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1. Méthodes de construction actuelles

Tunnelier

+ Percement par la roue de coupe

+ Tunnels de grandes longueurs

+ Extraction des déblais + mise en place des
VOUSSOIrs automatisés

+ Cadence élevée
- Peu de flexibilité

Méthode traditionnelle

+ Dynamitage ou excavation

+ Combinaison d’éléments de soutenement
Cintres, boulons, épingles,
volte parapluie, béton projete...

+ Reéalisation des ouvrages annexes
Galeries, stations...

+ adaptable a tous types de sols
- cadence moins élevée



2. Cycle d’avancement type de creusement du tunnel — méthode traditionnelle

1. Réalisation de la volte parapluie - présoutenement

v" Boulons acier autoforants

v" Tubes acier autoforants

2. Sécurisation de la zone de travail
v' Boulons acier : Dywidrill / AT-Power SET / CT-Bolt / etc...

3. Renforcement du front de taille

v Boulons fibre de verre

v" Boulons acier

4. Excavation et mise en place du soutenement définitif

v’ Pelle ou brise roche hydraulique
v' Destruction des boulons au front
v Confinement du front de taille en béton fibré

v Pose du cintre avec béton projeté (profils cintrés)
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3. Systemes DSI — méthode conventionnelle

3.1 Pré-soutenement —

a. Tubes pour volte parapluie

Terrains instables
et hétérogenes

Systéme autoforant

Manchonnage des

tubes

276 a 168 mm
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3.1 Pré-soutenement -

+ Tubes pour volte parapluie
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Deflection [mm]
= Standard Pipe
= Standard Thread Connection

v Taillant v Tige de forage T Savecent Conmiim

= Nipple Coupling
= Elastic Material Behavior (analytic)

v Tu b es d ’exte ns i on 4 b uses d ,i n j ec ti on ~— Plastic Material Behavior (analytic, bi-linear material characteristics)
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3.1 Pré-soutenement —

4+ b. Boulon autoforant Dywidrill

Ecrou barre creuse 1 distanceur taillant

plaque manchon barre creuse 2

R32/ R38 / R51 = filetage rond T76 = filetage trapézoidal




DYWIDAG-SYSTEMS INTERNATIONAL m

3.1 Pré-soutenement —

+ c. Epingles

Epingles — ancrages type SN - biseautés == 60m

O Preforage avec coulis de scellement
O Foncage

Tubular spiles — épingles tube == 6,0m
0 Foncage

Epingles autoforantes — barres => 4,0 m

O Systeme autoforant
0 R32/R38/R51
U Avec coulis de scellement

\~
N
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3.2 Boulons DSI

.

Boulonnage radial Boulonnage longitudinal  Boulonnage longitudinal,
du front
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a. Boulons a ancrage ponctuel

Mécanique - avec cheville a expansion Frottement - scellement a la résine

Temps de prise : 30/90/ 120/ 180 secondes
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Armature :

Plaque d’appui

Cheville a expansion s(?
®

écrou
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< b. Boulons a ancrage réparti

P

Scellement :

%+ Au mortier thixotropique*
%+ Au coulis*
4+ Alarésine

Armature

Plaque\éitappui
AN

N\

-\

Boulon autoforant
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b. Boulons a ancrage ponctuel et/ou réparti

Boulon SN - anchor
Scellement : Nervures Alwagrip

v" Au mortier

Armature @20 a 28 mm

v Au coulis

v' Alarésine Filetage
Plato + écrou

250

200

:‘ \ ~ 25 % de #
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--_--'—'---.._____________‘
0 Test de traction
1] 25 50 75 100 i
Displacement [mm] v’ Apres 12 h
v —
—— Bolt steel @ 25 [mm] FA 650/820 with ALWAGRIP special rib geometry L =500 mm

—— Standard rebar steel @ 25 [mm] B 500 B v' coulis
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< b. Boulons céble

v' Scellé toute longueur

v Boulon actif
‘/‘pléger et maniable &

,'b'n.es, en espaces restreints
: Version « bulbe » (effort
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c. Boulons mixtes — CT Bolt

Ancrage ponctuel (cheville a expansion) + scellement 0):%?‘%%

v Injection aprés projection du béton au parement possible

v" Protection anticorrosion de 50 a 150 ans
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c. Boulons mixtes autoforants — Dywidrill expansion Bolt

barre autoforante

Cheville a expansion

Taillant

v" Boulon autoforant a ancrage mécanique + scellement
v R32-210 => R51-800

v’ Manchonnage possible
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d. Boulons a friction — Oméga bolt 1%
%

",
'o,%%
%464,

v" Boulon a friction

v Expansible par injection d’eau
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d. Boulons a friction

Application temporaire
Efficacité immédiate

v" Mise en ceuvre automatisée
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d. Boulons a friction autoforant — AT Power SET —

Application ﬁ@g@@[r@ﬁ[r@
Efficacité immédiate

v" Boulon a friction autoforant

v Mise en ceuvre automatisée
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e. Boulons fibre de verre

) Boulons au front de taille

/_.VI.A'_._ ..,_f ./—_.- " .- .. -,- LR e L -._ _.» ."_L

F=——==

Préforé / pleine préfore / creux

v__Boulons provisoires facilement destructibles
v' Mis en ceuvre avec coulis de scellement

v @20/25/32mm

v'_Limite de rupture 190 => 560 kN

autoforant

& ¢ —
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3.3 Soutenement passif - cintres reticules

v' Productions sur mesure adaptables aux sections

v Livraisons en plusieurs éléments a assembler sur site
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3.4 systeme de drainage

v’ Systéme autoforant

v Possibilité de brancher une pompe d’aspiration
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3.5 Résines d’injection

Areas of Application in Mining, Tunneling, and Foundation Engineering

Sealing of cracks X X
Sealing against wates X X X X X X
Sealing against pressing waler X X X X
Sealing of floors or footwalks X X
Surface sealing and groul curtains X
Saaling of excavations X x X X X
Sealing against gas x X
Sealing of anchor heads X X
Installation of injection anchors X X
Rock stabiization X x X X
Injections in unconsolidated ground X X X X X
Rock consoldation X X X
[Filling of cavities X X
Repair of wel sewers X
TBM excavations X X

v" Renforcement de sol

v Remplissage de cavités

v Rebouchage de fissures

v' Formation d’écrans imperméables pour arréter les venues d’eau
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équipements

Systemes de traction Pompes d’injection

Pompe OMEGA Bolt Connecteur pour tube
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Prestations DSI

Réalisation des essais d’arrachement

Conformément aux normes en vigueur

Rédaction des documents d’exécution

DYWIDAG-SYSTEMS INTERNATIONAL I e ST =
PROCES VERBAL ESSAI A LA RUPTURE
ESSAI DE BOULON D'ANCRAGE effectué conformément a la norme XP P 94 - 444 Boulon 3
Client | SoLETANGHE BACHY “Commande D31 &tabile par [ Acasas AT - Power SET
Raférence | TUNNEL DE VIGGIRNELLD Essai réalisd par - | acasas
CARACTERISTIQUES DU BOULON CARACTERISTIQUES DU VERIN VALEURS A LA RUPTURE D do 13012016
Type wamature AT Pawer SETPEA00 | Type avenn WP 80
Longueur au bouon 300m umero Faoma dancrage 000 mm
Section s Famaturs (3] 500w “Section du plston 525t e CARACTERISTIGUES DU FORAGE
Limite slsstique de Fsmature (Tg) 160 KN rottements moyens du véen 10
Dlamstra de Foutll da forage | 48 mm
Traction maxi (Tmes] TN naturs du sol sty rocher
Falier [ 1 F] T [ 5 s 7 B 5 [ 0 5 ] 2 1
Tracton 0.13Tmax | 0.2eTmax | 0.3xTmax | 04xTmax | 0.5xTmax | 06xTmax | 0.0xTmax | 0.8xTmax | 0.9xTmax | 1.0xImax | 0.8xTmax | 0.64Tmax | 0AxTmax | .zImax | 0.1xTmax
T ] u ) [ 53 7 B [ 15 [ [ 115, 3 58 B [0
Pression | bars 1 ) 3 ) 5 5 7 £ 53 0 8 % ) n il
1 000 [ 106 3 204 251 30 40 513 628 5.00 558 507 570 560
2 E H 2 028 iz [ 205 251 30k 0 517 530
£ g H 3 0,55 116 170 2,08 280 316 410 517 630 = e
8 g H 4 080 18 170 208 260 318 0 517 CE |3
5 080 118 172 208 261 318 0 520 s || £
H
Observafions sur Fessai s
£
¢ Lressai 6t réalisé ment 3 1

2. Lessai a été mené jusqu'a la charge maximale de 144 kN

3. Boulon équipé d'un élément d'expansion.

4 3 ] R
Déplacement de |a téte du boulon Al [mm]

Résultat de I'essai a la rupture du boulon

H 144 kKN Y.

= 6,31 mm

Version 1.00
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Local Presence — Global Competence
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