1. Soudage par point - Placer les mem-
branes d'étanchéité et agrafer ponctu-
ellement.

2. Présoudage - Fermer d'abord le
cordon de soudure arriére afin que lors
de la 3éme étape l'air chaud ne puisse
pas s'échapper sous la membrane
recouverte.

3. Soudage - La buse de soudage est
placée dans le chevauchement de facon
a ce que les deux surfaces de soudage
soit chauffées régulierement et assem-
bler a I'aide d’un rouleau de compression
de fagon homogéne.

ETANCHEITE DANS LA CONSTRUCTION DE TUNNELS
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SOUDAGE AUTOMATIQUE

m Pour le soudage d'assemblages
longitudinaux et transversaux

m Zones de soudage seches,
et exemptes de salissures

m Chevauchement en fonction de
I'appareil a souder

Cordon de soudure double avec
canal de test

Divers automates sont vendus sur le
marché. En fonction du matériau, il est
possible de souder ainsi des membranes
d'étanchéité de 1.2 - 3 mm d'épaisseur.

Sika® Bandes de joints -

SOUDAGE

m Soudage sur la membrane
d'étanchéité synthétique Sikaplan®
a la main ou au moyen d'un appareil
semi-automatique

m Zones de soudage seches,
et exemptes de salissures

Soudage au moyen d'un appareil
semi-automatique

Assemblages des raccords

L'assemblage des raccords des bandes
de joints Sika® est exécuté au moyen

d’'une lame chauffante et d'un gabarit
de soudage.



CONTROLE DES RACCORDS

VERIFICATION A L'AIR COMPRIME

Les cordons de soudure doubles sont
contrdlés au moyen de I'air comprimé
en ce qui concerne leur étanchéité. A cet
effet, le canal de contrdle est obturé de
facon étanche aux deux extrémités et
un manometre avec aiguille est apposé.
Avec une pompe manuelle ou a pied,
effectuer un test de pression approprié.

PARAMEMTRES DE TEST COURANTS

VERIFICATION SOUS VIDE

Lors d'un contréle sous vide, une cloche
de controle est posée sur le cordon

de soudure ou les raccords. L'air de la
cloche est aspiré afin de provoquer une
sous-pression.

CONTROLE VISUEL

ACTIVE CONTROL SYSTEM

Pour le systéme Active Control, une
reconnaissance supplémentaire des fui-
tes peut aussi étre constatée durant la
phase de montage. Avec le contrdle sous
vide, les champs d'étanchéité a double
couche peuvent en tout temps étre con-
trélés quant a leur étanchéité. Les fuites
peuvent étre détectées exactement et
étanchées.

TEST MECANIQUES

Parametres de test courants pour le
test a I'air comprimé: Durée du test:

10 minutes, pression du test 1.5-2 bars
(en fonction de la température et du pro-
duit). La soudure est considérée comme
étanche, si la pression de départ dans le
canal de contrble durant la durée du test
descend de maximum 10 %. Les valeurs
de pression sont portées au protocole,
en particulier la pression initiale et la
pression finale.

Apres le soudage, toutes les soudures
doivent étre vérifiées visuellement
concernant la bonne application. Il faut
porter une attention toute particuliére
sur les raccordements en T, les pénétra-
tions et les raccords.

Tous les cordons de soudure manuels
doivent étre testés mécaniqguement
apreés le refroidissement complet. A cet
effet, il faut utiliser un tournevis (largeur
env. 5 mm, avec des angles obtus). Il faut
exercer une légere pression sur le cordon
de soudure. Eviter les griffures sur la
membrane d'étanchéité synthétique.

Le test mécanique permet de repérer

les zones de soudure non compléetes qui
doivent étre retouchées ultérieurement.

ETANCHEITE DANS LA CONSTRUCTION DE TUNNELS
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SOLUTIONS D'INJECTION

Systeme d'étanchéité avec compartimentage

EN CAS D’ARRIVEE D’EAU SUITE A UN DOMMAGE LOCALISE DANS LE SYSTEME D’ETANCHEITE

il faut prendre des mesures d'assainissement. Etant donné I'inaccessibilité du systéme d'étanchéité,
ceci ne peut se faire dans la plupart des ouvrages souterrains que par injections. Selon le genre et |a
localisation des fuites et du systeme d'étanchéité, il faut utiliser le matériau d'injection adapté.

PRODUITS SIKA ET SOLUTIONS GLOBALES

Injection des bandes de joints

Sika® Injection-201 CE Résine d'injection PUR élastique, exempte de solvants, pour I'étanchéité durable de fissures séches,
humides ou aquiféres et de joints dans le béton.

Sika® Injection-307 Résine d'injection polyacrylique élastique, trés faible viscosité, avec passivation active de I'armature.

Injection des champs de compartimentages

Sika® Injection-307 Résine d'injection polyacrylique élastique, trés faible viscosité, pour |a réparation des compartimentages
des membranes d'étanchéité endommagées.

- -
Sikaplan® WP/WT Sika® Bandes de joints Boite de conservation
Control Sockets WP/WT Inject

ETANCHEITE DANS LA CONSTRUCTION DE TUNNELS
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.. ET AUJOURD’HUI

125 ans apreés la réalisation du premier tunnel ferroviaire du Saint-Gothard a travers les Alpes, le
nouveau tunnel de base du Saint-Cothard a été construit a une altitude de 550 m au-dessus du
niveau de la mer. Il permet une liaison plane, sans rampe, entre le nord et le sud et raccourcit le
temps du trajet, tout en augmentant par la méme occasion la capacité de transport. La construction
du tunnel a double tube de 57 km de longueur a débuté en I'an 2000 et a duré 15 ans. Avec plus de
100 ans d'expérience dans le domaine de I'étanchéité de tunnels, Sika a équipé le systeme complet

d'étanchéité du Saint-Gothard ainsi gue le tunnel de base du Ceneri avec les membranes d'étanchéité
synthétigues Sikaplan®.







