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résistance des scellements chimicues

Contexte historique de la publication.

Ce document, initialement réalisé gracieusement pour la FFCAM, s'ins-
crivait au départ dans un projet collectif global entrepris par les cadres
bénévoles en canyon de cette fédération a une époque ou ils avaient a
coeur de construire leur propre école de formation.

Durant plus de 20 ans, ils se sont investis en produisant de nombreux
écrits, en construisant leurs propres outils de formation et de communi-
cation et en faisant preuve dés le début d’'innovation pour créer par
exemple le premier Passeport Formation canyon réalisé en 1997 ou
encore élaborer un cursus de formation novateur qui rend la formation
jusqu’au plus haut niveau accessible d tous les pratiquants.

Soucieux de montrer qu'ils étaient capables de faire aussi bien que les
autres fédérations, ils espéraient surtout parvenir d se faire reconnaitre
par la FFCAM au méme niveau que leurs homologues des autres fédé-
rations, aptes d organiser et d encadrer en toute autonomie les forma-
tions qu'ils avaient consciencieusement construit pour ne plus étre
astreint a devoir systématiquement faire appel a un professionnel pour
valider les brevets comme l'impose la direction FFCAM.

Convaincus de pouvoir batir une école canyon reconnue, a I'image de
celle de la FFS et de la FFME, concrétisant [‘aboutissement d’'un cursus
fédéral parvenu a maturation, dans lequel tous les cadres peuvent
s’identifier comme des acteurs a part entiére et non plus comme des
éternels assistés. Les instructeurs canyon de la FFCAM s’étaient bercés
d'illusions pensant que leur engagement ferait I'admiration et la fierté
de leur fédération.

Malheureusement, la FFCAM tributaire des professionnels dans son
mode de fonctionnement, n’était pas disposée a satisfaire les ambitions
ni les attentes de ses cadres pour des raisons éminemment politiques
et cela, quels que soient leurs efforts, le fruit de leur travail ou leurs com-
pétences.

En l'occurrence, ce genre de publication sérieuse, n'intéresse pas la
FFCAM, car cette expertise contribue a démontrer un savoir-faire interne
qui n’a rien @ envier aux professionnels et qui légitime les revendica-
tions des cadres bénévoles de cette fédérations. En savoir plus

Par conséquent, la FFCAM n’a pas souhaité s‘approprier ce mémento,
prétextant que ce type de documentation n’était pas du ressort des
cadres bénévoles. C'est pourquoi cette publication est finalement pro-
posée d compte d’auteur dans un esprit de partage.


https://infos-canyon.fr/le-passeport-formation-canyon/
https://infos-canyon.fr/formation/formation-ffcam/
https://infos-canyon.fr/emploi-des-professionnels-dans-les-formations-de-la-ffcam/
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance des scellements chimiques

Avant-propos

Les essais de résistance des ancrages ont été réalisés grace au
matériel de traction et de mesure (fig. 1) prété par la société
Petzl. L'objectif était de tester un panel de produits et de
marques le plus représentatif de ceux susceptibles d'étre utilisés
pour I'équipement des canyons sans avoir la prétention d'étre
exhaustif mais pour aboutir a une vue d’ensemble. Ce travail de
recherche, méme s'il a été entrepris sérieusement, n'a rien de
comparable avec les essais que réalisent les bureaux de contro-
le ou les laboratoires spécialisés. Les conditions d'essai, et sur-
tout le nombre de tests réalisés pour chaque produit ne permet
pas d'établir des valeurs moyennes de ruptures fiables d'autant
que parfois il n'a été réalisé qu’un seul essai, que la résistance
du rocher n'est pas homogéne ou encore, parce que les causes
de rupture sont multiples. Cela dit, compte tenu du nombre de
produits testés (32 résines, avec trois modéles de broches ; 56
modéles d'ancrage a expansion sur plaquettes et parfois sur
anneaux ; ceci en traction et au cisaillement ; on peut com-
prendre qu'il ait été difficile pour un particulier de faire un travail
plus approfondi (au final, pas moins de 1039 essais d'arrache-
ments ont été réalisés). Ce qu'il faut bien comprendre, c'est que
méme si ces tests permettent dans le détail de se faire une idée
assez précise de chaque produit, ils n‘ont pas été concus pour
établir un comparatif entre les différentes marques.

Balow le chien treés, trés patient
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résistance oes scellements chimiques

MISE EN OEUVRE DES TESTS :

Support utilisé pour les tests

Les essais d'arrachements ont tous été réalisés au méme
endroit sur des blocs de calcaire compact (calcaire Barrémo-
aptien a faciés urgonien) dans la carriére située au pied de la
cascade “des Trois Blaireaux” sur la commune de la Riviére
(dep. 38). Il s"agit du méme type de roche que celle dans laquel-
le est creusée la partie finale du canyon du Versoud situé a 200
meétres. Bien que d'apparence compacte, ces énormes blocs
constitués de roche trés dure (environ 80 Mpa) proviennent de
pans de strates effondrés (fig. 2). lls ont glissé sur une trentaine
de métres sur un plan incliné ce qui a certainement favorisé la
formation de micro-fissures internes supplémentaires qu'il n’est
pas toujours possible de déceler en sondant le rocher au mar-
teau. Ainsi les tests d’'arrachements réalisés laissent apparaitre
parfois des écarts de résistance résultant d'une faiblesse locale
du support insoupgonnable au départ avec les moyens dispo-
nibles sur place (sondage au marteau-oreille).

Cependant, si les micro-fissures de la roche influencent inévita-
blement la résistance d'un ancrage, elles ont aussi le mérite de
refléter les aléas de I'équipement en milieu naturel car il est
extrémement rare d'équiper dans une roche parfaitement
homogeéne. Les parois d'un canyon comme les falaises en géné-
ral constituent des bordures de masses rocheuses. Exposées au
vide, elles subissent constamment des phénoménes de décom-
pression de la paroi en surface qui provoquent inévitablement
des micro-fissures parfois trés profondes.
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résistance odes scellements chimigues

Caractéristiques de la roche

21 carottages répartis sur 5 blocs différents ont été
réalisés (fig. 3) en vue de déterminer la résistance
du rocher suivant les normes NF ROCHE. Les essais
de résistance ont été entrepris par un laboratoire
spécialisé dans ce domaine qui a pu déterminer la
résistance mécanique simple, a la compression de
la roche suivant la norme NF 94-420 et lorsque la
longueur des carottes le permet, un essai de résis-

tance a la traction suivant la norme NF 94-422

(méthode indirecte et essai brésilien).

conditionnement des carottes

Fig. 3 de calcaire avant expédition au
laboratoire d'expertise......
NF 94-420  |NF 94-422
h moyen(mm) |dmoyen(mm)| ps(g) densité | force RCkN| OC (Mpa) Rt(MPa) |observations
1 |Bloc1] A1 88.80 44.1 366.0 2.698 107.47 70.3 8.3
2 |[Bloc1] A2 88.53 44.1 360.9 2.669 139.33 91.2 7.0
3 |Bloc1[A3 86.66 44.1 358.0 2.700 203.92 133.3 9.7
4 |Bloc1| A4 87.75 44.2 359.7 2.676 170.04 111.0 12.5
5 |Bloc1|A5 86.82 44.0 362.0 2.739 154.04 101.2 8.9
6 |Bloc2|B1 89.88 44.0 373.3 2.736 158.27 104.2 13.1
7 |Bloc2|B2 87.03 44.1 360.6 2.712 199.22 130.4
8 |Bloc2|B3 85.70 44.0 354.8 2.727 66.26 43.6 8.8
9 |Bloc2|B4 107.39 44.0 445.2 2.721 135 88.6
10 | Bloc2|B5 92.63 44.0 364.0 2.585 71.3 46.9 fissure argileuse
11 | Bloc3|E1 90.19 44.4 359.7 2.575 77.3 49.9 fissure argileuse
12 | Bloc3|E2 88.26 44.4 364.4 2.666 134.42 86.8
13 | Bloc3|E3 88.97 44.3 376.0 2.747 143.63 93.4
14 | Bloc3| E4 82.78 44.5 343.2 2.670 80.15 51.6
15 | Bloc3|E5 89.46 44.5 370.1 2.665 193 124.3
16 | Bloc4|C1 87.66 44.2 358.4 2.663 78.66 51.2 10.3
17 | Bloc4|C2 86.32 44.2 352.5 2.667 112.6 73.5 11.7
18 | Bloc4|C3 87.23 44.3 356.9 2.660 123.8 80.5
19 | Bloc5| D1 88.47 44.3 362.5 2.658 106.8 69.3 9.5
20 | Bloc5|D2 84.91 44.5 347.3 2.635 90.61 58.4 11.6
21 | Bloc5|D3 87.40 44.3 358.7 2.668 142.05 92.4
10
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résistance oes scellements chimiques

Mise en oeuvre et protocole des essais

Les essais d'arrachements ont été entrepris sur une période de
32 mois. Tous les trous ont été percés avec un perforateur ther-
mique Ryobi et un foret a béton (fig. 4) de modéle standard type
SDS-Plus. Les broches ont été scellées dans des trous de dia-

métre 12 mm.

Tous les scellements ont été entrepris dans des trous brossés et
soufflés trois fois puis remplis d’eau (pour simuler les conditions

d’équipement en canyon) et soufflés a la bouche avec un tuyau
avant injection de la résine ou installation de 'ampoule.
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résistance oes scellements chimiques

Avec les ampoules dites a “ frapper” les broches ont été intro-
duites avec un mouvement répétitif de rotation (moins d'un
demi-tour) alterné de droite a gauche. Cette facon de procéder
réalisable avec la derniére broche a sceller d'un relais assem-
blés en usine, a favorisé le mélange des produits ce qui est, sans
doute, bénéfique pour la résistance du scellement compte
tenue de la forme biseautée qui termine la tige des broches.

(. a=m<FHP10

':s/ 7 FWWNE  onnerin Capsule

d KT VEP 110

Tous les scellements ont été testés aprés 48
heures de délai d'attente au moins ; parfois
plus notamment avec les résines les plus
lentes ; ou en raison du manque de disponi-
bilité du testeur.

L'accrochage des broches (fig. 5) s'est fait au
moyen d'une manille de levage munie d'une
clavette de diamétre 19 mm.

Fig. 5
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Fig. 6
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résistance oes scellements chimiques

Appareil de mesure : vérin hydraulique (fig. 6) avec pompe
manuelle couplée a un dynamometre électronique (fig. 7)
mémorisant I'effort maximum. Utilisation d'une poulie de
démultiplication de gros diamétre a roulement & billes pour les
efforts supérieurs a 5 tonnes.

3 '

R
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Avec les scellements, deux mesures sont possibles :

« la valeur de rupture du scellement qui peut se traduire par la
rupture du rocher, de la broche ou de la résine (rupture de liai-
son simple ou multiple). La rupture peut étre brutale et bruyan-
te ou discréte lorsque la broche se déchausse de la résine par
glissement.

* lorsque a la suite de cette rupture, la broche étant toujours pri-
sonniére du support, le vérin hydraulique est remis en pression
pour relever la résistance résiduelle du scellement apreés rupture
ou début de glissement.

14

Copyright © GOLA Olivier

Tous droits de reproduction, traduction et adaptation, réservés pour tous pays



résistance odes scellements chimigues

modéles de broches testées :

« la broche Fixe inox (fig. 8) en acier plié et soudé est écono-
mique; la profondeur de percage est de 8 cm ou 9 c¢m suivant
que l'on incorpore la base de I'oeil dans la roche. Au cisaille-
ment, elle se déforme moins rapidement lorsque l'oeil de la
broche est incrusté dans la roche (sans que pour autant cela
augmente significativement sa résistance). Pour les tests, toutes
les broches Fixe ont été scellées avec I'oeil non encastré.

Remarque : la conception des broches Fixe d évolué avec le
temps. Le modéle testé (a quatre encoches) correspond a celui
qui a immédiatement succédé au modele comportant trois
poincons ronds. Quelques modéles plus récents pourvus de 6
encoches ont également été testés avec certaines résines en
ampoules. Les derniers modéles de broches Fixe encore plus
évoluées ont certainement une capacité d’accroche dans la
résine encore plus performante.

« la broche superstar Raumer (fig. 9) en acier plié et soudé est
configurée pour prendre appui sur la roche lors d'effort de
cisaillement sa profondeur de percage de 8 cm et sa tige mole-
tée lui conférent une excellente tenue.

* la broche Collinox de Petzl (fig. 10) bien que plus onéreuse,
offre I'avantage d'une piéce monobloc en acier forgé qui ne
nécessite qu'une profondeur de percage de 7 cm. Sa tige munie
d'un crénelage de forme hélicoidale trés efficace permet de vis-
ser facilement la broche notamment dans la résine en ampoule
comportant des grains de quartz. Elle est galement configurée
pour prendre appui sur la paroi ce qui lui confére au cisaille-
ment une trés bonne tenue.
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance de la résine en cartouche Hilti RE 500 dans du calcaire compact
(environ 82 Mpa) ; trou préalablement rempli d’eau puis soufflé a la bouche avec un tuyau.

rupt. ¢/b : rupture colle/broche résistance jusqu'a rupture (choc) ou glissement en daN.
rupt. ¢/r : rupture colle/roche résistance résiduelle maximum apres rupture en daN.
rupt. ¢/c : rupture de la colle au cisaillement |[Tésistance
glis. : glissement de la tige sur la résine en daN. 15 kN. 25 kN. 50 kN.
[ | i i
I
rupture colle/broche 3192 !
Fe résistance apres rupt. 2204 : ! :
| 1 1 1
rupture colle/broche 3168 |
I
Feo résistance apreés rupt. 3068 : 0 !
[ ! ! I
- rupt. c/r. 4557 i
c Raumer L. . |
o supersta résistance apres rupt. 4432 i i !
k] | 1 ] I
£ . rupt. c/r. 4409 i
Raumer L. . |
supersta résistance apres rupt. 3709 ! ! !
[ ! ! I
Petzl . rupt. c/r. 2145 __‘ | '
AT 28 2 ! !
collinox résistance apreés rupt. 24|03 E i !
I
Petzl rupt. c/r. 2813 i
c résistance aprés rupt. 3144 ! ,
I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
1
I
I
I
I
I
I

@ rupture c/b éjection de la |[4135 —
P I .
Fixe inox broche |
[
— g
Fe éjection de la broche !
- I |
Tl i ———
2| | superstar X |
-ﬁ I 1 I
‘S P rupt. c/r et c/c 5055
supersta résistance apreés rupt. 3830 d |
¥ I
[ | I
e [wiorees [0 I
c éjection de la broche ! :
T | |
Petzl rupt. ¢/r et ¢/b 2177 | i
c résistance apres rupt. 1980 i !
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Sélection de photos du test de résistance de la résine en car-
touche Hilti RE 500.
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance de la résine en cartouche 100% époxy Spit dans du calcaire compact
(environ 82 Mpa) ; trou préalablement rempli d’eau puis soufflé a la bouche avec un tuyau.

rupt. ¢/b : rupture colle/broche résistance jusqu'a rupture (choc) ou glissement en daN.
rupt. ¢/r : rupture colle/roche résistance résiduelle maximum aprés rupture en daN.

rupt. ¢/c : rupture de la colle au cisaillement | [T€sistance

Z .NOIdT Jiils

S ol o i

glis. : glissement de la tige sur la résine en daN. 15 kN. 25 kN. 50 kN.
I I
I I
rupt. ¢/b70% et ¢/r 30% || 3013
Feo résistance aprés rupture 2464 ! !
| 1 1
rupt. soudure 3890
Feo ouverture de I'oeil 850 ! !
| 1 1
& rupt.c/r 2858
c Raumer L. .
o supersta résistance aprés rupt. 2850 ! i
g | | i
b= rupt.c/r 3081
Raumer ' L. .
supersta résistance apres rupt. 1433 ! !
| |
Petzl rupt.c/r 2297 |
|
c résistance apres rupt. 1433 ! !
|

w9 JIWVdI) AXOdI

|
Petzl rupt.c/r 2250
c résistance apreés rupt. 2013

|
% |
I
I |
! |
1 I
I |
I |
|
|
i
rupt. ¢/b 3781
résistance apreés rupt. 3980 !
]
I
I
|

‘---@
Fixe inox
[
rupt. soudure positionnée || 3184
Feo en bas - rés. apreés rupt. 1700
€ [
5 Z rupt. broche 6368
E Raumer v
0 superstar I !
E I X |

w
£7
c
23
®
Q9o
Y]
-‘d

[
rupt. ¢/b en partie lisse, 3383
c/c sur crénelage, éjection

I
1
I
i
1
1
I

q
Op®
o H
ol

9

Sne
o H
=4

c/c sur crénelage, éjection
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Sélection de photos du test de résistance de la résine en car-
touche 100% époxy Spit.

19

Copyright © GOLA Olivier

Tous droits de reproduction, traduction et adaptation, réservés pour tous pays



résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance a la traction de la résine en cartouche 100 % époxy Sika dans du calcaire
compact (environ 82 Mpa ); trou préalablement rempli d'eau (sf. indication)
puis soufflé a la bouche avec un tuyau.

rupt. ¢/b : rupture colle/broche résistance jusqu'a rupture (choc) ou glissement en daN.
rupt. ¢/r : rupture colle/roche résistance résiduelle maximum apres rupture en daN.
rupt. ¢/c : rupture de la colle au cisaillement | rasistance
glis : glissement de la tige sur la résine en daN. 15 kN.
I
1
i
I
A rupt. ¢/b 3600 g’
Feo résistance apreés rupture 1800 |
I s
rupt. o/b 3400 g’
Feo résistance apres rupture 2200 :
| |
ncienne rupt. soudure 2700
Fixe glva @ ouverture de l'oeil !!! 850 i
[ i
ancienne rupt. soudure 2100
Fixe galva @ ouverture de I'oeil I 1000 |
|
I ! :
_5 R rupt. ¢/c 80% c/r 20% 4800
& Raumer - 5
© supersta résistance apreés rupt. 2400 !
= |
; g rupt. c/c 6400
R
LU éjection de la broche i
superstar | X
I
i rupt. ¢/r 3753
SRS;::;; éjection de la broche 3120 !
| |
Petzl rupt. ¢/b en partie lisse, 3128
c ¢/r sur crénelage 2032 |
| ]
Petzl @ rupt. ¢/r 2656 —
AT . .
] collinox ejection de la broche !

[\}

0
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance au cisaillement de la résine en cartouche 100 % époxy Sika dans du calcaire
compact (environ 82 Mpa) ; trou préalablement rempli d'eau puis soufflé avec un tuyau).

rupt. ¢/b : rupture colle/broche résistance jusqu'a rupture (choc) ou glissement en daN.
rupt. ¢/r : rupture colle/roche : résistance résiduelle maximum apreés rupture en daN.
rupt. ¢/c : rupture de la colle au cisaillement | rasistanice

glis. : glissement de la tige sur la résine en daN. 25 kN. 50 kN.

rupt. ¢/b 2800
résistance apres rupture 2400

|

rupt. c/c 6221
résistance apres rupt. 4155

1

rupt. ¢/c 6790
résistance apres rupt. 2212

rupt. ¢/b60% + c/c 40% 4577
Feo résistance apres rupture 3960

cisaillement

Petzl . rupt. ¢/r en partie crénelée| [ 2262
AT

¢/b partie lisse

Petzl rupture de la borche 3278
=B
collinox J

|
Petzl @ rupt. c/c et ¢/b 3276
AR

___Q‘Q____

ejection de la broche
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance de la résine en cartouche 100% époxy Batifix dans du calcaire compact
(environ 82 Mpa) ; trou préalablement rempli d’eau puis soufflé & la bouche avec un tuyau.

rupt. ¢/b : rupture colle/broche résistance jusqu'a rupture (choc) ou glissement en daN.
rupt. ¢/r : rupture colle/roche résistance résiduelle maximum aprés rupture en daN.

rupt. c/c : rupture de la colle au cisaillement | [Tésistance

glis. : glissement de la tige sur la résine || €N daN. 15 kN. 25 kN. 50 kN.
| |
rupt. ¢/b et glissement de ||2635
LT
Fixe inox i i
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance de la résine en cartouche méthacrylate Pascal/MKT dans du calcaire
compact (environ 82 Mpa) ; trou préalablement rempli d'eau puis soufflé avec un tuyau.

rupt. ¢/b : rupture colle/broche résistance jusqu'a rupture (choc) ou glissement en daN.
rupt. ¢/r : rupture colle/roche résistance résiduelle maximum apres rupture en daN.

rupt. c/c : rupture de la colle au cisaillement |[Tésistance

glis. : glissement de la tige sur la résine || €N daN. 15 kN. 25 kN. 50 kN.
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance a la traction de la résine en cartouche méthacrylate Fischer
dans du calcaire compact (environ 82 Mpa) ; trou préalablement rempli d’eau (sf. indication)
puis soufflé a la bouche avec un tuyau.

rupt. ¢/b : rupture colle/broche résistance jusqu'a rupture (choc) ou glissement en daN.
rupt. ¢/r : rupture colle/roche résistance résiduelle maximum apreés rupture en daN.
A rupt. ¢/c : rupture de la colle au cisaillement resi:aance
glis. : glissement de la tige sur la résine en daN. 15 kN. 50|kN.
i i
1
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance au cisaillement de la résine en cartouche méthacrylate Fischer
dans du calcaire compact (environ 82 Mpa) ;
trou préalablement rempli d'eau puis soufflé a la bouche avec un tuyau).

rupt. ¢/b : rupture colle/broche résistance jusqu'a rupture (choc) ou glissement en daN.
rupt. ¢/r : rupture colle/roche résistance résiduelle maximum apres rupture en daN.
rupt. ¢/c : rupture de la colle au cisaillement feSiS:iance
glis. : glissement de la tige sur la résine || <" aN. 25 kN. 50kN.
| :
! 1
! 1
! 1
: :
A rupt. ¢/b 2845 I
] -@ Afl | :
Fixe inox résistance apreés rupt. 2845 i !
| i '
rupt. /b 1800 ! |
I
Feo glissement 1800 : :
| | !
nouvelle rupt. ¢/b 1500 i !
Fx_egl. résistance apreés rupture 1700 ! i
[ ! i
= ancienne rupt. ¢/b 2300 i |
g Fxe glva.o résistance apreés rupture 2000 ! i
o)
= ﬁ rupt. broche sous I'oeil 5982
i Raumer v
© superstar
. rupt. broche sous 'oeil 6344
Raumer v
superstar
I
Petzl rupt. c/r et ¢/b 2687
c résistance apres rupture  |{2069
|
Petzl rupt. c/r et ¢/b 2822
Y "@ résistance apreés rupture 1164

N

5

Copyright © GOLA Olivier

Tous droits de reproduction, traduction et adaptation, réservés pour tous pays



résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance de la résine en cartouche ester-méthacrylate Wurth dans du calcaire com-
pact (environ 82 Mpa) ; trou préalablement rempli d’eau puis soufflé a la bouche avec un tuyau.
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance de la résine en cartouche uréthane-méthacrylate HY150 Hilti
dans du calcaire compact (environ 82 Mpa) ;
trou préalablement rempli d'eau puis soufflé a la bouche avec un tuyau).
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Sélection de photos du test de résistance de la résine en car-
touche uréthane-méthacrylate HY150 Hilti.
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance de la résine en cartouche époxy-acrylate Fischer dans du calcaire compact
(environ 82 Mpa) ; trou préalablement rempli d’eau puis soufflé a la bouche avec un tuyau.

rupt. ¢/b : rupture colle/broche résistance jusqu'a rupture (choc) ou glissement en daN.
rupt. ¢/r : rupture colle/roche résistance résiduelle maximum aprés rupture en daN.

rupt. c/c : rupture de la colle au cisaillement |[Tésistance
glis. : glissement de la tige sur la résine || €N daN. 15 kN. 25 kN. 50 kN.
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance de la résine en cartouche époxy-acrylate Pascal/MKT dans du calcaire com-
pact (environ 82 Mpa) ; trou préalablement rempli d’eau puis soufflé a la bouche avec un tuyau.

rupt. ¢/b : rupture colle/broche résistance jusqu'a rupture (choc) ou glissement en daN.
rupt. ¢/r : rupture colle/roche résistance résiduelle maximum apres rupture en daN.

rupt. ¢/c : rupture de la colle au cisaillement |[Tésistance

glis. : glissement de la tige sur la résine en daN. 15 kN. 25 kN. 50 kN.
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance de la résine en cartouche époxy-acrylate Mungo dans du calcaire compact
(environ 82 Mpa) ; trou préalablement rempli d'eau puis soufflé & la bouche avec un tuyau.

rupt. ¢/b : rupture colle/broche résistance jusqu'a rupture (choc) ou glissement en daN.
rupt. ¢/r : rupture colle/roche résistance résiduelle maximum aprés rupture en daN.
rupt. ¢/c : rupture de la colle au cisaillement | [T€Sistance
glis. : glissement de la tige sur la résine || € daN. 15 kN. 25 kN. 50 kN.
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Sélection de photos du test de résistance de la résine en car-
touche époxy-acrylate Mungo.
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance de la résine en cartouche époxy-acrylate Simes dans du calcaire compact
(environ 82 Mpa) ; trou préalablement rempli d'eau puis soufflé a la bouche avec un tuyau.

rupt. ¢/b : rupture colle/broche résistance jusqu'a rupture (choc) ou glissement en daN.
rupt. ¢/r : rupture colle/roche résistance résiduelle maximum aprés rupture en daN.

rupt. ¢/c : rupture de la colle au cisaillement | [T€Sistance
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance de la résine en cartouche époxy-acrylate Batifix dans du calcaire compact
(environ 82 Mpa) ; trou préalablement rempli d’eau puis soufflé a la bouche avec un tuyau.

rupt. ¢/b : rupture colle/broche résistance jusqu'a rupture (choc) ou glissement en daN.
rupt. ¢/r : rupture colle/roche résistance résiduelle maximum aprés rupture en daN.

rupt. ¢/c : rupture de la colle au cisaillement |[Tésistance
glis. : glissement de la tige sur la résine || € daN. 15 kN. 25 kN. 50 kN.
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance de la résine en cartouche époxy-acrylate Wurth
dans du calcaire compact (environ 82 Mpa) ; trou préalablement rempli d’eau (sf. indication)
puis soufflé a la bouche avec un tuyau.

rupt. ¢/b : rupture colle/broche résistance jusqu'a rupture (choc) ou glissement en daN.
rupt. ¢/r : rupture colle/roche résistance résiduelle maximum aprés rupture en daN.
rupt. ¢/c : rupture de la colle au cisaillement | [T€Sistance
glis. : glissement de la tige sur la résine || €7 daN. 15 kN. 25 IkN. 50 kN.
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance de la résine en cartouche époxy-acrylate Berner dans du calcaire compact
(environ 82 Mpa) ; trou préalablement rempli d'eau puis soufflé a la bouche avec un tuyau.

rupt. ¢/b : rupture colle/broche résistance jusqu'a rupture (choc) ou glissement en daN.
rupt. ¢/r : rupture colle/roche résistance résiduelle maximum apres rupture en daN.

rupt. ¢/c : rupture de la colle au cisaillement |[Tésistance
glis. : glissement de la tige sur la résine || € daN. 15 kN. 25 kN. 50 kN.
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Sélection de photos du test de résistance de la résine en car-
touche époxy-acrylate Berner et Simes.
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance de la résine en cartouche époxy-acrylate Spit
dans du calcaire compact (environ 82 Mpa) ; trou préalablement rempli d’eau (sf. indication)
puis soufflé a la bouche avec un tuyau).

rupt. ¢/b : rupture colle/broche résistance jusqu'a rupture (choc) ou glissement en daN.
rupt. ¢/r : rupture colle/roche résistance résiduelle maximum apreés rupture en daN.

rupt. ¢/c : rupture de la colle au cisaillement resis(tjance
glis. : glissement de la tige sur la résine || €" aN. 15 kN. 25kN. 50 kN.
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Sélection de photos du test de résistance de la résine en car-
touche époxy-acrylate Spit.
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance de la résine en cartouche Mungo polyester dans du calcaire compact
(environ 82 Mpa) ; trou préalablement rempli d’eau puis soufflé & la bouche avec un tuyau.
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rupt. ¢/b : rupture colle/broche résistance jusqu'a rupture (choc) ou glissement en daN.
rupt. ¢/r : rupture colle/roche résistance résiduelle maximum aprés rupture en daN.
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance de la résine en cartouche polyester Spit dans du calcaire compact
(82 Mpa environ) ; trou préalablement rempli d’eau puis soufflé a la bouche avec un tuyau.

rupt. ¢/b : rupture colle/broche résistance jusqu'a rupture (choc) ou glissement en daN.
rupt. ¢/r : rupture colle/roche résistance résiduelle maximum apres rupture en daN.

rupt. c/c : rupture de la colle au cisaillement |[Tésistance

glis. : glissement de la tige sur la résine || €N daN. 15 kN. 25 kN. 50 kN.
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Sélection de photos du test de résistance de la résine en car-
touche polyester Spit.
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance de la résine en cartouche polyester Simes dans du calcaire compact
(82 Mpa environ) ; trou préalablement rempli d’eau puis soufflé a la bouche avec un tuyau).

rupt. ¢/b : rupture colle/broche résistance jusqu'a rupture (choc) ou glissement en daN.
rupt. ¢/r : rupture colle/roche résistance résiduelle maximum aprés rupture en daN.

rupt. ¢/c : rupture de la colle au cisaillement | [T€Sistance
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Sélection de photos du test de résistance de la résine polyester
Simes.
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance de la résine en cartouche Batifix polyester dans du calcaire compact
(82 Mpa environ) ; trou préalablement rempli d’eau puis soufflé a la bouche avec un tuyau.

rupt. ¢/b : rupture colle/broche résistance jusqu'a rupture (choc) ou glissement en daN.
rupt. ¢/r : rupture colle/roche résistance résiduelle maximum apreés rupture en daN.

rupt. c/c : rupture de la colle au cisaillement | [T€sistance
glis. : glissement de la tige sur la résine en daN. 15 kN. 25 kN. 50 kN.
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance de la résine en ampoule polyester a tourner Wurth
dans du calcaire compact (82 Mpa environ) ;
(trou préalablement rempli d'eau puis soufflé a la bouche avec un tuyau).

rupt. ¢/b : rupture colle/broche résistance jusqu'a rupture (choc) ou glissement en daN.
rupt. ¢/r : rupture colle/roche résistance résiduelle maximum apres rupture en daN.

rupt. ¢/c : rupture de la colle au cisaillement | [T€sistance
glis. : glissement de la tige sur la résine || €7 daN. 15 kN. 25 kN. 50 kN.
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance de la résine en ampoule polyvalente epoxy Fischer
dans du calcaire compact (82 Mpa environ) ;
(trou préalablement rempli d’eau puis soufflé a la bouche avec un tuyau).

rupt. ¢/b : rupture colle/broche résistance jusqu'a rupture (choc) ou glissement en daN.
rupt. ¢/r : rupture colle/roche résistance résiduelle maximum aprés rupture en daN.

rupt. ¢/c : rupture de la colle au cisaillement | [T€Sistance
glis. : glissement de la tige sur la résine en daN. 15 kN. 25 kN. 50 kN.
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance de la résine en ampoule a tourner polyester Pascal/MKT
dans du calcaire compact (82 Mpa environ) ;
(trou préalablement rempli d’eau puis soufflé a la bouche avec un tuyau).

rupt. ¢/b : rupture colle/broche résistance jusqu'a rupture (choc) ou glissement en daN.
rupt. ¢/r : rupture colle/roche résistance résiduelle maximum apreés rupture en daN.

rupt. c/c : rupture de la colle au cisaillement | [T€Sistance

glis. : glissement de la tige sur la résine || €™ daN. 15 kN. 25 kN. 50 kN.
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance de la résine en ampoule polyvalente polyester Pascal/MKT
dans du calcaire compact (82 Mpa environ) ;
(trou préalablement rempli d’eau puis soufflé a la bouche avec un tuyau).

rupt. ¢/b : rupture colle/broche :l résistance jusqu’a rupture (choc) ou glissement en daN.
rupt. ¢/r : rupture colle/roche résistance résiduelle maximum apres rupture en daN.

rupt. ¢/c : rupture de la colle au cisaillement reSis(tjarll\fe

glis. : glissement de la tige sur la résine en dai. 15 kN. 25 kN. 50 kN.
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance de la résine en ampoule a tourner polyester Mungo
dans du calcaire compact (82 Mpa environ) ;
(trou préalablement rempli d’eau puis soufflé & la bouche avec un tuyau).

rupt. ¢/b : rupture colle/broche résistance jusqu'a rupture (choc) ou glissement en daN.
rupt. ¢/r : rupture colle/roche résistance résiduelle maximum aprés rupture en daN.

rupt. c/c : rupture de la colle au cisaillement | [Tésistance
glis. : glissement de la tige sur la résine || €N daN. 15 kN. 25 kN. 50 kN.
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Sélection de photos du test de résistance des ampoules polyes-
ter a tourner Mungo et Wurth plus photos complémentaires.
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance de la résine en ampoule polyester a tourner Berner
dans du calcaire compact (82 Mpa environ) ;
(trou préalablement rempli d'eau puis soufflé a la bouche avec un tuyau).

rupt. ¢/b : rupture colle/broche résistance jusqu'a rupture (choc) ou glissement en daN.
rupt. ¢/r : rupture colle/roche résistance résiduelle maximum apres rupture en daN.

rupt. ¢/c : rupture de la colle au cisaillement || Tésistance
en daN. 15kN. 25kN. 50 kN.
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance de la résine en ampoule polyester a frapper Mungo
dans du calcaire compact (82 Mpa environ) ;
(trou préalablement rempli d'eau puis soufflé a la bouche avec un tuyau).

rupt. ¢/b : rupture colle/broche résistance jusqu'a rupture (choc) ou glissement en daN.

rupt. ¢/r : rupture colle/roche résistance résiduelle maximum apreés rupture en daN.

rupt. ¢/c : rupture de la colle au cisaillement | [T€sistance
glis.  :glissement de la tige sur la résine || " daN. 15 kN. 25kN. 50 kN.
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance de la résine en ampoules polyester polyvalente Wurth
dans du calcaire compact (82 Mpa environ) ;
(trou préalablement rempli d'eau puis soufflé a la bouche avec un tuyau).

rupt. ¢/b : rupture colle/broche résistance jusqu'a rupture (choc) ou glissement en daN.
rupt. ¢/r : rupture colle/roche résistance résiduelle maximum apres rupture en daN.

rupt. ¢/c : rupture de la colle au cisaillement | [T€Sistance
glis.  :glissement de la tige sur la résine || " daN. 15 kN. 25 kN. 50 kN.
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Sélection de photos du test de résistance ampoules polyester
polyvalente Wurth et ampoule polyvalente polyester
Pascal/MKT
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance de la résine en ampoule époxy-acrylate a tourner Fischer
dans du calcaire compact (82 Mpa environ) ;
(trou préalablement rempli d’eau puis soufflé a la bouche avec un tuyau).

rupt. ¢/b : rupture colle/broche résistance jusqu'a rupture (choc) ou glissement en daN.
rupt. ¢/r : rupture colle/roche résistance résiduelle maximum aprés rupture en daN.

rupt. ¢/c : rupture de la colle au cisaillement resis{tjdnce
A | glis. : glissement de la tige sur la résine || €M aN. 15 kN. 25 kN. 50 kN.
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance de la résine en ampoule époxy-acrylate a tourner Mungo
dans du calcaire compact (82 Mpa environ) ;
(trou préalablement rempli d'eau puis soufflé a la bouche avec un tuyau).

rupt. ¢/b : rupture colle/broche résistance jusqu'a rupture (choc) ou glissement en daN.
rupt. ¢/r : rupture colle/roche résistance résiduelle maximum apres rupture en daN.

rupt. ¢/c : rupture de la colle au cisaillement |[Tésistance
glis. : glissement de la tige sur la résine en Kg. 15 kN. 25 kN. 50 kN.
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance de la résine en ampoule a tourner Spit méthyl-méthacrylate
dans du calcaire compact (82 Mpa environ) ;
(trou préalablement rempli d’eau puis soufflé a la bouche avec un tuyau).

rupt. ¢/b : rupture colle/broche résistance jusqu'a rupture (choc) ou glissement en daN.
rupt. ¢/r : rupture colle/roche résistance résiduelle maximum aprés rupture en daN.

rupt. ¢/c : rupture de la colle au cisaillement re>i>aance
glis. : glissement de la tige sur la résine || € aN. 15 kN. 25 kN. 50 kN.
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Sélection de photos du test de résistance de différentes
ampoules chimiques.
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résistance oes scellements chimiques

Tests de résistance de la résine en capsule uréthane-méthacrylate a tourner Hilti
dans du calcaire compact (82 Mpa environ) ;
(trou préalablement rempli d’eau puis soufflé a la bouche avec un tuyau).

rupt. ¢/b : rupture colle/broche résistance jusqu'a rupture (choc) ou glissement en daN.
rupt. ¢/r : rupture colle/roche résistance résiduelle maximum apres rupture en daN.

rupt. ¢/c : rupture de la colle au cisaillement | [T€Sistance
glis. : glissement de la tige sur la résine || €M daN. 15 kN. 25 kN. 50 kN.
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Sélection de photos du test de résistance de la résine en capsule
uréthane-méthacrylate a tourner Hilti
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résistance odes scellements chimigues

Récapitulatif des valeurs de résistances obtenues aux essais
avec quelques broches Fixes en acier zingué (modéle rescent
avec 8 encoches) et modéle ancien avec 6 poincons ; trous
mouillés.
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résistance oes scellements chimiques

A
.

Comparatif de résistance des résines en cartouche Mungo polyester et Epoxy-acrylate
dans des trous de différents diametres (préalablement remplis d’eau puis soufflés).

résistance
en daN. 15 kN. 25 kN. 50 kN.
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Sélection de photos du comparatif de résistance de la résine en
cartouche Mungo polyester dans des trous de différents dia-
meétres ainsi que deux photos du test de la résime Simes poly-
ester réalisé dans des trous de 20 mm de diametre.
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Sélection de photos du comparatif de résistance de la résine en
cartouche Mungo époxy-acrylate dans des trous de différents
diamétres.

 résine Mungo Epowrvkm

trou diamétre: 20 mm. =
b résistance : X

©rés 2044 daN.
e St
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A l'issue des 1039 tests de résistance, une partie du matériel
d'ancrage est resté prisonnier dans la roche ; une autre a été
projeté et perdue autour de la zone de test et enfin, une partie
du matériel cassé a été conservé. Voici quelques photos et une
partie seulement des scellements détruits.
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