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L’exploitation des tunnels routiers : Comment gérer et traiter les
venues d’eau ?
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RETOURS D’EXPERIENCE
D’EXPLOITANTS DE TUNNELS ROUTIERS
SUR DES CHANTIERS DE TRAITEMENT
DE VENUES D’EAU
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Caractéristigues du tunnel Maurice Lemaire :
Tunnel bidirectionnel le plus long se trouvant entierement
sur le territoire Francais de 6950m
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Contraintes environnementales du site :

Etudes hydrauliques du massif encaissant :

- Plusieurs nappes phréatiques ont été découvertes lors de I'avancement du percement du tunnel et de
la galerie

Etudes géotechniques du massif encaissant :
- Le massif de Sainte Marie aux Mines est principalement constitué de Gneiss et de Granite

Sainte Marie
aux Mines

Gneiss de

S . Gneiss migmatiques et
. : s Gneiss de la Croix aux : !
Ste Marie | Mylonites Granite des Crétes Mines Gneiss anatectiques
aux Mines d'Urbeis
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Historique des travaux :

Ancien tunnel ferroviaire des années 1930 (mise en service en 1937)
Transformation en tunnel routier (mise en service en 1976)

Travaux de sécurisation sous fermeture compléte (2004-2008) pour
rénovation du tube principal et creusement de :

- La galerie de sécurité (7 km)
- 16 rameaux d’évacuation

- 5sous-stations électrique

- 9galeries de retournement

- 68 conduits de désenfumage

20/06/2024
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Historigue des travaux liés a I’étanchement
et au drainage :

1937 : tunnel en béton coffré « poreux », non étanche

'y

2004-2008 : Mise en place d’un systeme de drainage pour supprimer les chutes d’eau
sur la chaussée

= Sur environ 3000m : Drainage par tbles inox vers une cunette (en partie basse
des piédroits)

= Ponctuellement, drainage interne avec drains encastrés dans le revétement

= Imperméabilisation des ouvrages particuliers humides (rameaux, garages,
conduits de désenfumage

2022 : Mise en place de goulottes drainantes, tdles inox et forages d’appel

20/06/2024
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2007 - Description de la solution retenue
- En section courante :

Drainage par tdles inox nervurées sur environ 3000m

= Drainage des infiltrations vers une cunette en partie basse
des piédroits (trottoirs)

= Les cunettes sont connectées sur le réseau d’eaux de
chaussée sous-jacent (tous les 12m)

= Risques liés au gel (jusqu’a 800m a l'intérieur du tunnel) :

Les téles ont été prolongées jusqu'a la proximité des trottoirs, |
pour éviter la formation d [ t des piédroits.

20/06/2024
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2022 traitement

2007 - Description de la solution retenue
- En téte Alsace :

Exposition au gel dans l'ouvrage en téte Alsace (68)
=> Coque drainante isolée thermiquement sur 120m :
- drainage surfacique en Delta-MS

- protection d’isolation thermique de 2 cm

- coque en béton projeté de 8 cm

- armature par 2 treillis en acier galvanisé

- couche de protection au feu de 2 cm.

~ | Revétement béton

£ \J" Géoespaceur de drainage

E@ Isolation thermique
Béton projete
Mortier coupe-feu
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2007 - Description de la solution retenue
- Conduits de désenfumage (68 !) :

Tubes métalliques reliant la voite a la gaine de désenfumage -
nombreuses infiltrations au niveau des jonctions (béton, tube, tunnel)

=> Traitement par injection de coulis chimiques des liaison et traitement
confortatif & surfaces revétement d’imperméabilisation (a base de produits
minéraux)

20/06/2024
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2007 - Description de la solution retenue
- Conduites de désenfumage (68) :

Coupe verticale

Béton de confortement

s, (LRI T TTTITITTI P2l

Béton projeté

Lignes Injection
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2007 - Description de la solution retenue
- Rameaux d’évacuation / Sous-stations (16) :

=> Revétement en béton armé, avec une
étanchéité extrados par membrane TPO
=> Ligison galerie / tunnel : traitement par
injections et traitement confortatif

existant

S
""'77 a v,

\\ Reprise de bétonnage
ETANTOP BB 75 ETANTOP BB 75

<
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14

20/06/2024



EN
MINISTERE

! Données
ZE? TRANSPORTS C E T U d’entrée

Travaux en Avis post-
2022 traitement

iberté
Egalité
Fraternité

2007 - Description de la solution retenue
- Galerie de retournement (9) :

=> Revétement en béton armé, avec une étanchéité extrados
par membrane TPO

=> Ligison galerie / tunnel et abouts de garage : traitement par
injections chimiques et traitement confortatif (enduit
d’imperméabilisation)

20/06/2024 15
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2007 - Description de la solution retenue
- Joints de plots :

= Injection de coulis chimique et traitement confortatif par bande d’étanchéité
(Hypalon) fixée latéralement par feuillard inox

= des forages d’appel ont été réalises tous les 50 cm (évacuation vers caniveau
du piédroit)

Fixation tous les 30 cm
Forage d'appel :

| ‘.‘Joint
| | compressible

Bande souple d'étanchéité | 30mm x 2mm

20/06/2024 16



>

Egalité
Fraternité

o M =)
MINISTERE — >
CHARGE Données Travaux en Avis post- — A P R R /1
Drs TRANSPORTS CETU d’entrée , 2022 traitement - GTF

2007 - Description de la solution retenue
- Niches de sécurité :

Pour mise en peinture des niches :

=> Pose de gouttiéres Inox et
imperméabilisation des parois par enduit

mey (g.lrﬂsegqm!g“v‘?'{' 3

20/06/2024 17



o M

MINISTERE

CHARGE Données Travaux en Avis post-
DES TRANSPORTS , . .

P CETU d’entrée 2007 traitement
Fraternité

2022 - Zoom sur les travaux de d’étanchement et
de drainage :

2022 - Difficultés ultérieures rencontrées par I’exploitant :

Suite a IDP de 2022, des désordres sont constatés
dans le tube circulé :

Venues d’eau depuis la volte et impactant la
chaussée (« goutte a goutte ») dans :

v’ les zones non recouvertes de téles parapluie

v une zone recouverte de téles parapluie mais
de géomeétrie variable

20/06/2024
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2022 - Difficultés ultérieures rencontrées par I’exploitant :

Autres impacts sur 'exploitation :
- Coulures le long des piédroits
- Rivets de fixation des téles parapluies corrodés (dont certains en

état avancé de corrosion) = remplacement en interne et
consolidation suite a détachement d’une arréte de tdle parapluie

A noter : Pas de dysfonctionnements
constatés sur les équipements

Objectif des travaux : Rétablir la
note IQOA du tunnel en 2 pour la
visite périodique suivante (3 ans)

20/06/2024 19
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2022 — Description de la solution retenue

Mise en place de :
- De tbles parapluie inox (traitement surfacique)
- De goulottes drainantes (traitement linéaire)

- De forages d’appel

Le forage, situé au plus proche des zones de venue d’eau est réalisée
contradictoirement avec la maitrise d’oeuvre.

Le diamétre des forages, réalisés a l'aide d’une carotteuse fixée sur le
support, est compris entre 50 et 55 mm

Les comportent un drain crépiné en PEHD @ 40 mm et équipé d’un
géotextile imputrescible perméable a I'eau et scellé par un liant
hydraulique.

20/06/2024
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traitement
& "I AEERL TG P
0.320
0045, 0,045
Forage dappel €50mm sur 2m Tole parapiuie ot ancrages
de profondeur et tube PVC M18 acier nox avec jont

crépinés S40mm compriband sur le pérmétre
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2022 - Description de la solution retenue :

Travaux préalables :

* Dévoiement des réseaux « éclairage de base & sécurité » a planifier et a anticiper avant
démarrage des travaux dans les zones concernés = Impact CME analysé

Planning et conditions d’exploitation :

* Chantier prévue du 5/9 au 21/10 2022 : travaux possibles durant 7 nuits par semaine (durée 7
semaines

» Dévoiement préalable des réseaux électriques & de I'éclairage durant les fermetures mensuelles
aout 2022 (2 nuits / mois) = Attention a la gestion de la coactivité

20/06/2024 21



I Siaprr A2
MINISTERE I >
CHARGE Données Travaux en Avis post- —— A P R R /z
QD;‘;;; TRANSPORTS C E T U d’entrée 2007 ‘ traitement - GTFE

2022 - Suivi du chantier :

Fermetures nocturnes de 21h a 5h du Lun au Ven

Durée du chantier 7 semaines

Difficultés rencontrées pendant le chantier :
- Cadence plus lente suite a problemes de pose des téles inox

- Anticiper les réouvertures = Prévoir inspection des zones de travaux : perte de petits matériels
de type vis, etc.

Anticipation post-2022

- Prévoir un stock tampon des téles parapluie

20/06/2024 22
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2022 - Suivi du chantier :

Quelques photos représentatives du chantier :

Dévoiement du réseau

20/06/2024 23
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2022 - Suivi du chantier :

Goulotte transversale

20/06/2024
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2022 - Suivi du chantier :

Dépose des tbles existantes

Drainage par téles horizontales en volte

20/06/2024
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2022 - Suivi du chantier :

Drainage par téle parapluie

20/06/2024
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REX de ’exploitant :

Surveillance et inspections périodiques :

*  Pas de difficultés rencontrés a ce jour

*  Quelques traces de coulures d’eau

*  Parfois de I’humidité en entrée du tube
*  Quelques stalactites actives

*  Apparition de calcite

* 1avecfil deau

Entretien : PAS DE DIFFICULTES RECONTRE
Maintenance : NON RENCONTRE

20/06/2024 27
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REX de ’exploitant :
- En 2023 - Zone humide — GN 10.2 — SS06

Infiltrations au niveau des jonctions Sous-station / Tunnel
Infiltrations au niveau de la galerie de retournement :
=> Pas d’infiltration dans les locaux techniques

Ajout de drainage en saillie pour évacuation vers caniveaux

20/06/2024 28
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