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Grundwasserabdichtungen

Etanchéité des ouvrages enterrés

Jon-Duri VITAL, Bern

Zusammenfassung. Die wichtigsten und
gebrauchlichsten  Grundwasserabdich-
tungsarten werden zusammengefasst
und deren Vor- und Nachteile miteinan-
der verglichen. Sie sind wichtige Argu-
mente zur richtigen Wah! eines Abdich-
tungskonzepts. Die Detailangaben der
Konstruktion weisen neue Schichtauf-
bauten auf und sind aufgrund material-
technologischer Uberlegungen von den
liblichen Konstruktionen zum Teil vollig
anders konzipiert. Ubersichtstabellen
geben dem Architekten wie dem Bauin-
genieur die Moglichkeit, das Grundsatz-
konzept festzulegen. Je nach Bau wird
dieses um eine «schlechterey oder «bes-
sere» Konstruktionsstufe verschoben.
Detailanschliisse werden in diesem Arti-
kel nicht behandelt.

Résumé. L‘auteur récapitule les meé-
thodes les plus importantes et les plus
usuelles permettant d’assurer ['étan-
chéité des ouvrages enterrés et en com-
pare les avantages et les inconvénients.
Ces derniers sont des points de repére
importants pour un choix judicieux du
genre d’exécution. Les indications dé-
taillées sur les constructions se rappor-
tent a de nouvelles structures des
couches et leur conception est en partie
entierement différente des modes de
construction habituels, en raison de
considérations relevant de la technolo-
gie des matériaux. En se fondant sur les
tableaux synoptiques, les architectes et
les ingénieurs spécialisés dans la
construction pourront déterminer la
conception de base. Suivant le genre
d‘ouvrage, on optera pour un degré de
qualité «inférieury ou «supérieury. Les
détails des raccords ne sont pas abor-

Impermeabilizzazioni contro infil-
trazioni d’acqua dal sottosuolo
Riassunto. / piu importanti e usuali si-
stemi d’impermeabilizzazione contro le
infiltrazioni d’acqua dal sottosuolo ven-
gono ricapitolati e i loro vantaggi e svan-
taggi confrontati tra di loro. Se ne dedu-
cono importanti elementi per la giusta
scelta di un concetto d'impermeabilizza-
zione. Le indicazioni di dettaglio delle
costruzioni presentano nuove stratifica-
zioni impermeabilizzanti e, in base a
considerazioni di tecnologia del mate-
riale, si differenziano, in parte, comple-
tamente da quelle delle costruzioni
usuali. Tavole sinottiche permettono
all’architetto e all’ingegnere civile di fis-
sare il concetto di principio. A seconda
della costruzione, questo concetto viene
portato ad un livello «migliore» o «peg-
giorey. Nell’articolo non si trattano rac-
cordi particolari.

dés.

1 Allgemeines

Grundwasserabdichtungen sind Architekten und Inge-
nieuren von jeher ein Dorn im Auge gewesen. Im allge-
meinen sind die Grundwasserabdichtungen mit grossem
Risiko verbunden. Die lbliche, seit Jahren angewendete
Konstruktion mit einer elastischen bituminosen Isolation
(Abdichtung) hat sich, zumindest was der Autor im Be-
reich seiner Tatigkeit bei den PTT-Betrieben erfahren
hat, schlecht bewahrt. Unzahlige Gebaude mussten und
miussen kurz nach deren Fertigstellung unter grossem fi-
nanziellem Aufwand nochmals abgedichtet werden. Da-
bei sind die Sanierungsmoglichkeiten beschrankt, und
Ruckschlage mussen in Kauf genommen werden.

1980 brachte der Schweizerische Ingenieur- und Archi-
tekten-Verein (SIA) die Empfehlung 272 «Grundwasser-
abdichtungen» heraus. Die in der vorliegenden Verof-
fentlichung erwahnten Konstruktionen und Empfehlun-
gen weichen zum Teil erheblich von der Publikation SIA
272 ab.

Es werden mogliche Abdichtungsverfahren erlautert,
verschiedene Konstruktionen mit Schichtaufbauten be-
schrieben und skizziert. Die Grundwasserabdichtungs-
konstruktionen sind in Abdichtungs- und Konstruktions-
systeme aufgeteilt. Die Abdichtungssysteme beinhalten,
wie der Name sagt, nur die reinen Abdichtungsschich-
ten und Zusatze, die Konstruktionssysteme dagegen die
Grundkonstruktionsmoglichkeiten des Gebaudes im
Grundwasser mit deren denkbaren Abdichtungsarten.

Im weiteren ist ein leicht verstandlicher Leitfaden far Ar-
chitekten und Ingenieure erarbeitet worden (S. 27).

2 Grundwasserabdichtungssysteme

Grundsatzlich unterscheidet man zwei Grundwasserab-
dichtungssysteme (GAS), namlich die starren und die
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1 Généralités

Empécher la pénétration de I'eau dans les ouvrages en-
terrés a toujours représenté pour les architectes et les
ingénieurs un probleme épineux. En regle générale, as-
surer une telle etanchéité est lié a un risque éleve. La
construction traditionnelle, utilisée depuis des années,
c'est-a-dire I'isolation au moyen de matériaux bitumeux
souples (étanchéité) n'a pas donné de bons résultats, a
tout le moins selon les expériences faites par |'auteur au
cours de son activité aux PTT. En effet, I'étanchéité d'in-
nombrables ouvrages a di étre rétablie a grands frais
peu aprés leur achévement. En ce cas, les possibilités
d’'assainissement sont limitées et il faut parfois s'ac-
commoder d’insucces.

En 1980, la Société suisse des Ingénieurs et des Archi-
tectes (SIA) a publié la Recommandation 272 «Etan-
chéité des ouvrages enterrésy. Les constructions et
recommandations énumérées dans le présent article
s'écartent en partie notablement de celles qui figurent
dans la publication SIA 272.

L'auteur explique diverses possibilités de réaliser I'étan-
chéité des ouvrages, décrit et esquisse plusieurs
constructions pourvues d’'étanchéités verticales. Les
mesures préconisées sont réparties dans deux catégo-
ries, les systémes d’'étanchéité et les systéemes de
construction. Comme leur nom l'indique, les systémes
d’'étanchéité ne sont que l'énumération des couches
d’'étanchéité et des adjuvants. Les systemes de
construction, en revanche, décrivent les possibilités de
réaliser la construction de base de I'ouvrage dans la
nappe phréatique avec les genres d’'étanchéités imagi-
nables.

Par ailleurs, I'article contient un aide-mémoire facile a
consulter pour les architectes et les ingénieurs (p. 27).
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Ubersicht iiber die verschiedenen Abdichtungssysteme — Apercu des différents systémes d’'étanchéité

* Flissigbitumen gegen driickendes Wasser ist kaum zu empfehlen.
Deshalb ist auf eine Weiterbehandlung dieses Abdichtungssystems
verzichtet worden — L’utilisation de bitumes contre les infiltrations

elastischen, die sich mehr oder weniger in Spezialaus-
fihrungen aufsplittern (Fig. 1).

21 Die starre Abdichtung

Mit der starren Abdichtung ist in erster Linie das «un-
durchlassige» Ausfuhren der Aussenwand, Wanne usw.
und des untersten Bodens (meist Beton) mit einem Zu-
satzmittel zu verstehen. Diese Dichtungsart nennen wir
Abdichtung 1. Sie hat sich bewahrt, ist billig, und im Fall
einer Undichtigkeit ist die Sanierung einfach und schnell
vorgenommen. Ein Nachteil — was immer wieder be-
hauptet wird — ist der Feuchtigkeitstransport von aus-
sen nach innen durch die Wand. Diese Behauptung
wurde jedoch nie durch Messungen bestatigt, wobei die
Streitfrage mit einem einfachen Messprogramm ein fur
allemal gelost werden konnte. Weiter ware auch das
Problem aus dampfdiffusionstechnischer Sicht genauer
zu betrachten und zu untersuchen, ob die Praxis (Mes-
sungen) mit der Theorie in Einklang gebracht werden
kann.

Eine weitere starre Dichtungsart wird mit einem beson-
deren Dinnschichtputz fur Abdichtungen verwirklicht,
die als Abdichtung 2 bezeichnet wird. Dieses System
wird auch vielfach gemeinsam mit dem ersten verwen-
det. Der Dunnschichtputz weist jedoch Nachteile auf, da
es nur fachlich ausgewiesene Arbeiter zur vollen Zufrie-
denheit anwenden konnen. Der Beton sollte namlich
eine gewisse Feuchtigkeit aufweisen, und die Mischung
des Verputzes sowie der Zeitpunkt der Ausflihrung
(Sonnenstand, Kalte usw.) sollten nach Vorschrift opti-
mal gewahlt werden. Schliesslich ware die Baugrube
vorsichtig zu hinterfillen. Viele Faktoren spielen also
eine nicht unbedeutende Rolle und konnen das Gelingen
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d'eau est peu a recommander. C'est pourquoi on a renongé a traiter
plus a fond ce systéme d’étanchéité

2 Systémes assurant I’étanchéité des ouvrages
enterrés

En principe, on distingue deux systemes d’'étanchéite, a
savoir ceux qui sont réalisés au moyen de matériaux ri-
gides ou au moyen de matériaux souples, catégories qui
se subdivisent encore plus ou moins en réalisations spé-
ciales (fig. 1).

21 Etanchéité réalisée au moyen de matériaux
rigides

Cette méthode consiste en premier lieu dans la realisa-
tion «imperméable» de la paroi extérieure, du cuvelage,
etc. et encore de la dalle de fond (généralement en bé-
ton) au moyen d’un adjuvant. Cette méthode sera appe-
léee étanchéité 1. Elle est éprouvée, peu colteuse, et
I'assainissement est simple et rapide dans le cas d'une
inétanchéité. Un inconvénient — que certains préten-
dent toujours y voir — est le transport d’humidité de
I'extérieur vers l'intérieur a travers la paroi. Or, cette af-
firmation n'a jamais été confirmée par des mesures, et
cette controverse pourrait étre éclaircie une fois pour
toutes au moyen d’'un simple programme de mesures. |
y aurait lieu, de plus, d'étudier le probléme encore plus
minutieusement dans |'optique de la diffusion de la va-
peur et d’examiner si les résultats de la pratique (me-
sures) et de la théorie peuvent étre amenés a un déno-
minateur commun.

Une autre méthode d'étanchéité réalisée au moyen de
matériaux rigides consiste a appliquer une mince
couche d’un enduit spécial, que nous appellerons étan-
chéité 2. Ce systéme est aussi souvent associé au pre-
mier cité; son inconvénient réside cependant dans le fait
que seuls des ouvriers hautement qualifiés sont en me-
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dieser Konstruktionsart beeintrachtigen. Demgegenuber
ist eine Sanierung, dhnlich wie bei der Abdichtung 1,
einfach und problemlos auszufuhren.

22 Die elastische Abdichtung

Elastische Abdichtungen sind aufwendig, teuer und,
wenn einmal eingebaut, nicht mehr reparierbar. Die Er-
folgsquote mit den Ublichen Konstruktionen ist nicht
Uberwaltigend. Zudem sind solche Konstruktionen viel-
fach mit spateren Enttduschungen verbunden, um so
mehr, als sie einen grossen finanziellen Aufwand verur-
sachen.

Bis heute sind elastische Abdichtungen einerseits mit
Kunststoff-Folien oder -Anstrichen, anderseits mit Bitu-
menbahnen oder -Anstrichen bekannt. Die bekannteste
elastische Abdichtung ist jene mit bituminésen Bahnen
(zwei oder drei J2-Schichten). Daneben sind auch die
neueren Polymerbitumenbahnen zu erwahnen, die unter
anderem bedeutend hohere Reissfestigkeiten aufwei-
sen. Die Bitumenabdichtungen werden als Abdich-
tung 5, jene mit Polymerbitumenbahnen als Abdich-
tung 7 bezeichnet (Flissigbitumen = 6 und Flissig-Poly-
merbitumen = 8).

Da sich Flissigbitumen far Abdichtungen gegen druk-
kendes Wasser nicht bewahrt hat, wird im folgenden auf
eine detaillierte Weiterbehandlung dieses Systems ver-
zichtet.

Als weitere bekannte elastische Abdichtung ist jene mit
Kunststoff-Folie, die entweder in Form einer vorgefertig-
ten Bahn (Abdichtung 9) oder an Ort und Stelle flissig
aufgetragen wird (Abdichtung 10), zu nennen.

23 Vor- und Nachteile der einzelnen
Abdichtungssysteme

Das Problem jeder Grundwasserabdichtung besteht
darin, dass diese risikolos Uber die «aktive Baurunde»
gebracht wird und im Fall einer Undichtigkeit kein Was-
ser hinterwandern kann. Dabei verteilt sich eindringen-
des Wasser durch die Systemschicht zwischen dieser
und der Betonwand im ganzen Grundwasserbereich.
Solche Schaden sind sehr schwer oder unmoglich zu lo-
kalisieren. lhnen misst der Autor grosse Bedeutung zu.
Bei der Hinterwanderung sind meist die Bauherren die
Leidtragenden.

Betrachtet man diese Tatsachen, ist es wohl ange-
bracht, kritische Uberlegungen beziiglich Risiko, Kosten
und allfalliger Sanierungsmoglichkeiten anzustellen, die
in Tabelle | aufgrund zahlreicher Schadenfalle zusam-
mengestellt sind. Selbstverstandlich spielen Grosse und
Form eines Gebaudes eine entscheidende Rolle. Die
aufgefuhrten Bemerkungen gelten fur mittlere und gros-
sere Gebaude. Fir Einfamilienhauser usw. sind die Be-
merkungen in Kolonne 4 und 5 um eine «Stufe» besser
einzureihen. Also zum Beispiel bei der Abdichtung 9 ist
fur hochwertige Raume statt «bedingt» «empfehlens-
wert» zu verstehen; Vor- und Nachteile (Kolonnen 2 und
3) behalten jedoch ihre Gultigkeit.

Die in Tabelle | enthaltenen Angaben erlauben bereits,
eine fur den Bau kostengtnstige und optimale Abdich-
tung vorzusehen. Die Wasserhohe beziehungsweise der
Wasserdruck bestimmen ebenfalls das Konstruktions-
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sure de le réaliser a pleine satisfaction. Le béton devrait
en effet avoir garde une certaine humidité, et le mélange
de I'enduit,.ainsi que l'instant précis de son application
(position du soleil, température, etc.), devraient étre op-
timisés selon des regles précises. Il importe, enfin, de
combler la fouille aprés coup avec précaution. De nom-
breux facteurs jouent donc un réle non négligeable et
peuvent compromettre la reussite de ce genre de
construction. En contrepartie, un assainissement se ré-
vele simple et sans probleme, comme pour |'étan-
cheéiteé 1.

22 Etanchéité réalisée au moyen de matériaux
souples

Les étanchéités réalisées de cette maniere sont compli-
quées, colteuses, et, une fois mises en place, impossi-
ble a réparer. La proportion des réussites, pour ce qui
concerne les constructions usuelles, n'a rien d’extraordi-
naire. De plus, de telles constructions engendrent sou-
vent des déconvenues ultérieures, d'autant plus qu'elles
sont liees a des frais élevés.

Actuellement, on connait diverses méthodes d’étan-
chéité dites «souples», a savoir celles qui sont réalisées
au moyen de feuilles ou d'enduits en matiére synthéti-
que, a l'aide de lés a base de bitume ou encore d'en-
duits bitumeux. L'étanchéité souple la plus connue est
celle qui est réalisée avec des lés a base de bitume
(deux ou trois couches J2). A coté de cela, il y a lieu de
citer les Iés plus récents, a base de bitume avec adjonc-
tion d’élastomeres, qui présentent notamment une ré-
sistance nettement accrue a la déchirure. Les étanchéi-
tés réalisées avec des lés a base de bitume seront appe-
lées etanchéités 5, celles qui le sont au moyen de lés a
base de bitume avec adjonction d’'élastomeéres étan-
chéité 7, les enduits bitumeux 6 et les enduits bitumés
avec adjonction d’élastomeres 8.

Etant donné que les enduits bitumeux n’ont pas donné
de bons résultats pour les étanchéités a I'égard d'eaux
exergant une pression, il n'en sera pas question plus en
détail dans ce qui suit.

Une autre étanchéité réalisée au moyen de matériaux
souples est celle de |'application de Iés de matiere syn-
thétique, qui sont soit préconfectionnés en fabrique
(étanchéité 9), soit appliqués sur place a I'état liquide
(étanchéité 10).

23 Avantages et inconvénients des divers
systémes d’étanchéité

Le probleme majeur inhérent a toute réalisation d’étan-
chéité consiste dans la difficulté de mener a terme les
opérations sans risques pendant la «phase active de la
construction» et d'éviter toute infiltration intermédiaire
d’eau en cas d’'inétanchéité. Sous cette acception, il faut
entendre |'eau qui pénetre a travers la couche du sys-
teme et qui s'accumule entre celle-ci et la paroi de bé-
ton dans toute la zone de la nappe phréatique. De tels
dégats sont tres difficiles, sinon impossibles a localiser.
L'auteur leur accorde une grande importance, car c'est
généralement le maitre de I'ouvrage qui est dupe en cas
d’infiltration intermédiaire.

Si I'on considére ces faits, il est bien clair que des ré-
flexions critiques s'imposent avant toute construction,
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Tabelle I. Vor- und Nachteile der einzelnen Abdichtungen

Tableau |. Avantages et inconvénients des diverses étanchéités

1 ? 3 4 5 | ? 3 4 5
System Vortelle Nachteile Zu empfehlen fur Systeme | Avantages Inconvenients A recommander
emn- hoch- simple’ superieur’?
fache wertige
Raume' Raume’ 1 Construction peu codteuse Inétancheites possibles
Assainissement peu colteux Transport d'humidité possi- ® 1)
1 Erstellung billig Undichugkeiten moglich Generalement efficace ble a)
Sanierung billig Feuchugkenstransport mog- ® 1) Faibles nsques
Meistens wirksam lich a)
Risikoarm 2 Construction peu codteuse Risque eleve
Assaimissement difficile Inétancheites possibles
2 Erstellung billig Erhohtes Risiko Infiltration intermédiaire ® o
Sanierung erschwert Undichugkeiten moglich ® 1) possible
Hinterwanderung moglich Transport d'humidité possible
Feuchugkertstransport moglich
& = Assainissement impossible
5 - Sanierung nicht moglich Risques eleves
Risikoreich Solution codteuse o 1
Teure Losung 1) 10 Inétancheité pendant la cons-
Undichtigkeit wahrend Bau- truction possible
phase moglich Infiltration intermédiaire d'eau
Hinterwanderung
i Construction peu codteuse Risques trop éleves 0 0
6 Erstellung billig Zu hohes Risiko 0O O Assaimissement difficile Inétanchéite probable
Sanierung erschwert Undichtigkert wahrscheinlich
Assainissement possible Non conforme aux normes SIA ® ®
] Sanierung moglich Nicht SIA-konform ® ® b) Faibles risques
b) Ristkoarm
8 Construction peu codteuse Risques eleves ® 14
8 Erstellung billig Erhohtes Risiko ® 1) Assainissement simple
Sanierung einfach
9 Etancherte controlable c) Solution codteuse
9 Dichugkeit kontrollierbar c) Teure Losung Grande extensibilite Assainissement impossible 10) 1)
Grosse Dehnbarkeit Sanierung nicht moglich @ ® Danger d'endommagement
Verletzungsgefahr gross eleve
10 Sanierung moglich Risikoreich 10 Assainissement possible Risques éleves
Grosse Dehnbarkeit d o Grande extensibilité ° o

' Lager usw. oder niedriger Grundwasserstand (bis maximal 1 m)

? Bliro, Computer usw. oder hoher Grundwasserstand (iiber 1 m)

® Empfehlenswert

© Bedingt empfehlenswert

O Nicht zu empfehlen, zu hohes Risiko

a) Umstrittene Aussage verschiedener Fachleute

b) In diesem Bericht speziell vorgestellte Konstruktion
c) Spezialkonstruktion der Sarna-Kunststoff AG

system. Normalerweise wird zwischen Grundwasserab-
dichtkonstruktionen bis 2,00 m Grundwasserhohe und
solchen von 2,00 m bis 10,00 m unterschieden. Bei mehr
als 10,00 m Grundwasser sind besondere Vorkehrungen
zu treffen, die hier nicht naher erlautert werden.

Entgegen diesen ublichen Empfehlungen ist es ratsam,
die System-Konstruktionen wie folgt einzustufen:

Maximale Grundwasserhéhe

auf der Hohe des untersten Bodens = Stufe 0
bis 1,00 m Uber dem untersten Boden = Stufe 1
tber 1,00 m Gber dem untersten Boden = Stufe 2
bei grosseren Hohen = Stufe 3

|

Fir 10 m und mehr sind besondere Vorkehren zu treffen
(Stufe 3).

Die Abdichtungsschicht ist, wenn immer méglich,
grundsatzlich 2 m hoher als der hochste Grundwasser-
spiegel zu fiuhren. Von Stufe 1 an ist bei einstockigen
Untergeschossen die Abdichtungsschicht bis Gber Ter-
rain zu fahren. Abschlisse unmittelbar unter Terrain
(beispielsweise 40 cm unter Terrain oder dhnliches) sind
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' Magasins, etc. ou niveau bas de la nappe phréatique (jusqu’a 1 m ma-
ximum)

2 Bureaux, ordinateurs, etc. ou niveau élevé de la nappe phréatique (su-
périeura 1 m)

® Recommandable

® Recommandable sous réserve

O Pasrecommandable, risques trop élevés

a) Les avis de divers spécialistes divergent

b) Construction spécialement présentée dans ce rapport
c) Construction spéciale de la maison Sarna Kunststoff SA

pour ce qui touche les risques, les colts et d'éventuelles
possibilités d'assainissement. Le tableau /, qui récapi-
tule de nombreux dommages, fournit des criteres d'éva-
luation. Il est bien évident que la grandeur et la forme
d’'un ouvrage jouent en l'occurrence un rble deécisif. Les
remarques s'appliquent a des batiments de taille
moyenne et grande. Pour les maisons a une famille, etc.,
on améliorera d'un «palier» les remarques des co-
lonnes 4 et 5. Exemple: pour les locaux devant satisfaire
a de hautes exigences, |'étanchéité 9 sera considérée
comme «recommandable» au lieu de «sous réservey; les
avantages et les inconvénients (colonnes 2 et 3) gardent
cependant leur validité.

Les indications du tableau | permettent déja de prévoir
une etancheéité optimale d'un colt favorable pour une
construction. Le niveau de la nappe phréatique de
méme que la pression de I'eau déterminent également
le systeme de construction. Habituellement, on distin-
gue pour les étanchéités les constructions qui plongent
jusqu’a 2m sous le niveau de la nappe phréatique et
celles qui s’enfoncent entre 2,00 m et 10,00 m au-des-
sous de celle-ci. Descendre au-dessous de 10 m exige
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zu vermeiden. Eine entsprechende Kontrolle ist dann
nicht moglich, und allfallige Untersuchungen sind teuer.

3 Grundwasser-Konstruktionssysteme

Nebst den Abdichtungssystemen, bei denen es sich
«nury um die eigentliche Abdichtungsschicht handelt,
kennt man verschiedene Konstruktionen, die unter ande-
rem auch diese Abdichtungsschicht aufzunehmen ha-
ben. Diese Konstruktionen werden (Grundwasser-)Kon-
struktionssysteme (GKS) genannt. Vielfach wird in der
Fachsprache fur die Konstruktionen gegen Grundwasser
das Wort «Grundwasserabdichtungssystem» gebraucht,
was nicht ganz richtig ist, denn es bezieht sich, wie be-
reits erlautert, mehr auf die Abdichtungen als auf die
gesamte Konstruktion. Die Konstruktionssysteme
(Fig. 2) sind mit den verschiedenen Abdichtungssyste-
men (Fig. 1) kombinierbar (Tab. /).

Der Einfachheit halber werden von nun an die

— Abdichtungssysteme kurz Abdichtungen und die
— Konstruktionssysteme kurz Systeme

genannt.

Die Abdichtungen sind mit einer Zahl, die Systeme mit
einem Buchstaben definiert.

Die in Tabelle Il aufgefihrten Systeme A...H sind nach
dem «Aufwandsgrad» aufgelistet. System A ist als gin-
stig, H als teuer und aufwendig einzustufen.

Die Einstufung nach Aufwand und nicht nach Konstruk-
tionsart wurde bewusst vorgenommen und eignet sich
deshalb besonders fiir den praktischen Gebrauch.

— A, B und H sind Systeme fir starre Abdichtungen

— D, Eund G sind Systeme fiir elastische Abdichtungen

— F ist ein System fur starre und elastische Abdichtun-
gen

Grundsatzlich kann nicht jede Abdichtung mit jeder
Konstruktion verknlipft werden. Auch sind Applizierbar-
keit, Kosten und Aufwand jeder Abdichtung/System-
Verbindung unterschiedlich.

In Tabelle /I werden diese Uberlegungen verglichen.
Demnach ist eine Kombination von D-System mit Ab-
dichtung 2 (Kurzschreibweise D-2) nicht sinnvoll. Es ist
auffallend, dass sehr wenige Kombinationen optimal
und ideal sind. Bereits hier ist die Problematik der richti-
gen Wahl des optimalsten Systems mit der idealsten
Abdichtung erkennbar. Es ist aber auch ersichtlich, wes-
halb so viele Grundwasserabdichtungen versagen.

Die Anwendung der verschiedenen Systeme ist, wie er-
wahnt, stark abhangig von der Gebaudeart, Gebaude-
nutzung und schliesslich den Raumen, die im Grund-
wasser stehen. Dabei kann beispielsweise bei einem
Einfamilienhaus fir «normale» Anwendung nicht Sy-
stem H vorgesehen werden; die aufwendige Konstruk-
tion wurde in keinem Verhaltnis zum Nutzen stehen. An-
derseits ware das Risiko flir ein Telefongebdaude mit
hochwertigen unterirdischen Raumen zu hoch, um im
System A ausgefihrt zu werden, obwohl es zum Teil
bessere Ergebnisse bringt als ein hochwertiges Sy-
stem E!
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des précautions spéciales, qui ne seront pas expliquées
plus en detail ici. Contrairement a ces recommandations
habituelles, il est a conseiller de classifier les construc-
tions systématisées ainsi qu'il suit:

Niveau maximal de la nappe phréatique

— au niveau de la dalle de fond = échelon 0

jusqu'a 1,00 m au-dessus de la dalle de fond =
echelon 1

plus de 1,00 m au-dessus de la dalle de fond =
échelon 2

pour des grandeurs supérieures = échelon 3

A 10 m et plus, il convient de prendre des précautions
particuliéres (échelon 3).

Par principe, chaque fois que cela est possible, on pro-
longera la couche d’étanchéité a 2 m au-dessus du ni-
veau le plus élevé de la nappe phréatique. A partir de
I’échelon 1, la couche d’étanchéité sera amenée jus-
qu’au-dessus du terrain pour les sous-sols a un étage.
On évitera & tout prix les fermetures de bords placées
directement sous le terrain (par exemple a 40 cm au-
dessous du niveau du sol ou des solutions compara-
bles). Un controle subséquent est alors impossible et
des examens éventuels sont colteux.

Tabelle Il. Vergleich Einsatzbarkeit, Kosten, Aufwand der Abdichtun-
gen und Systeme

Tableau Il. Comparaison entre la faisabilité, les colts et la complexité
des conceptions et des étanchéités

Konstruktions- | Art des Aufwand, Kosten -
systeme — Systems - | Complexité, coits
Systemes de | Genre de

SREITTEBH systeme Abdichtungen — Etanchéités

1 2 |5 |6 |7 |8 |9 |10

A S Klein - Faibles ® O

B s Klein bis mittel - o0
Faibles & moyens

0 e Klein bis mittel - D‘ N 0 O 0 0 O D
Faibles a moyens

D e Klein bis mittel - 0. 0|- | ®@|©|0 |0
Faibles & moyens

3 e Mittel - Moyens |©']- |© |- | @ |©|© | ©

F s-8 Miteel bis hoch - | 00|. @00 |0
Moyens & éleves

G e Mitel bis hoch - | | @, 0. l@loo o
Moyens @ éleves

H s Hoch - Elevés © O

" Als Zusatzabdichtung aussen angebracht — Etanchéité supplémen-
taire posée a I'extérieur

2 Verhaltnismassig wenig Erfahrung in Zusammenhang mit diesen Sy-
stemen — Relativement peu d'expérience avec cette conception

s = Starr — Rigide

s-e = Starr und elastisch — Rigide et souple

e = Elastisch — Souple

— Nicht sinnvoll, nicht empfehlenswert — Irrationnel, pas recom-
mandé

O Schlecht, problematisch — Mauvais, problématique

© Mittelméassig, mogliche Losung — Moyen, solution possible

[} Sehr gut, ideal — Trés bon, idéal
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-5...10 ’

Fig. 2

—//L Kies

Prinzipschema der Konstruktionssysteme — Schéma de principe des systémes de construction

\‘],
) Kritische Stellen — Endroits critiques

Tabelle Ill kann die Wahl des richtigen und optimalen
Systems nach Gebaudearten bedeutend erleichtern.

Die ahnliche Tabelle IV, nach Raumlichkeiten aufgeli-
stet, kann Architekten und Ingenieuren ebenfalls wert-
volle Hilfe erweisen.

Beide Tabellen lassen sich optimal einsetzen, da sie fur
unterschiedliche Grundwasserhohen verschiedene Sy-
steme empfehlen.

18

Kies — Gravier
Hohl — Creux

3 Systéme de construction pour nappes
phréatiques

En plus des systemes d’'étanchéité consistant «seule-
ment» en une couche d'étanchéité proprement dite, on
distingue diverses constructions appelées notamment a
supporter cette couche d’'étanchéité. Ces constructions
seront appelées systémes de construction pour nappes
phréatiques (GKS). Souvent, dans le jargon du métier,
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Tabelle Ill. Nach Gebauden
Tableau lll. Selon les batiments

Aufwand, Kosten - Gunstig - Mittel - Hoch -
Complexite, Codts Favorables Moyens Eleves
Systeme - Systémes
Gebaude A B C D £ F G H!
Batiments
Banken - Banques Oojo0 [O+|© |© & & @+
O O+0O+|©0 |©O & ® @+
mO O [O+0O+© @ @ @+
Verwaltungsgebaude - ojo © © @ & @ e+
Batiments administratifs =0 O+|0 © ©& @ @+
B O O O+© @ & @+
Burogebaude - oo |© © & & &+
Batiments pour bureaux = 0O O+|©0 O ® @+
m O O [O+© @& & &+
Telefongebaude (gross) - Bai- O |O |O+ |© |© |@ |@+
ments des télephones (grands) ®|O |O |O+ |© |@ |@+
mO O O © @& o e+
Telefonzentrale (Klein) - Centrax O | @ |@ |@ |@+
teléphonigues (petits) =0 & & & o+
mO+0O @ & | @+
Post - Poste 0oje & | &+
= 0® & @ o
O © & & o
Gebaude mit «normaleny Keller-
raumlichkeiten ohne besondere 0e @+
Anforderungen - Batiments avec = | @ |@ | @+
caves «normalesy sans exigences M (@ |@ @ | @+
speciales

" Bei engen Grenzverhéltnissen, unmittelbaren Strassenanschlissen
am Gebaude, anderen Situationen, die ein System F, G oder H nicht
zulassen, ist System E zu wahlen — Si I'on a peu de marge de
manceuvre, si des routes aboutissent directement aux batiments ou si
d’autres situation n‘admettent pas les systémes F, G ou H, on choi-
sira le systéme E

O  Grundwasser bis maximal auf untersten Boden — Nappe phréati-
que atteignant au maximum la dalle de fond

=] Grundwasser bis maximal 1,00 m Gber unterstem Boden — Nappe
phréatique s'élevant a@ 1,00 m au maximum au-dessus de la dalle
de fond

] Grundwasser uber 1,00 m Gber unterstem Boden — Nappe phréa-
tique s’élevant a plus de 1,00 m au-dessus de la dalle de fond

O Nicht zu empfehlen — Non recommandable

O+ Beiverschiedenen Fabrikaten anwendbar, hohes Risiko — Utilisa-
ble pour divers produits fabriqués, risques élevés

© Bedingt empfehlenswert (Minimallésung) — Recommandable
sous réserve (solution minimale)

® Zu empfehlen — Recommandable

@ Erhohte Anforderungen — Exigences plus élevées

Beispiel:
Verwaltungsgebaude, Grundwasserhohe hoher als 1 m
Uber Boden, Raume mit Telefonautomaten ausgerustet.

Frage:

Welches System ist empfehlenswert?

Antwort:
Hohes Bedingt Empfehlens- Erhéht
Risiko (zufrieden- wert (sehr gut)

stellend) (gut)

Aus Tabelle Il1 C D E, F G

Aus Tabelle IV — D G

Tabellen Il + IV — D E,F G

Empfehlenswert: System E oder F

Minimallosung: System D
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on parle de «sous-construction ou de précuvelage», ce
qui n‘est pas tout a fait exact, puisqu’il s’agit plutot,
comme nous l'avons expliqué, des étanchéités et non
de lI'ensemble de la construction. Les systemes de
construction (fig. 2) peuvent étre combinés avec divers
systémes d’'étanchéité (fig. 1, tab. Il).

Pour plus de simplicité, nous avons appelé

— les systemes d’étanchéité, en bref, étanchéités
- les systémes de construction, en bref, systemes

Les étanchéités sont symbolisées par un chiffre et les
systémes par une lettre.

Les systémes A...H représentés au tableau Il sont clas-
sés selon le «degré de complexité». Le systeme A est
d'un co(t favorable, cependant que le systeme H doit
étre considéré comme colteux et complexe.

Le classement par degré de complexité a été entrepris
sciemment, et non selon le genre de construction, car il
convient particulierement bien aux applications prati-
ques.

Tabelle IV. Nach Raumlicheiten
Tableau IV. Selon les locaux

Aufwand, Kosten - Giinstig - Mittel - Hoch -
Complexite, cots Favorables Moyens Eleves
Systeme - Systémes

Gebaude A B L D £ F G H
Locaux
Kellerraume - Caves D e @+

= ® @

E O & o
Telefonautomaten-, Computer- olo o o l© @ e |e@+
raume - Locaux pour équipements 20 0 0 l© @ |® o+
de teléphones automatigues ou mlO 0O |0 © @ @ @+
pour ordinateurs
Tresor - Trésors Oojo |0 © |© & e+

=0 |O © |0 & @+

O |0 |0 |© & & &+

Archive, heikle Lager, Bibliotheken,
Bastel-, Tumraume usw. - Archi- 0 | © |© |@ |@ |@+
ves, stocks délicats, bibliotheques, b O |© & @& @+
locaux de bricolage, salles de B O O+1©0 |© @ @+
gymnastique, etc
Einstellhallen, Garagen - Hallesde O | @ |@+
parcage, garages = ® &

O © & & o+
Raume mit sehr hohen Anforderun-
gen [keine Feuchtigkeit, sichere olo o |lo lo le @ @+
Konstruktion) - Locaux devant sa-

=] +
tisfaire @ de trés hautes exigences ™ 8 8 8 8 8 : : o+
(aucune humidité, construction
sire)
Raume mit mittleren Anforderun- olo © e @ e+
gen (tracken bis feucht) - Locaux = .
devant satisfaire a des exigences ™ 8 8 : : : @
moyennes (secs & humides)
Raume mit geringen Anforderun-
gen [eventell feuchie Stellen) - 0 | @ | @+
Locaux devant satisfaire 4 des = ® @
exigences modestes (evenelle- W © |© |@ |@+
ment zones humides)
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Fig. 3
Erlauterungen zu den Detailzeichnungen —

'g";'? 2 Explications concernant les croquis de détail
i 1 Magerbeton — Béton maigre
AP i i = &
XK 2 2 Dichtbeton armiert Béton compact
Padatele aFinie

3 3 Fugenband aussen befestigt — Joint fixé

a I'extérieur

4 4 Fugenband in der Mitte — Joint au millieu
5 Injektionsrohre (Spezialsystem) — Tubes
5 d’injection (systéme spécial)
6 Beton armiert — Béton armeé
m g 7 Dinnschichtputz fir driickendes Wasser
5 — Enduit mince contre I'eau d'infiltration
7a Aussenapplizierung — Application exté-
il S rieure
7i Innenapplizierung — Application inté-
T rieure
8 Zementiberzug 2cm — Chape de ciment
9 Abdichtungsbahn — Lé d’étanchéité
— 9 10 Abdichtungsanstrich — Vernis d'étan-
chéité
S 11 Trennlage zweimal PE-Folie — Couche de

séparation, 2 feuilles de polyéthyléne
Schutzschicht (Zementiiberzug etwa 2 bis
4 cm) — Couche de protection (chape de
ciment environ 2 a 4 cm)

e 12

e

13 13 Vormauerung oder Schutzplatten — Mur
ou plaque de protection
e 14 Trennlage, Vlies 600 g/m? — Natte fil-
trante, 600 g/m?
15 15 Dreieckleiste aus Polyurethan — Couvre-
joint triangulaire en polyuréthane
U 16 Dreieckleiste aus Polymerbitumen —

Couvre-joint triangulaire en bitume a base
de polymeres

17 Dreischichtenplatte 75 mm stark (zum Bei-
spiel Schichtex usw.) — Plaque a trois
couches de 75 mm d’épaisseur (par exem-
ple Schichtex, etc.)

18 Abschlussleiste — Liste de fermeture

19 Zementschrittplatte — Dalle de béton

T -
FEE -

4 Konstruktionssysteme im Detail

41 Aligemeines

In diesem Kapitel werden die einzelnen Konstruktionssy-
steme in Verbindung mit den Abdichtungsarten im De-
tail vorgestellt. Die verschiedenen Materialien sind ein-
heitlich numeriert (Fig. 3), so dass in den Zeichnungen
lediglich die Nummern angegeben werden. Die Zeich-
nungen sind ebenfalls einheitlich mit Schraffierung ver-
sehen, deren Bedeutung auch aus Figur 3 hervorgeht.

Die Detailkonstruktionen von Dilatationsfugen, Ab-
schlissen, Ubergangen, Durchstossungen von Leitun-
gen usw. werden hier nicht behandelt.

Bei den elastischen Abdichtungen ist unter anderem die
Rede von Bitumen- und Polymerbitumenbahnen. Dazu
kurz einige Erlauterungen:

Bitumenbahnen:
Bis 1,00 m Hohe 2 x J2
Mehr als 1 m Hohe 3 x J2

vereinzelt wird auch J3 eingesetzt; andere Bahnen (V60
usw.) sind nicht ublich.

Polymerbitumenbahnen (PBB):

a) 1llagig anzustrebende Dicke 5 mm. Die Ublichsten
Bahnen, von denen einige jedoch die anzustrebende
Dicke nicht aufweisen, sind unter anderem

— Vaprolen BK-PR-50
— Bikuponte

Bikutop 900
Sopralen EP 5.0

Starke 5,0 mm
Starke 5,0 mm
Starke 4,6 mm
Starke 4,0 mm
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— A, B et H sont des systemes pour des étanchéités rea-
lisées au moyen de matériaux rigides

— D, E et G sont des systéemes pour des étanchéités réa-
lisées au moyen de matériaux souples

— F est un systeme pour des étanchéités réalisées avec
des matériaux rigides et souples

En principe, on ne peut pas combiner chaque étanchéité
a chaque construction. De méme, l'applicabilité, les
colts et la complexité de chaque association étan-
chéité/systeme sont différents.

Ces considérations sont comparées au tableau /l. On
s'apercoit qu'une combinaison du systéeme D et de
I’étanchéité 2 (en abrégé D-2) est peu rationnelle. Il est
manifeste que trés peu de combinaisons se révelent op-
timales et idéales. On constate, a ce stade déja, a quel
point il est difficile de choisir la combinaison judicieuse
entre le systeme optimal et I'étanchéité idéale. En outre,
il apparait clairement pourquoi de si nombreuses étan-
chéités n’atteignent pas le but vise. Comme nous
I'avons dit plus haut, I'application des divers systemes
dépend fortement du genre de la construction, de
I'usage prévu et, enfin, des locaux situés au-dessous de
la nappe phréatique. C'est pourquoi on ne peut pas, par
exemple, prevoir le systeme H pour des applications
«normales» dans le cas d’'une maison a une famille; il y
aurait en effet une disproportion entre la construction
complexe et son utilité. En revanche, il serait trop dan-
gereux de réaliser selon le systeme A un batiment des
télécommunications, dont les locaux souterrains doivent
satisfaire a de hautes exigences, bien que les résultats
soient en partie supérieurs a ceux du systeme E, pour-
tant de haute qualité!

Le tableau /Il facilitera beaucoup le choix d'un systeme
correct et optimal selon le genre de construction.

Le tableau IV, qui lui ressemble et qui est subdivisé se-
lon les locaux, pourra également rendre de précieux ser-
vices aux architectes et aux ingénieurs.

Divers systemes étant recommandés pour des niveaux
de nappe phréatique différents, I'emploi des deux ta-
bleaux pourra étre optimalement combiné.

Exemple:

Batiments administratifs, nappe phréatique s'élevant a
plus d'un metre au-dessus de la dalle de fond, locaux
abritant des équipements automatiques pour le télé-
phone.

Question:

Quel est le systeme recommandable?

Réponse:
Risque Recommandeé Recom- Protection
élevé  sousréserve mandable  élevée
(satisfaisant) (bon) (trés bon)
cf. tableau Il C D E,F G
cf. tableau IV — D E, F G
cf. tableaux 1+ 1V — D E, F G

’

Recommandable: Systeme E ou F

Solution minimale: Systeme D
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b) 2/agig anzustrebende Dicke 6 mm. Die lblichsten Sy-
steme und deren Starken sind unter anderem

— Bikutop 700 (3,0 mm) und Bikuplan V (2,5 mm)

— Sopralen EP 3,8 (3,0 mm) und Sopralen EV 3,2
(3,0 mm)

— Vaprolen PR35 (3,2 mm) und Vaprolen JM35 (3,2 mm)

Entgegen den allgemeinen Empfehlungen — und hier
unterscheiden sich die in diesem Artikel vorgestellten
elastischen Systeme wesentlich von den «altbewahrten»
— sollte im Prinzip die Abdichtung zu den lblichen Ma-
terialien, wie Zementlberzug usw., immer durch eine
Gleitschicht getrennt sein. Als Gleitschicht sind bei-
spielsweise PE-Folien (Bauplastik), PVC-Folien und
Vliese aller Art zu verstehen.

411 Konstruktionssystem A
(Nur A-1, mit Dichtbeton maoglich, Fig. 4)

Keine «Wanne» notwendig. Der
Abdichtungszusatz wird im plasti-
schen Beton eingemischt. Die ein-
schlagigen Vorschriften der Liefe-
ranten sind genaustens zu befol-
gen. Aussparungen sind nachtraglich speziell zu dich-
ten. Vor dem Hinterfiillen sollte die Grube mit Wasser
gefillt werden (Achtung: nicht zu frih, wegen Auf-
schwimmens des Gebaudes), um Undichtigkeiten in den
Wanden rechtzeitig festzustellen. Abgedichtet wird
meist mit gezielten Injektionen.

Vorteil dieses Systems: Kein Hinterwandern des Was-
sers. Wo Feuchtigkeit festgestellt wird, befindet sich
gleichzeitig auch die Leckstelle. Mit Feuchtigkeitsflek-
ken ist jedoch zu rechnen. Eine Zusatzsicherung bei den
Arbeitsfugen oder beim Ubergang Boden/Wande bilden
verschiedene Fugenbander sowie ein neuartiges Roh-
rensystem mit beweglichen durchlassigen Kunststoff-
rohren zum Injizieren.

Fig. 4
System A-1 (Dichtbeton) — Systéme A-1 (béton compact)
Erlauterungen siehe Figur 3 — Explications, voir figure 3
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4 Systémes de construction en détail

41 Généralités

Dans ce chapitre, les divers systémes de construction
sont présentés de maniere détaillée, en relation avec les
genres d’'etanchéité. Les divers matériaux sont numéro-
tés de maniére uniforme (fig. 3), de sorte que seuls les
numéros figurent sur les dessins. Les zones hachurées

qui figurent également sur tous les dessins ont une si-
gnification qui ressort de la figure 3.

Les détails de construction concernant les joints de dila-
tation, les fermetures des bords, les raccords, les traver-
sées de conduites, etc., ne sont pas traités ici.

Pour ce qui concerne les étanchéités souples, on parle
notamment de lés a base de bitume et de lés a base de
bitume avec adjonction d'élastomeéres. Voici quelques
explications a ce sujet:

Lés a base de bitume:

jusqu’a 1,00 m de hauteur
plus de 1,00 m de hauteur

2xJ2
3xJ2

On applique aussi isolément J3; d'autres lés (V 60, etc.)

ne sont pas usuels.

Lés a base de bitume avec adjonction d’élastomeéres

(PBB):

a) une couche, épaisseur souhaitable 5 mm. Les Iés les
plus usuels, dont certains ne possédent cependant
pas I'épaisseur souhaitable, sont énumérés ci-aprés
— Vaprolen BK-PR-50

Bikuponte

Bikutop 900

Sopralen EP 5.0

épaisseur 5,0 mm
epaisseur 5,0 mm
épaisseur 4,6 mm
épaisseur 4,0 mm

b) deux couches, épaisseur souhaitable 6 mm. Les sys-
temes les plus usuels et leur épaisseur sont les sui-
vants

— Bikutop 700 (3,0 mm) et Bikuplan V (2,5 mm)
— Sopralen EP 3,8 (3,0 mm) et Sopralen EV 3,2

(3,0 mm)
— Vaprolen BK/PR35 (3,2 mm) et Vaprolen BM/JM35
(3,2 mm)
Contrairement aux recommandations générales — et

c'estici que les systémes souples présentés dans cet ar-
ticle s'écartent sensiblement des méthodes «tradition-
nellesy — on devrait en principe toujours séparer par
une couche glissante les étanchéités des autres maté-
riaux, tels que les enduits de ciment, etc. Par couche
glissante, on entend, par exemple, les feuilles de poly-
éthylene (PE, baches de plastique préconfectionnées),
les feuilles de PVC et les nattes filtrantes de tout genre.

411 Systéme de construction A
(Seulement A-1, réalisable avec du béton
compact, fig. 4)

Pas de «cuvelage» nécessaire. Les
adjuvants d’étanchéité sont mélan-
gés au béton plastique. Il y a lieu
d’observer scrupuleusement les
prescriptions des fournisseurs.
Tout particulierement les joints doivent étre rendus
étanches apres coup. Avant de combler la fouille, il
conviendrait de la remplir d’eau (attention: pas trop t6t,
pour éviter le «flottementy du batiment), précaution qui

21



7a
6
eventuell 5 7i
O mmmm—— O S————— O S—— OLO_
X
L S /
\ 7
X
S 7
O —— O — O — — ) —— ) E— e S—
e I e, e e P e s
1 6 7a

Fig. 5 v

System B-2 — Systéme B-2

i Innenapplizierung — Application intérieure

a Aussenapplizierung — Application extérieure

7a Anwendung meist bei Grundwasserhohen iiber 1,00 m iber Boden
— Utilisation la plupart du temps pour des hauteurs de la nappe
phréatique supérieures a 1,00 m au-dessus de la dalle de fond

7i  Anwendung meist bei Grundwasserhéhen bis 1,00 m (ber Boden
oder tiefer — Utilisation la plupart du temps pour des hauteurs de
la nappe phréatique égaies ou inférieures a 1,00 m au-dessus de la
dalle de fond

Die B-Konstruktion kann auch mit Dichtbeton kombiniert werden — La

construction B peut également étre combinée avec du béton compact

Eventuell — Eventuel

Weitere Erlauterungen siehe Figur3 — Autres explications, voir fi-

gure 3

412 Konstruktionssystem B
(Nur B-2, allfallig in Verbindung mit 1, Fig. 5)

B-2a (Didnnschichtputz aussen),
auch Schlemmputz genannt. Da
der Verputz nur auf einer rauhen
und griffigen sowie nicht oligen
Oberflache haftet und zudem be-
sondere Kenntnisse beim Applizieren verlangt, ist das
System fir Grossbauten weniger Ublich, obwohl eine
Sanierung allfallig feuchter Stellen einfach und billig
ware.

B-2i (Dinnschichtputz innen). Diese Variante wird viel-
fach bei Sanierungen angewendet. Die Erfolgsaussich-
ten sind recht gut. Der Untergrund muss rauh und griffig
sein. Die Bedingungen der Lieferfirmen sind genau ein-
zuhalten.

Wie beim System A besteht auch hier die Moglichkeit,
die Dichtigkeit bei den Arbeitsfugen mit Fugenbandern
oder Injektionsrohren zu erhohen.

413 Konstruktionssystem C
(moglich mit C-5, 7, 8, 9 und 10,
allfallig in Verbindung mit 1, Fig. 6 und 7)

Diese Abdichtungsart, namlich in-
nen eine elastische Schicht, wird
vielfach fur Sanierungen angewen-
det. Fur einen niedrigen Grundwas-
serspiegel ist dieses System wir-
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permet de déceler a temps les inétancheités dans les
parois. En général, on réalise alors I'étanchéité au
moyen d’injections systématiques.

Avantage de ce systéme: pas de pénétration interme-
diaire d'eau. Les zones d"humidité constatees coincident
en effet avec une fuite. Il faut toutefois s'attendre a des
taches d’humidité. Une mesure de sécurité supplémen-
taire, dans le cas de joints de travail, ainsi que dans celui
du passage du radier au mur, est réalisée a I'aide de di-
vers lés spéciaux pour joints, ainsi qu'au moyen d'un
nouveau systéme de conduites constitue par des tubes
en matiére synthétique mobiles et perméables permet-
tant les opérations d'injection.

412 Systéme de construction B
(Seulement B-2, le cas échéant combiné avec 1,

fig. 5)
T L B-2a (enduit extérieur en couche
T B | i mince), appelé aussi enduit au li-
i [l mon. Etant donné que I'enduit
i I L n'adhére que sur des surfaces ru-

gueuses, présentant de petites as-

2oder6  9oder 10

Yoder 10

B R B P S rS

eventuell 5 15oder 16 2oder6 1)
©-s-1
Fig. 6

System C-5, 7, 8, 10. Beton oder Dichtbeton mit Bitumenbahn 2- oder

3lagig oder Polymerbitumenbahn 1- oder 2lagig oder Polymer-

bitumenemulsion (flissig) oder Kunststoff (flissig) — Systéme C-5, 7,

8, 10. Béton ou béton compact avec lé de bitume a deux ou trois cou-

ches ou lé de bitume a base de polyméres a une ou deux couches ou

émulsion de bitume a base de polyméres (liquide) ou matiére plas-

tique (liquide)

Bei System 5 — Pour le systeme 5

2- oder 3lagige J2 oder J3, mit Heissbitumen an der Wand und am Bo-

den verklebt — Protection J2 ou J3 & une ou deux couches avec bitume

chaud, collée a la paroi et au sol

Bei System 7 — Pour le systeme 7

- 1lagig, minimal 5 mm stark, auf mit Primer vorbereiteter Unterlage an
der Wand und am Boden aufgeschweisst — A une couche, épaisseur
minimale 5 mm, sur support préparé avec enduit préliminaire, soudé
a la paroi et au sol

- 2lagig, gleich wie System 5 oder zweimal eine 5-mm-Bahn, alles ge-
schweisst — A deux couches, comme pour le systéme 5, ou deux lés
de 5 mm, le tout entierement soudé

Bei den Systemen 8 und 10 — Pour les systemes 8 et 10

Mehrfacher Anstrich nach Angabe des Herstellers — Enduit a plusieurs

couches, selon les indications du fabricant

Eventuell — Eventuel
Weitere Erlauterungen siehe Figur3 — Autres explications, voir fi-
gure 3
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Fig. 7

System C-9. Kunststoffbahn, allfallig mit Dichtbeton — Systéme C-9.
Lé en matiére synthétique, éventuellement avec béton compact
Eventuell — Eventuel

Weitere Erlduterungen siehe Figur 3 — Autres explications, voir figure 3

kungsvoll und effizient. Bei grosseren Wasserdriicken ist
das Risiko von Ruckschlagen stark erhoht.

Das System bedarf wahrend der Bauphase keines be-
sonderen Schutzes (im Gegensatz zum System D). Ein
weiterer Vorteil besteht darin, dass im Untergeschoss
mit keiner Baufeuchtigkeit zu rechnen ist.

Das System C kann gleichzeitig mit Dichtbeton (Abdich-
tung 1) ausgeflihrt werden, was die Sicherheit erhéht

(Fig. 7).

414 Konstruktionssystem D
(moglich mit D-5, 7, 8, 9und 10, Fig. 8und 9)

Diese «klassische» Aussenabdich-
tung ohne Wanne wird am meisten
ausgefuhrt, obwohl wahrend des
Baus besonders bei System D die
Abdichtung mechanisch stark ge-
fahrdet ist.

Die erste Phase sollte im Randbereich besonders vor-
sichtig ausgefuhrt werden, denn von dieser Steile hangt
die erfolgreiche Anwendung des Systems ab.

Das System D weist einige ins Gewicht fallende Nach-
teile auf. Als erstes ist die durch den Bauablauf bedingte
zeitlich getrennte Ausfihrung der Abdichtung zu nen-
nen. Zuerst wird namlich die Bodenkonstruktion ausge-
fahrt (1. Phase). Die waagrechte Flache, auf die spater
die Abdichtung der Wand geklebt wird, ist mit einer
Trennlage und einer Schichtplatte maximal zu schitzen,
entgegen den heutigen Empfehlungen, wonach der Ze-
mentuberzug direkt auf die Abdichtung aufzutragen ist
(was grundsatzlich falsch ist). Der Zementiiberzug ent-
zieht namlich wahrend des Abbindens dem Bitumen die
oligen Substanzen, so dass die Abdichtung spréd und
unverklebbar wird. Zudem ist es notwendig, die Oberfla-
chen der Bitumenbahnen wieder zu reaktivieren, was
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pérités, et non huileuses et que son application exige,
de plus, des connaissances particulieres, le systeme est
moins usuel pour les grandes constructions, bien qu’un
assainissement d'éventuelles zones humides serait sim-
ple et peu colteux.

B-2i (Enduit intérieur en couche mince). Cette variante
est souvent utilisée lors d'assainissements. Les chances
de succes sont trés bonnes. |l faut pour cela que la base
d’application soit rugueuse et présente de petites aspé-
rités. Il y a lieu d'observer scrupuleusement les modes
d’emploi du fournisseur de I'enduit.

Comme dans le systeme A, il est aussi possible, dans ce
cas, d'améliorer I'étanchéité des joints de travail au
moyen de lés spéciaux ou de tubes d’injection.

17 9 I
L
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1‘7 il
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e o)

17 9oder10 150der 16 1 6 9oder 10
©-5-1
Einzelne Bauphasen
1. Phase 2.Phase 3.Phase
1l " |
F;—H—Schalung f
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Fig. 8

System D-5, 7, 8, 10. Bitumenbahn, Polymerbitumenbahn, Polymerbi-

tumen flissig, Kunststoff flissig — Systeme D-5, 7, 8. 10. Lé de bi-

tume, lé de bitume a base de polymeéres, 1&é de bitume polymérisé li-

quide, matiére synthétique liquide

Bei System 5 — Pour le systeme 5

2- oder 3lagig, mit J2 oder J3 und Heissbitumen, vollflichig auf Beton

aufgeklebt sowie an der Wand und am Boden — A deux ou trois cou-

ches avec protection J2 ou J3 et bitume chaud, collée sur le béton sur

toute la surface, ainsi qu’a la paroi et au sol

Bei System 7 — Pour le systeme 7

- 1lagig, minimal 5 mm stark, auf mit Primer vorbehandelter Unterlage,
an der Wand und am Boden aufgeschweisst — A une couche, épais-
seur minimale 5 mm, sur support préparé avec enduit préliminaire,
soudé a la paroi et au sol

— 2lagig, gleich wie System 5 oder zweimal eine 5-mm-Bahn, alles auf-
geschweisst — A deux couches, comme pour le systéeme 5, ou deux
fois Iés de 5 mm, le tout entiérement soudé

Bei den Systemen 8 und 10 — Pour les systemes 8 et 10

Mehrfacher Anstrich nach Angabe des Herstellers — Enduit a plusieurs

couches, selon les indications du fabricant

Einzelne Bauphasen — Diverses phases de construction

Schalung — Coffrage

Weitere Erlauterungen siehe Figur3 — Autres explications, voir fi-

gure 3
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Fig.9

System D-9 — Systéme D-9

Einzelne Bauphasen — Diverses phases de construction

Schalung — Coffrage

Weitere Erlauterungen siehe Figur3 — Autres explications, voir fi-
gure 3

diese stark schwacht. Danach werden die ubrigen Pha-
sen, 2 und 3, ausgefuhrt.

415 Konstruktionssystem E
(moglich mit E-5, 7, 8, 9 und 10,
allfallig in Verbindung mit 1, Fig. 10und 17)

W Das System mit einer sogenannten
«Wanney ist wohl die fur grossere
i ®e Bauten klassische Ausfiihrung, bei
der die Untergeschosse spater un-
: bedingt trocken bleiben missen. Es
ist fir die Tradition der Schweizer bezeichnend, dass,
trotz zahlreicher Misserfolge an 6ffentlichen Gebauden
sowie an Verwaltungsgebauden und Banken, immer
wieder das System E mit 2- oder 3lagiger Bitumenbahn
(Abdichtung 5, Fig. 70) und ohne Trennlagen geplant
und ausgefuhrt wird. Leider gibt (fast) kein Bauingenieur
und Architekt gerne zu, dass sich die von ihm empfoh-
lene Konstruktion nicht geeignet hat. Die Ursachen wer-
den allerdings meist bei der Ausfihrung gesucht.

Im folgenden wird, wie in den vorhergehenden Syste-
men, eine Konstruktion vorgeschlagen, die die Nachteile
der herkommlichen Losung weitgehend eliminiert.

Grundsatzlich sind bei diesem System folgende Pro-
bleme zu losen:

— maximaler Schutz der Bodenabdichtung vor mechani-
schen und statischen Beanspruchungen

24

413 Systéme de construction C
(Possible avec C-5, 7, 8,9 et 10,
éventuellement combiné avec 1, fig. 6 et 7)

Ce mode d’étanchéité, a savoir
|'application intérieure d'une cou-
che elastique, est souvent utilisé
pour les assainissements. Lorsque
le niveau de la nappe phréatique
est bas, ce systeme se révele efficace. En revanche,
lorsque la pression de I'eau d'accumulation est forte, les
risques de déconvenues sont élevés.

Avec ce systeme, il n'est pas nécessaire de prévoir une
protection particuliere durant la phase de construction
(a I'opposé du systéme D). Un autre avantage réside
dans le fait qu'il ne faut pas s'attendre a de I'humidité de
construction au sous-sol.

Le systeme C peut étre réalisé conjointement avec du
béton compact (étanchéité 1), ce qui augmente la sécu-
rité (fig. 7).

414 Systéme de construction D
(Possible avec D-5, 7, 8, 9 et 10, fig. 8et 9)

Le systeme d’'étanchéité extérieur

= — ;-77 «classique», sans cuvelage, est la
i D-ate méthode la plus courante, bien
1] " quiily ait un risque de mise en dan-
-] ger meécanique élevé de I'étan-

chéité pendant la construction, particulierement pour le
systeme D.

La premiere phase devrait étre réalisée avec un soin par-
ticulier dans la zone des bords, étant donné que I"appli-
cation fructueuse de ce systeme depend fortement
des précautions prises dans cette région.

9oder 10
6 17 6

Qoder 10

e

150der 16 je nach Material der Schichten 9oder 10

®-5-1o

Fig. 10

System E-b, 7,8, 10 — Systeme E-5, 7, 8, 10

15 oder 16, je Material der Schichten 9 oder 10 — 15 ou 16, selon le ma-
tériau des couches 9 ou 10

Weitere Erlauterungen siehe Figur 3 — Autres explications, voir fi-
gure 3
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Fig. 11
System E-9 — Systeme E-9
Erlauterungen siehe Figur 3 — Explications, voir figure 3

— Wandabdichtung so schutzen, dass keine mechani-
schen Verletzugen (etwa durch Nagel usw.) moglich
sind und die Schutzschicht selbst keine Spannungen
auf die Abdichtung ubertragt

— es soll keine Hinterwanderung des Wassers mehr
moglich sein

Mit der herkommlichen Konstruktion sind einige dieser
Probleme nicht gelost.

Achtung: Bei Arbeitsunterbriichen an der Wand ist das
Hinterlaufen von Wasser zwischen Abdichtung und
Schutzplatte unbedingt zu vermeiden. Dies kann man
durch die Anwendung eines Z-Streifens aus Bitumen-
bzw. Kunststoffbahn erreichen (Fig. 12).

416 Konstruktionssysteme F, G und H

Diese Systeme gehoren zu den «narrensicheren» Kon-
struktionen. Der etwa 80 cm breite Graben um das Ge-
baude sammelt und entspannt allfallig einsickerndes
Wasser; beim System H ist sogar der Boden hohl, der
auch mit einer Sickerschicht, zum Beispiel Kies, aufge-
fallt werden kann. Diese Methoden sind jedoch teuer
und nur dann ausfuhrungsberechtigt, wenn sich «hoch-
wertige» Raume im Untergeschoss befinden, wie fur
Telefonzentralen, Computer, Tresors usw. In Stadten
und bei knappen Platzverhaltnissen kann unter Umstan-
den trotz Notwendigkeit ein ahnliches System nicht ver-
wirklicht werden. In einem solchen Fall ist auf die
nachstbessere Konstruktion auszuweichen.

Eine Wanne, bei der die Aussenwande des Gebaudes
durch einen Graben vom ubrigen Gebaude getrennt
sind, kann als

— problemlos
— risikolos
— sicher (auch wahrend der Bauphase)

bezeichnet werden.
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Le systeme D présente un certain nombre d’inconvé-
nients non négligeables. Il faut citer en premier lieu la
réalisation séparée de |'étanchéité, nécessaire en raison
du déroulement de la construction. En effet, il faut réali-
ser tout d'abord la construction au niveau du sol
(1re phase). La surface horizontale, sur laquelle I'étan-
chéité de la paroi sera plus tard collée, doit étre proté-
gée au maximum par une couche de séparation et une
dalle mince, contrairement aux recommandations ac-
tuelles disant que la chape ou I'enduit de ciment doivent
étre posés directement sur I'étanchéité (ce qui est tota-
lement faux). En durcissant, la chape de ciment «sou-
tire» en effet les substances huileuses du bitume, si bien
que |'étanchéité devient cassante et qu'on ne peut plus
la coller. En plus de cela, il est nécessaire de «réactiver»
la surface des lés a base de bitume, ce qui les affaiblit
considérablement. On exécute ensuite les phases habi-
tuelles 2 et 3.

415 Systéme de construction E
(Possible avec E-5, 7, 8, 9 et 10,
eventuellement combiné avec 1, fig. 710 et 17)

Le systeme appelé «cuvelage» est
T sans doute |'exécution classique

pour les grands batiments, dans
lesquels il importe que les sous-
sols demeurent ultérieurement
secs a tout prix. Il est typique pour |'esprit traditionaliste
suisse que |l'on prévoie et réalise régulierement le sys-
téme E avec deux ou trois couches de lés a base de bi-
tume (étanchéité 5, fig. 10), sans couches de séparation,
pour les batiments officiels et les batiments administra-
tifs et les banques, cela malgré une cote d'insucces éle-
vée. Malheureusement, (presque) aucun ingénieur du
batiment ou architecte n'avoue volontiers que le mode
de construction qu'il a préconisé était inapproprié. En ce
cas, et en regle générale, les causes de I'insucces sont
recherchées au niveau de la réalisation.

Dans ce qui suit, on propose, comme pour les systémes
précéedents, une construction éliminant largement les in-
convenients de la solution traditionnelle.

En principe, ce systéme exige que les problémes sui-

vants soient résolus:

- protection maximale de I'étanchéité de la dalle de
fond a I'égard de contraintes mécaniques et statiques

Fig. 12
Detail zum System D — Détail du systéme D
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.
@ = 5 = O (F-10 nicht zu empfehlen)

Fig. 13

System F-5, 7, 8, 9 (F-10 ist nicht zu empfehlen) — Systéeme F-5,7, 8,9
(F-10 n’est pas a recornmander)

Eventuell — Eventuel

Rinne — Canal

Weitere Erlduterungen siehe Figur3 — Autres explications, voir fi-
gure 3

Bei den Systemen F und H ist jedoch empfehlenswert,
den Beton der Wanne wasserdicht auszufihren (Ab-
dichtung 1). Diese Massnahme ist billig und steht in kei-
nem Verhaltnis zum Gbrigen Aufwand.

417 Konstruktionssystem F (Fig. 13)

Das System F sieht im Bodenbe-
reich eine elastische, im Wandbe-
reich eine starre Abdichtung vor.
Das allfallig durch die Wannen-
wande eindringende Wasser wird
im Graben (Kontrollgang) aufgefangen und in die Kanali-
sation (Pumpenschacht) gefihrt.

L |

418 Konstruktionssystem G (Fig. 74 und 15)

L]l

j e
| G -s.10 |
\ |
1 .Y
| |

419 Konstruktionssystem H
(nur mit H-1 moglich)

Das G-System ist dem System F
ahnlich, mit Ausnahme der Wand-
abdichtung. Hier wird ebenfalls die
Wannenwand elastisch abgedich-
tet.

Wie bei den Systemen F und G sind
auch bei H die Wande durch einen
Gang getrennt, wobei der Boden
vom Wannenboden abgehoben ist
(Hohlboden). Der Raum dazwi-
schen kann hohl bleiben oder mit Grobkies ausgefullt
werden. Die Entwdasserung dieses Hohlraumes ist si-
cherzustellen. Da dieses System mit der Abdichtung 1

26

— étanchéité des parois protégée de maniere que des
endommagements mécaniques soient impossibles
(par exemple par des clous, etc.) et que la couche de
protection elle-méme ne transfere aucune tension sur
I’étanchéité

— une accumulation intermédiaire d’eau doit étre rendue
impossible

Un certain nombre de ces problémes ne peuvent pas
trouver de solution par le mode de construction tradi-
tionnel.

Attention: Lors d'interruptions des travaux a la paroi, il y
a lieu d’éviter a tout prix I'accumulation intermédiaire
d’'eau entre |'étanchéité et la dalle de protection. On
peut y parvenir en utilisant un ruban Z confectionné avec
un lé a base de bitume ou a base d'élastomeres (fig. 12).

416 Systémes de construction F, Get H

Ces systemes font partie des constructions dites «tout
risque excluy. La fouille d’environ 80 cm de large autour
du batiment recueille et décomprime d'éventuelles infil-
trations d’eau; dans le systeme H, la dalle de fond est
méme creuse et peut accueillir une couche de drainage,
par exemple du gravier. Toutefois, ces méthodes sont
colteuses et ne sont justifiées que si les locaux du sous-
sol doivent répondre a de «hautes exigences», comme
cela est le cas pour les centraux téléphoniques, les ordi-
nateurs, les chambres fortes, etc. En ville, compte tenu
de la place restreinte disponible, un tel systéeme ne peut
parfois pas étre réalisé, bien qu’il réponde a une néces-
sité. Dans un tel cas, il y a lieu de remplacer cette solu-
tion par une construction qui s'en rapproche le plus. Un
cuvelage, dans lequel les parois extérieures du batiment
sont separées du reste de la construction par une fouille
peut étre considéré comme

— exempt de difficultés
— exempt de risques

9oder 10 6 6

17
eventuell

9 1
9oder10

R S e SR

17 9oder10 16 9oder10 1 6
(-
Fig. 14
System G-5, 7, 8, 10 — Systeme G-5,7, 8,10
Eventuell — Eventuel
Weitere Erlauterungen siehe Figur3 — Autres explications, voir fi-
gure 3
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Fig. 15
System G-9 — Systéeme G-9
Erlauterungen siehe Figur 3 — Explications voir figure 3
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ausgefihrt wird, braucht es also keine eigentliche elasti-
sche Abdichtung (Sicherheit!). Dass diese Methode
noch sicherer ist als die F- und G-Systeme, sei nur am
Rande vermerkt.

42 Leitfaden fiir die Wahl
der Konstruktionssysteme

Die richtige Systemwahl fir die Konstruktion und die
Abdichtung ist angesichts der vielen Maoglichkeiten
nicht immer leicht, um so mehr, als man damit nicht
haufig konfrontiert wird.

Mit den Figuren 2...6 und den Tabellen I...IV wird eine
Starthilfe angeboten, die jedoch nicht stur gehandhabt
werden sollte. Vielmehr sollten auch der Lage des Ge-
baudes, dem hochsten Grundwasserspiegel, der Struk-
tur des Gebaudebodens usw. Rechnung getragen sowie
das optimale Abdichtungs- und Konstruktionssystem
gewahlt werden.

Architekten sollten sich nicht durch neuartige Systeme
oder solche, die auf «langjahriger Erfahrung» beruhen,
verleiten lassen und bedenken, dass jeder Hersteller das
verkaufen mochte, was er anzubieten hat. Dies ist aber
nicht unbedingt das ldealste. Leider wird dies vielfach
hoher bewertet als die Interessen des Bauherrn.

5 Vorgehen bei der Wahl
einer Grundwasserkonstruktion
(Konstruktions- und Abdichtungssystem)

Zu empfehlen ist folgendes Vorgehen:

1. Abklaren, ob das Gebaude im Grundwasser steht und
sich den hochsten Grundwasserspiegel angeben las-
sen.

2. Abstand vom hochsten Grundwasserspiegel bis zum
untersten Boden berechnen.

3. Anhand Tabelle IV die moglichen Systeme herausle-
sen.
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- parfaitement sir (méme durant la phase de construc-
tion).

Pour les systémes F et H, il est toutefois recommanda-

ble d'utiliser du béton étanche pour la réalisation du cu-

velage (étanchéité 1). Le co(t de cette mesure bon

marché est sans aucun rapport avec celui des autres

moyens a mettre en ceuvre.

417 Systéme de construction F (fig. 13)

Au niveau du sol, le systeme F pré-
voit une étanchéité souple et une
étanchéité rigide dans la région des
parois. L'eau qui pourrait éventuel-
lement pénétrer a travers les parois
du cuvelage est recueillie dans la fouille (galerie de
contrdle) puis évacuée dans la canalisation (puisard de
pompe).

418 Systéme de construction G (fig. 14 et 15)
Le systeme G ressemble au sys-

- =  téme F, sauf en ce qui concerne

G| ] I'étanchéité des parois. Dans ce

i cas, celles-ci sont également ren-
dues étanches avec un matériau
souple (fig. 14 et 15).

419 Systéme de construction H
(Seulement possible avec H-1)

Comme les systemes F et G, le sys-
teme H consiste en parois séparées
par une galerie, la dalle de fond
étant distante de la dalle du cuve-
lage (vide). Cet espace peut rester
vide ou étre comblé avec du gros gravier. // importe que
le drainage de ce vide soit assuré. Etant donné que ce
systeme est réalisé avec |I'étanchéité 1, il n'est pas ne-
cessaire d'appliquer une étancheéité souple proprement
dite (sécurité!). Soit dit en passant, cette méthode est
encore plus slre que les systemes F et G.

42 Fil conducteur permettant de choisir
les systémes de construction

Il n'est pas toujours facile de choisir le systeme le plus
judicieux pour une construction et une étanchéite,
compte tenu des nombreuses possibilités, d'autant
moins que I'on n'est pas souvent confronte a de tels
problemes.

Les figures 2...6 et les tableaux I...IV sont en l'occur-
rence des auxiliaires permettant de prendre le bon dé-
part, a condition qu’on ne les utilise pas de maniere trop
pédante. Il faut en effet considérer aussi la situation du
batiment, le niveau le plus élevé de la nappe phreatique,
la structure du sol, etc., ce qui permettra de choisir le
systeme d’étanchéité et de construction optimal.

Les architectes ne devraient pas se laisser seduire par
des systemes nouveaux ou par des systemes reposant
sur «des expériences de nombreuses années» et ne pas
oublier que chaque fabricant désire, en premier lieu,
vendre ce qu’il a a offrir, ce qui ne représente cependant
pas toujours la meilleure solution. Malheureusement, les
arguments de vente I'emportent souvent sur les intéréts
du maitre de I'ouvrage.
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4. Anhand Figur 3 die moglichen Systeme ermitteln.

5. Zwei oder drei gtlltige Systeme aus den Schritten 3
und 4 wahlen.

6. Anhand Tabelle Il und den gewahlten Systemen ei-
nige mogliche Abdichtungen festlegen.

7. Das optimale, idealste oder auch kostengunstigste
System aufgrund der in Tabelle | und Figur 3 erwahn-
ten Vor- und Nachteile wahlen.

8. Allenfalls anhand Figur 1 jenes System wahlen, das
am besten den spezifischen Winschen der Bauherr-
schaft entspricht.

Beispiel:
Gegeben:

— projektiert ist ein Blrogebaude mit einem Unterge-
schoss

— hochster Grundwasserstand tiefer als 1,00 m Uber Bo-
den

— Untergeschoss mit Computerraumen, Garage, Keller
und Archiv

— Konstruktion sollte moglichst billig sein

Lésung:
Fur die Bestimmung der optimalen Konstruktion sind die
Computerrdume ausschlaggebend.

Schritte 3, 4 und 5

Hohes Minimale Empfehlens- Sehr gute
Risiko Losung wert Losung
Aus Tabelle Il B CundD E F
Aus Tabelle IV — CundD EundF G
Total - CundD E F

F fallt ausser Betracht, da zu teuer.

Schritt 6
Aus Tabelle IlI:

- System C: mit Abdichtung 5, 7, 8, 9, 10
— System D: mit Abdichtung 5, 7, 8, 9
— System E: fallt weg, da zu teuer

Weiterverfolgt werden die Systeme C und D mit den Ab-
dichtungen b5, 7, 8, 9.

Schritt 7
Aus Tabelle I:

— Abdichtung 5 fallt weg, da zu hohes Risiko
— Abdichtung 9 fallt weg, da zu teuer
— Abdichtung 8 fallt weg, da erhohtes Risiko

Es bleibt Abdichtung 7.
Aus Figur 2:

— System C: Innen abgedichtet
— System D: Wande aussen abgedichtet

Die Wahl fiel auf die fur Wande unproblematischere Lo-
sung D, da bei C die Aussenwande innen vorgemauert
werden mussten. Weiter besteht die Moglichkeit bei D,
nur Teilbereiche abzudichten.

Die Lésung heisst somit D-7 — also eine Grundwasser-
konstruktion ohne Wanne, jedoch mit elastischer Aus-
senabdichtung. Diese besteht aus einer Polymerbitu-
menbahn (vgl. S.20), einlagig und vollflachig auf den
Untergrund aufgeschweisst und uberall aussen appli-
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5 Marche a suivre lors du choix
de la construction d’un ouvrage enterré
(systéme de construction et d'étanchéité)

Voici la marche a suivre recommandable:

1. Déterminer si le batiment doit pénétrer dans la nappe
phréatique et se renseigner sur le niveau le plus élevé
de celle-ci.

2. Calculer I'écart entre le niveau le plus élevé de la
nappe phréatique et le sous-radier.

3. Choisir les systémes possibles en se fondant sur le ta-
bleau IV.

4. Déterminer les systéemes possibles a I'appui de la fi-
gure 3.

5. Choisir deux ou trois systemes valables en fonction
des points 3 et 4.

6. Retenir quelques étanchéités possibles en se fondant
sur le tableau Il et les systémes choisis.

7. Choisir le systeme optimal, idéal ou le moins colteux
en considérant les avantages et les inconvénients ci-
tés dans le tableau | et la figure 3.

8. Choisir, le cas échéant a l'aide de la figure 1, le sys-
teme répondant le mieux aux deésirs spécifiques du
maitre de I'ouvrage.

Exemple:
Sont donnés:

- le projet d’un batiment pour bureaux avec un sous-sol

— le niveau le plus élevé de la nappe phréatique (moins
de 1 m au-dessus de la dalle de fond)

- I’étage inférieur comprenant des locaux pour ordina-
teurs, un garage, des caves et des archives

- la construction devrait étre aussi peu colteuse que
possible

Solution:

Pour définir la construction optimale, les /locaux pour or-
dinateurs sont déterminants.

Etapes 3, 4 et b

Risques  Solution Recom- Tres bonne
éleves minimale mandable  solution
cf. tableau Il B CetD E F
cf. tableau IV — CetD EetF G
Total — CetD E F

F n’entre pas en considération, parce que trop colteux.

Etape 6
En se fondant sur le tableau Il:

— Systeme C: avec étancheité 5, 7, 8, 9, 10

— Systeme D: avec étanchéité b, 7, 8, 9

— Systeme E: n'entre pas en ligne de compte, parce que
trop colteux

On poursuit I'étude des systemes C et D avec les étan-
cheéités b, 7, 8, 9.

Etape 7

En se fondant sur le tableau I:

— Etancheéité b exclue, étant donné le risque trop élevé
— Etanchéité 9 exclue, parce que trop colteuse
— Etanchéité 8 exclue, compte tenu du risque plus élevé
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ziert. An den Wanden wird diese Bahn bis tber das Ter-
rain gezogen (Stufe 1, S. 16) und vor mechanischen Ver-
letzungen geschutzt. Auf die Besonderheiten dieser
Konstruktion wird auf S. 20 und 23 verwiesen.

6 Schlussfolgerung

Die in diesem Artikel vorgestellten Konstruktionen zum
Schutz gegen driickendes Wasser sind aufgrund lang-
jahriger Erfahrung mit den althergebrachten Schichtauf-
bauten entwickelt worden.

Die Abdichtungsmaterialien, deren Herstellungs- und
Applizierungstechnologie sowie ihre Einsatzmoglichkei-
ten wurden in den letzten Jahren stark verbessert, so
dass auch die Anwendung am Bau aufgrund dieser
neuen Erkenntnisse und der vielen Schaden angepasst
werden musste.

Die vorgestellten, zum Teil neuen Konstruktionen bezie-
hungsweise Schichtfolgen sind bereits in mehreren Ge-
bauden der PTT-Betriebe mit gutem Erfolg ausgefihrt
worden. Dieser Artikel, der als «Anleitung» konzipiert ist,
soll den Praktikern (Architekten, Ingenieuren) helfen,
ohne theoretische Materialkenntnisse anhand des Leit-
fadens sofort die wichtigsten Grundsatzentscheide zu
treffen. Eine schrittweise Naherung an die wirtschaftlich
optimale Konstruktion ist anhand dieses Leitfadens und
der Tabellen bedeutend einfacher als bisher: bei dessen
Anwendung sind Fehlentscheide und ungeeignete Ab-
dichtungs- und Schichtfolgen praktisch ausgeschlossen.
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Il reste I'étanchéité 7.
En s'aidant de la figure 2:

— Systéme C: étanchéité intérieure (posée sur le précu-
velage)
— Systeme D: parois extérieures rendues étanches

Le choix est tombé sur la solution D, sans probleme
pour les parois, étant donné que, dans la solution C, les
parois extérieures doivent étre magonnées au prealable
a l'intérieur. Reste encore, pour le systeme D, la possibi-
lité de ne rendre étanche que certaines zones.

La solution retenue est donc D-7, c’est-a-dire celle d'un
ouvrage enterré sans cuvelage, pourvu toutefois d'une
étancheéité extérieure souple. Celle-ci est réalisée au
moyen d'un |é a base de bitume avec adjonction d'élas-
tomeéres (cf. p. 20), & une couche, selon le procédé de
collage en pleine surface, avec relévement sur tous les
bords; cette étanchéité doit se prolonger sur les parois,
sans discontinuité, jusqu’'au-dessus du terrain (étape 1,
p. 16) et étre protégée contre les endommagements me-
caniques. En ce qui concerne les particularités de cette
construction voir les pages 20 et 23.

6 Conclusions

Les constructions servant a protéger les béatiments
contre la pression des eaux d'accumulation, dont il est
question dans cet article, ont été développées en fonc-
tion d’experiences recueillies pendant de nombreuses
années avec les structures en couches traditionnelles.

Les matériaux d'étanchéité, leur fabrication, la technolc-
gie d'application et les possibilités d’emploi ont été no-
tablement améliorés au cours de ces derniéres années.
Leur utilisation dans les constructions a d{ étre adaptée
conformément aux connaissances acquises et aux dé-
gats constateés.

Les constructions ou successions de couches en partie
nouvelles dont il est question ici ont été utilisées dans
de nombreux batiments des PTT avec de bons résultats.
L'intention de l'auteur a été de mettre entre les mains
des praticiens (architectes, ingénieurs) un «guide» sus-
ceptible de les aider — méme en |'absence de connais-
sances théoriques sur les matériaux — a prendre les dé-
cisions de principe importantes sans délai en se servant
du «fil conducteur». La marche a suivre indiquée et les
tableaux rendent nettement plus simple I'approche pro-
gressive du genre de construction économiquement op-
timal. En respectant ces régles, on exclura pratiquement
toute décision erronée ou une succession de couches
non appropriee.
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