C. 64.1. CHEMISAGE CONTINU POLYMERISE EN PLACE OU RELINING

Les matériaux répondent aux prescriptions suivantes:

Résine
La résine est thermo- ou photodurcissable et contient les agents polymérisant et tout autre élément de remplissage, agent d'étalement et additif.

Les résines utilisées dans la fabrication de la chemise sont des résines polyester insaturées, vinylester ou époxydes conformes à la NBN EN 13566-4.

Les résines polyester liquide ont un indice d'acidité inférieur ou égal à 24 suivant la NBN EN ISO 2114 et une valeur hydroxyde inférieure à 30 suivant la NBN EN ISO 2554.

Matériau absorbant
Le matériau absorbant et/ou renfort est composé d'un tube constitué entièrement de fibres de polyester et/ou de fibres de polyéthylène téraphthalate.

Le matériau absorbant est composé d'une ou plusieurs couches rattachées l'une à l'autre et formant un feutre. Dans le cas où plusieurs couches sont rattachées, les joints longitudinaux d’assemblage de ces couches ne peuvent se superposer, et sont décalés régulièrement afin d’éviter un épaississement ponctuel excessif de la chemise finie.

Tous les constituants du matériau absorbant sont compatibles avec la résine à utiliser.

Revêtement intérieur.

La chemise est pourvue d'un revêtement intérieur constitué d'une membrane imperméable (en PVC, PEBD, PEMD, PU, etc.) soudée au matériau absorbant.

Cette membrane est compatible avec la résine et n'engendre aucun effet contraire sur cette dernière.

Le revêtement intérieur a une épaisseur minimale de 0,6 mm.

Le revêtement intérieur adhère au composite.

Préliner.


Le préliner est un film synthétique protecteur étanche qui est introduit dans la canalisation avant la chemise et dans lequel la chemise est inversée, empêchant ainsi l’eau résiduelle ou d’infiltration d’entrer en contact avec la chemise. Le préliner a une longueur au moins égale à la longueur de la chemise à inverser. Après son introduction, le préliner ne peut présenter ni trous ni déchirures.

Composite.

Le composite est la partie de la chemise constitué de résine liquide thermodurcissable et tout autre revêtement et/ou renfort.

C. 64.2. COQUES ET CUNETTES EN POLYESTER ARME DE FIBRES DE VERRE
Les matériaux répondent aux prescriptions suivantes:

Résine
La résine polyester est de type isophtalique résistant à la corrosion (type B) et est armée de fibres de verre.
GT20: Que signifie "type B". Où est-ce défini?

Les coques et cunettes sont conformes à la NBN EN ISO 1172.
GT20: La NBN T 41-001 est remplacée par la NBN EN ISO 1172. Sa référence est supprimée.
La NBN EN ISO 1172 semble être une méthode d'essai. -> Chap. Q
La résine et les fibres sont conformes aux normes 
suivantes:

· NBN EN ISO 1186;

· NBN ISO 1887 et 1888;

· NBN EN ISO 1889 et 1890;

· NBN EN ISO 2078;

· NBN ISO 3374;

· NBN S 22-008;

· NBN ISO 2559;

· NBN ISO 2113;

· NBN EN ISO 3344;

· NBN ISO 3341.

GT20: Vérifier les références des normes. 

Les normes d'essai doivent être référencées au chap. Q
Coques et cunettes
La fabrication des tuyaux en PRV (polyester renforcé de fibres de verre) est conforme aux spécifications de la note d'information et de guidance n°4-34-02 publiée par le WRC en avril 1986 (spécifications WIS/CEN) "specification for glassfibre reinforced plastics (GRP) sewer linings".
GT20: Préciser si tuyaux = "coques et cunettes"?

+ Communiquer la note 4-34-02 (pour qu'elle soit intégrée au CDR)

La paroi des tuyaux est constituée comme suit: 

· la partie extérieure des tuyaux est traitée à l'aide d'un agent inerte (sable gros) servant à la fois de protection pendant les manipulations et d'accrochage pour le mortier de remplissage (surface rugueuse);
GT20: Cette phrase est difficile à comprendre. Le traitement au sable est-il effectué en usine ou est-ce une protection de la zone non traitée?
· le corps des tuyaux est constitué d'une paroi renforcée de fibres de verre;

· la partie intérieure des tuyaux est revêtue d'une couche riche en résine et lisse formant une barrière à la pénétration d'eau.

Pour la détermination des caractéristiques mécaniques du matériau, on prend en compte une déformation maximale («Strain») de 0,5 % (suivant WRC 1994 volume III, pages 21 et 22, Mechanical Properties).
GT20: Communiquer la référence WRC (pour qu'elle soit intégrée au CDR)

Les spécifications pour les coques et cunettes sont:

- Résistance à la traction à long terme S:

( 25 MPa (testé sur la section active);

- Résistance à la traction à court terme:

( 80 MPa (testé sur la section active);

- Résistance à la flexion à long terme:

( 40 MPa;

- Résistance à la flexion à court terme:

( 95 MPa;

- Module d’élasticité à long terme EL:

( 2 500 MPa;

- Module d’élasticité à court terme Es:

( 8 000 MPa;

- Facteur de fluage:

< 3,5.

Les coques résistent au minimum aux charges ponctuelles générées par la poussée verticale que subiront les éléments suite aux opérations de remplissage avec le coulis.

Caractéristiques à long terme
Les caractéristiques à long terme (50 ans) du matériau sont estimées de la manière suivante:

· le produit ne peut donner lieu à une absorption d’eau conduisant à la dissolution de certains composants. La perte en poids après immersion de 3000 h à 75 °C est de 2 % maximum;

· le produit ne peut donner lieu à un développement microbiologique.

Résistance aux attaques chimiques
Sauf prescription complémentaire dans les documents d’adjudication, le produit présente des garanties de résistance aux éléments chimiques suivants:

· effluents domestiques et industriels;

· solvants organiques;

· pH 5,5 à 8,8 (température maximum 35 °C en continu);

· corrosion sous l’influence combinée de charges appliquées et d’un environnement acide.

GT20: Revoir la cohérence de ces critères. Les 2 derniers critères semblent être contradictoires.

Une note technique justifiant le choix de la résine polyester utilisée et précisant la résistance à la corrosion de la résine polyester en fonction des prescriptions des documents d'adjudication, est remise au fonctionnaire dirigeant au plus tard avant le démarrage des travaux

Résistance à l’abrasion

La perte de poids relative du matériau ne dépasse pas 0,4 % testé suivant la méthode WRC « Abrasive Wheel Test » - Materials group report n°011 ou présente un indice d’abrasion maximum de 1,2  (suivant le test de la CNR [Compagnie Nationale du Rhône]). Méthodes d'essais -> Chap. Q
Couche protectrice
La couche protectrice intérieure riche en polyester est conforme à 
WAA No4-34-02-ISSN 0267-0305.
GT20: Communiquer la spécification.

L’épaisseur minimale de la couche est de 1,5 mm.

C. 64.3. Tubage avec espace annulaire par enroulement hélicoïdal en PVC rigide 

Les matériaux répondent aux prescriptions suivantes. 
Le profilé est formé d’un PVC rigide (conforme à la DIN 8061), sans plastifiant ni matière de remplissage. Seuls les produits nécessaires (stabilisateurs, pigments, etc.) au bon fonctionnement du processus de fabrication sont ajoutés. Le profilé est muni d’origine d’une double barrière d’étanchéité constituée d’un joint primaire co-extrudé et d’un joint secondaire en caoutchouc. Cette double barrière garantit l’étanchéité du tuyau fabriqué sans adjonction de colle. 

Plusieurs types de profilés sont disponibles; ceux-ci permettent de couvrir la plupart des diamètres des canalisations à réhabiliter.

Le choix du profilé est déterminé en fonction du résultat souhaité, structurant ou non, du tuyau à rénover et de l’espace disponible entre l’ancien et le nouveau tuyau. Ce choix détermine également le diamètre extérieur du tuyau hélicoïdal fabriqué.
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Figure C. 64.3 : Exemple de section transversale d’un profil PVC pour enroulement hélicoïdal

GT20: Le schéma n'est pas très clair; le détailler davantage (y indiquer les caractéristiques du tableau). Ce profil est-il le seul autorisé? Où est le joint en caoutchouc?
	Caractéristique


	Symbole
	Unité
	Prescription

	Epaisseur totale 
	eo
	mm
	Valeur déclarée 

(> 4,5 mm)



	Epaisseur étanchéité
	ew
	mm
	Valeur déclarée 

(> 1,5 mm)



	Axe neutre
	ea
	mm
	Valeur déclarée



	Largeur
	w
	mm
	Valeur déclarée



	Surface spécifique
	Aw
	mm.mm²/mm
	Valeur déclarée



	Moment d’inertie
	Iw
	mm³
	Valeur déclarée




Tableau C. 64.3.: Caractéristiques des profils PVC pour enroulement hélicoïdal

Caractéristiques mécaniques
- Densité: 
1,42 ± 0,05 g/cm³ (NBN EN ISO 1183-3);

- Module d’élasticité:
≥ 2 000 MPa (NBN EN ISO 527-2);

- Résistance à la traction:
( 35  MPa (NBN EN ISO 527-1);

- Impact:
( 10 kJ/m² (NBN EN ISO 179 1);

- Résistance aux U.V.:
le profilé n’est pas sensible à la lumière du jour pendant la durée des travaux préalables à son utilisation.

GT20: Les normes décrivant des méthodes d'essai sont à déplacer au chap. Q
Le PVC est lisse à l’intérieur et renforcé à l’extérieur par des raidisseurs en formes de T. Ces éléments en T donnent une rigidité importante au tuyau. Pendant le travail, les bandes de PVC s’emboîtent les unes dans les autres et les joints assurent une parfaite étanchéité. 
GT20: Les raidisseurs sont-ils toujours d'application?
Résistance aux attaques chimiques
Sauf prescriptions particulières aux documents d’adjudication, il est tenu compte des eaux domestiques et industrielles. En dehors d’exigences particulières, le tuyau résiste aux eaux usées circulants dans le réseau ayant un pH variant de 5,5 à 8,8 avec une température maximum de 35 °C (suivant ISO/TR 10358).
GT20: Même remarque qu'au C. 64.2 "Résistance aux attaques chimiques" (concerne le pH)
C. 64.4. Tubage avec espace annulaire au moyen de tuyaux continus ou courts.

Les matériaux utilisés sont le plus souvent les matières plastiques : polyéthylène haute densité (PEHD), polychlorure de vinyl (PVC), polyester renforcé de fibres de verre (PRV), …

C. 64.5. PANNEAUX PREFABRIQUES EN GRES (Dalles céramiques)

Les matériaux répondent aux prescriptions suivantes:
Dalles

Les dalles céramiques sont conformes à la NBN EN 14411.
Selon le rayon souhaité des plaques, différentes largeurs de dalles peuvent être utilisées.
Les dalles sont munies de nervures en queue d’aronde sur la face arrière de manière à obtenir une meilleure adhérence mécanique avec le support.

Elles répondent aux prescriptions suivantes: 

· contrainte de flexion et de traction: > 25 MPa  (NBN EN ISO 10545-4 -> Chap. Q);

· résistance à l'abrasion en profondeur: < 300 mm³ de matière enlevée selon NBN EN ISO 10545-6;

· résistance au choc thermique: pas de dégâts après 10 chocs sur 5 échantillons (voir NBN EN ISO 10545-9);

· 
· dureté selon Mohs: > 7 (voir NBN EN 101);

· 
· Stabilité aux produits chimiques ménagers, aux produits de nettoyage, aux acides et aux bases, à l’exception du fluorure d’hydrogène et de ses composés. Résistant aux acides biogènes d’H2SO4 (pH ≤ 0,5 ou une solution à 7 % d’ H2SO4 ). Les essais se font selon NBN EN ISO 10545-13. -> Chap. Q c.à.d. pas de dégâts lors des tests avec des solutions aqueuses de:

· produits ménagers d’entretien : solution de chloride d’ammonium à 100 g/l;

· sels de piscine : solution d’hypochlorite de sodium à 20 mg/l;

· solution d’esprit de sel à 3% (volume) et 18% (volume);

· solution d’acide citrique à 100 g/l;

· solution d’hydroxyde de potasse à 30 g/l et 100 g/l;

· solution d’acide lactique à 5 % (volume).
· 
· 
GT20: Méthodes d'essai -> Chap. Q

Résines
Les joints primaires sont réalisés en usine au moyen d’une résine époxy. Les joints secondaires sont réalisés au moyen d’une résine époxy similaire à celle utilisée pour le joint primaire.


Les résines répondent aux prescriptions suivantes: 

· résistance à la traction: > 20 MPa  (NBN EN ISO 527-1 et –2);

· résistance à la flexion: > 50 MPa  (
) (NBN EN ISO 10545-4) ;

· module de flexion E: > 4.500 MPa  (NBN EN 14411) ;

· stabilité chimique: résistance à l’H2S conformément à la norme NBN EN 295-3 (
) ;

· dureté Shore D: 88 +/- 5 selon NBN EN ISO 868 ;

· coefficient de dilatation thermique: entre 60 et 80 10-6 1/K selon ISO 11359-2.
GT20: Méthodes d'essai -> Chap. Q
Les joints de dilatation nécessitent l’emploi d’une résine de type polyuréthane à deux composants.
GT20: Quelles sont les prescriptions sur la résine polyuréthane?
Dalles collées au moyen de résine époxy
Afin de constituer des éléments de plaque, les dalles sont collées les unes aux autres à l’aide de résine époxy. La largeur des joints est de 6 à 10 mm. La forme des plaques est adaptée à la géométrie de la surface à rénover. Des rayons de courbure d’environ 120 mm à l’infini (= plaque plane) sont possibles.

Les plaques répondent aux prescriptions suivantes: 

-
essai d’adhérence : > 55 MPa (
) (GT20: Méthodes d'essai -> Chap. Q)  selon 
NBN EN ISO 10545-4 ;

· résistance à l’usure : profondeur d’érosion < 0,5 mm après 100.000 cycles de charge (selon NBN EN 295-3).

GT20: Méthodes d'essai -> Chap. Q

Mortier de pose
On utilise un mortier de ciment ayant de bonnes propriétés anticorrosion, malléable, à haute thixotropie, modifié aux produits synthétiques et avec un retrait faible conforme aux prescriptions des documents d’adjudication.

Le ciment utilisé est de type HSR conforme au C. 8..

Le mortier de pose répond aux prescriptions complémentaires suivantes :

· granularité: < 1 mm;

· consistance: adéquate au pompage;
· hautement alcalin: pH > 12,5;
· résistance à la traction
: Test selon NBN EN 1542 (-> Chap. Q). Sur 5 échantillons la résistance d’adhérence de l’essai à la traction doit être en moyenne de > 2 N/mm². La résistance à la traction du mortier doit répondre au moins à la valeur de NBN EN 12004 type C1 et « haut niveau d’adhérence lors de l’essai de traction » (≥ 1 N/mm2), caractéristique optionnelle 1 D et ceci selon la procédure d’essai de la NBN EN 1348

L'épaisseur minimum de la couche est de 3 mm.
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ew








� : Comme valeur moyenne de 10 éprouvettes de résine époxy. L’essai est effectué selon  EN ISO 10545-4. Les éprouvettes sont posées et chargées via des bandelettes rondes de 20 mm de diamètre et des plaquettes en caoutchouc de 2 mm d’épaisseur. L’écart entre les points de contact est de 80 mm. Les éprouvettes ont une section de 30 x 30 mm et une longueur de 100 mm. La vitesse de charge est de 0,5 kN/s. Avant l’essai, les éprouvettes doivent être gardés 2 heures au minimum à la température ambiante du local.     GT20: -> Chap Q





-> Chap. Q





� La stabilité chimique est garantie pour les produits chimiques que l’on rencontre généralement dans les canalisations. Un essai est effectué sur 10 échantillons à l’aide d’acide sulfurique à pH 0 et de soude caustique à pH 14, conformément à la EN 295-3. La modification de volume admissible est de 2%.





�  Comme valeur moyenne d’un essai de flexion sur 10 échantillons. Les échantillons se composent de 2 dalles avec joint longitudinal intermédiaire. L’essai est effectué selon  EN ISO 10545-4. Les deux points de contact sont positionnés entre deux nervures de façon à ce que la charge appliquée agisse au centre de l’échantillon et à hauteur du joint. Cette charge est transmise par un ruban d’acier plat de 4 mm d’épaisseur qui dépasse de 2 mm aux deux côtés du joint. Entre ce ruban et l’échantillon, un ruban de caoutchouc de 4 mm d’épaisseur est prévu. La vitesse de charge est de 0,5 kN/s.





� Des segments carrés, découpés de plaques (50 mm x 50 mm), collés à l’aide de mortier d’adhérence sur un support en béton d’âge supérieur à après 28 jours. Le test est effectué sur une surface de béton sablée, mise sous eau pendant 20 heures. On applique tout d’abord 12 mm de mortier sur le béton. Ensuite, 2x8 mm sur la face arrière de la plaquette de test ; une première couche étant appliquée à plat dans le sens des nervures, une seconde  couche étant appliquée transversalement par rapport à ces nervures. de test écarté à plat et puis, dans le sens transversal, encore 8 mm obliquement sur les nervures. Ensuite, la plaquette de test est appliquée dans le mortier, frais sur frais pressée dans le lit du mortier par avec un mouvement de glissement et chargée à 600 N/m² pendant 1 minute selon la procédure d’essai de la norme NBN EN 1348 § 8,2. L’échantillon est conservé à 20°C et à une humidité relative de 95% durant 28 jours








