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Ol ivier Tappy

Etancheite projetee
du tunnel Viret
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Les etudes concernant le tunnel Viret avaient mis en

evidence des risques de tassements en cas de drai-

nage des eaux souterraines. Les Ingenieurs ont
conclu ä la necessite de prevoir un etanchement
total (radier et voüte) du tunnel au Stade final. La

realisation de l'etancheite a fait l'objet d'une Variante

originale : elaboree ä partir d'une collaboration
entre Ingenieur, entrepreneur et fournisseur, eile a

conduit ä une economie substantielle.

D'une longueur de 275 m, le tunnel Viret relie la Station de

la Riponne ä celle du Pont Bessieres. II traverse la partie Sud

de la colline de la Cite, passant ä proximite immediate de la

cathedrale et sous deux bätiments historiques, le Musee de

design et d'arts appliques contemporains (Mudac) et le

Musee d'histoire naturelle de Lausanne. Ce tunnel peut indui-

re un drainage des eaux souterraines qui saturent les

Sediments fins sur lesquels sont fondes la cathedrale et les

musees. Un tel drainage entraTnerait des risques de tassements

importants, susceptibles d'affecter severement la struc-

ture de ces edifices dans la partie Sud de la Colline de la Cite1.

Projet initial et Variante
Le projet initial pour l'etanchement prevoyait une Solution

traditionnelle en la matiere, ä savoir: projection d'une couche

de 25 cm de beton projete fibre, mise en oeuvre, en radier et

en voüte d'un Systeme d'etancheite fait d'une feuille de poly-

olefine compartimentee et realisation d'un anneau interieur

Voir TRACES n° 22/04 du 17 novembre 2004

d'une epaisseur de 30 cm en beton coffre. Cette Solution

necessite la mise en oeuvre d'un chariot de coffrage et de

beton de remplissage pour combler le vide technique neces-

saire ä la realisation des voütes parapluie (forages divergents

pour creer la place necessaire ä la voüte suivante).

Afin de remedier ä ces inconvenients et dans le cadre de

la recherche d'economie souhaitee par le maTtre d'ouvrage,
le consortium d'entreprises et le groupement d'ingenieurs

ont propose de modifier le Systeme initialement prevu en rea-

lisant le revetement du tunnel uniquement par des tech-

niques de projection. La Solution proposee prevoit le main-

tien de la premiere couche de 25 cm de beton projete fibre,

eile consiste ä remplacer la feuille compartimentee et le beton

coffre par une etancheite projetee d'une epaisseur de 3 ä

4 mm, 14 cm de beton projete fibre et 4 cm de beton projete

non fibre (fig. 1).

Les economies liees ä cette Solution tiennent ä la suppres-
sion du chariot de coffrage, du beton coffre et du beton de

remplissage (notamment au droit des voütes parapluie), ä une

reduction de la section d'excavation et ä son adaptation en

fonction des divers profus types (Variation de devers). De plus,

un gain de temps d'environ deux mois est realise sur le plan-

ning general des travaux.

Etancheite projetee
La Variante a pu etre envisagee gräce au developpement

par la societe BASF CC Suisse SA d'une membrane d'etancheite

destinee ä etre projetee. Appelee Masterseal® 345, eile

est basee sur un multi polymere en styrene-vinylacetate sous

forme de poudre, melangee avec de l'eau et de l'air lors de

B6ton projete classe D B6ton projete classe D Beton projete classe D Systeme d'etancheite

B 40/30, avec fibres

en acier, ep. 15 ä 22cm
B 40/30, avec fibres

en acier, ep. 14 S 21cm

I Masterseal 345

ep. 3-4 n

-T^

Beton projete classe D, B 40/30,
'

c fibres en acier, ep. 25cm

Revetement interieur Systeme d'etancheite

arme, ep. 30cm
Le FP0 ep. 3

COUPE TYPE
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Fig. 4 : Contröle de l'epaisseur de la membrane d'etancheite prise en sandwich

(Sauf mention, tous les documents illustrant cet article ont ete fournis par l'auteur.)
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la projection qui s'effectue avec une pompe ä beton projete

type voie seche. La membrane est projetee directement sur

le soutenement compose de beton projete pour etre ensuite

recouverte par une nouvelle couche de beton projete, tant en

voüte qu'en radier. Dans ce dernier cas, eile est prise en sandwich

entre un pre-radier et le radier en beton arme.

En adherant totalement ä son support, l'etancheite projetee

bloque toute circulation longitudinale de l'eau souterrai-

ne (suppression de l'effet drainage du tunnel); il n'est ainsi

pas necessaire d'executer des voiles transversaux d'injection,
des elements toujours delicats ä realiser dans le cadre de la

Solution traditionnelle d'une etancheite garantie par une

membrane flexible en polyolefine. De plus, le fait que l'etancheite

soit collee sur le support - puis revetue - permettra,
le cas echeant, de localiser le probleme au droit du defaut

apparu et facilitera ainsi grandement sa reparation.

Essais preliminaires
Bien que la societe fournissant le produit disposät de nom-

breux resultats d'essais tant sur chantiers qu'en laboratoire,

des tests preliminaires ont ete realises sur le chantier du m2.

C'est ainsi que trois tuyaux, perces sur une longueur de 5 m

et relies ä une alimentation en eau, ont ete fixes sur trois

cintres reticules pour etre noyes dans le beton projete (fig. 2).

Ils ont ensuite ete recouverts par 3 ä 4 mm de Masterseal®

et par une nouvelle couche de beton projete. Apres projection

du revetement definitif, on a maintenu une pression

d'eau de 2 bars pendant une semaine et aucune trace d'hu-

midite ou de venue d'eau n'a ete observee. Par ailleurs, des

essais en laboratoire de permeabilite et d'adherence, effec-

tues sur des carottes tests prises sur le chantier, ont permis

de confirmer les valeurs donnees par le fournisseur.

L'adherence testee s'est alors elevee ä 0,85 MPa.

Execution des travaux
Comme pour tout produit mis en place par projection,

l'adherence de la couche d'etancheite n'est pas possible sur un

Substrat parcouru par de l'eau. Pour garantir l'adherence

entre la membrane et son support sur toute la surface de

contact, il est necessaire de prealablement capter les venues

d'eau (ä l'aide de tuyaux PE de petit diametre). Puis on pro-
cede ä la projection du Masterseal® sur l'entier de la surface

et de la deuxieme couche de beton projete. On injecte les

venues d'eau ä l'aide de resines, ä un composant ä base de

Polyurethane, ou des injections ä deux composants ä base

d'acrylate ; on projette enfin la derniere couche de beton.

Ces Operations se sont bien deroulees en voüte. Mais il a

ete tres difficile d'interrompre le filet d'eau coulant au centre

du radier, de sorte que la membrane projetee n'arrivait pas ä

secher. Une plus grande quantite de Masterseal® a du etre

utilisee et une feuille de polyolefine a ete posee comme
protection perdue pour les Operations de ferraillage et de beton-

nage du radier. Lors de la projection de la membrane, les ren-

dements obtenus ont ete d'environ 100 m2 par heure.

Des procedures de contröle pour la mise en oeuvre ont ete

etablies. L'epaisseur a tout d'abord ete systematiquement

estimee lors de l'application ä l'aide d'un poincon. Le contröle

de la consommation permettait ensuite de verifier l'epaisseur

moyenne de la membrane sur une zone donnee.

Finalement, l'epaisseur de la couche projetee seche a ete

contrölee par le decoupage de fenetres (fig. 4)

; ces decoupes ont ensuite ete

reparees par une application locale du produit ä la main.

Comme les autres tunnels du m2, le tunnel Viret ne neces-

site pas de revetement interieur en beton coffre : une Variante

economique remplacant le Systeme d'etancheite tradition-

nel par une membrane projetee a pu etre mise en oeuvre. Son

application necessite un soin particulier au droit des venues

d'eau qui doivent etre captees ou injectees avant projection.

Cette Solution a donc permis de satisfaire entierement les

exigences d'etancheite du tunnel.

Olivier Tappy, ing. civil EPF SIA

Piguet+Associes Ingenieurs Conseils SA
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