Des systémes d’ancrage étudiés
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PRINCIPE DES ANCRAGES CINTEC

Le principe du Systéme Cintec est illustré ci-dessous.
L'dme en Acier Inox est insérée dans le substrat apras forage
des deux paroies traversant la lame d'air. Le coulis est injects
sous pression (3 bars) gonfiant la gaine jusqua saturation
formanl une hernie dans la lame d'air ainsi que dans le corps
creux. La laitance du coulis est exsudée par bes mailles dilalées
de la gaine et réalise I'adhérence chimique et mécanique de
l'ancrage.

substrat ou support

U arTieTe

I'dme en acier inox shs -

frou d'injection du coulis

Cette brochure est destinée a fitre de guide de base sans autres
détails. Cavity Lock Systémes Ltd. décline toutes
respansabilités en matiére de mauvaise utilisation du systeme
d'ancrage dessiné par Cintec Hark., tank en ce qui la concemne,
ses employés, agents et prépasés. lis ne pourront &tre tenus
pour responsables, méme partiellemnent, dans des cas de
dégdts, déformations, négligences, codts, pertes, dommages
Ol autres conséquences causéas par le non-respect, soit
directernent, soit indirecternent, des principes d'ulilisation
préconisés par Cavily Lock Systémes Lid.




CERTIFICATION DE FORMATION

DETAILS DU MANUEL
CERTIFICATION/INSTALLATION

La procédure de certification et le manuel de formation qui
I'accompagne offrent des indications de base quant & I'installation du
systeme d'ancrage Cintec Celui-ci a &té basé sur les ancres de
remplacement de ligatures murales, étant donné qu'slles incorparent
les principales fonctions du systeme d'ancrage, tout en autorisant une
application pratique dans lmmédiat. Bien que le manugl fournisse
des bases solides pour l'emploi du systéme d'ancrage, il ne saurait
couvrir complétement toutes les applications possibles. Cavity Lock
Systems fournira, aprés négociation préalable, des informations etfou
une fermaticn

Les capaciiés de charge de I'ancre sont préseniées et accompagnées
d'un bref historigue du systéme. L'abjet de la certification est &lucié et
le manuel contient un abrégé de la méthode Cintes de remplacement
d'ancres/ligatures et de la méthode des ligatures additionnelles. On
trouvera égaiement dans le manuel quelques renseignements sur la
manigre de localiser |es ancres el sur le pergage initial puis le
percage additionnel & travers les parois exiérieures et intérisures.
Sont également brigvement expliquées la procédure d'injection de
coulis, ainsi que |a méthode d'essai des ancres et de remise en éfat
des surfaces exiérieures apres percage.

Cavity Lock Systems accorde une aitentien particuliere 4 1a sécurité
all chantier et, entre autres:

1. Sécurité des accés tels que: échelles, &chafaudages tubulaires,
fouilles, travaux de couverture.

. Transports, machines, palans, grues et autres appareils de levage.

. Electricité

. Utilisation sans danger des outils.

. Etaiement et coffrage.

. Feu, bruit, santé, vétements de protection, aspecls sociaux.

. Intrus.
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L'attenticn des installateurs stagiaires est attirée sur la [gislation
sur la santé et Ja sécurité, surtout en ce qui concerne I'emploi du
coulis de mortier, La détection des ancres existantes aves un matériel
que I'on peut se procurer facilement est également décrite et
accompagnée d'illustrations graphiques de la procédure a adopter
pas & pas pour la détection, sans oublier e probléme associé aux
"augses” détections éventuelles.

Le manuel explicite I'emploi des perceuses a diamant et des outils
rotatifs a percussion. On trouvera dans 'e manuel des instiuctions
plus détaillées sur fes perceuses a diamant & usage manugl, avec une
bréve description de la préparation de I'autil et de son alimentation en
brouitlard eau/air. Le début du percage, la pénetration de loutil &l les
problémes éventuels (ceincement de l'outil par exemple) sont
également mentionnés.

L'ouvrage présente des matériels de pergage avec arrosage et sous
brouillard humide et, en particulier, ceux que I'on peut se procurer
sans difficulté.

Le manuel contient des illustrations graphiques sur les alimentations
en &ad et en brouillard de la pointe des outils, Ces illustrations
expliquent, pas & pas, le percage des ancres existantas 2 I'aide d'un
outil & pointe diamant, ainsi gue le pergage oblique et les technigques
A mettre en oeuvre selon qu'il s'agit d'un feuillet extérieur gu d'un
feuillet intérieur. Les méthodes d'extraction de la magonneris over-
cored sont iliustrées, ainsi que 'emploi de jauges de profondeur pour
garantir 'exactiiude des longueurs de percage. Le manuel présente
des illusirations analogues pour les perceuses rotatives a percussion

Le manuel présente également le mortier utilisé et le malaxage du
coulis.Cette phase est Ja plus importante en ce qui concerne le
suecés du systéme d'ancrage Cintec Le produit a & formulé
avec sain el, s'l est malaxé dans un miliey prepre et conformément a
la procédure spécifiée, les injections de coulis seroni loujours
réussies.

En revanche, ce succes esi également associé au iraitement des
ancres ef du coulis dés leur arrivée & pied d'oeuvre. I faut donc
toujours les stocker et les manutentionner avec précaution.

L'emploi du pet & pression est expliqué, aves des illustrations
graphigues. Les auteurs insistent sur une totale propreté 3 toutes les
phases du malaxage de I'njection. Les illustrations graphiques
expliquent pas & pas [z mélhode d'injection et donnent des détails sur
les pressions d'injection généralement utilisées

Le malaxage du coulis en deux étapes est expliqué en gétail, La
procédure spécifiée produit un coulis qui s'injects facilement et avec
succes. D'autres informations permettront & l'installateur de surveiller
3 procédure de malaxage puis l'injection du coulis pour en garantir
le succgs. On trouvera égalerment des renseignements sur Finjection
par temps chand &t [roid

Tous Ies stagiaires du programme de cetification doivent réaliser la
dstection et I'extraction par percage superficiel d'ancres réelles, puis
installer ung ancre, ce qui comporte e malaxage du coulis, son
injection et la rénovation de la surface extérisure,

La remise en état dz Ja surface extérieure des trous percés est décrite
de maniére générale, mais avec des références particuligres aux
revitements suivants;

1. Enduits,

2. Crépi et harling.

3. Revélement tyrolien.
4. Magonnerie en brique.

Les impératifs associés aux ancras éprouvettes et, en particulier,
l'installation de la goupille d'assai par l'intermédiaire de laquellz la
charge de test est appliquée, sont répertoriés

L'injecticn des ancres est illustrée spécifiqguement étant donné que
ceci offre des preuves visuelles et iactiles d'une bonne installation.
L’attenticn du Jecteur est attirée sur le coulis factescent axcédentaire
visible qui devrait élre présent en partie intérisure de la manche, et
sur le fait que I'avant de 'ancre devrait 8tre ferme au toucher, sans se
déplacer dans aucure direction. Le coulis factescent en excédent doit
8tre immédiatement éliminé par lavage.

Dans toutes les parfies du manuel et du cours de cerification, on a
insisté sur la proprelé du personnel, du chantier et du matériel, cette
propreté étant un élément fondamental d'une installation réussie et
sans danger.

Les stagiaires qui oni réussi devront présenter pour inspection un
ceriificat d'assistance el de réussite au cours de formation,
accompagné de leur photographie, Cavity Lack Systems Limited
visite des chantiers au hasard ef les installateurs qui ne respecient
pas les méthodes spécifiées risquent de perdre leur certification,
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PARAMETRES DE CALCUL

LE COULIS
Presstec est un mélange 3 composant unique de ciment Poritand, de granulals triés et daddilils qui, mélangg 2 I'2au, proded un coulis
pompable qui développe une bonne résistance aver un retrail misimum

MALAXAGE

25 kg die Prosstec axigand B kres dssu. Le métange peut saliechier soif dams on sa vec un Epae de malaone sanued por plEs
(pefites quantiss), soil dans un malaesr 3 bilon pour ies Quaniles pls grandes. La durée de malaxage doit ftre sallisasts pow désagier
howss fes grusmeaux dventuels et pour produirs un coulks de ciment 2 écoulemant fitre. Dans des condifions idéles. la Pressier doit éirs
2joulé A I'eau pendant le matage.

Temps maximal 4'utilisation
40 2 60 minules, selon k2 xnpéralure anbiank

Performances plysiquas

TOUS les essais ont éiés effectés 3 20°C ef avec une limidE: relative de 65%.
Début de prise - 160 mn

Fin de prise — 180 mn

L2 coules est néafied spacialament en insction des mpéalils pricisés. Il contien! des additits plastiliants #f anti-reirail confornes am
stipulations des aomes DIN dEmagne. L2 couls 3 dgaliomen 88 aproim par dos essals de relrail sooiiés: 2t a dons ool sabstaction. |
idhime du ména Ge Base i Ivers k2 manche lorsque osie-o 52 goniie. La rsistancs de b constroction i Sty @ chiarges danceage
dépend du prokilé ulilisé. Si ke profile est une bame massive, ke corps de ['ancre sera déformé. Si 'ancre est circulaire, e proilé est fretté. Sur
un profiké card, une plages dont l=s dimensions Sont praligimen] dgiss 3 calieg du trou percl. est seodie B deion audnimilés de e
jour garantir i mobilisation de ka resistance du coofs. (Vioir Milestration A)

Valewrs caracléristiques de la risistanca dams Je temps do coulis Presstec utilisé avec les ancres Cintec Hark

Temps aprés linjection Compression famson
N/mm* M

5 hewres i4 04

I jour 23 29

28 jowrs 40 13

Module délzsticte, E =28 kMAinm® 3 28 jows.

L'ACIER
On peut déterminer ka capacilé des profilés d'acier 3 Faide des cakouls d'éude usuels, basés sur 1A résistance d inetal 125 vwlers
caractérishiques precisées ci-Jessous soni assocides aux mommes brianniques

Résistance caractéristique 4 la tensiow/compression des ancres standard
{basée sur I3 capacité de l'acier. sous réserve des solliciialions du malériau de Base et de 1a longueur de noyage)

Longuer minimum

Type darkre standard de noyage Yatleur minimum

mm L]
Acier de cémentation 3 x ¥ mm de diameélrs 50 44
Acier de cémentalicn 19 x | mm de diametna 50 60
Tole dacier 15x 151 15 100 i70
lile dacier 20220 x 2 [[1:1] 0
Idle d'acier 30 x 30« 3 150 &b 1

Résistante caractéristique an cisailiemenl des ancres standard
{basée sur [a capacié de Vacier, sous résers: des sollicitations du matsniau Je base st de 1a longueur de noyage}

Tipe dancrz VARBAT ITipTRGT
kM

Acter de cemeniaion 9 < 3 aun de diamste 24

Agier Je cementlion 19 1 1 wm e diametne 39

idle dacer 135415413 43

Tole @acker 20020 « 2 ing

Fidie o beier 30 1 30 12 23




Résistance caractéristique de moments des ancres standard
{basée sur la capacité de I'acier, sous réserve des sollicitations du matériau de base et de a longueur de noyage).

Type d'ancre Valeur minimum
caractéristique des momenis
kNmm
Acier de cémentation 8 x 1 mm de diamétre 9
Acier de cémentation 10 x 1 mm de diamétre 14
Tole d'acier 15x15x15 74
Tole d'acier 20 x 20 x 2 175
Tole d'acier 30x 30 x 3 580
Aciers inoxydables structuaux britanniques
Type d'acier Nuance Limite Résistance Allongement
apparente d'élasticité 4 la traction %
N/mm? N/mm?
Acier austénitique 304511 180 480 40%
Acier inoxydable 304515 195 500 40%
304516 195 500 40%
316511 190 490 40%
316513 190 490 40%
316531 210 510 40%
316533 210 510 40%
Les aciers conformes aux normes DIN comporient les nuances suivantes:
Type d'acier Nuance Limite Résistance Allongement Dimensions BS
apparente d'élasticité & la traction % Standard
N/mm? N/mm?
Acier inox standard 210 500 40% Acier de cémentation:
8x1 dia.
10 x 1 dia.
Thle d'acier:
15x15x15
20x20x2
30x30x3
Barres d'acier massif
haute élasticité —
soudable BE4( 400 500 14% 14,16, 28, 20, 22 dia.
25, 28, 32, 36-40 dia.
Barres d'acier ST32-2 235 363-441 25% idem 3601 ERW 36
massif doux ST152-3 353 510-600 22% Idem 1775 ERW 23
Acier de cémentation Acier de cémentation:
doux — profilé creux ST37-2 235 363-441 25% 18x 2 dia. 3601 ERW 36
Déformé en RAC?? ST52-3 353 510-600 22% 20 x 2 5 dia. 1775 ERW 23
25 ¥ 4 dia.
LA MANCHE

La manche s'utilise pour conformer le coulis jusqu’a sa position finale. Elle agit 4 [a fois comme un coffrage temporaire et comme un tamis
qui laisse le coulis lactescent s'écouler jusqu'au matériau de base. {Voir “Systémes de contrdle”). La manche est 2 base de polyester et peut
8tre fabriquée dans des dimensions standard de 20 & 300 mm de diamétre. Le mailtage de chaque manche, ainsi que son potentiel
d'expansion, peuvent également varier en fonction des applications.

LE MATERIAU DE BASE

La résistance du matériau de base ou du mortier peut déterminer 1a capacité d'ancrage. On peut baser les contrdles de calcul portant sur la
capacité duy matériau de base sur la résistance de la construction in situ aux sollicitations des ancres, conformément aux normes nationales.
Lorque i'on ne connait ni la résistance du matériau de base, ni celle du mortier, il faudra déterminer la capacité du matériau/mortier a partir
d'essais d'ancrage réalisés in situ




PARAMETRES DE CALCUL

A. Ciine de résistance - illustré

ek gl | = > =
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INSTALLATION DES ANCRES STANDARD

SECURITE

Latlenlion du fecleur est particuliérement attirée sur les impéralils de la légistation sur la sanié ef la sécurité au travail en ce
qui concerne l'installation des ancres el, plus spécifiquement;

Port de luneltes el de ganls pendant le malaxage du coulis et l'installation des ancres
Ulilisation d'une alimentalion électrique 4 220V uniquement

Port du casque.

Emplor d'échalaudages e cas échéant

Fixalicn appropriée des échelles utilisées.

e oo —

PERGAGE

1. Les délails spécitiques assaciés a un fravail quelcongue doivent étre vérifiés en fonction des plans, schémas et

spécilications appropriés. Tout écart doit immédiatement étre signalé & Cavity Lock Systems Limited (CLS) — (+44 633 -
246614)

2 Marquer soigneusement les positions des ancres avec un marqueur 3 cire ou & la craie selon les positions figurant sur le
{ou les) plan{s)

3. Séleclionner ung méthode de pergage:

(a) Diamant {(b) Perceuse rolative {c) Marteau perforateur

On utilisera un gabarit pour toules les opérations de percage oblique

4. Ilfaut ulliser un calibre lampon lorsque I'on perce une grande quantité de trous, ou vérifier les diamelres de ces trous au
méire-ruban. Ces diamétres daivenl élre percés dans |es tolérances de 0 3 5%

9.l faul prendre des précaulions spéciales lorsque 'on perce 3 I'aveugle dans les matériaux. Les malériaux doivent &ire
vérifiés pour s'assurer qu'ils sont conformes aux indications données. Dans le cas contraire, il faut en avertir CLS. L'une
des difficultés parculieres est que I'on risque de terminer le pergage dans un vide qui excade le degré d'expansion de
I'ancre. Si I'on soupgenne que ceci est survenu, il faut effectuer des vérifications approfondies.

6. Pour les petits trous d'ancrage de 20mm de diamétre, il faut chasser les trous a 'air comprimé aprés le pergage.

7. Sassurer que le trou ne présente aucune aréle aigué risquant d'endommager la manche de I'ancre. S'il en exisle,
demander conseil & CLS.

INSERTION DES ANCRES

1. Déballer avec soin I'ancre en s'assurant que la manche n'a pas été endommaggée. Cette derniére devrail élre élirée avec
précaulion par petites seclions, ce que permetira de vérifier qu'elle n'a &té ni endommagée, ni déchirée pendant te
transport. Signaler immédiatement & CLS toute manche el/ou toute ancre évenluellement endommageées.

A ce stade, il faut manipuler avec grande précaution Vancre et sa manche. L'union entre I'ancre d'acier et fa manche textile
est trés délicate el doit étre traitée en conséquence.

2. Bien véritier l'orilice d'injection pour sassurer qu'l est dégagé el que la manche ne le recouvre pas.

3. Placer avec soin I'ancre dans le trou perce. Pour cette opéralion, an peul uliliser avantageusemenl le poingon ou grain &
lame line

INJECTION DU COULIS
Matériel — le matériel suivant esl obligatoire:
{a} Bac de dosage ou balance {b) Seaux propres {c) Foreuse pour mélanger, vitesse minimum 540 tr/mn

{d} Moulinet {e) Eau propre {f) Mortier Presstec ou analogue {approuve) {g} Tamis
{h) Obturateurs appropriés si les ancres ne sont pas dotées de dispositil anti-relour {iy Pota pression??

Avanl le débul de Tinjection, tout le matériel doit 8ire neftoyé  fond




10.

1.

Le mortier est généralement emballé sous sacs de 25kg.

Il faut métanger trois (3) litres d'eau A un demi sac (12,5kg) en deux parties ou selon les instructions du fabricant.
{a) Ajouter lentement 12,5kg de mortier 3 2 litres d'eau en malaxant continuetlement pendant 4 minutes.
(b) Placer le dernier litre d'eau dans le mélange el continuer & malaxer pendant 2 minutes de plus.

(c) Lemélange devrait alors présenter une texture crémeuse et lisse. Le coulis s'écoule facilement miis colie 2 une tige
de jauge.

En &, si la tempéralure excade 20°C, on peut augmenter de 10% la teneur en eau.
Placer I coulis dans le pot 2 pression (conformément aux instructions du fabricant du pol  pression).

Pressuriser le pol de 2 2 5 bars en fonction du type. La pression réelle dépendra de I'application, de 12 longueur des
ancres, du temps, etc. et ['on trouvera des conseils dans le manuel d'installation.

Découper Iajutage dinjection pour qu'il s'adapte dans Forifice de Iancre.

Eprouver 'écoulement du coulis dans un seau approprié. Si I'écoulement est constant et si la pression est suffisante, on
peut injecter le coulis dans I'ancre

Adapter avec soin I'ajutage d'injection dans ['orifice de I'ancre, tout en maintenant celle-ci dans la position souhaitée.

Actionner le robinet de commande: e coulis va s'écouler A travers le corps de 'ancre, jusqua l'arrigre de celte-ci, puis
reviendra le long de la manche.

A ce stade, on peut sentir que I'ancre se cale dans le trou percé. Poursuivre l'injection tout en faisant lentement toumer
['ajutage et I'ancre pour que le coulis se répartisse uniformément autour de l'ancre d'acier.

La manche va ensuite Se gonfler jusqu’a concurrence du diametre du trou percé (3 partir de Tarrigre) et se calera en
position.

L'ancre n'est gonflée au maximum que lorsque le coulis lactescent apparait a iravers {'avant de la manche (on notera le
changement de couleur) et qu'il devient impossible de comprimer davantage la marche.

N.B. Certaines ancres ne sont pas dotées de dispesitit anti-retour, auquel cas il faut installer un obturateur approprié

immédiatement apres I'extraction de 'ajutage. La pésence ou 'absence de clapel anti-retour est signalée dans le
manuel d'installation.

Le coulis en excédent doit 8lre éliminé par lavage. Ceci n'aura aucune répercussion sur fancre.

INJECTION DE COULIS PAR TEMPS FROID

i

Le responsable de linstallation doit s'assurer que Ia température minimum du coulis au moment de 'injection est 7°C,
La température du coutis injecté ne doit jamais chuter en-dega de 5°C pendant vingt-quatre heures & partir du début de
F'injection.

PROBLEMES EVENTUELS PENDANT LINJECTION

1

Blocage du coulis — ceci survient de temps 2 autre et il faut en ce cas procéder comme suit:
{2) Nettoyer Fajutage d'injection avec une petit vis ou un fil métallique.

(b) Si le blocage est au niveau du pot consulter les instructions du fabricant, puis déemonter et nettoyer avant de
TECOMMENCEF.

Manche endommagée — si 1a manche a &té endommagee, elle ne pourra pas s¢ gonfler. L'extraire aveg précaution hors
du trou, laver immediatement et complitement 'ancre, puis revérifier le trow. 1 est possible d'eftectuer de petites
reparations au niveau de la manche en ufilisant un baton de cire chaude fondue ou en recousant au fil et a ['aiguille.
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MATERIEL / MANUTENTION

MATERIEL

Le matdrizl suivanf est obligatoire;
(a) Bacde dosage

(k) Seaux trés propres

{c) Foreuse pour mélanger — 12mm
(d} Moulingt

(e} Eaupropre

{1} Mortier Presslsc

(g) Tamis

(h) Pot a pression

Avant le début de 'injection, tout le matériel doit étre nettoyé a fond

INJECTION DU GCOULIS

Conserver les ancres & pied d'oeuvre, soit dans une caisse vide, soit

tans une poubielle prapre. Me pas oublier que I'union de Pacier et dy

textile et irés délicate o! doit Btre traitde en conséquence

Ne jamais laisser les ancres {raines sur Ie sl ou sur [ Schataudage, et
e famais '8N Servir pour eproaver |3 prafondeur du froy

Placer avec précaution fes antres dans |z position appropries.

Seau propre

Foreuse & mélanger (540 tr/mn)

Moulinet

Soupape d'injection

Ajutage jetable en plastique

Compresseur 0,198 m¥mn

1. Le mortier est généralement emballé sous sacs de 25kg.

(I faut mélanger trois (3) litres d'sau 4 un demi sac {12,5kg) ou 6

litres d'sau & un sac en deux parties ou selon les instructons du

fabricant.

(a) Ajouter lentement 12 5kg, de marlier 4 2 litres d'sau en
matzeant continuellament pendant 4 mindss.

(b} Placer ie dernier lifre eau dans le mélange &t continuer &
malaxer peadant 2 minues de plus

{c). Le mitlange davrait alors présenter une texture crémeuse &t
liss2. L coulls s'8coule facilemant mals colie & une Tige de
Jauge,
En éte, 5 [z température sxcide 20°0, on peut augmentar da
10% 1 lareur en eaw.

2. Placer le coults dans le pot & pression (conformément aux

instructions du fabricant du pot & pression)

Coulis mataxé

3m rmani.

Pot & pression (dimensions selon les besoins)
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ANCRES DE MUR/DE PAREMENT TYPE RAC

Dispanible en profilé creux;
dimensions 8, 10 et 6mm

Acier inox Nuance 304 ou 316

Eléments de retenue

# e deux

0 mm
Longueur standard 215mm e : )
pour largeur de lame d'air de 50mm . Tube déformé pour créer un cdne de compression
Cotes modifiables en fonction des conditions focales
RAC pour mur creux en brique/blocs ereux
Expansion de 30 3 40mm de fa Trou percé
manche dans le vide du bloc creux de 20mm

SRR N degouitage
- an nenprane

Corps en acier inox 2 profilé girculaire orau,
8,10 ou 6mm

Longueur selon les besoins — longueur hors-toul standard 215mm

NB: On peut modifier le
diamétre des manches
selon les applications




“
ANCRES DE MUR/ wurs  paror uiaue TYPE RAC

20mm

o W M RN

Fixation simple RAC pour application sur brique simple

hznche

= I Corps en acier inox
8 et 10mm

Lengueur selon les besoins mais jamals inférieure & 75mm
Longueur standard 90mm g ' ,

Fixation standard sur feuillet externe pour RAC simple

Raccord en fil métallique
introduit dans 'ancre injectée
au moment de I'injection

S e
Fil massit en acier ingx
Longueur selen les hesoins 3oudmm

Goupille de test

La goupille de test est
Manche | introduite aprés I'injection
mm de ['ancre

| Longueur selon les besoins

RAC standard !
8mm ou 10mm




FXATIONS SOUDEES STANDARD TYPE RAC

Profité craux circulaine 8 ou 10mm Trou '
Dimensions normalisées ME — M12

an-acier inox 304 ou 316 PE‘U& t!E
Q&m ok LE

Unité narmizlisee WM&, M8 ou M10 soudée
diraolement sur e profilé circllaie crauy

2Irmm
N dy i i
mmﬁ

Longueur sefon les besolng

Bague d'égouttage
en néopréne Attache normalisée en acier
Raccord soudg inox soudée i la RAC
fffr}"' R F '?‘3""'5'1 | i B

|~ Acier de cémentation 8 ou 10mm

Selon les dimensions

20mm

Bapue d'égouttage &n ndopring

2mm

Prafilé circulaire creux 8 ou 10mm
en acier inox 304 ou 316

BOmm ou
selan les
bes0ing

Bague d'égoutlage en néopréne
I

20mm

—_
Dimensions
selon fes besoins




FIXATIONS SPECGIALES

Rallenge d’ancre de mur pour le soutien d’un nouve! ouvrage

Bague d'égouitage
Racton souds . BN Néopréne Aclerinox 4mm :

I Trow dinjaction

Ancre principale utilisée pour | '
' A L (HILE besain
soutenir et consolider la structure Langueur selon fes besains

red smpe Raccord double

Ancre principale utilisée pour
soutenir et consolider la structure

Longueur selon les besoins




FIXATIONS SOUDEES STANDARD TYPES RWT ET WSA

Ecrou

externe b3

o

Surface affleurante

M& - M20 avec &crou interme

Longueur du bou'en
selon les besoins

Fixations soudées standard
RWT et WSA

15x 15 M6 a M16 30mm a 80mm 1,5mm 2 4mm

20x20 M6 a M20 40mm a 140mm 1,5mm a 4mm

30%30 M6 aM30 60mm 2 200mm 2mm & 6mm




FIXATIONS SPECIALES TYPE RAC

Rondalle sn néopréne

RACTIOMM sy e s,

\_ e ——

Diamétra
Slmm

Plague externe utilisée
décorativement et
écapée 4 la grenaille
pour preduire un

fini mat
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APPLICATION D’ANCRES DE MUR

TYPES RWT, WSA, RAC ET RCT

les solives de plancher

Bague d'égouttage
&n néopréne

Trou de 20
ou 30mm
selon la
longueur de I
Fancre

En variante,
4Gmm cu
50mm (RCT)

Consolidation caractéristique d’un
mur a double paroi, encastrée dans

v
g ” """b-w:ﬁ-”'#_"-“'h'-,!—;

L'ancre se dilate
pour assurer un
soutien rigide

Mur & double paroi

Exemple de raccords
sur solive. lls peuvent
Blre réalisés en
fonction de chague
application

[ — i
r 1

Trou percé

;E Trﬁglt.élr ::;:I I Raccords auy
(tlves iz

pepls | S0ulves an bos

L'exemple représente
un fype WSA de 30 x 30 x 3
avec trou percé de 60mm

Longueur de l'ancre
. selon les besoins

Consolidation caractéristique d'un mur
en opus incertum avec encastrement
dans une solive de plancher

Longueur selon {es besoins

durnmI 1 &

L'exemple représente
untype WSAde 20 x 20 x 2
avec trou percé de 40mm

Gonsolidalion caractéristique d’un
mur & double paroi solide encastré
dans les solives de plancher




ANCRE DE MUR / DE PARENENT EN REMPLACEMENT  rvee pao

Manicha Manche de contrdle pour surveiller
linjection a l'aveugle de la manche Intama

Bague d'égouttags
L ; en plastioue

o Tl P

Trous
parcds
Glmm

1 3§ T LA S Tubes d'alimentatian
an caulis

Profilé circulaire creux 10mm en acier inox Nuance 304 ou 316
Ancre siandard 215 pour lame d'air de 40 2 80mm

Soupape d'injection chambre interne

Trouver |'attache existante Entailler superficiellernent Ancrer in situ
avec un détecieur de métaux lattache existante avant l'injection




ANCRE DE REPARATION TYPE RWT ET WSA

D1

H
03

Profilé carré creux

Longueur

Trou de sortie du coulis

Trou dinjection

15mm 15mm 1.5mm 28mm mm Selon besoins 30mm

- 20mm 20mm  2.0mm 36mm 3mm Selon besoins 40mm
- 30mm 30mm  30mm  52mm  3-4mm  Selon besocins 60mm




APPLICATION D’ANCRES DE MUR TYPES RAC ET T

Application RAC standard dans une construction en blocs creux

Acier inox 6, 8 ou 10mm
Nuance 304 ou 316




APPLICATION DES ANGRES DE REPARATION TYPE WS

MAINTIEN D’UNE FAGADE

Ancre W5A installée dans la fagade
existante. Un ensemble & queue
d'aronde, boulonné, est fixé puis coulé
dans une dalie ou des colonnes de
béton in situ. Ceci autorise les
mouvements du bélton in situ sans
déptacement du raccord d'ancrage

Ajustaniz pour produlre
ig mouvement veriical
soubaits

Fagade existante en brique cu magonnerie

Mouveau sol en
héton in situ

irn,:jé Profondeur
Egmm d selon les
A0mm besoins

Ensemble & queue d'aronde
Elévation coulé dans le béten in situ

Longueur selon besoins Raccord en queue d'aronde

i
I 1

Vue en plan




ANCRES DE REPARATION

TYPE RAC

Peut s'utiliser avec tous les matériaux de construction. L'illustration représente un mur
creux, mais cefte solution peut également étre adaptée aux murs & une seule paroi.

Trou percé Profilé circulaire creux
de 20mm de 10mm &n acier inox
Trou percé Trou et manphe o
de 30mm largement dimensionnés

lorsque les matériaux
sont de mauvaise qualité
ou les ancres dune
longueur exceptionnelle

Points de dilatation
de la manche dans

La conception du corps de I'ancre
le blocage friable

dépend de la charge, mais consiste
I normalement en un profilé carré
creux de:

15x15
20 % 20 ou
30x30

Le nombre ¢t la position dépendent
de l'état de la structure

Longueur selon les besoms




ANCRE DE REPARATION

TYPE RAC

de 20mim

Trtu purA

Plagues d'extrémité soudées et corps serti 10 x 1mm;
RAC utilisée pour la fixation au plancher de panneaux
externes en béton

Dilatation de la manche pour
conserver les dimensians
spécifiées entre les &léments

10x1.5RAC




APPLICATION DES ANCRES DE REPARATION TYPE RWT & WSA

RWT15%x15x15

Mur de 11cm
minimum

A0mm

Longueur sl
les besoins

Trou percs
au diamant,
A0mm
l.ongLswr selon
RWT15x 1515 5 Besins
P | o B . |
Mur de 11em
minimum o=y
Mur de 11cm
minimum
Détail raccord Détail raccord
sur mur intérieur sur mur intérieur
B Mur extérieur ancré o
Mur extérieur au mur intérieur Mur intérieur
= [ f
> _"i]”" 2
Longueur selon les besains ?wsm'x?]ﬂi )
4 _Longueur selon_
=5 S - et | g 4 ¥ Y=y Hﬂwﬁﬁrﬂﬁ'ﬂ} |
Barre pleine =
Ancre positionnés @ A po ! &0mm
aUX niveaux . I
des sols [\ — . {
e e
‘ ] 3omm = ==
Magonnzrie = edrll ) I
délaminée 3|
réparée avec des
RWT 15x 15

Positionnement
4800 x 450
entre-axes

selon ['étal _ - ‘ . P e
du rmur Détaii caractéristique de I'ancrage & un mur intérieur solide d'un mur

extérieur en magonnerie présentant un bombage et une délamination




APPLICATION DES ANGRES DE REPARATION TYPE RWT

Trou de sortis
du coulis

1.5mm

Longueur selon les basoins

Insiallation caractéristique
d'une ancre pour rétablir
lintégrité de la magonnerie

- : s
i
-
Trou percé au diamant, 30mm Fissure dans ie feuillet interne ou externe - ou dans les deux

Longueur hors-tout selon besains . 500mm au-dela de la fissure
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APPLICATION DES ANCRES DE REPARATION TYPE RWT

L'ancre est installée latéralement
dans le mur, dans une fente découpée
avec des disques au diamant ou abrasifs

Magonnerie fendue 3 une

profondeur de 50mm ?:;T;gg::lsj

Soupape dinjaction S00miT s00mm
f . 1 Enduite

2%
20x2

RWT
Tigide

Soupape dinjaction 3 500 de part et d'autre de la fissure Tlmm




RENFORGEMENT POUR BRIQUE

TYPE JRA

Ancre de support
de brique

utilisée pour
renforcer des joinis
en brigue affaiblis
et friables

Joint dégarni
jusqu'a 50mm

Fil d'acier inox
de 3mm

avec indentations
moulurées

Manche dilatée

Toutes les 6 assises,
mais selon la qualité
du joint
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APPLICATION SUR POUTRE EN BRIQUE TYPE JRA

Ancre de support des joints de maconnerie en brique

Vue en plan Barre moulurée acier inox, 3mm

Tube d'injection exrait Recouvrement 150mm
apres la prise de 'ancre —

Déflection d’une plate-bande

NB.

Ces travaux S'effectuent généralement
en conjonction avec 'emploi d'ancies
ou d'attaches additionnelles

Magonnerie en brique renforcée
par 'emploi de joints correctifs
associés 3 des ancres de soutien
pour créer une poutre en brique




APPLICATION DES ANCRES DE REPARATION

TYPE RCT

Consolidation caractéristique d'un mur en opus incerlum

almm

Angre positionnés
paur consolider
le mur en opus
incertum

Coupe transversale - Plan

e e Ay e e <F

Traitement pour consolicer
Détail caractéristique de la consolidation d'un mur la faade en pierre friable
en opus incertum avec des profilés circulaires creux
pour surmonler les difficultés qui surviennent si le
mur est iras déformé et pour &viler d'utiliser des
ancies de longueurs diflérentes

40mm I

Datail de la plague
d'extrémité

Position et nombre
selon le mur

Ancre en acier
de cémentation
30 x 3 de diametre

Fixation liletse en acisr
INox pour assurer le
soufien du béton projeté

Gorps de l'ancre en acier
de cémentalion 20 x 2

Ancre frettge
pour produire
un cone de compression

Ancre en exoddent
colpés 3 jours
plus fard




ANCRES CONSOLES POUR SUPPORT DE MURS TYPE WSA

Ancre de support d’une fagade en brique

Isolement

le cas échéant Brique 11em

0u Spéciale

Trou : | | _ =
percé = ) =
60mm - ——| \ -
| Cornigres Plagun rall ongés
% Smm Bur prelonger
Pour WSA pour prelong
30x30x3 & carniére
A 5t 13 largeur
Soupape d'injection do 1 lamie d'alr
de l'ancre Augmente
Prolondeur noyée
minimum en fonction
de [a charge
Corniéres 5mm
Ancre WSA 30 x 30 x 3 en acier inox
inclinée vers le bas
pour éviter 'armature et raccard
boulonné

principale en acier

Soupaps
diniection

Profondeur noyée Mur en brigue
minimum en fonction 11em
de la charge prévue

Trou 60mm

Ancre de support d’'une fagade en brigue
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ANCRES CONSOLES TYPE WSA

Lame d'air Mur en béton
50mm in situ,
(nominale) 150mm

Trou percé
de 20mm I RAC
de diamétre 10mm x 1mm,

215mm de long

Trow perce de G0mm

e dizmetre sve
Inclinaison de 5* [

WSA30x30x3

235 de long

a 700mm entre-axes

dans un trou de 80mm

pour réduire [a fissuration

due aux sollicitations locales

de la magonrerie en brique.

Couche d'étanchéité

Ancre de soutien mural I
verticale

placée au-dessus de la
couche d'étanchéité pour
produire un ancrage en
console aux fins de soutien
de la magonnerie extérisure,
¢e qui limite les solicitations
all niveau de Ya poutre

Poutre en béton
défectueuse
(supporl insuffisant
de la brique)




TYPE RWT & WSA

ANCRES DE REPARATION pour sot creux
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APPLICATION DES ANCRES DE REPARATION TYPE RWT & WSA

Ancrage caractéristique pour réparation de
maconnerie en brique - détail sur arc en brique

Manche dilatée

Charge d'argile

Arc en brigue

Fisslie

L'angle est tributaire

de Ia direction de la
fissure mais doit
étre aussi proche
que possible de 45°

L'ancre doit &tre:

Tdle 30 x 30 nuance 304, 316
Tdle 20 x 20

Tole 15x 15

selon la charge

Yue en plen

Trou percé salon la
dimension de l'ancre

30 x 30 = 60mm
20 x 20'= 40mm
15x15 =30mm




APPLICATION DES ANCRES DE REPARATION TYPE RWT & WSA
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Longueur selan
les besoins
Trou percé

60mm
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CAS D’UTILISATION

STOWE HOUSE, BUCKINGHAMSHIRE

Homologue de Buckingham Palace

Stowe House, qui &fait autrefois la résidence de campagne de ord
Buckingham, abrite depuis tras longtemps |'une des plus grandes
"Public Schools” (c'est-a-dire un collége privé) d'Angleterre. Les
murs se camposenl d'un feulllet externe de pisrre de Bath avec
remplissage an moglions 8t dun mur-adéreur en magonnere;
Fépaisseur hors-tout tteind 1150mm. I} s'apissail da stabiliser un pan
de ce mur eninjectant du coulls de ciment parm| les modions.

Il fallait cependant renforcer le mur afin quil puisse supporter la
pression associée a cette opération.

La solution a consislé & mettre en piace des ancres en acier
inoxydable en ciment Cinteg 20 % 2, dans des trous percés d'un
diametre nominal de 40mm, et avec des entre-axes dans la plage de
7l & 900mm, On a utilisé des ancres de B50 & 1075mm de longueur . .
an lonction de '"Spalssaur variable du mur, Pour préserver ['&légance | ey 4
tie fa fagade, toutes les ancres ont 84 Installdes & partir de |'fnigriewr | 4‘ =ik =

du batiment et on les a laissé faire saillie dans |e batiment alin de {‘—1 ““'E‘—"EG-E—EEE—TZ‘—S‘
pouvair utiliser un corps d'ancrage standard circulaire mouluré, : : e

Agres I prise, les exdrémitds en saillle des ancres onk 814 coupéss %LJ !

alin d'affleurar aves b mur inférieur, gt 'ensamble 2 85 repldtrd . L

Coupe lransversale du mur exténeur

Enirapreneur: Balvac Whitley Moran




CAS D'UTILISATION

REMPLACEMENT D’UNE LIGATURE MURALE A CARDIFF

[ nombrevses maisons de Candift el dauties tégions du Rvaume
Lii sonl constroites en mortler 3 |a cendre noire. La pénétration e
Ihmidite A travers le magonneria extame at e mortier provoogus
lormalion d'agents acldiques qul, & leur tour, provoguant 14 cormasion
das ancres des ligatures et, en parliculier, des ancres zinguées
traditionnellement utilisées au Royaume Uni.

L@ ligature de remplacement RAD de Cintes i £l specialement
miss au painl pour sumarter (es probtémes Associés au morier § la
cendre noire et & a corrosion des ancres. |1 est recommandsé
dextraire les ancres existantes étant donné que, si l'on se content de
les repousser, la corresion finira par endommager les finitions sur les
parois internes de la magonnerie du fait des forces d'expansion dues
a la corrosion. At additlinpalie

Les ancres existantes ont été retrouvées  I'zide d'un délecteur de
métaux, puis enlevées par foret aléseur. L'ancre RAD Cintec

60mm de diamétre mise en place consistait en un orofilé en acier
inoxydable de cémentaticn de 10 x 1Tmm avec des manches aux deux
extrémités (pour les parois extérieure el intérieurs). Du coulis de
martier a &t inject? scus pression et (a parci extérieurs a 6t€ remise
en gtat en fonction de la magonnerie existante,

Le cliché ci-dessus (un iogement caractéristique de Butetown,
Cardif) est un exemple type de I'emploi des ancres RAD Cintec
Harke. & Cardiff, plus de 500.000 ancres RAD ont 818 Instaiges pour
assurer |a langévitd des logements da' la vills et dliminer les
problemes associés  la corrosion des ancres murales galvanisaes et
zinguéas

Ligaizime da mrolaczmisn
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CAS D'UTILISATION

La Commission de New Town désirail améliorer [a solidité de 400 projet avec le plus grand soin de maniére & ce que Iz locataires
maisons et de 200 immeubles de treis et quatre élages, pour en n'alent a quitter leur propriété que pendant une journée, entre 8h st
assurer — en particutier — la protection contre les avaries 18h Les ancres ont été introduites a travers des sols creux en béton,
accidentelles. Elle a décidé d'utiliser les ancres Cintec tout l2 niveau étant contrdlé aves précision. Par ailleurs, cetle application
d'aberd parce qu'elles sont économiques, mais égalemenl parce que 3 exige 1a mise en oeuvre de manches ef de pressions d'injection
c'est cette méthode qui generait le moins les locataires spéciales. Les responsables ont veillé & tenir les localaires au courant

el & répendre 4 leurs exigences individuelies, De ce [ait, les travaux
onl &1é réalisés dans les limites de prix et dans lss délais impartis, 3
la satisfaction du client et des locataires

La solidité a €€ améliorée par l'installation d'ancres de réparation de
6m de long réunissant les fagades aux élévations postérieures. Pour
ce faire, il a fallu etaboré des mélhedes de pergage a sec et gérer le

G s 301 ornx




CAS D’UTILISATION

0L|PH ANT COURT PA|S|_EY inférieure de 'angle de dégagement. On a utilisé des ancres RAC
4 ! Cintes pouT assuletiir le nouvesu teuillat de magorineria en
STRATHCLYDE, ECOSSE brigua al teuillat inérleur en parpaings

:n

| =

La Scottish Special Housing Association a étudié et surveillé la Goups transversale de 2 pautre d bord d'élage
renavation de cetts tour d'habitation de quatorze Stages 4 |‘aide des

ancres consoles ef des ligatures Cinlec en 1587/1988

L'immeuble se compose d'ung ossature en bélon amé in sity, svec

un slement en surplomi qui soutient |a maganneris da brigue

exterigure. Cestavant tout e mouvement af le retrait de ossature &n

betan qui Eisnt rasponsables de a fissuration des Bl2ments en

bétan, aves fissuralion et déformation ultérieures de la magonnerie de

brique axteme.

Cefte magonnaria devait &l remplacee; on 2 donc démantels |
leuillal extarigur, dont fa reconstruction 2 Al accalénée par 1 mise an
place de comnibres de support-&n acier inaxydahla au niveay de
thaqua &age. En elfet, || s'sst avird impossibie d'utifiser de simpias
antres consdies hnrzontales dans la dalie, paroe que celles-gi
alraient coups I'amnature de |z poulre supérieurs Ces ances o
donc &t rempiacdes par des poutres & 45 o tilisses oL Soutenr
les cormigres en acler inoxydable qui supporant ta feuillet exériaur
e magonneris de brique. Catts magonnerie & 448 ratalte & parti des
cofmieras Blage par dtags, avec des joints de ditalation sur Ja face




CAS D'UTILISATION

TOURS D’H AB|‘|’AT|0N, renfermées dans des trous de 60mm de diamétre, manches remplies

par du coulls injsctd sows une pression de 3 Ders environ. La fagade
G LASGOW Exlgrieure @ & remplle d'un modier axpansit & lorie adhérence
harmonisé ave la magonnerie en brique existante. On a par ailleurs
utilisé des attaches RAC Cintec . 50us forme de profilés d'acier
inoxydabile en ciment de 10 x 1, dans un trou de 20mm de diamétre
nominal pour rétablir I'intégrité des panneaux en brigue au niveau de
qualité stipulé. Des essais on{ &té réalisés en laboratoire pour
déterminer la résistance a la compression du coulis de mortier ainsi
que les propriétés métallurgiques et de résistance 4 fa traction des
profilés en acier incxydabie, tandis que les ancres ont 6t vérifides in
situ (déformation el qualité de |a fixation) & 'aide d'oscilloscopes
pour irous de lorage.

La Scottish Special Housing Association a éudié et surveillé la
rénovation de 18 tours d'habitation de 15 étages, rénovation effectuée
a l'aide d'ancres consoles et d'ancres de murfattaches Cintec Coupe bransversale avec d6lail du bitume
entre 1984 el 1987, des poteaux, des poutres et des sols en les tours au niveau de étags

ontéte construites béton armé in situ, avec bardage en brigue sur les

rebords de la dalle plancher, I'ensemble tanl soutenu par I'ossature

en bélon. Le défaut principal éiait Ia détérioration du support en béton

du revétement en brique, avec flissuration et déformation conséguente

de la magonnerie extérieure en brique. Ces problémes avaient té

Causes par un mouvement de dévers et un retrait de I'ossalure en

béton.
Le support assuré par I'élément en béton a été remplacé par des
ancres consoles Cintec posées 3 700mm entre-axes environ 4

chaque étage. Les ancres ont été noyées sur 90mm environ dans le
feuillet intérieur en béton. Ces ancres élaient formées par des profilés
en acier inoxydable de ciment de 30 x 30 x 3, avec manches externas




CAS D'UTILISATION

LE VIADUC DE WORCESTER

Le viaduc de Worcester comporte soixante-cing arches en magonnerie
de brique, qui ont une hauteur de deux étages environ (prés de la
gare} jusqu'a plus de lrois (4 proximité de la riviére). Le manque de
drainage 2 'intérieur des arches avail provoqué un écartement des
tympans par rapport 4 l'intrados, et causé des fissures longitudinales
du pont. La pénétration de |'zau avait contribué & la fissuration au
niveau de la naissance de certaines poriées, ainsi que la délamination
des éléments externes de certaines piles Ces problames avaient été
agravés par les intempéries e, en particulier, par le gel et le dégel 1l
&lait évident que I'on avait déja tenté de réfablir Iintégrité de la
siructure, mais sans succes.

Des ancres WSA en acier inoxydable de cémentation, de 30 x 30 x 3,
ont &€ posées transversalement pour rétablir l'intégrité du
raccordement entre le tympar et lintrados, a 750mm entre-axes
environ el en faisant alterner des longueurs de 2m et de 2,.5m
Des ancres de réparation ont &té installées transversalement par
rapport aux fissures fongitudinales, lesquelles ont ensuite 6té
remplies. Des ancres de réparation de type RWT (tale d'acier
inoxydable de 15 x 15 x 1,5) ont &té installées transversalement et
diagonalement pour rétablir 1a stabilité des piles délaminées, aprés
quoi les fissures ont été remplies. Des trous de drainage ont 6té
percés a travers Fintrados et des luyauteries en plastigue ont été
posées pour favoriser 'élimination de la pression d'eau existante.
Acce jour, quatre arches ont été rénovées a I'aide du systéme Cintec
et d'autees vont I'&tre également dans le cadre d'un programme
de maintenance a longue échéange.

G tmresnragln o2 Mirthe




CerT siruciure ggence d'angers &l 02 4] 3688 50 fax 02 41 3488 40

tectnopole o engears - 1 avenue du Lok Mehd 28070 Eeaucoure
a-mail . cert.angars@unimedia.fr internet | www.a--a.fr

GRAND PRIX NATIONAL DE L'INGENIERIE

DOSSIER DE CANDIDATURE

RENFORCEMENT des MACONNERIES ANCIENNES
par ANCRAGES de GRANDE LONGUEUR en INCLUSION

ANALYSE QUALITATIVE
par MODELISATION aux ELEMENTS DISCRETS
sous SEISMES et EFFORTS OBLIQUES

APPLICATION
RESTAURATION de 'EGLISE d’ AIZENAY (85)

Auteurs :
L.ROSSEZ, Directeur d’agence
E.CHIRON, Ingénieur 07/02/2006



CERT structure — p.1/6

« Naissance d"une technologie moderne pour

sauvegarder le patrimoine ancien »

Illustration avec le chantier de I’Eglise d’Aizenay (85) :

Mise au point d'une solution innovante pour restaurer les contreforts en péril

INTRODUCTION

L’innovation présentée est originale a plus d'un titre :

@

C'est d'une part la premiere utilisation en France d’ancrages de grande longueur de type CINTEC

(U.K.) mis en ceuvre en inclusion au sein des contreforts (supérieurs a 20m) d’une église.

C’est d’autre part un des premiers chantiers oli le renforcement des maconneries anciennes est

abordé de fagon qualitative avec un logiciel spécifique aux éléments discrets (LMGC 90).

C’est aussi un succes puisque les désordres affectant 1'édifice sont désormais contenus avec une

performance technico-économique inégalée.

C’est enfin une voie ouverte vers de nombreuses applications concrétes permettant la justification

calculatoire et le renforcement du patrimoine ancien en zone sismique.

PRESENTATI PROJET

L’Eglise Saint Benoit d’Aizenay, classée Monument Historique,

souffrait depuis plusieurs années de fissurations importantes
des contreforts : désordres visibles depuis le sol ;

Plusieurs secousses sismiques de faibles intensités frappent la
région dans la période 1995-2002 et semblent aggraver les
pathologies de I'édifice ;

Devant la chute de certaines pierres de contreforts sur l'espace
public (moellon de 20kg tombé sur le parking), la municipalité
engage en urgence les études de sauvegarde en 2001 ;

Apreés inspection des contreforts et arcs-boutants a la nacelle et
réalisation de descentes de charges et modélisations
numeériques : un programme de travaux de consolidation est
défini en septembre 2002 ;

Les travaux de restauration de I'Eglise débutent en mars 2003 et

s’achévent en janvier 2005.

Fiche d’identité du chantier

Maitrise d'Ouvrage : Ville 'AIZENAY

Maitrise d'ceuvre : Architecte du Patrimoine — P.JAUNET-BRIAND
Bureau d’Etudes Structure — CERT structure
Economiste de la Construction — Cbt HUET
Entreprise de Maconnerie et Monuments Historiques:  BILLON S5.A.




2. DIAGNOSTIC des INGENIEURS du CERT

2.1 Pathologies des contreforts
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v' Glissement des pierres d’angles des contreforts, principalement a la jonction contrefort / arc-

boutant (concentration des efforis) ;

v" Erosion des joints de chaux hydraulique, pulvérulence des mortiers anciens et hétérogénéité des

pierres constitutives ;

v’ Apparition de fissures a la jonction contrefort / arc-boutant liées aux poussées obliques trés

importantes en provenance du cheeur et acheminées par les arcs-boutants.
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Vue d’ensenble du cheeur Décollement du glacis
& fissure en escalier

LI Origine des désordres

v Les fortes poussées dues au poids de la coupole et de la
toiture du cheeur, sont transmises par l'intermédiaire des

arcs-boutants en téte des contreforts.

v La concentration des efforts obliques & la jonction contrefort
/ arc-boutant, zone constituée de pierres et moellons
hétérogénes, provoque des fissures en escalier au droit des
joints.

v" Le poids propre des pinacles est insuffisant pour compenser
les poussées. L'usure du temps associée aux microséismes

amplifie la déstructuration des contreforts.

Dégradation des pierres calcaires
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2.3 Equilibre et activité sismiqgue

La stabilité précaire des contreforts peut étre remise en cause en cas de modification de I"équilibre

des forces en présence (mouvements de sol, vibrations).

Aizenay, située entre La Roche-sur-Yon et la zone sismique Ia (classement du 14 mars 1991) est
au cceur de mouvements de terrain modérés récents ayant vraisemblablement contribué a
amplifier les pathologies (séismes de la Roche-sur-Yon en [anvier 1998 et de Chantonnay en Juin 2001 et

Mars 2002 — Intensité ~4 a 5 sur l'échelle M.S.K.).

La nouvelle carte des aléas sismiques du Ministére de 'Ecologie et du Développement Durable
publiée en décembre dernier indique que le département de la Vendée est classé en «zone

d’activité sismique modérée ».
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Carte sismique actuellerient en vigueur. Nouuwelle carte des aléas sismiques sur laguelle
s’appuiera le futur régiement de zonage.

Etant donné I'élancement des contreforts du cheeur et I'importance des efforts de renversement
qu’ils supportent, les mouvements de sol liés aux séismes récents de faible intensité sont

nécessairement des facteurs aggravants notamment dans les zones préalablement fissurées.

Dans ce cas un renforcement d’inertie sur les zones les plus exposées (contreforts) devenait

impératif (chute d'un moellon de 20kg en 2002).

24 Solutions techniques

Solution lourde écartée :

Il était possible d’envisager la démolition et la reconstitution de chaque contrefort en béton armé

habillé d"un parement de pierres appareillées a I'identique de I'existant.

Cette technique impose des contraintes de chantier importantes : étaiement complet de la coupole
du cheeur et contre-butonnage par étais extérieurs (éperons) ainsi que la dépose des contreforts

actuels en pierre de taille.

Une performance économique faible :
Cofit des travaux tres élevé et probleme de planning par rapport a 'urgence de la situation ;
Travaux encombrants nécessitant un réaménagement trés pénalisant du centre-ville ;

Patrimoine mal préservé : contreforts neufs composites (béton et pierre de parement).
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Solution innovante proposée :

Renforcement des contreforts par ancrages en inclusion de grande longueur

Utilisation des ancrages d’origine anglaise CINTEC®. TR T e
g : Gy 5 g ANCRACES CITEC
v Cette technologie associe une barre métallique inox a une chaussette o

polyester permettant l'injection sous pression de la résine (base
cimentaire). Le produit de scellement est injecté dans la gaine

depuis le fond du forage préalable grace a une tubulure spécifique,

sans perte de coulis.

FRETTAGES CINTEC
HORIZONTAUX

Une solution originale, fiable et économiquement performante :

environ_1279

v" Intervention rapide et directe sur les contreforts existants au moyen
d’un échafaudage adapté avec suppression des postes étaiements et

dépose compléte des contreforts ;

IHJECTIONS DE COULIS DE CHAUX AVANT MISE EM OEUVRE DES ANCRAGES

v" Ancrage garanti sur toute la hauteur du forage puisque le produit de

scellement reste contenu dans la chaussette et au contact de la barre ;

v Respect du patrimoine en conservant au maximum les matériaux

d’origine grace a I'inclusion des ancrages au cceur des contreforts ;

v" Cofit d'intervention 3 fois inférieur par rapport aux solutions traditionnelles ;

3. VALIDATION del LUTION INNQVANTE

3.1  Analyse qualitative aux éléments discrets pour valider la performance technique

La difficulté de la modélisation d'un contrefort en magonneries
réside dans la définition du comportement entre blocs de
macgonneries.

Les calculs classiques aux éléments finis ne permettent pas de

prévoir le comportement non linéaire des macgonneries.

Pour prendre en compte ce comportement, nous avons fait appel
a un nouveau logiciel de calculs aux éléments discrets: le
LMGC90 développé a I'Université de Montpellier II.

La modélisation aux éléments discrets permet de décrire de

facon réaliste le comportement des maconneries anciennes

puisqu’elle prend en compte les lois de contact et de frottement
entre les différents blocs (profils de rupture obtenus au droit des
joints.

Dans le cas des contreforts de I'Eglise d”Aizenay, la modélisation

démontre un renforcement important des contreforts munis des
ancrages et frettages CINTEC® vis-a-vis des sollicitations

obliques de poussées ou horizontales (mouvement du sol sous

séisme).
Plus largement, CERT structure développe sur la base de cette
Sans Avec w R —— _—
renforts - expérience un code de calcul pour Ia justification des bétiments

anciens sous séisme.



q. RIGINALITE HANTIER

4.1 Ancrages CINTEC® 3 20m du sol et sur 12m de longueur

La capacité des contreforts de I'Eglise d’Aizenay a reprendre les
sollicitations obliques et horizontales a été augmentée par la
mise en ceuvre depuis la téte des pinacles de deux ancrages
CINTEC® @70ommM25 d’environ 12m de long associés a des

frettages horizontaux CINTEC® en profilés circulaires creux.

La «chaussette » permet le moulage de l'ancrage dans les
aspérités a l'intérieur du forage, garantissant ainsi une
adhérence et une cohésion avec les pierres constitutives du

contrefort, sans perte de coulis.

4.2 Inventivité et performance
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Forage
Tige
d'ancrage B
Inox
Chaussette
Polyester-—
Tissée

Ancrage de
la tige au
sein du mur -
hétérogéne
sans perte
de coulis

v" Ce chantier est une premiére dans la mesure ol ce type de désordres trés fréquents sur les

contreforts des églises n"avait jamais été solutionné avec cette technique.

v Cette restauration est également innovante de part le choix des ancrages de type CINTEC® (trés

peu utilisés en France), leur longueur (supérieure a 12m) et leur position (travail a 22m de hauteur).

v' La justification du renfort par une approche calculatoire aux éléments discrets est une avancée

importante transposable sur d’autres batiments anciens soumis aux séismes. CERT structure et

I'Université de Montpellier doivent solliciter une subvention A.N.R. pour prolonger ce travail de

recherche et d’innovation.

4.3 Reportage photographique du chantier.

Ancrages horizontaux préts pour l'injection Préparation du coulis

Ancrage vertical injecté
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5. TEMOIGNAGE ACTEUR HANTIER

« Techniques novatrices pour consolider I’édifice et le sauvegarder »

1 C@ rT @ Pouvez-vous nous décrire votre chantier d'Aizenay en quelques mots ?

Ce chantier a su allier les techniques anciennes aux techniques novatrices pour ainsi consolider I'édifice et le

sauvegarder. Les travaux réalisés a 22m de hauteur, sur échafaudages de pied et en bascule, ont permis de

renforcer les 5 contreforts-culées par le procédé CINTEC® par forage & la verticale et insertion d'ancrages
chemisés permettant de rendre une cohésion a l'ouvrage face aux poussées, de contenir et gérer la quantité
de coulis dans une "chaussette”, puis de remplacer en tiroir les pierres de taille dégradées en injectant les

Mme JAUNET-BRIAND  magonneries de remplissage au fur et & mesure de la consolidation des contreforts.
Architecte du Patrimoine

@ Quels avantages avez-vous frouvé a cette technologie de renforcement en

cert

Ce procédé a permis une mise en oeuvre et un renforcement définitif plus rapide qu'une solution

comparaison aux solutions plus traditionnelles ?

traditionnelle de confortation en dépose - repose avec étaiements et mise sur cintre ou bien de pose de
tirants intérieurs (a vérifier régulierement) pour reprendre les poussées de voiites, charpentes et

couvertures.

® Comment se compotrte 'édifice depuis votre intervention sur les contreforts et

cert

Ces travaux ont é¢ réceptionnés il y a maintenant un an. Nous n'avons pas assez de recul mais les 7 autres

les murs gouttereaux ?
contreforts devraient également recevoir le méme traitement pour éviter un éventuel déséquilibre futur.

. Des économies considérables

T il B ; i ; T
-~ ";“! ! ® Pouvez-vous nous indiquer les économies engendrées par l'utilisation de cette

l ce rl- technologie pour le renforcement des contreforts ?
. Ilfaut comparer cette solution aux techniques traditionnelles nécessitant :
¥" un étaiement trés important des facades de part et d’autre des contreforts, Cela revient  mettre en
place des étais en poutrelles métalliques de grande longueur (24m environ), en éperon (a 45°),

soigneusement fondés. L'encombrement de ce dispositif en centre-ville est dailleurs

M. HUET problématique (emprise chantier de 15m supérieure en périphérie du cheeur) ;
Economiste de . 5 < - \ .
I Construction v une dépose et repose compléte du contrefort sur une quinzaine de meétre de hauteur depuis le

pinacle, y compris cintrage provisoire de I'arc-boutant ;
v" une restauration du contrefort avec un corps ceniral en béton armé pour contenir les efforts et un
parement pierre pour conserver 'aspect initial.
Ce type de travaux complexes et ouvrageux est estimé a environ 90 000 € HT par contrefort. La solution
proposée par le CERT a permis d'éviter les trois postes en question, et d’économiset ainsi environ 60 000 € HT
par contrefort grace a la simplicité de I'intervention, soit : 300 000 € HT économisés pour les 5 contreforts !
On aura donc divisé le coiit des travaux par 3 pour un résultat jusqu’a présent trés satisfaisant.

Cette économie permet d’envisager le traitement des contreforts non encore renforcés...

“ En toute sécurité pour 1'édifice et pour les hommes de l’art

l ® Hormis la restauration traditionnelle du choeur et d'une partie de la nef de 1'Eglise St Benoit d”Aizenay,

originalité de ce chantier tiens a la consolidation de 5 contreforts par des forages verticaux de 12ml et de la
mise en place d'ancres de type CINTEC® chemisées permettant le contrdle de I'injection du coulis autour
de I'ancre, créant ainsi un renfort homogeéne sans risques de fuites intempestives qui fragiliserai le maintien

de 'ancre.

@ La consolidation du contrefort par ce procédé permet un contréle total des injections, la répartition des
ancres verticales de 12ml et horizontales de 1.20ml ont permis le remplacement des pierres de parement en

toute sécurité pour I'édifice et pour les hommes de l'art.

@ Nous n'avons pas assez de recul pour analyser le comportement de 1'édifice mais tout porte & croire que
les contreforts cansolidés par le procédé indiqué précédemment se comporteront mieux dans le temps que

leurs voisins non consolidés.

M.AVELEZ
Directeur Général de la
socidété BILLON 5.4,
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