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RESUME

On a beaucoup parlé ces 10 derniéres années de la performance des enveloppes a ossature d’acier
recouverte d’un placage de brique d’argile (OA-PBr) utilisées pour les tours d’habitation. Bien
des batiments sont dotés de ce genre d’enveloppe et nombre d’entre eux présentent ou ont déja
présenté des problemes. Non seulement les réparations sont coliteuses, mais on en sait trés peu sur
I’étendue de la détérioration et des dommages, surtout en ce qui a trait & la corrosion des €léments
métalliques comme les attaches, les poteaux et les vis autotaraudeuses. Il est particuliérement
difficile de décider de la forme et de 1’étendue des mesures correctives qui devront étre prises. Les
professionnels de la conception se trouvent devant tout un dilemme lorsqu’ils doivent choisir une
stratégie de réparation appropriée pour un batiment. Dans 1’éventualité de poursuites judiciaires, on
préconisera plus facilement des mesures ultra-prudentes ou le nec plus ultra des solutions. Par
ailleurs, il faut également savoir quoi faire des murs OA-PBr qui ne présentent pas encore de
problémes visibles, mais dont on sait qu’ils sont vulnérables et susceptibles d’en avoir. De
nombreuses enquétes ont ét€ menées et des poursuites intentées, 1’affaire la plus connue étant sans
doute Alderney Manor, & Dartmouth, en Nouvelle-Ecosse. De grosses sommes ont été englouties en
recherche et développement ainsi qu’en études sur le terrain. La SCHL a fait figure de chef de file
dans la mise en oeuvre de la plupart de ces travaux au Canada.

La présente recherche a pour objectif premier d’élaborer diverses stratégies visant le redressement
et, par conséquent, la maitrise ou la prévention des problémes pour les murs OA-PBr existants. Le
projet a ét€ divis€ en cinq étapes:

1% étape : Etude exploratoire initiale

2¢ étape : Assemblage attaches-poteaux
3¢ étape : Pénétration des attaches

4¢ étape : Panneaux de démonstration
5¢ étape : Essais en service

Ce rapport fait état des travaux menés a ’occasion de la lre étape du projet, & savoir 1’étude
exploratoire initiale.

Le principal objectif de la premiere étape de ce projet de recherche et développement consistait &
déterminer, a3 démontrer et a évaluer des méthodes permettant d’ajouter des attaches aux batiments
OA-PBr. Les chercheurs s’intéressaient particulierement aux méthodes de réparation pouvant étre
réalisées de I’intérieur. Comme deuxi¢me objectif, lequel touche toutes les méthodes de réparation,
les chercheurs veulent mettre au point des méthodes qui permettraient de repérer les poteaux tant de
I’intérieur que de I’extérieur.



Cette démarche s’est réalisée en quatre phases. Dans un premier temps, les chercheurs ont commu-
niqué avec les principaux fabricants et distributeurs d’éléments de liaison pour magonnerie afin de
déterminer lesquels parmi les produits vendus dans le commerce pouvaient se préter aux réparations
en rattrapage visant les enveloppes OA-PBr. Les entreprises suivantes ont donc été rejointes :

Dur-O-Wal Ltd., Mississauga (Ontario)
Fero Holdings Ltd., Edmonton (Alberta)
Cintec Canada, Nepean (Ontario)

Blok-Lok Ltd., Weston (Ontario)

Hilti Fastening Systems, Bramelea (Ontario)

Dans un deuxiéme temps, on a demand€ a ces fabricants et distributeurs d’attaches de démontrer
leurs méthodes d’installation sur un batiment OA-PBr existant. Ces démonstrations ont permis
d’évaluer, tant pour les réparations extérieures qu’intérieures, & quel point il était difficile, en
pratique, de repérer les poteaux.

Une fois les installations terminées, les chercheurs ont, dans un troisi¢me temps, examiné chacun
des murs réparés afin d’évaluer chaque méthode de réparation. De grandes sections de plaques de
platre intérieures ont été retirées pour inspecter la liaison entre les attaches et la brique ainsi que
I’ossature d’acier et pour évaluer les dommages causés au pare-vapeur, au revétement mural
intermédiaire et autres éléments du batiment. La plupart des méthodes de réparation ont aussi €té
examinées de 1’extérieur.

La quatriéme et derniére phase consistait 2 comparer les réparations entre elles, a en décrire le
procédé et a évaluer Vefficacité de chacune d’elles.
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Réparations par Pintérieur

Chacune des quatre méthodes de réparation par ’intérieur démontrées s’avere relativement efficace.
Elles sont toutes différentes et comportent chacune des avantages et des désavantages. Le
tableau intitulé «Comparaison des méthodes de réparation par I’intérieur» donne un apergu des
caractéristiques de chacune des méthodes et présente les cotes d’efficacité qui leur ont été attribuées.

A I’exception de INT2, l’attache montée sur 1’dme, les réparations démontrées sont toutes
réalisables. Le recours a la méthode INT2 ne serait utile que si une grande quantité de plaques de
platre devait étre enlevée & l'intérieur.

Le dispositif d’ancrage de Cintec, & 9$ I'unité, est beaucoup plus cofiteux que la tige d’ancrage fixée
par époxyde de la compagnie Dur-O-Wal ou que ’attache HRT80 de Blok-Lok, lesquelles cofitent
respectivement 3$ et 3,75% I'unité. Cela dit, il ne faut pas accorder trop d’importance au cofit
unitaire des attaches. C’est plutot I’espacement des attaches, donc leur nombre total, et les cofits
d’installation qui doivent €tre pris en considération. Une part importante du montant facturé sera
consacrée a la main-d’oeuvre nécessaire a la mise en oeuvre des attaches et & la remise en état
du mur.

La qualité esthétique ou ’aspect visuel des réparations constituera évidemment un crit¢re d’impor-
tance dans le choix de la méthode, surtout si les réparations sont faites de I’intérieur. Dans le cas des
méthodes INT3 et INT4, les trous percés dans les plaques de platre par I’intérieur, d’un diameétre-
approximatif de 15 mm, peuvent étre réparés assez facilement. Pour ce qui est du dispositif de
Cintec, nécessitant un trou beaucoup plus gros d’environ 35 mm, il suffirait probablement de réduire
le diaméetre de la rondelle.

Toutes les méthodes individuelles de réparation endommagent le pare-air et le pare-vapeur. Bien que
les plaques de plétre se réparent, la membrane de polyéthyléne de 0,004 ou 0,006 po, lorsqu’il y en
a une, ne peut pas étre réparée. Il est toutefois possible de bien sceller tous les trous pour ensuite
recommander et mettre en oeuvre en revétement appropri€. Dans la plupart des cas, la présence d’un
pare-air, et surtout le scellement des joints périmétriques, constitue probablement une exigence
importante. En procédant simultanément aux opérations de réparation et de calfeutrage, il est
possible de réaliser une bonne remise en état globale.

Les réparations effectuées de I’intérieur ne devraient pas endommager le placage de brique, mais il
faut prendre soin de limiter la profondeur des trous perforés aux 2/3 ou aux 3/4 de I’épaisseur de la
brique. On utilisera donc les perceuses a percussion avec précaution.
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Les ponts thermiques, & défaut d’étre éliminés, peuvent €tre réduits au minimum au moyen
d’attaches de faible masse. Comme pour les autres €léments d’une ossature d’acier, la corrosion est
a craindre. La méthode de réparation utilisée no doit pas favoriser ou accélérer la corrosion, quoique
les conséquences qu’entraine la rupture de la galvanisation au niveau de I’attache requiérent de
plus amples recherches. C’est pourquoi il est préférable d’avoir recours a des attaches en acier
inoxydable, surtout si les attaches ajoutées sont mises en oeuvre dans un milieu plut6t hostile.
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Comparaison des méthodes de réparation par ’intérieur

INT1 INT2 INT3
Cintec Dur-0O-Wal Dur-0-Wal
Manchon Bride de Tige en INT4
avec liant fixation A.L noyée Blok-Lok
hydr. et coquille dans un «Helifix»
(22 mm) d’expansion époxyde HRTS80
INSTALLATION
Facilité * - ® *
Temps requis * %* * +
Visibilité des dommages * - + +
Restrictions climatiques - * - *
Effet sur I’occupant - - - -
CARACTERISTIQUES
DES REPARATIONS
Résistance de la liaison * + *
Ductilité de la liaison - + - +
Fuites d’air * + * *
Fpaisseurs diverses * * * ?
de poteaux
Ecoulement de I’humidité + + - +
Potentiel de corrosion + + + *
Effet de la corrosion * * * -
sur la liaison
Ponts thermiques - - - -
COUTS
Attache 9% 4% 3% 375%
Main-d’oeuvre®* ? ? ? ?
Coiit relatif de la réparation * - + +

¥~ 4

satisfaisant, ou sans différence relative

relativement favorable ou avantageux ou micux
relativement défavorable ou pire

inconnu ou a déterminer

toute espece d’évaluation.

I’étendue des réparations et 1’état actuel de ces méthodes influent sur cette réponse et rendent difficile



Reparations par I’exterieur

Chacune des sept methodes de reparation par 1’exterieur demontrees s’avere relativement efficace.
Comme dans le cas des methodes realisees par I’interieur, elles sont toutes differentes et comportent
chacune des avantages et des desavantages. Le tableau intitule «Comparaison des methodes de
reparation par rexterieur» donne un apergu des caracteristigues de chacune des methodes et
presente les cotes d’efficacite qui leur ont ete attribuees.

Evidemment, le probleme qui se pose toujours est de savoir si Ton pourra reperer les poteaux avec
suffisamment de precision. C’est pourquoi diverses methodes de reperage des poteaux a partir de
I’exterieur sont decrites dans le rapport.

A lexception peut-etre de la reparation d’envergure de Cintec (EXT1), les methodes sont toutes
realisables et permettent de fixer le placage de brique a 1’ossature d’acier. La reparation effectuee
selon la methode de Cintec (EXT1) necessite le per®age d’un gros orifice de 65mm qui est
inacceptable du point de vue esthetique et couteux a realiser et a reparer. La methode est cependant
acceptable si les attaches existantes doivent etre remplacees.

Sauf pour les deux dispositifs de Cintec (15$ et 9% 1’unite), le prix des attaches varie de 2,50$ a 4%
L’unite. Ces prix n’incluent pas la pose des attaches et la remise en etat des murs.

Hormis les attaches de Cintec, les dommages occasionnes au placage de brique se limitent
habituellement au joint de mortier, lequel peut facilement etre refait. Par centre, les dommages
causes au revetement intermediaire, au pare-air (le cas echeant) et aux poteaux d’acier sont a la
fois difficiles a evaluer et a eviter. Les attaches articulees de Dur-O-Wal (methode EXT3) ne
conviennent pas aux materiaux de revetement compressibles, car ou bien les attaches articulees font
une large entaille dans le revetement (laissant libre cours au passage de fair) ou alors il faut compter
sur ce dernier pour assurer la compression de la liaison.

La resistance de la liaison depend normalement de la solidite avec laquelle fattache est fixee au
poteau d’acier, non a la brique. On procedera a des essais d’effort cyclique et de chargement statique
pour connaitre la resistance des connecteurs EXT4, EXT5 et EXT7, fixes par vissage. Les liaisons
filetees sont aussi plus vulnerables a la corrosion que les autres.

La facilite de mise en oeuvre varie considerablement d’'une methode de reparation a ’autre. Les
elements visses sont relativement faciles a poser. Les methodes faisant appel a un epoxyde ou a du
coulis sont faciles a mettre en oeuvre, mais la preparation necessaire et 1’utilisation du materiau de
remplissage complique les choses. L’attache articulee devrait etre facile a poser, mais les risques de
problemes sont accrus par le fait que la pose se fait en aveugle.
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Comparaison des methodes de reparation par I’exterieur

EXT1 EXT2 EXT3
Cintec Cintec Dur-O-YVal EXT4
Manchon Manchon Chevilles Dur-O-Wal
avec liant avec liant a ailes a Boulon
hydraulique hydraulique ressort et filete et
(65 mm) (22 mm) coq. d’exp. cog. d’exp.
INSTALLATION
Facilite * * *
Temps requis * * *
Visibilite des dommages - - * *
Restrictions climatiques * *
Effet sur ’occupant * * * *
CARACTERISTIQUES
DES REPARATIONS
Resistance de la liaison * * ? ?
Ductilite de la liaison * *
Fuites d’air * * * *
Epaisseurs diverses * * * ?
de poteaux
Ecoulement de I’humidite + + + +
Potentiel de corrosion + + * *
Effet de la corrosion * * * }
sur la liaison
Fonts thermiques * > * *
GOUTS
Attache 15 s 9% 3s 3%
Main-d’oeuvre** ? ? 7 7
Gout relatif de la reparation - * + +

satisfaisant, ou sans difference relative

relativement favorable ou avantageux ou mieux

relativement ddfavorable ou pire

? inconnu ou & determiner

** |’etendue des reparations et 1’etat actuel de ces methodes influent sur cette rdponse et rendent difficile
toute espece d’evaluation.
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+ *

* 0t

Comparaison des méthodes de réparation par Pextérieur (suite)

EXTS EXTé6
Dur-0-Wal Dur-0-Wal EXT7
Aile taraudée | Tige en AL | Blok-Lok
et coquille noyée dans | «Helifix»
d’expansion | un époxyde HRTS80
INSTALLATION
Facilité * * *
Temps requis * * *
Visibilité des dommages * + +
Restrictions climatiques * - -
Effet sur I’occupant * * *
CARACTERISTIQUES
DES REPARATIONS
Résistance de la liaison ? * ?
Ductilité de 1a liaison * -
Fuites d’air * + *
Epaisseurs diverses ? * ?
de poteaux
Ecoulement de I"humidité + - +
Potentiel de corrosion * *
Effet de la corrosion - * -
sur la liaison
Ponts thermiques * + *
COUTS
Attache 2508 3% 375 %
Main-d’oeuvre** ? ? ?
Coiit relatif de la réparation * + +

satisfaisant, ou sans différence relative

relativement favorable ou avantageux ou micux

relativement défavorable ou pire

inconnu ou 2 déterminer

I’'étendue des réparations et 1’état actuel de ces méthodes influent sur cette réponse et rendent difficile

toute espece d’évaluation.
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CONCLUSIONS

La valeur relative de chaque methode de reparation a ete evaluee. Il n’existe pas de solution
miracle. Chaque methode a ses avantages et ses desavantages. En outre, chaque situation necessi-
tant des reparations est unique et peut exiger une solution tout aussi unique. Le present rapport peut
servir a arreter le choix de la solution. Les tableaux de comparaison ont ete census pour faciliter
1’evaluation des dispositifs d’ancrage complementaires.

Les methodes de reperage des poteaux d’acier par I’exterieur et par I’interieur ont ete documentees,
et on constate qu’il est generalement plus facile de reperer les poteaux par I’interieur que par
Lexterieur. Il existe toutefois des fagons de remedier a ce probleme courant.

La nature du probleme qui entraine l’ajout de nouvelles attaches (que ce soit un mauvais choix
d’attaches, la corrosion ou un mauvais espacement) n’influe pas enormement sur le type d’attache
qui doit etre choisi. Cependant, le choix du type d’attache et le recours a une methode par l’interieur
ou par l'exterieur dependent de la nature et de ’etendue de toutes les reparations requises par le
batiment. L’effet d’autres deficiences du batiment peut etre determinant dans le choix de la
methode. La decision de proceder par I’interieur ou par I'exterieur dependra de nombreux facteurs,
dont les plus importants sont le cout, 1’accessibilite, le temps disponible et le genre de reparation
requise. Tout bien considere, le choix d’'une methode de reparation depend effectivement de 1'etat
general du batiment, des couts des autres strategies ainsi que des besoins des proprietaires et des
occupants du batiment.

RECOMMANDATIONS

De nombreux sujets de preoccupation n’ont pas ete touches en detail et des questions n’ont pas ete
prises en consideration dans ce rapport. Avant de recourir a Tun ou l’autre des types d’attaches
examines, nous recommandons de poser les questions suivantes:

1) Combien l’installation coutera-t-elle?

2) Combien en coutera-t-il pour realiser les reparations?

3) Quelles sont les caracteristiques de performance des liaisons dans 1’aile des poteaux d’acier?

4) Dans quelle mesure la pose d’attaches supplementaires modifie-t-elle la rigidite du mur?

5) Que penser de la possibilite que la penetration des attaches entraine des fuites d’air, favorise la
corrosion, etc.?



Dans ce rapport, nous avons examiné des mesures de rattrapage pouvant corriger la déficience des
éléments de liaison. Dans une prochaine recherche, soit la 2¢ étape de cette étude, nous tenterons de
répondre a la question 3 ci-dessus. La question 5 sera abordée a la 3° étape tandis que les questions
1 et 2 seront étudiées dans le cadre d’essais en service prévus pour la 4¢ étape.

Nous recommandons la résolution de certaines des questions susmentionnées avant que le présent
rapport soit diffusé a grande échelle.
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1. INTRODUCTION

1.1  Chronologie

La performance des murs a ossature d’acier et placage de brique d’argile (OA/PBr) des tours
d’habitation a attire beaucoup d’attention au cours des dix demieres annees. Beaucoup d’immeubles
ont ce genre de cloisons et nombre d’entre eux ont manifeste ou commencent a manifester des
problemes. Non seulement les reparations sont-elles couteuses, mais de graves doutes ont ete
exprimes quant au degre de deterioration et de dommage, des composants metalliques surtout, a
savoir les attaches, les poteaux et les vis autotaraudeuses. Il est particulierement difficile de choisir
la methode corrective appropriee. L’expert est confronte a un veritable dilemme. S’il y a eu pour-
suite judiciaire, on sera tres porte a retenir une solution trop prudente et couteuse. Par ailleurs, on se
demande que faire des murs OA-PBr qui n’affichent pas encore de problemes, mais qu’on sait
vulnerables. De nombreuses enquetes ont ete menees et des poursuites intentees, le dossier le plus
notoire etant sans doute celui d’Alderney Manor, a Dartmouth en Nouvelle-Ecosse. De grosses
sommes ont ete englouties en recherche et developpement, ainsi qu’en etudes in situ. La SCHL fait
figure de chef de file dans la mise en oeuvre de ce genre de travaux au Canada.

Notre objectif premier est d’elaborer diverses strategies visant a rectifier et, par voie de
consequence, a enrayer ou prevenir les problemes de murs OA-PBr. Le projet se repartit en cing

etapes :

lere etape : Etude exploratoire

2e etape : Assemblage attaches-poteaux
3e etape : Penetration des attaches

4e¢ etape : Panneaux de demonstration
5e etape : Essais in situ

Le rapport fait etat des travaux realises durant la premiere etape, fetude exploratoire.

1.2 Objectifs du travail n° 1

Un grand nombre de panneaux muraux OA/PBr affichent des deficiences au niveau des attaches
laterales entre la brique et les poteaux d’acier

- on a peut-etre utilise la mauvaise attache. Il arrive souvent que 1’article 9.2 de la norme
CAN3-A370-M84, qui porte sur les attaches pour magonnerie, ne soit pas respectee ou
soil interpretee de maniere laxiste;

- corrosion actuelle ou eventuelle de 1'attache;

- l’attache n’a pas ete posee correctement.



Projet OA/PBr de la SCHL - Etape 1, Attaches de briques - solutions de rechange Page 2

Le remplacement ou la simple consolidation des attaches est parfois difficile et tres couteux;
difficile parce qu’il faut reperer le poteau de I'exterieur a 1’aveuglette, et couteux parce qu’il faut
trouver un moyen de bien fixer la brique aux poteaux sans trop de dommages.

Le principal objectif de la premiere etape de ce projet de recherche consistait a determiner, a demon-
trer et a evaluer des methodes permettant d’ajouter des attaches aux batiments OA/PBr. Les
chercheurs etaient particulierement interesses par les methodes de reparation par finterieur. Comme
deuxieme objectif, lequel touche toutes les methodes de reparation, on visait a mettre au point des
methodes propres a reperer les poteaux tant de finterieur que de fexterieur.

1.3 Portee et point de vue

Cette demarche comportait quatre etapes. Dans un premier temps, les chercheurs ont communique
avec les principaux fabricants et distributeurs d’elements de liaison pour magonnerie afin de savoir
lesquels parmi les produits vendus sur le marche pouvaient se preter aux reparations d’enveloppes
OA-PBr. Les entreprises suivantes ont done ete pressenties :

Dur-O-Wal Ltd., Mississauga (Ontario)
Fero Holdings Ltd., Edmonton (Alberta)
Cintec Canada, Nepean (Ontario)

Blok-Lok Ltd., Weston (Ontario)

Hilti Fastening Systems, Bramalea (Ontario)

Dans un deuxieme temps, on a demande a ces fabricants et distributeurs d’attaches de demontrer
leurs methodes d’installation sur un batiment OA-PBr existant. Ces demonstrations ont permis
d’evaluer, tant pour les reparations exterieures qu’interieures, a quel point il est difficile, en pratique,
de reperer les poteaux. Trois des cing entreprises ont participe aux demonstrations, comme suit:

Nombre de methodes

Entreprise Date de demonstration Interieur  Exterieur Contacts
Cintec 8 juin 1992 ! 2 R. Lloyd-Rees

E. Jokinen

D. Parry
Blok-Lok 11 juin 1992 1 1 P. Sweeney
Dur-O-Wal 17 juin 1992 2 4 K. Banks

K. Crooks

S. Getz
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Une fois les installations terminees, les chercheurs ont, dans un troisieme temps, examine chacun
des murs repares afin d’evaluer les methodes de reparation. De grandes sections de plaques de platre
interieures ont ete retirees pour inspecter la liaison entre les attaches, la brique et 1’ossature d’acier,
ainsi que pour evaluer les dommages causes au pare-vapeur, au revetement mural intermediaire et a
d’autres elements du batiment. La plupart des methodes de reparation ont aussi ete examinees de
1’exterieur par un prelevement de petites sections du placage de brique.

La quatrieme et demiere phase consistait a comparer les reparations entre elles, a decrire le precede
et a dvaluer I’efficacite de chacune d’elles.
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2. DESCRIPTION DU BATIMENT ET DE LA BRIQUE

Le batiment utilise pour la demonstration est un immeuble d’appartements de 9 etages situe dans le
sud-ouest de rOntario. Il a ete construit il y a environ quatre ans.

La charpente est constituee de planchers-dalles, de colonnes et de murs de cisaillement en beton
coule sur les lieux.

La partie du mur exterieur non travaillant ayant fait 1’objet des demonstrations se trouvaient au
rez-de-chaussee d’une grande salle renfermant du materiel de culture physique et une cuve a
remous. La photo n° 1 est une vue exterieure de ce mur, et la photo n° 2 une vue interieure du meme
mur.

La figure 1 montre la composition du mur :
- placage de brigue d’argile 90 mm

- vide de 25 mm

- revetement de polystyrene expanse 25 mm

— support de poteau d’acier 89 mm (calibre de 0,9 ou 20 mm)
— natte isolante en fibre de verre 89 mm

- pare-vapeur en polyethylene 6 mils

- plaques de platre 12,5 mm

Nous parlerons dorenavant de 1’epaisseur du poteau et non du calibre. Les unites sont cedes du Sl
ou du systeme britannique, selon leur pertinence.

Le placage de brique est interrompu a chaque etage et supporte par des cornieres de renfort.

Bien qu’il s’agisse d’un immeuble de 9 etages, on a utilise des attaches en bandes ondulees destinees
a un usage residentiel. La norme CAN3-A370-M84 de I’ACNOR restreint les usages de ces

attaches comme suit
1) batiments ayant une hauteur maximum de 11 metres (article 9.2.1.1)

2) distance maximum de 25 mm sans soutien d’attache entre le placage et le support de
charpente (article 9.2.1.2 b))

Comme on s’est servi des mauvaises attaches et il y a eu des problemes d’installation, il faut poser

quelques nouvelles attaches. A cause de ces lacunes, ce batiment convient a ce projet dont 1’objet

est de demontrer divers mesures correctives pour la pose d’attaches supplementaires.
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Photo n° 2 - Mur interieur de demonstration
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FIGURE 1 — Section de mur a ossature d’acier/placage de brique

Brique d’argile 89 x 225

Vide 25 mm

Polystyrene expanse 25 mm

Poteau d’acier 90 mm calibre 20

Natte isolante R12

Pare-vapeur en polyethylene 6 mil
Plaques de platre 12,5 mm
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3. REPERAGE DES POTEAUX D’ACIER VERTICAUX

La fiabilité et P’efficacité de toute méthode de réparation reposent sur le repérage et la pénétration
du poteau. C’est pourquoi il importait, pour toutes les liaisons correctives, de repérer les poteaux
d’acier verticaux.

Le but est de localiser le poteau avec assez de précision pour déterminer de quel c6té se trouve I’dme
(si possible), et ce le plus rapidement et de la maniére la moins dommageable possible. La facilité
avec laquelle ce travail est exécuté est fonction dans une large mesure du fait qu’on le fasse de
I’intérieur ou de I’extérieur, de la hauteur du plancher et de la nature de la fagade, i.e. beaucoup de
fenétres, lignes droites, etc.

1 est important de localiser le poteau et de déterminer la position de I’me pour s’assurer que
I’attache a été posée sur une membrure, le plus prés possible d’une &me, sans toutefois
I’endommager.

Pour ce projet de démonstration, nous avons employé diverses méthodes pour repérer les poteaux
verticaux. Nous résumons ci-aprés la démarche suivie et suggérons certaines méthodes.

3.1 Par lintérieur

Les méthodes employées, récapitulées ci-dessous, pour repérer les poteaux de I'intérieur €taient tres
similaires.

1)  Localiser et marquer les positions usuelles des poteaux, i.e. prés des fenétres, des portes, etc.
2)  Sipossible, obtenir les bleus et estimer 1’emplacement probable des autres poteaux.
3) a) Confirmer leur position au moyen d’un détecteur de métal;

OU b) Découper le mur et confirmer I’emplacement de la membrure et la direction du profilé
avec un clou ou une cheville et un marteau.

4) Tracer leur position sur le mur, de haut en bas et en travers, avec de la craie.
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3.2 Par I'exterieur

Nous avons constate qu’il est plus difficile de localiser les poteaux d’acier par I’exterieur que par
I’interieur. Deux methodes de reperage ont fait 1’objet de demonstrations. Dans un premier temps,
un detecteur de metal a ete utilise pour reperer les poteaux d’acier et, dans un deuxieme temps, une
scie a servi a couper le mortier la ou on pensait que se trouvaient les poteaux d’acier. Nous
privilegions cette derniere methode et la decrirons en details un peu plus loin dans cette section.

Le succes de la methode faisant appel au detecteur de metal est dans une grande mesure fonction de
1’appareil, de l’experience et de la competence de l’operateur, et du type de liaison. A certains
egards, les attaches de petit diametre de certains systemes de reparation presentent plus de possibil-
ites d’erreurs que les attaches dont le diametre est plus grand lorsqu’il faut reperer I’extremite des
membrures de poteaux d’acier, car il faut faire preuve de plus de precision avec les attaches plus
grandes pour les joindre et eviter de percer Tame du poteau. Toutefois, il a ete impossible de
reperer avec precision les petites attaches avec un detecteur de metal, comme en temoigne la photo
n° 3 qui montre un poteau d’acier localise avec un detecteur. Le poteau d’acier n’etait pas centre sur
I’orifice de 65 mm; il etait decale de quelque 20 mm. Avec un large orifice d’un diametre de 65 mm,
on a pu reperer le poteau avec suffisamment de precision pour poser une attache. C’est done dire
gue, dans le cas de liaisons comportant de petits trous dans le placage de brique, il se pourrait tres
bien que certains poteaux ne soient pas reperes par un detecteur de metal.

Marche a suivre proposee pour localiser les poteaux par Pexterieur

1) Deviner/estimer (selon son bon sens) I'emplacement des poteaux usuels, i.e. pres des
fenetres, portes, etc.

2) Si possible, obtenir 1’espacement de calcul des poteaux et estimer I’emplacement des
autres poteaux.

3) Si leur emplacement n’est toujours pas clair, employer les methodes non destructrices
decrites ci-dessus pour reperer les poteaux, et extrapoler pour L’exterieur.

4) Scier le joint de mortier pres des endroits ou les poteaux sont censes etre.

5) Donner de petits coups avec une baguette pour determiner I’'emplacement exact du poteau
d’acier, ainsi que la position de 1’ame du poteau.

6) Tirer une ligne a la craie pour marquer la position des poteaux verticaux jusqu’en haut du
mur au niveau de la comiere de renfort (voir photo n° 4).
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Photo n° 3 - Vue du poteau d’acier decale dans I’orifice de 65 mm

Photo n° 4 - Reperage des poteaux par decoupage du joint de mortier
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4. DESCRIPTION DES METHODES DE REPARATION PAR
LINTERIEUR

Quatre méthodes de réparation par I’intérieur ont ét€ éprouvées, a savoir :

INT1 Manchon avec liant Cintec et trou de 22 m

INT2 Bride de fixation et coquille d’expansion Dur-O-Wal
INT3 Tige en inox noyée dans un époxyde

INT4 Attache Helifix HRT80

Nous traiterons maintenant de chaque liaison, de la méthode de pose, du coiit des attaches installées
et de la performance prévue du systtme. On trouvera a 1’annexe A quelques renseignements
complémentaires sur les liaisons.

Nous avons calculé les temps de pose de chacun des systémes, qui variaient entre 100 et 225 sec-
ondes. Ces d€lais ont été estimés a partir du visionnement d’une bande vidéo, et ne comprennent pas
le temps de préparation ou les intervalles entre les étapes du travail. Il ne s’agit donc pas d’une
indication exacte du temps de réparation de chaque attache. Les temps de pose seraient établis avec
plus de précision dans le cadre d’un projet de démonstration plus vaste.
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4.1 INT1 — Cintec 22 mm

4.1.1 Description de ’attache

Le manchon cimenté de Cintec comporte une liaison mécanique et un liant chimique. L’attache est
un cylindre en acier inoxydable d’un diamétre extérieur de 8 mm et d’un diamétre int€rieur de 6 mm,
avec un manchon en polyester aux extrémités. On inscre 1’attache par des trous percés d’avance dans
le placage de brique et le poteau d’acier. On injecte sous pression du coulis Presstec, mélange
homogénéisé de ciment Portland, de granulat calibré et d’additifs, pour remplir et gonfler le
manchon. Le coulis passe au travers des mailles du manchon et forme une liaison chimique avec la
brique; 1’expansion du manchon dans les vides de la brique et a I’intérieur du poteau d’acier assure
une liaison mécanique. La figure 2 illustre une réparation avec une attache Cintec 22 mm.

4,1.2 Pose

Aprés avoir repéré le poteau, on se sert d’un foret d’acier de 22 mm sur rallonge pour percer un trou
dans la plaque de plitre, le polyéthyléne, les deux membrures du poteau d’acier et le revétement
en polystyréne expansé. Puis on perce un trou d’un diamétre de 7/8 po (22 mm) avec un marteau
perforateur et un foret a magonnerie. L’orifice est percé a une profondeur d’environ 65 mm, juste
assez pour ne pas perforer la paroi extérieure du placage de brique d’une épaisseur de 90 mm. On
mesure ensuite la profondeur de 1’orifice pour dimensionner 1’attache et placer le manchon. Avant
de poser I’attache, il faut pratiquer une ouverture de 35 mm de diamétre dans la plaque de platre de
maniére a pouvoir placer une rondelle au bout de I’attache. Un coulis de ciment est pompé dans le
manchon pour le faire gonfler de P’arri¢re a I’avant.

Le tableau 1 explique la marche 2 suivre et les temps observés pour chaque étape du travail.
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FIGURE 2 — Méthode de réparation INT1 — Manchon avec liant et trou de 22 mm

Liaison chimigue
et mécanique avec le jfe———— Brique d’argilc 89 x 225
placage de brique
Larmier de néopréne
P N
-f———— Vide25
Acier inoxydable i o
DE 8 mm, DI 6 mm
R A e O O OO
(X ) ol N X ) |} Polystyréne expansé 25 mm
Pt (O R ¥
Trou de 22 mm dans m Poteau d*acier 90 mm calibre 20

membrures ot revéement

(WA

Rempli de coulis
Presstec

< Parc-vapeur en polyéthyléne 6 mils
<git———— Plaque de plitre 12,5 mm

Rondelle et ouverture de 35 mm
Liaison mécanique dia. dans plaque de plitre
avec le poteru d’acier

g Natte izolante R12

Tableau 1 — INT1 - Procédure et temps de pose Cintec 22 mm

ETAPE n°

DESCRIPTION

TEMPS (sec)

1

Repérer poteau

2

Percer membrures de poteaux d’acier
— foret de 22 mm dia. sur rallonge
— perceuse ordinaire

60 sec

Percer placage de brique

— foret a magonnerie 22 mm dia.
— marteau perforateur

— marquer distance sur foret

120 sec

Mesurer syst¢me a manchon

Marquer et couper murs secs pour enfoncer rondelle de 35 mm

30 sec

Passer attache par le trou

Injecter coulis

15 sec

AR - YAV ES

Réparer le trou

Total du temps observé pour réparation

225 sec
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4.1.3. Coiit

11 a été estim€ par Cintec Canada qu’il en cofiterait 9 $ 1’unité & ’entrepreneur pour les attaches, y
compris le coulis. Le coiit de la main-d’oeuvre pour la pose des attaches ne peut pas étre estimé avec
précision. Le prix du coulis est fonction de l'efficacit€ et de I’ampleur des travaux. Le coiit de
réparation du mur inté€rieur pourrait étre un peu plus €levé si de gros trous de 35 mm de diamétre
étaient percés.

4.1.4. Observations générales

Installation — Avec cette méthode de réparation, il importe de localiser la membrure correctement,
car sa largeur n’est que de 41 mm et le trou percé dans cette dernire a un diamétre de 22 mm.
Apres avoir repéré la membrure, les travaux de réparation qui restent & faire sont assez simples,
et il est possible d’assurer un excellent contrdle qualitatif. La préparation du coulis est une étape
critique. Comme la pose ne peut étre exécutée que par des installateurs agréés par Cintec, ce ne
devrait pas présenter de probléme. Au moment de passer 1’attache par le trou, il faut prendre
garde de ne pas déchirer le manchon car, le cas échéant, 1’attache ne serait pas utilisable. La
photo n°® 5 montre que la réparation se fait sans dégit.

Solidité de la liaison — La rondelle a I’extrémité de 1’attache s’appuie contre la membrure intérieure
du poteau. Le manchon rempli de coulis devrait lier les deux membrures du poteau, mais au
cours des deux démonstrations, la membrure extérieure était liée dans un cas seulement (voir
photo n° 6). La solidit€ de cette liaison avec le poteau d’acier n’a pas ét€ documentée, mais elle
devrait étre adéquate si on a sélectionné la bonne longueur de manchon pour que le coulis forme
un lien mécanique entre les deux membrures. Une liaison d’une longueur de 65 mm sur la brique
devrait étre suffisante pour résister aux charges de compression, mais il faudrait documenter la
liaison chimique du lait de ciment qui passe au travers du manchon jusqu’a la brique.

Dommages — Le seul dommage intérieur est le trou de 35 mm de diameétre qu’il faut percer pour
que la rondelle atteigne le poteau d’acier. Le découpage de trous de 22 mm de diamétre dans la
membrure du poteau d’acier nuit a la rigidit€ du poteau, mais il se peut aussi que ’attache fixée
au coulis le renforce. Signalons qu’il y aura un trou de 22 mm dans le revétement extérieur. Ce
trou sera bouché par le manchon rempli de coulis, a condition que ce dernier soit assez long pour
atteindre le revétement. Si le trou n’est pas obturé, il se créera un passage pour les fuites d’air et
la pénétration d’eau.

Epaisseur — Plus 1’4me et les membrures du poteau sont épaisses, plus solide sera la liaison. Si les
poteaux sont minces, cette méthode de réparation au coulis permettra de renforcer les panneaux
muraux.
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Larmier — S’il est placé au milieu du vide d’air, le larmier empéchera 1’eau de s’écouler le long de
I’attache jusqu’a I’intérieur du mur.

Potentiel de corrosion — Les €léments utilisés pour cette réparation ne sont pas sujets a la corrosion
ou a la détérioration. Pour que la liaison se dégrade, il faudrait qu’il y ait corrosion considérable
de la membrure du poteau d’acier. Nous ignorons quel serait 1’effet, le cas échéant, du coulis sur
la corrosion.

Ponts thermiques — En regard des autres méthodes, beaucoup de ponts thermiques résultent de cette
réparation.

Contraintes climatiques — Par temps froid, il est possible que la pose présente des difficultés, car
le coulis doit avoir une température de 7°C au moment de 1’injection, et étre maintenu a plus
de 5°C pour les 24 heures suivantes.

Fuites d’air - Il ne devrait pas y avoir de fuites d’air si le manchon a été fabriqué de maniére a ce
que, une fois gonflé, il bouche le trou jusqu’au revétement et au poteau d’acier.



Projet OA/PBr de la SCHL - Etape 1, Attaches de briques - solutions de rechange Page 18

Photo n° 5 - Vue de la reparation INTI - Cintec une fois terminee

Photo n° 6 - Vue de la liaison INTI - Cintec oil I’'ame du poteau a ete decoupee
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4.2 INT2 - Bride de fixation et coquille d’expansion Dur-O-Wal

4.2.1 Description de attache

Lattache utilisée pour cette réparation est fabriquée de laiton, d’acier et d’acier inoxydable. On en
voit les composants dans la photo n° 7. Pour fixer I’attache a la brique, on se sert d’une coquille
d’expansion en laiton filetée sur une tige d’acier inoxydable 304 d’un diamétre de 1/4 po (5,5 mm).
Cette tige est munie d’un larmier de néopréne dont I’axe est aligné sur le centre hypothétique
du vide d’air, et qui empéche I’humidité de s’écouler le long de la tige. Une corniére d’acier d’une
épaisseur de 3 mm, avec des pattes d’une longueur de 50 et de 70 mm, est ensuite fixée a 1’ame
du poteau d’acier au moyen de vis TEK. La patte qui est parall¢le au placage de brique comporte
un créneau extra-grand qui retient ’autre extrémité de la tige filetée. Un écrou et une rondelle sont
ensuite filetés, mais pas serrés, sur la tige des deux cotés de cette patte de corniere pour assurer
une tension et une compression, tout en permettant des mouvements verticaux et horizontaux. La
figure 3 illustre la méthode de réparation INT2 — Dur-O-Wal.

42,2 Pose

Cette attache serait sans doute utilisée dans les situations ot il faudrait enlever les plaques de platre
intérieures, ce qui rendrait possible 1’accés aux poteaux d’acier. Pour les fins de la démonstration,
nous avons enlevé une section juste assez grande pour poser I’attache. Mais avant de découper cette
section, nous avons repéré le poteau en pratiquant une petite ouverture a I’endroit indiqué par le
dispositif de repérage. 1l a ainsi €t€ possible de savoir de quel c6té se trouvait I’dme du poteau
auquel serait fixée la corniere d’acier. Une section de 300 mm x 400 mm du mur sec a ensuite été
découpée du coté de 1’dme du poteau.

Au moyen d’un foret & magonnerie de 1/2 po de diamétre, un trou a été percé dans le placage de
brique par action rotative seulement. Le foret avait ét€ marqué de maniére a ce que la profondeur du
trou soit d’au plus 70 mm, juste assez pour ne pas perforer la paroi extérieure de la brique de 89 mm.
Une rondelle 3 P'extrémité intérieure de la coquille d’expansion empéche 1’attache d’aller plus loin
que la paroi de la brigue percée. La coquille de laiton sur la tige filetée s’ouvre a I'intérieur de la
brique, & 50 Ib puis 100 Ib, par torsion. Puis le support est placé sur le poteau d’acier et vissé & trois
endroits avec une perceuse miniature & main Makita. Il faut serrer légérement les deux écrous et
rondelles de chaque c6té de la corniére pour permettre des mouvements de tension/compression sur
la surface du placage de brique.

Au tableau 2 se trouve la marche a suivre et les temps observés pour chaque étape du travail.
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FIGURE 3 — Méthode de réparation INT2 - Bride de fixation et coquille d’expansion Dur-0-Wal
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Tableau 2 — INT 2 Dur-O-Wall

ETAPE n° | DESCRIPTION TEMPS (sec)
1 Situer le poteau et déterminer I’orientation du profilé en C
2 Pratiquer un trou de 300 mm x 400 mm dans la plaque de
platre et le polyéthyléne de 0.006 po 60 secondes
3 Percer le placage de brique 60 secondes
— meche a magonnerie de 1/2 po diam.
— meche 2 action rotative
— marquer la distance sur la meche
4 Mettre en place la coquille d’expansion et régler la pression de
serrage de 50 a 100 Ib 20 secondes
5 Placer et fixer la corniére a I’ame du poteau d’acier avec
3 vis TEK 60 secondes
6 Ajuster les écrous autour de la patte de la corniére d’acier
Boucher le trou
Temps de réparation observé | 200 secondes
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4.2.3 Coiit

Dur-O-Wal estime que le cofit de cette attache pour ’entrepreneur serait de 4 $ 1'unité. Quant au
coiit de la main-d’oeuvre pour l'installation, il ne peut étre estimé avec précision, mais il serait
vraisemblablement plus élevé que pour les autres liaisons parce qu’il faut enlever une large section
du mur sec. Le coiit de la remise en état du mur intérieur pourrait étre beaucoup plus considérable
que pour tout autre systeme. Par contre, le coiit de la réparation pourrait étre justifi€ si on avait déja
prévu de réparer tout le mur.

4.2.4 Observations générales

Installation — Avec cette méthode de réparation, il faut enlever une section d’au moins 200 mm x
400 mm de plaques de plitre 1a ou se trouve chaque attache, ou toutes les plaques de platre
intérieures. Cette méthode serait donc sans doute applicable seulement dans les cas ou il faut
enlever toutes les plaques de platre intérieures pour corriger d’autres problémes a ’intérieur du
mur. La réparation serait impossible pres des ouvertures de fenétres ou des cloisons.

Solidité de la laison — Il faut connaitre 1’orientation du profilé du poteau d’acier, car la plaque
d’acier est fixe a ’extérieur de I’dme (voir photo n° 8). La fixation au poteau d’acier est treés
stable. La bride d’acier et son raccordement au placage de brique accroissent la rigidité des
panneaux muraux. La performance de la liaison assurée par la coquille d’expansion a I’intérieur
de la brique a subi beaucoup d’essais et fait ses preuves au fil des ans. La réparation n’empéche
en rien les mouvements horizontaux et quelques mouvements verticaux du mur, qui peut
toujours résister a des charges de tension/compression. '

Dommages — Nous avons déja fait remarquer que les dommages aux plaques de platre et au
pare-vapeur seraient considérables. Le poteau d’acier et le placage de brique ne seraient que
légerement endommagés. Le trou de 5/8 po de diametre dans le revétement peut facilement Etre
scellé avec de la mousse d’uréthane.

Epaisseur — Cette méthode n’est pas limitée & certaines épaisseurs de poteaux, car les vis TEK
peuvent Etre utilisées pour n’importe quelle épaisseur.

Larmier - S’il est placé au milieu du vide d’air, le larmier empéchera I’eau de s’écouler le long de
’attache jusqu’a ’intérieur du mur.

Potentiel de corrosion — Les éléments employés pour cette réparation, sauf la plaque d’acier, ne
sont pas sujets  la corrosion. Nous ignorons quel serait I’effet d’une légére corrosion autour des
vis TEK, au niveau de I’dme du poteau d’acier.
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Ponts thermiques — En regard des autres méthodes, il y aurait une quantité importante de ponts
thermiques dans la liaison, car la tige filetée forme un pont dans le vide d’air.

Fuites d’air - Comme il faut avoir accés au poteau avec cette méthode, toutes les ouvertures
pratiquées dans le revétement pourraient étre scellées.
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Photo n° 7 - INT2 - Bride de fixation et coquille d’expansion Dur-O-Wal

Photo n° 8 - Vue d’INT2 une fois installee - Reparation Dur-O'Wal
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4.3 INT3 - Tige Dur-O-Wal en acier inoxydable noyée dans un
époxyde

4.3.1 Description de I’attache

Cette attache est faite d’acier inoxydable et d’époxyde. On passe une tige d’ancrage en acier inoxy-
dable d’un diamétre de 1/4 po et d’une longueur de 10 1/2 po dans un grillage d’acier inoxydable
d’un diametre de 3/8 po et d’une longueur de 10 1/2 po rempli d’époxyde deux résines hautement
thixotrope. La tige d’ancrage est ensuite filetée sur 50 mm & chaque extrémité. Un écrou a six pans
1/4-20 et une rondelle plate 1/4 au bout fileté de la tige sont & niveau avec le poteau d’acier. La
figure 4 montre la méthode de réparation INT3 — Dur-O-Wal.

4.3.2 Pose

Apres avoir repéré le poteau, on se sert d’un foret d’acier de 5/8 po de diametre pour perforer la
plaque de platre et le polyéthyléne. Un foret d’acier de 3/8 po de diametre est utilisé pour perforer
les deux membrures du poteau d’acier. Un trou d’un diameétre de 3/8 po est perforé avec un perceuse
rotative et un foret & macgonnerie. Le trou a une profondeur approximative de 65 mm, pour ne pas
dépasser la paroi extérieure du placage de brique d’une épaisseur de 90 mm. A Textérieur du mur,
le grillage métallique est noyé d’époxyde. Apres avoir nettoyé le trou en soufflant, le tube de
treillis métallique noyé d’époxyde est placé a l'intérieur de 1’orifice percé dans le mur. Avant
I’insertion, on répandra de ’époxyde sur la tige d’ancrage qui, avec écrou et rondelle filetés, est
ensuite insérée avec un mouvement rotatif pour assurer un contact bien étroit entre le filetage et
I’adhésif. Aprés quoi on forcera 1’écrou et la rondelle contre le poteau d’acier.

Pendant que 1’on passe la tige d’ancrage dans le grillage métallique, 1’époxyde jaillit au travers et,
une fois durci, assure une liaison mécanique/chimique avec la membrure du poteau d’acier et la
brique. La partie du grillage métallique qui se trouve dans le vide d’air est garnie de ruban adhésif
pour y prévenir I’épanchement d’époxyde. Les filets de la tige d’ancrage assurent un meilleur
contact avec 1’époxyde.

On trouvera au tableau 3 la marche a suivre et les temps observés pour chaque étape.
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FIGURE 4 — Méthode de réparation INT3 - Tige Dur-O-Wall en acier inoxydable noyée dans un époxyde
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Tableau 3 — INT3 - Tige en acier inoxydable noyée dans un époxyde

ETAPE n° | DESCRIPTION TEMPS (sec)

1 Repérer poteau
2 Perforer plaque de platre et membrures 40 sec

— 5/8 po dia. platre, 3/8 po membrure

— perceuse rotative seulement
3 Perforer placage de brique

— foret 2 magonnerie 3/8 po dia.

— perceuse rotative

— marquer distance sur foret 90 sec
4 Souffler débris du trou 10 sec
5 Remplir grillage d’époxyde a I’extérieur du mur 50 sec
6 Passer grillage rempli dans le mur 10 sec
7 Insérer tige d’ancrage dans grillage métallique en tournant

lentement 15 sec
8 Réparer le trou

Total du temps observé pour réparation | 215 sec
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4.3.3 Coit

Selon Dur-O-Wal, il en cofiterait 3 $ I’unité a ’entrepreneur pour cette attache, y compris 1’époxyde.
Le coiit de 1a main-d’oeuvre pour l’installation de I’attache ne peut €tre estimé avec précision.
Comme I’époxyde se vend en cartouches faciles d’usage, il y aurait peu de frais supplémentaires en
main-d’oeuvre, peut-€tre méme aucuns, avec cette méthode. Le coiit de la remise en état du mur
intérieur serait similaire a celui de la plupart des autres systémes.

4.3.4 Observations générales

Installation — Cette méthode de réparation fait appel a une technique d’installation trés fiable, car
on remplit d’époxyde la gaine métallique a ’extérieur du mur, et la pose d’un grillage d’acier
dans le trou permet de pénétrer A 1'intérieur du poteau d’acier et du placage de brique. Etant
donné que I’époxyde deux résines se présente dans une cartouche double, on est assuré de la
mixtion des bonnes proportions du produit lorsqu’il sort par la buse (voir photo n° 9).

Solidité de la liaison — L’époxyde qui est déplacé par ’insertion de la tige d’ancrage assure la
liaison mécanique avec les deux membrures du poteau d’acier. L’écrou a I’extrémité de la tige
d’ancrage s’appuie sur la membrure du poteau d’acier, ce qui lui apporte plus de résistance de
tension. La quantité d’époxyde déplacée détermine la solidité de la liaison (voir photo n® 10). La
liaison a 'intérieur de la brique constitue le lien chimique entre la brique et I’époxyde, dont la
solidité n’a pas été €prouvée.

Dommages - Il n’est pas difficile de réparer le petit trou de 5/8 po de diamétre dans la plaque de
platre intérieure. Le trou dans la membrure du poteau est beaucoup plus petit que celui qu’exige
la méthode INT1 de Cintec, et il peu probable que la rigidit€é du support soit compromise. Le
trou de 3/8 po de diamétre dans le revétement est partiellement scellé par I’époxyde, mais il se
peut qu’il y ait des fuites d’air a cet endroit.

Epaisseur — Comme I’épaisseur du poteau a vraissmblablement peu d’incidence sur la performance
de cette méthode de réparation, cette derniére peut étre employée pour toutes les épaisseurs.

Larmier - Ce systéme ne comporte pas de larmier. L’eau risque donc de s’écouler le long du
grillage noyé d’époxyde et d’augmenter ’humidité du mur.

Potentiel de corrosion —~ Il se peut que 1’époxyde protége de toute corrosion due a la pénétration
d’humidité la partie de la membrure sur laquelle se base la liaison. Ni le grillage, ni la tige ne
peuvent corroder parce qu’ils sont faits d’acier inoxydable.
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Fonts thermiques - Il pourrait y avoir une grande quantite de ponts thermiques, car la tige d’acier
est continue depuis le placage de brique jusqu’a la membrure interieure du poteau. L’effet
attenuant de 1’epoxyde autour de la tige d’ancrage est sans doute negligeable.

Contraintes climatiques - L’emploi d’epoxyde pourrait exiger une certaine temperature au
moment de la pose, mais comme la reparation se fait par I’interieur, il se peut qu’il n’y ait pas
de probleme. Si on se sert d’epoxyde peu odorant en raison de la presence de locataires, le cout
pourrait etre plus eleve et le sechage plus long.

Fuites d’air - Dans une certaine mesure, 1’epoxyde qui jaillit du grillage metallique bouchera le
trou dans le revetement.
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Photo n° 9 — Injection d’époxyde dans le grillage d’acier inoxydable

Photo n° 10 - Vue extérieure d’INT3 — Réparation Dur-O-Wal aprés enlévement de la brique
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4.4 INT4 - Méthode de réparation a sec avec attache Helifix HRT80

4.4.1 Description de I’attache

L’attache Helifix HRT80 est un dispositif hélicoidal d’un diamétre de 8 mm, en acier inoxydable de
calibre 304. Une fois installée, I’attache HRT80 peut se fileter elle-méme dans le trou plus petit
perforé a 1’avance, ce qui assure une liaison mécanique avec le poteau d’acier et le placage de
brique. La figure 5 montre une réparation INT4 — Helifix HRT80.

4.4.2 Pose

Une fois le poteau repéré, un foret d’acier & magonnerie de 6,5 mm de diametre est utilisé pour
perforer la plaque de plétre, le polyéthyléne et les deux membrures du poteau d’acier. Un trou de
6 mm est ensuite percé au moyen d’un marteau perforateur et d’un foret & maconnerie. Le trou est
d’environ 65 mm, ¢’est-a-dire qu’il s’arréte juste avant d’atteindre la paroi extérieure du placage de
brique d’une épaisseur de 90 mm. L’attache HRT80 est posée avec un marteau ou un marteau
perforateur, de maniére a ce qu’environ 8 mm restent exposés, et a atteindre la membrure intérieure
du poteau d’acier.

On trouvera au tableau 4 la marche 2 suivre et les temps observés pour chaque étape du travail.
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FIGURE 5 — Methode de reparation a sec INT4 - Attache Helifix HRT80
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Tableau 4 — Methode de reparation a sec INT4 avec attache Helifix HRT80

ETAPE n° DESCRIPTION TEMPS (sec)
| Reperer poteau
2 Perforer membrures du poteau d’acier 15 sec

- carotte a magonnerie 6,5 mm dia.
- perceuse rotative seulement

3 Perforer placage de brique 25 sec
- foret a magonnerie 6 mm dia.
- marteau perforateur
- marquer distance sur foret

4 Enfoncer attache HRT80 au travers du poteau d’acier et 60 sec
dans la brique

5 Reparer le trou 50 sec
Total du temps observe pour reparation 100 sec
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4.4.3 Coit

Blok-Lok Ltd. estime que le coiit de cette attache, y compris la résine de polyester, est de 3,75 $
I'unité. Le cofit de la main-d’oeuvre pour l’installation de 1’attache ne peut étre estimé avec
précision. Comme la résine de polyester se vend en cartouches faciles d’usage, le coiit de
main-d’oeuvre supplémentaire serait négligeable avec ’emploi d’un systéme chimique. Le cofit de
remise en état du mur intérieur serait similaire & celui des autres systémes.

4.4.4 Observations générales

Installation - La pose d’une attache HRT80 avec des outils & main se fait assez rapidement et
proprement. Par contre, il serait facile et méme recommandé d’utiliser des outils électriques pour
optimaliser la rapidité de cette méthode. Le facteur-clé de la réussite de cette méthode est un bon
alignement au moment de percer le trou et de poser 1’attache.

Solidité de la liaison — L’attache Helifix assure une liaison mécanique parce qu’elle est filetée a
I'intérieur du poteau d’acier et le placage de brique. Les deux membrures du poteau sont
retenues (voir photos n* 11 et 12). Il reste encore a déterminer ’efficacité de cette liaison. La
résistance de 1’attache HRT80 fixée & un ouvrage en brique a ét€ documentée, mais ce n’est pas
le cas pour la pose & sec d’une attache du méme type dans le mortier. Il faudrait aussi établir la
résistance de la liaison HRT80 avec le poteau d’acier.

Dommages — La perforation d’un trou de 6,5 mm de diamétre au travers de la plaque de platre,
du polyéthyléne, du poteau d’acier, du revétement et du placage de brique occasionne peu de
dommages.

Epaisseur - Indubitablement, la solidité de la liaison entre I’attache HRT80 et le poteau d’acier
est fonction de 1’épaisseur de ce dernier. Des essais devraient €tre faits pour déterminer quelles
épaisseurs on obtient de bons résultats.

Larmier - Le fil hélicoidal continu constitue un larmier naturel qui empéche 'eau de s’écouler le
long de I’attache et de pénétrer a I'intérieur du poteau.

Potentiel de corrosion — I"attache étant d’acier inoxydable, le poteau d’acier est le seul a étre sujet
A corrosion. Les probabilités et les effets de la corrosion au niveau de la liaison attache/
membrure restent & déterminer car cette méthode, comme pour tout systtme a vis, dépend
beaucoup d’une petite quantité de métal.
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Ponts thermiques — Etant donné que 1’attache est continue du placage de brique 4 la membrure
intérieure du poteau, il se forme un pont thermique, bien que la surface latérale de petite
dimension de cette attache limite cette action dans une certaine mesure.

Fuites d’air - Il est possible qu’il y ait un peu plus de mouvements d’air entre le poteau et le vide
& cause du petit trou dans le poteau d’acier et le revétement extérieur.
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Photo n°® 12 - Vue de la liaison aux deux membrures avec INT4
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5. DESCRIPTION DES METHODES DE REPARATION PAR
L’EXTERIEUR

Sept méthodes de réparation par I’extérieur ont fait I’objet de démonstrations, & savoir :

EXT1 Manchon cimenté Cintec et trou de 65 mm

EXT2 Manchon cimenté Cintec et trou de 22 mm

EXT3 Leviers articulés et coquille d’expansion

EXT4 Boulon fileté et coquille d’expansion Dur-O-Wal
EXTS5 Boulon taraud€ et coquille d’expansion Dur-O-Wal
EXT6 Tige Dur-O-Wal en acier inoxydable noyée un époxyde
EXT?7 Attache Helifix HRT80 en inox, résine de polyester PB

Nous décrirons ci-aprés I’attache, le mode d’emploi et le cofit aprés installation, puis nous
commenterons la performance prévue du systeme d’attaches. S’il existe des informations complé-
mentaires sur ces derniers, on les trouvera a I’annexe A.

Les temps de pose ont ét€ observés et totalisés pour chaque systeme; ils variaient entre 70 et
225 secondes. Ces délais, estimés a partir du visionnement de bandes vidéos, ne comprennent pas
le temps de préparation ou les intervalles entre les étapes. Il ne s’agit donc pas d’une indication
précise du temps de réparation par attache; ils pourraient étre détermin€s avec plus de précision dans
le cadre d’un projet de démonstration plus vaste.
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5.1 EXT1 - Manchon cimenté Cintec 65 mm

5.1.1 Description de ’attache

Cet ancrage de Cintec comporte un manchon beaucoup plus grand dans la brique que ’ancrage
intérieur décrit précédemment et I’ancrage extérieur dont il est question dans la section suivante.
Cette méthode de réparation est censée €tre utilisée 1a ou des attaches ont besoin d’étre remplacées.
A T’instar de I’ancrage intérieur, cette attache lic des matériaux in situ par un moyen mécanique et
chimique. Cette attache est composée d’une partie en acier inoxydable d’un diamétre extérieur de
10 mm et intérieur de 8 mm, et d’un manchon de polyester aux deux bouts. On commence par faire
passer 1’attache par le trou déja perforé dans le placage de brique et le poteau d’acier, puis on injecte
sous pression du coulis Presstec, mélange homogénéisé de ciment Portland, de granulat calibré et
d’additifs, pour faire gonfler le manchon. Le coulis jaillit au travers du treillis et forme une liaison
chimique; I’expansion du manchon dans les vides de la brique et autour de la membrure du poteau
d’acier forme une liaison mécanique. La figure 6 montre la méthode de réparation Cintec avec un
trou de 65 mm dans le PB/PA.

5.1.2 Pose

Une fois le poteau repéré, on se sert d’une carotte a pointe de diamant de 2 5/8 po (67 mm) de
diamétre pour perforer la brique. On creuse encore au travers du revétement pour localiser le poteau
avec précision. Un trou de 22 mm de diamétre est aussi percé dans la membrure extérieure du poteau
au moyen d’un foret d’acier. La profondeur du trou est mesurée afin de dimensionner 1’attache et la
position des manchons. Aprés que 1’attache a été passée par le trou, un coulis au ciment est pompé
dans I’ancrage, ce qui fait grossir les manchons intérieur et extérieur.

On trouvera au tableau 5 la marche a suivre et les temps observés pour chaque étape du travail.
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FIGURE 6 — Methode de reparation EXT1 - Manchon Cintec et trou de 65 mm

ETAPE n°

co ~N o o

Trou de 65 mm dans mafonnerie

Liaison m&anique
avec poteau d’acier

Brique d’argile 89 x 225

Vide 25 mm

Polystyrene expansd 25 mm

Poteau d'acier 90 mm calibre 20

Natte isolante R12

Parc-vapeur en polyethylene 6 mil

Plague de platre 12,5 mm

Tableau 5 — EXT1 - Manchon Cintec et trou de 65 mm

DESCRIPTION
Reperer poteau

Perforer placage de brique
- carotte a pointe de diamant 2 5/8 po (67 mm)
- marteau perforateur

Perforer revetement pour reperer poteau

Perforer membrure exterieure du poteau
- foret d’acier 22 mm dia.

Mesurer manchons
Passer attache par le trou
Injecter coulis

Reparer le trou

TEMPS (sec)

90-180 sec

10 sec
30 sec

50 sec

30 sec

Total du temps observe pour reparation 205 sec
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5.1.3 Coiit

Cintec Canada estime qu’il en cofiterait a I’entrepreneur 15 $ unité pour cette attache, y compris
le coulis. Le coiit de la main-d’oeuvre pour l’installation de 1’attache ne peut €tre estimé avec
précision. Il est possible que la main-d’oeuvre cofite plus cher & I’étape du coulis, car ce dernier doit
étre préparé puis retouché, ce qui signifie qu’il faut retourner a différents endroits du mur extérieur,
parfois méme sur des étages différents. Le coiit de remise en état du mur, si possible, serait
beaucoup plus élevé qu’avec toute autre méthode.

5.1.4 Observations générales

Installation — Cette méthode est censée €tre employée lorsqu’il faut pratiquer une ouverture plus
grande pour enlever des attaches et les remplacer par d’autres. Le trou dans le placage de brique
est trés grand et pourrait nécessiter beaucoup de main-d’oeuvre si le matériel approprié n’est pas
utilisé (voir photo n°® 13). Une étape critique est la préparation du coulis, mais comme ce
systéme ne peut Etre posé que par des installateurs agréés par Cintec, il ne devrait pas y avoir de
probléme. Il y a une souplesse inhérente & ce systeme, car I’attache peut €tre placée de biais et
une grande ouverture doit €tre pratiquée pour exposer le poteau, ce qui donne beaucoup de
marge de manoeuvre. Il faut prendre garde de ne pas déchirer le manchon pendant qu’on le passe
par le trou, car il perdrait toute son utilit€. En outre, la brique devrait €tre nettoyée peu de temps
aprés I’injection du coulis, car il durcit rapidement.

Solidité de la liaison — La liaison du poteau d’acier s’arréte & la membrure extérieure. Il est
avantageux d’avoir un manchon assez long pour bien retenir la membrure extérieure, méme avec
une largeur variable de vide (voir photo n° 14). Si la largeur du vide est variable, le manchon
risque de ne pas atteindre du tout le poteau extérieur. La solidité de cette liaison avec le poteau
d’acier n’a pas été documentée. La performance de la liaison relativement aux mouvements de
tension/compression de la brique devrait aussi étre documentée.

Dommages — Les dommages au placage de brique sont considérables et seraient sans doute
inacceptables s’il était question de simplement ajouter des attaches. Deux opérations, le
découpage de trous de 22 mm de diamétre dans la membrure du poteau d’acier et I’insertion de
cette attache rigide, affaiblissent le poteau. Le revétement extérieur est percé d’un trou de 22 mm
de diameétre, rempli de coulis, si le manchon a été congu pour inclure le revétement. Autrement,
il se créerait un large passage pour les fuites d’air.

Epaisseur — Bien que I’épaisseur du poteau d’acier ait un effet sur la solidité de la liaison et
I’ampleur des dommages & la membrure sur la rigidit€ du mur, il n’y a aucune limitation quant
a I’épaisseur.
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Larmier - S’il est placé au milieu du vide d’air, le larmier de néopréne empéchera 1’eau de
s’écouler le long de 1’attache jusqu’a l’intérieur du mur.

Potentiel de corrosion — Les composantes de ce systéme ne sont pas sujettes a la corrosion ou la
détérioration. 11 faudrait qu’il y ait une grande quantité de corrosion imprévue de la membrure
du poteau d’acier au niveau de la liaison pour qu’il y ait défaillance. L’incidence de la corrosion
causée par I’humidité ou les produits chimiques du coulis est inconnue.

Ponts thermiques — Les ponts thermiques sont négligeables, car la piece en acier est continue
depuis ’intérieur de la brique jusqu’a la membrure extérieure seulement du poteau d’acier. Le
potentiel de tout effet atténuant du coulis autour de cette pi€ce en acier est inconnu.

Contraintes climatiques - Il se peut qu’il y ait des contraintes par temps froid, car le coulis doit
atteindre 7°C au moment de 1’injection et €tre maintenu a plus de 5°C pour les 24 heures qui
suivent.

Fuites d’air — Il ne devrait pas y avoir de fuites d’air accrues si le manchon, une fois rempli, a été
fabriqué de maniére a bien boucher le trou dans le revétement et le poteau d’acier.
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Photo n°® 14 — Vue extérieure d’EXT1 - Réparation Cintec
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5.2 EXT2 - Manchon avec liant Cintec et trou de 22 mm

5.2.1 Description du manchon

Comme les deux autres dispositifs d’ancrage Cintec, cette attache lie les matériaux in situ en
formant un lien mécanique et chimique. Elle est composée d’une pi¢ce en acier inoxydable d’un
diamétre extérieur de 8 mm et d’un diamétre intérieur de 6 mm, et d’un manchon de polyester aux
deux extrémités. On passe 1’attache par le trou perforé dans le placage de brique et le poteaun
d’acier. Puis on injecte sous pression du coulis Presstec, mélange homogénéisé de ciment Portland,
de granulat calibré et d’additifs, pour gonfler le manchon. Le lait de ciment jaillit au travers du
treillis du manchon gonflé pour former un lien chimique, tandis que ’expansion du manchon dans
les vides de la brique et autour de la membrure du poteau d’acier forme un lien mécanique. La
figure 7 illustre 1la méthode de réparation Cintec 22 mm.

5.2.2 Pose

Une fois le poteau repéré, on se sert d’une carotte a pointe de diamant de 22 mm de diamétre pour
perforer la brique d’argile. On creuse encore au travers du revétement pour localiser le poteau avec
précision. Un trou de 22 mm de diamétre est aussi percé dans la membrure extérieure du poteau au
moyen d’un foret d’acier. La profondeur du trou est mesurée afin de dimensionner 1’attache et la
position des manchons. Apres que I’attache a ét€ passée par le trou, un coulis au ciment est pompé
dans I’ancrage, ce qui fait grossir les manchons intérieur et extérieur.

On trouvera au tableau 6 la marche a suivre et les temps observés pour chaque étape du travail.
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ETAPE n°

co ~N o o

Tableau 6 — EXT2 - Manchon Cintec et trou de 22 mm

DESCRIPTION
Reperer poteau

Perforer placage de brique
- carotte a pointe de diamant 22 mm
- marteau perforateur

Perforer revetement pour reperer poteau

Perforer membrure exterieure du poteau
- foret d’acier 22 mm dia.

Mesurer manchons
Passer attache par le trou
Injecter coulis

Reparer le trou

Total du temps observe pour reparation

Page 42

TEMPS (sec)

45 sec

10 sec
30 sec

50 sec

30 sec

115 sec
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5.2.3 Coit

Cintec Canada estime qu’il en cofiterait 9 $ 1’unité pour cette attache, y compris le coulis. Le cofit
de la main-d’oeuvre pour 1’installation de 1’attache ne peut étre estimé avec précision. Une quantité
suffisante d’attaches doivent €tre prétes au moment de 1’application d’un lot de coulis. Ce dernier
doit étre préparé puis retouché, ce qui signifie qu’il faut retourner a différents endroits du mur
extérieur, parfois méme sur des étages différents. Le colit de remise en état du mur serait un peu plus
élevé qu’avec la majorité des autres méthodes parce que le trou de 22 mm est légérement plus grand
que pour la plupart des autres méthodes de réparation par I’extérieur.

5.2.4 Observations générales

Installation — Cette méthode est trés semblable & la méthode Cintec par I’extérieur, sauf que le
trou de 22 mm de diamétre percé dans la brique est beaucoup plus petit. La démonstration de
cette méthode a été trés réussie, quoiqu’elle exige un repérage précis du poteau. Comme pour
toute méthode de réparation, plus le trou dans le poteau est grand, plus il est important de bien
localiser le poteau. Il faut prendre garde de ne pas déchirer le manchon pendant qu’on le passe
par le trou, car il perdrait toute son utilité. Une étape critique est la préparation du coulis, mais
comme ce systeme ne peut Etre posé que par des installateurs agréés par Cintec, il ne devrait pas
y avoir de probléme. Il y a une souplesse inhérente a ce systeéme, car I’attache peut étre placée
de biais et une grande ouverture doit €tre pratiquée pour exposer le poteau, ce qui donne
beaucoup de marge de manoeuvre. En outre, la brique devrait étre nettoyée peu de temps aprés
I’injection du coulis, car il durcit rapidement.

Solidité de la liaison — La liaison du poteau d’acier s’arréte a la membrure extérieure. Il est
avantageux d’avoir un manchon assez long pour bien retenir la membrure extérieure, méme avec
une largeur variable de vide (voir photo n° 15). Si la largeur du vide est variable, le manchon
risque de ne pas atteindre du tout le poteau extérieur. La solidité de cette liaison avec le poteau
d’acier n’a pas ét€¢ documentée. La performance de la liaison relativement aux mouvements de
tension/compression de la brique devrait aussi €tre documentée.

Dommages — Les dommages au placage de brique sont réparables et acceptables, a condition
de pouvoir trouver la méme couleur de brique. Deux opérations, le découpage de trous de
22 mm de diamétre dans la membrure du poteau d’acier et I’insertion de cette attache rigide,
affaiblissent le poteau. Le revétement extérieur est endommagé par un trou de 22 mm de
diamétre, rempli de coulis, si le manchon a été congu pour inclure le revétement. Si ce n’était
pas le cas, il se créerait un large passage pour les fuites d’air.
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Epaisseur — Bien que I’épaisseur du poteau d’acier ait un effet sur la solidité de la liaison, et
I’ampleur des dommages a la membrure sur la rigidit€ du mur, il n’y a aucune limitation quant
a I’épaisseur.

Larmier - S’il est placé au milieu du vide d’air, le larmier de néopréne empéchera 1’eau de
s’écouler le long de I’attache jusqu’a I’intérieur du mur (voir photo n° 16).

Potentiel de corrosion — Les composantes de ce systéme ne sont pas sujettes a la corrosion ou la
détérioration. Il faudrait qu’il y ait une grande quantité de corrosion imprévue de la membrure
du poteau d’acier au niveau de la liaison pour qu’il y ait défaillance. L’incidence de la corrosion
causée par I’humidité ou les produits chimiques du coulis est inconnue.

Ponts thermiques — Les ponts thermiques ne sont pas négligeables car la section en acier va de
Iintérieur de la brique jusqu’a I’intérieur du poteau d’acier. Le potentiel de tout effet atténuant
du coulis autour de cette piéce en acier est inconnu.

Contraintes climatiques — Il se peut qu’il y ait des contraintes par temps froid, car le coulis doit
atteindre 7°C au moment de ’injection et €tre maintenu a plus de 5°C pour les 24 heures qui
suivent.

Fuites d’air — Il ne devrait pas y avoir de fuites d’air accrues si le manchon, une fois rempli, a été
fabriqué de maniére a bien boucher le trou dans le revétement et le poteau d’acier.
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Photo n° 16 - Vue intérieure d’EXT2 — Méthode de réparation Cintec
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5.3 EXT3 - Leviers articulés et coquille d’expansion Dur-O-Wal

5.3.1 Description de I’attache

L’attache utilisée avec cette méthode a des éléments en laiton et en acier inoxydable. Une coquille
d’expansion en laiton assure la liaison avec la brique. Elle est filetée sur une tige d’acier inoxydable
304 d’un diametre de 1/4 po, dont le larmier de néoprene est align€ sur le centre hypothétique du
vide d’air pour éviter que I’humidit€é ne s’écoule le long de la tige. La liaison avec le poteau
d’acier est assurée par deux leviers articulés en acier inoxydable 304 de 3/16 po qui se cramponnent
a la membrure extérieure. La figure 8 montre la méthode de réparation EXT3 de Dur-O-Wal.

5.3.2 Pose

Au moyen d’un foret & magonnerie de 5/8 po de diamétre et d’une perceuse rotative, une ouverture
est pratiquée dans le placage de brique au niveau d’un joint. On perce aussi un trou de 5/8 po de
diametre dans la membrure extérieure du poteau d’acier avec un foret 2 métal. On souffle les débris
du trou, puis on enfonce les leviers articulés au bout du dispositif d’ancrage de 1/4 po dans le trou
jusqu’a ce que le levier intérieur ait dépassé la membrure du poteau d’acier et le levier extérieur soit
dans le vide. Les leviers sont lentement rapprochés avec la cl€ fabriquée par Dur-O-Wal. Les leviers,
qui ont perforé le revétement de polystyréne expansé, sont serrés jusqu’a 35 1b sur la membrure du
poteau d’acier. Le dispositif d’expansion en laiton est ensuite inséré dans le trou et, au moyen de la
clé Dur-O-Wal, les coquilles s’ouvrent et retiennent la brique. L’ancrage d’expansion est serré a
25 et 50 Ib.

On trouvera au tableau 7 la marche a suivre et les temps observés pour chaque étape du travail.
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FIGURE 8 — Méthode de réparation EXT3 — Leviers articulés et coquille d’expansion Dur-O-Wal

Trou de 5/8 po dans magonnerie
an niveau d'un joint

Liaison mécanique avec
placage de brigue

latt———— DBrique d’argile 89 x 225
Coquille d'cxpansion en
laiton serrée 225t 501b \-/

Tige en acier inoxydable 1/4 po

| S o WY i N Vet
Larmicr de BEOPIRNS  moemcoe3por- e Vide 25 rm

Troude 55mm ]
) dia. dans revétement b4

oo N
Rl

:: wgz— Polystyréne cxpansé 25 mm

Leviers articulés 3/16 po
cn inox serrés & 25 et 50 Ib

Poteau d’acicr 90 mm calibre 20

JAR Y

Trou de 5/8 po dia. .
dans poteau d'acier ~efe————— Nalte isolantc R12

. Pare-vapeur en polyéthyléne 6 mil
«——— Plaque de piitre 12,5 mm

Levier intérieur

Liaison mécanique
avec poteau d’acler

Tableau 7 — Leviers articulés et coquilie d’expansion Dur-O-Wal

ETAPE n° | DESCRIPTION TEMPS (sec)
1 Repérer poteau
2 Perforer joint de mortier du placage de brique 70 sec

— foret a magonnerie 5/8 po dia.
— perceuse rotative

3 Perforer membrure extérieure du poteau ' 15 sec
— foret d’acier 5/8 po dia

4 Souffler débris du trou 10 sec
Passer leviers sur tige d’ancrage par le trou, serrer leviers 90 sec

jusqu’a ce qu’ils atteignent le poteau, a 35 et 50 1b

Poser coquille d’expansion et serrer a 25 et 50 1b 40 sec

Réparer le trou

Total du temps observé pour réparation | 225 sec
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533 Coit

Dur-O-Wal estime qu’il en coiiterait 3 $ ’unité A I’entrepreneur pour cette attache. Le cofiit de la
main-d’oeuvre pour I’installation ne peut étre estimé avec précision, mais on peut s’attendre & ce
qu’il soit dans la moyenne, car il n’y a aucune procédure complexe et toute 1’installation peut se
faire d’un seul trait. Le trou de 16 mm (5/8 po) est de taille moyenne et le coiit de remise en état du
mur extérieur serait similaire a celui de la plupart des autres méthodes.

5.3.4 Observations générales

Installation - Une fois que les trous ont été perforés dans le mur, on se sert d’outils & main pour
la pose. Dans 1'une des deux démonstrations, il a ét€ quelque peu difficile de poser les leviers
articulés lorsque le joint d’assise du placage de brique n’était pas distribué également. Cette
méthode est tout a fait souple, en ce sens qu’on peut ajuster la position des leviers ou de la
coquille d’expansion a volonté (voir photo n° 17).

Solidité de la liaison — Cette méthode prévoit la fixation de la membrure extéricure seulement. En
se servant de leviers, il n’est plus nécessaire d’avoir des raccords mécaniques filetés au poteau
d’acier. Aprés examen de ’intérieur du mur, nous avons constaté que les leviers étaient bien
fixés & la membrure du poteau d’acier. Lorsqu’il y avait du polystyréne expansé, les leviers
I’avaient traversé et s’étaient fixés directement a la membrure. Si le revétement é€tait de plaques
de platre pour usage extérieur, les leviers €taient fixés au revétement par serrage, la liaison étant
assurée par I'intégrité structurale du revétement, qui est sans doute sujet & une dégradation par
I’humidité. La performance de la liaison assurée par la coquille d’expansion dans la brique a été
testée sous tous les angles et a fait ses preuves.

Dommages - Les dommages au placage de brique sont minimes et réparables avec cette méthode.
Le trou de 5/8 po (16 mm) dans la membrure du poteau d’acier affaiblit le poteau et risque
d’immobiliser 1’dme au niveau du joint. Les dommages au revétement causés par cette méthode
dépendent beaucoup du matériau. Le trou de 50 mm de diamétre dans le revétement de
polystyréne expansé occasionne beaucoup de fuites d’air et nuit a la performance du pare-pluie
dont la pression globale est équilibrée (voir photo n° 18).

Epaisseur — L’épaisseur du poteau a une incidence sur la solidité de la membrure, mais cette attache
peut étre utilisée pour n’importe quelle épaisseur. Cette méthode est tout de méme censée €tre
employée pour les poteaux d’une épaisseur de 20 ou moins.

Larmier - S’il est placé au milieu du vide d’air, le larmier de néopréne empéchera I’eau de
s’écouler le long de I’attache jusqu’a I’intérieur du mur.
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Potentiel de corrosion — Comme tous les composants de 1’attache sont en acier inoxydable ou
en laiton, il n’y a pas de risque de corrosion. Quant au poteau d’acier, la corrosion serait
négligeable en raison de la grande surface d’appui de la cheville.

Ponts thermiques — Pendant la pose de la cheville, il faut veiller a ce que la tige d’ancrage soit bien
insérée a 'intérieur du poteau. Ceci pourrait entrainer quelques ponts thermiques.

Fuites d’air - Si le levier est utilisé€ sur un revétement compressible, il est probable qu’un grand
trou se produira dans le revétement lorsqu’on la serrera. Ceci est inacceptable, car le trou
ouvrirait la voie aux fuites d’air entre le poteau et le vide. Si le revétement est rigide ou placé
directement contre la membrure du poteau d’acier, cette méthode ferait augmenter 1légérement
le potentiel de fuites d’air entre le vide et le poteau.
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Photo n° 18 - Vue intérieure ’EXT3 - Méthode de réparation Dur-G-Wal

]
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5.4 EXT4 - Boulon fileté et coquille d’expansion Dur-O-Wal

5.4.1 Description de I’attache

L’attache utilisée avec cette méthode est faite de laiton et d’acier inoxydable. Une coquille
d’expansion en laiton assure la liaison & I’intérieur de la brique. Cette derniére est filetée a une tige
d’acier inoxydable 304 de 1/4 po de diamétre, laquelle est dotée d’un larmier de néopréne aligné
sur le centre hypothétique du vide d’air, qui empéche I’humidité de s’écouler le long de la tige.
La liaison avec le poteau d’acier est assurée par un tire-fond fileté posé a 1’intérieur d’un petit trou
de guidage. La figure 9 montre la méthode de réparation EXT4 de Dur-O-Wal.

5.4.2 Pose

Au moyen d’un foret & magonnerie de 5/8 po de diamétre, on perce un trou dans le placage de brique
au niveau d’un joint de mortier. Un autre trou de 5/32 po est aussi fait dans la membrure extérieure
du poteau d’acier avec un foret a métal. Tous débris restés dans le trou sont soufflés. Des bagues
sont enfilées sur la tige d’ancrage pour fournir un support lorsqu’on serre le tire-fond sur le poteau
d’acier. On applique aussi du silicone au tire-fond pour sceller le pourtour de la liaison entre le tire-
fond et la membrure. La tige d’ancrage est insérée et, par titonnements, le trou de guidage est repéré
et ’attache installée. Le tire-fond est serré & 25 et 50 1b. On passe le dispositif d’expansion en laiton
par le trou et, avec la clé de Dur-O-Wal, on fait ouvrir les coquilles pour qu’elles se fixent a la
brique. L’ancrage d’expansion est serré a 50 et 100 1b.

On trouvera au tableau 8 1a marche & suivre et les temps observés pour chaque étape du travail.
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FIGURE 9 — Méthode EXT4 - Boulon fileté et coquille d’expansion

Trou de 5/8 po dia.

dans joint de mortier \

Lizison mécanique avec
placage de brique

laiton serrée 2 50t 100 1b

Fam N 7N N ™
Tige d'inox 1/4 po —_ s -g— Vide 25mm
Bagues de plastique —_—e ]
"""" L XL X XL XXX XL XX
Trou de 3/8 po == et Polystyrene expansé 25 mm
dans revétement e e e
<W Poteau d’acier 90 mm calibre 20
Trou de 5/32 po dia.
dans poteau d’acier
<@l—— Natte isolante R12
Tire-fond 1/4 po

Liaison mécanique
avee poteau d’acier

m @ ———— Brique d'argile 89 x 225
Coquille d’cxpansion en @

~agc——— Pare-vapeur en polyéthyléne 6 mil
~C——— Plaque de plitre 12,5 mm

Tableau 8 — EXT4 - Boulon fileté et coquille d’expansion

ETAPE n° | DESCRIPTION TEMPS (sec)
1 Repérer poteau
2 Perforer joint de mortier du placage de brique 70 sec
~ foret & magonnerie de 5/8 po dia.
— perceuse rotative
3 Perforer membrure extérieure du poteau 15 sec
— foret 2 métal 5/32 po
4 Souffler débris du trou 10 sec
5 Passer bagues sur tige d’ancrage 5 sec
6 Appliquer silicone sur filetage du tire-fond 5 sec
7 Visser tire-fond a la main et serrer a 25 et 50 Ib 75 sec
8 Poser coquille d’ancrage et serrer 2 50 et 100 1b 30 sec
9 Réparer le trou
Total du temps observé pour réparation | 210 sec




Projet OAIPBr de la SCHL - Etape 1, Attaches de briques - solutions de rechange Page 53

5.4.3 Cout

Dur-O-Wal estime qu’il en couterait 3 $ 1’unite a I’entrepreneur pour cette attache. Le cout de la
main-d’oeuvre pour I’installation ne peut etre estime avec precision, mais on peut s’attendre a ce
qu’il soit dans la moyenne, car il n’y a aucune procedure complexe et toute l’installation peut se
faire d’un seul trait. Le trou de 16 mm (5/8 po) est de taille moyenne et le cout de remise en etat du
mur exterieur serait similaire a celui de la plupart des autres methodes.

5.4.4 Observations generales

Installation - L’installation de ce systeme d’attaches s’est tres bien deroulee au cours des deux
demonstrations. Le tire-fond doit etre filete a la main parce gu’il faut pouvoir « sentir »
I’emplacement du trou de guidage pour bien amorcer le filetage. Bien qu’elles n’aient pas
toujours ete utilisees dans les demonstrations, des bagues devraient etre passees sur la tige
d’ancrage pour fournir une resistance pendant le serrage, ou encore creer une precontrainte. Il
serait bon, en theorie, d’appliquer du silicone sur les filets afin de sceller le pourtour de 1’attache
la ou elle est raccordee a la membrure, mais il faudrait faire des essais pour en eprouver les
merites. La photo n° 19 montre 1’attache avant la pose.

Solidite de la liaison - Comme les raccordements sont tous filetes, il faudrait en documenter la
performance cyclique et le jeu eventuel, car ce sont des facteurs importants. Nous avons deja
parle de la performance de la coquille d’expansion dans le placage de brique. La photo n° 20
montre le raccordement du tire-fond a la membrure du poteau d’acier.

Dommages - Le trou de 5/8 po (16 mm) dans le placage de brique cause des dommages moderes.

Epaisseur - La solidite de la liaison depend beaucoup de 1l’epaisseur du poteau. Le fabricant
recommande cette methode pour des poteaux de 1,5 mm (calibre 16) ou plus, mais les essais
appropries n’ont pas encore ete executes.

Larmier - S’il est place au milieu du vide d’air, le larmier de neoprene empechera l'eau de
s’ecouler le long de 1’attache jusqu’a I'interieur.

Potentiel de corrosion — Comme tous les composants de 1’attache sont en acier inoxydable ou en
laiton, il N’y a pas de risque de corrosion. Cependant, la corrosion de la membrure du poteau
d’acier pres de la liaison revetirait une certaine importance parce que le raccord filete s’appuie
sur une petite surface de metal.
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Ponts thermiques — Les ponts thermiques qui pourraient se développer ne seraient pas graves parce
que I’attache ne pénétre pas loin dans le poteau, tout comme la membrure raccordée a I’extérieur

par les attaches.

Fuites d’air — Les possibilités de fuites d’air entre le poteau et le vide d’air sont 1égérement accrues
a cause du trou de 3/8 po dans le revétement. L’attache et les bagues devraient sceller le trou

dans une certaine mesure.
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Photo n° 19 — EXT4 - Systéme d’attaches Dur-O-Wal

Photo n°® 20 — Vue intérieure de la méthode EXT4 - Liaison avec le poteau d’acier
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5.5 EXT5 - Boulon taraude et coquille d’expansion Dur-O-Wal

5.5.1 Description de l’attache

L’attache utilisee avec cette methode est faite de laiton et d’acier inoxydable. Une coquille
d’expansion en laiton assure la liaison a I'interieur de la brique. Cette demiere est filetee a une tige
d’acier inoxydable 304 de 1/4 po de diametre, laquelle est dotee d’un larmier de neoprene aligne sur
le centre hypothetique du vide d’air, qui empeche I'humidite de s’ecouler le long de la tige. La
liaison avec le poteau d’acier est assuree par I'extremite filetee de la tige d’ancrage que 1’on fait
passer par un trou perce et taraude de 1/4-20. La figure 10 montre la methode de reparation EXT5
de Dur-O-Wal.

5.5.2 Pose

Au moyen d’un foret a magonnerie de 5/8 po de diametre et d’une perceuse rotative, percer un trou
dans le placage de brique au niveau d’un joint de mortier. Avec un necessaire a percer-tarauder
1/4-20, pratiquer une ouverture a la main dans la membrure exterieure du poteau d’acier. Souffier
tous debris du trou. Appliquer du silicone sur larondelle de la partie filetee de la tige d’ancrage pour
sceller le pourtour de la liaison entre la tige et la membrure. Fileter la tige d’ancrage a I’interieur du
trou taraude. Serrer le boulon filete a 25 et 50 Ib, en s’assurant que la rondelle et 1’ecrou sont adosses
a la membrure du poteau d’acier pour creer une precontrainte. Puis passer le dispositif d’expansion
en laiton par le trou et, avec la cle de Dur-O-Wal, faire ouvrir les coquilles pour qu’elles se fixent a
la brique. Serrer 1’ancrage d’expansion a 50 et 100 Ib.

On trouvera au tableau 9 la marche a suivre et les temps observes pour chaque etape du travail.
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FIGURE 10 — M"thode de reparation EXT5 - Boulon taraude et coquille d’expansion Dur-O-Wal

Trou de 5/8 po dia.
dans joint de mortier

Liaison mlcanique avec
placage de brique

Brique d’argile 89 x 225

Coquille d’expansion en
laiton serree i 50 et 100 Ib

Tige d’inox 1/4 po Vide 25 mm

Larmier de neoprene

Polystyrene expanse 25 mm

Poleau d'acier 90 mm calibre 20

Trou perceet
taraude avec 1/4-20

Natle isolante R12

Pare-vapeur en polyethylene 6 mil

Plague de plitre 12,5 mm

Liaison micanique
avec poleau d’acier

Tableau 9 — EXT5 - Boulon taraude et coquille d’expansion Dur-O-Wal

ETAPE n° DESCRIPTION TEMPS (sec)
1 Reperer le poteau
2 Perforer joint de mortier du placage de brique 90 sec

- foret a magonnerie de 5/8 po dia.
- perceuse rotative

3 Percer et tarauder trou dans membrure exterieure 30 sec
— necessaire a percer-tarauder 1/4-20

4 Souffler debris du trou 10 sec

5 Appliquer silicone sur rondelle de tige d’ancrage 5 sec

6 Fileter tige a la main, puis serrer a 25 et 50 Ib 15 sec

7 Installer coquille d’expansion et serrer a 50 et 100 Ib 20 sec

8 Reparer le trou

Total du temps observe pour reparation 170 sec
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5.5.3 Cout

Dur-O-Wal estime qu’il en couterait 2,50 $ I’unite a I’entrepreneur pour cette attache. Le cout de la
main-d’oeuvre pour I’installation ne peut etre estime avec precision, mais on peut s’attendre a ce
qu’il soit dans la moyenne, car il n’y a aucune procedure complexe et toute I’'installation peut se
faire d’un seul trait. Le trou de 16 mm (5/8 po) est de taille moyenne et le cout de remise en etat du
mur exterieur serait similaire a celui de la plupart des autres methodes.

5.5.4 Observations generales

Installation - Ces attaches ont ete installees avec assez de facilite. Le trou doit etre taraude a la
main pour obtenir de bons resultats. L application de silicone sur la rondelle adossee au poteau
d’acier pour sceller le pourtour de la liaison est une bonne idee, mais il faudrait en eprouver les
merites. La photo n° 21 montre 1’attache EXT5 avant ’installation.

Solidite de la liaison - La solidite de la liaison est fonction de la largeur du poteau et, dans une
grande mesure, des precautions prises par I’'installateur pour bien tarauder le trou et ne pas
arracher les filets en serrant trop fort. Il faudrait etudier la performance de ce raccordement filete
sous des efforts cycliques et le jeu qui en resulte.

Dommages - Le trou de 5/8 po (16 mm) dans le poteau d’acier, le revetement et le placage de brique
cause des dommages moderes.

Epaisseur - La solidite de la liaison entre 1’attache et le poteau d’acier depend beaucoup de
I’epaisseur du poteau. Le distributeur recommande cette methode pour des poteaux de 0,9 mm
(calibre 20) ou plus.

Larmier - S’il est place au milieu du vide d’air, le larmier de neoprene empechera ’eau de
s’ecouler le long de 1’attache jusqu’a I’interieur du mur.

Potentiel de corrosion - Comme tous les composants de 1’attache sont en acier inoxydable ou en
laiton, il N’y a pas de risque de corrosion. Cependant, la corrosion de la membrure du poteau
d’acier pres de la liaison revetirait une certaine importance parce que le raccordement filete
s’appuie sur une petite surface de metal.

Fonts thermiques - Les ponts thermiques qui pourraient se developper ne seraient pas graves parce
gue 1’attache ne penetre pas loin dans le poteau, tout comme la membrure raccordee a I’exterieur
par les attaches.

Fuites d’air - Les possibilites de fuites d’air entre le poteau et le vide d’air sont legerement accrues
a cause du trou de 3/8 po dans le revetement. L’attache et la rondelle devraient sceller le trou
dans une certaine mesure.
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Photo n° 22 - Vue interieure de la methode EXT5 - Liaison avec le poteau d’acier
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5.6 EXT6 — Tige en acier inoxydable noyée dans un époxyde

5.6.1 Description de ’attache

Cette attache est faite d’acier inoxydable et d’époxyde. On passe une tige d’ancrage en acier inoxy-
dable d’un diamétre de 1/4 po et d’une longueur de 6 po dans un grillage d’acier inoxydable d’un
diametre de 3/8 po et d’une longueur de 6 po rempli d’époxyde deux résines hautement thixotrope.
La tige d’ancrage est ensuite filetée sur 50 mm a chaque extrémité. La figure 11 montre la méthode
EXT6 de Dur-O-Wal.

5.6.2 Pose

Une fois le poteau repéré, percer un trou de 1/2 po de diametre avec une perceuse rotative et un foret
a maconnerie. Un foret d’acier est utilisé pour faire un trou de 3/8 po dans le revétement de
polystyréne expansé et la membrure extérieure du poteau d’acier. Souffler tous débris du trou. A
I’extérieur du mur, le grillage métallique est rempli d’époxyde de maniére 2 le noyer; il est ensuite
placé a I'intérieur de 'orifice percé dans le mur. Il est garni de ruban adhésif jusqu’a un point
déterminé d’avance pour savoir ot s’arréter pendant I’insertion et empécher 1’époxyde de déborder
dans le vide. On répand de I’époxyde sur la tige d’ancrage, puis on 1’insére avec un mouvement
rotatif pour assurer un contact bien étroit entre les filets et 1’adhésif.

Pendant que ’on passe la tige d’ancrage dans le grillage métallique, 1’époxyde jaillit au travers et,
une fois durci, assure une liaison mécanique/chimique avec la membrure du poteau d’acier et la
brique. La partie du grillage métallique qui se trouve dans le vide d’air est garnie de ruban pour y
prévenir I’épanchement d’époxyde. Les filets de la tige d’ancrage assurent un meilleur contact avec
I’époxyde.

On trouvera au tableau 10 la marche a suivre et les temps observés pour chaque étape.
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FIGURE 11 — M6thode de reparation EXT6 - Tige Dur-O-Wal en acier inoxydable noy£e dans un epoxyde

Tigc d'ancrage en ader inoxydable

Trou de 1/2po dia. « de 1/4 po dia. x 6 po de long

dans joint de mortier

Liaison chimique et m6canique
avec le placage de brique
Brique d’argile 89 x 225

P.poxydc deux resines
Trou de 3/8 po dia. dans
membrure et revetement

Polystyrene expanse 25 mm

Poleau d'arier 90 mm calibre 20
Grillage metallique de
3/8 po dia. et 6 po de long

Natte isolante R12

Parc-vapcur en polyethylene 6 mil

Plaque de platre 12,5 mm

Liaison chimique et m£canique
avec le poteau d’acier

Tableau 10 — EXT6 - Tige en acier inoxydable noyee dans un epoxyde

ETAPE n° DESCRIPTION TEMPS (sec)
1 Reperer poteau
2 Perforer joint de mortier du placage de brique 45 sec

— foret a magonnerie 1/2 po dia.
- perceuse rotative seulement

3 Perforer membrure exterieure du poteau 10 sec
- foret a acier 3/8 po dia.
- perceuse rotative seulement

4 Souffler debris du trou 10 sec

5 Remplir grillage d’epoxyde a I’exterieur du mur 50 sec

6 Passer grillage rempli dans le mur 10 sec

7 Inserer tige d’ancrage dans grillage metallique en toumant 15 sec
lentement

8 Reparer le trou

Total du temps observe pour reparation 140 sec
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5.6.3 Cout

Dur-O-Wal estime qu’il en couterait 3 $ 1’unite a 1’entrepreneur pour cette attache. Le cout de la
main-d’oeuvre pour I’installation ne peut etre estime avec precision, mais on peut s’attendre a ce
qu’il soit dans la moyenne, car il N’y a aucune procedure complexe et toute I’installation peut se
faire d’un seul trait. Le trou de 9,5 mm (3/8 po) est plus petit que la moyenne, mais le cout de remise
en etat du mur exterieur serait tout de meme similaire a celui de la plupart des autres methodes.

5.6.4 Observations generales

Installation - Cette reparation est tres similaire a INT3, methode de reparation par I'interieur faisant
appel a une tige noyee dans un epoxyde. L’automixtion de 1’epoxyde facilite la pose de 1’attache.
La technique d’installation est identique a celle de la methode INT3, sauf que 1’attache se fixe
seulement a la membrure exterieure du poteau d’acier. La photo n° 23 montre les composants du
systeme d’attaches avant I’installation.

Solidite de la liaison - La photo n° 24 montre que la tige d’ancrage ne penetre que d’environ
20 mm L’espace du poteau au-dela de la membrure exterieure du poteau d’acier. On ignore a quel
point cette liaison est solide. La solidite de la liaison de 1’epoxyde avec le placage de brique ne
devrait pas etre compromise.

Dommages - Les dommages aux composants du batiment causes par le trou de 3/8 po de diametre,
qui d’ailleurs est rempli d’epoxyde, sont minimes. Il N’y a done pas de fuites d’air accrues autour
de l’attache, pres du revetement.

Epaisseur - Il reste a determiner quelles epaisseurs de poteaux donneraient de bons resultats.

Larmier - Ce systeme ne comporte pas de larmier pour empecher 1’eau de s’ecouler le long de
I’attache jusqu’a I'interieur du mur.

Potentiel de corrosion - Comme la tige et le grillage sont en acier inoxydable, il N’y a aucun risque
de corrosion pour 1’attache. Il est possible que 1’epoxyde scelle la membrure du poteau contre
I’humidite et 1’air dans les environs de la liaison.

Fonts thermiques - Les ponts thermiques sont minimes, car la tige ne penetre que de 20 mm dans
1’espace du poteau.

Contraintes climatiques - Il y a quelques contraintes a utiliser de 1’epoxyde par temps froid.

Fuites d’air - L’epoxyde devrait sceller le trou dans le revetement et la membrure du poteau
d’acier de maniere a ce que les risques de fuites d’air ne soient que legerement plus dlevds entre
le vide et 1’espace du poteau.
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Photo n° 24 - Yue interieure de la methode EXT6 - Dur-O-Wal
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5.7 EXT7 — Attache Helifix HRT80 et résine de polyester dans la
brique

5.7.1 Description de ’attache

L’attache Helifix HRT80 est un dispositif hélicoidal en acier inoxydable de 8 mm de diamétre. Une
fois posée, I’attache HRT80 est filetée a I'intérieur d’un trou plus petit déja percé dans le poteau
d’acier, ce qui assure un raccordement mécanique a la membrure. Une résine de polyester occupe le
volume autour de I’attache HRT80 dans le placage de brique. La figure 12 montre la méthode de
réparation EXT7 — Helifix HRT8O0.

5.7.2 Pose

Une fois le poteau repéré, perforer un trou de 10 mm de diametre dans un joint de mortier avec une
perceuse a percussion et un foret 8 magonnerie. Un foret a acier de 6,5 mm de diamétre sert & percer
le revétement de polystyréne expansé et la membrure extérieure du poteau d’acier. Installer ’attache
HRT80 dans la membrure extérieure avec un marteau a main ou perforateur. Injecter une résine de
polyester autour de 1’attache afin de pourvoir & I’ancrage au placage de brique.

On trouvera au tableau 11 la marche a suivre et les temps observés pour chaque étape du travail.
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FIGURE 12 — Méthode de réparation EXT7 — Attache Helifix HRT80 en acier inoxydable, résine de

polyester dans le placage de brigue

Trou de 10 mm dia.
dans joint de mortier

Liaison chimique avec Résins do polyester
placage de brique ou époxyde

<fe——— Vide 25 mm
T S0 000 06
X XXX XXX XX XXX A XXX XXX X X XX XX N A
GO O O O OO st O e i Polystyrénc expansé 25 mm
A A L AL LA LA A 1SS 9eeRy Low.
e e OO0 (o O Ll 0 O O O
P LWL WY W .N P LWL et AL el Skl
4 Poteau d’acier 90 men calibre 20
Trou de 6,5 min dia. ~
dans membrure st
revétement
<gfe————— Natte isolante R12
Attache HRT80
190 mm de long

Liaison mécanique
avec poteau d’acler

baie———— Brique d'argile 89 x 225

. Pare-vapeur en polyéthyléne 6 mil
: ~E——— Plaque de plitre 12,5 mm

Tableau 11 — Attache Helifix HRT80 en acier inoxydable,

résine de polyester dans le placage de brique

ETAPE n° | DESCRIPTION TEMPS (sec)
1 Repérer poteau
2 Perforer joint de mortier du placage de brique 10 sec
— foret 2 magonnerie 10 mm dia.
— marteau perforateur seulement
3 Perforer membrure extérieure du poteau 10 sec
— foret d’acier 6,5 mm dia.
— perceuse rotative seulement
4 Enfoncer attache HRT80 dans membrure extérieure 30 sec
du poteau d’acier
5 Injecter résine de polyester autour de 1’attache HRT80 20 sec
6 Réparer le trou
Total du temps observé pour réparation | 70 sec




Projet OA/PBr de la SCHL - Etape 1, Attaches de briques - solutions de rechange Page 66

5.7.3. Cout

Blok-Lok Ltd. estime qu’il en couterait 3,75 $ 1'unite pour cette attache, y compris la resine de
polyester. Le cout de la main-d’oeuvre pour I’'installation ne peut etre estime avec precision, mais
on peut s’attendre a ce qu’il soit dans la moyenne, car il n’y a aucune procedure complexe et toute
I’installation peut se faire d’un seul trait. Le trou de 10 mm est plus petit que la moyenne, mais le
cout de remise en etat du mur exterieur serait tout de meme similaire a celui de la plupart des autres
methodes.

5.7.4 Observations generales

Installation -L ’installation de 1’attache Helifix se fait aussi facilement que par ’interieur, sauf qu’il
faut injecter une resine de polyester ou de 1’epoxyde autour de 1’attache dans le placage de
brique et reperer le poteau d’acier. On s’est servi d’outils a main pour enfoncer 1’attache, en la
filetant a l’interieur de la membrure exterieure du poteau. La photo n°® 25 montre 1’attache
Helifix et la rondelle de plastique qui empeche la resine d’etre injectee dans le vide d’air.

Solidite de la liaison - La liaison avec le placage de brique devrait etre assez solide. Il faudrait
toutefois que le raccordement filete, dans une membrure exterieure seulement, soit teste.
Comme pour tous les raccordements filetes fixes a une seule membrure, il faudrait determiner
la resistance a I’arrachage, le jeu resultant d’une charge de service et la reaction a des efforts
cycliques. La photo n° 26 montre une vue interieure d’EXT7 - methode de reparation Helifix.

Dommages - Les dommages au placage de brique, au revetement et au poteau d’acier sont minimes.

Epaisseur - On ne sait pas avec quelles epaisseurs de poteaux cette attache donnerait un rendement
adequat.

Larmier - Le filetage helicoidal continu assure I’ecoulement naturel de 1’eau, ce qui I’'empeche de
s’ecouler le long de 1’attache jusqu’a I’interieur de 1’espace du poteau.

Potentiel de corrosion - Comme 1’attache est en acier inoxydable, la seule partie qui soit sujette a
la corrosion et qui a de I'importance en ce qui concerne la solidite de la liaison, c’est 1’endroit
ou 1’attache est filetee dans la membrure.

Fonts thermiques - Il y aura des ponts thermiques dans cette liaison, mais la petite surface
transversale de 1’attache HRT80 est un atout.
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Contraintes climatiques — L’emploi de résine de polyester ou d’époxyde pourrait rendre difficile
cette réparation par temps froid.

Fuites d’air — Le petit trou dans le poteau d’acier et le revétement extérieur pourrait accroitre tout
mouvement d’air entre I’espace du poteau et le vide.
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Photo n° 25 - Attache Helifix HRT80 et rondelle de plastique

Photo n° 26 - Vue interieure d’EXT7 - Methode Helifix
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6.

6.1

COMPARAISON ET ANALYSE DES METHODES DE
REPARATION

Apergu general du probleme

Nous avions pour objet dans le present rapport de demontrer, de documenter et d’evaluer diverses
methodes d’installation d’attaches supplementaires sur un ensemble de panneaux muraux a poteaux
d’acier et placage de brique. Quelle que soit la raison pour laquelle de nouvelles attaches doivent
etre posees (attaches inappropriees, corrosion ou espacement inadequat), elle n’influe pas beaucoup
sur le choix du nouveau systeme. Toutefois, le type d’attaches et la methode de reparation, soit par
I’interieur soit par I’exterieur, sont fonction de la nature et de I’ampleur de tous les travaux de
reparation a executer dans un batiment. L’incidence d’autres vices de construction sur la methode
de reparation retenue pourrait soulever certaines des preoccupations suivantes .

1)

2)

3)

4)

Si le poteau d’acier n’est pas assez rigide, a un defaut de fabrication ou est gravement corrode,
il pourrait etre necessaire de proceder a une reparation complete de I’ensemble des poteaux. Une
methode de reparation par I’'interieur serait sans doute avisee dans ce cas, car il faudrait enlever
les plaques de platre. Si le mur etait ouvert par I’interieur, il se peut que certaines des methodes
decrites pour I'interieur ne soient pas convenables.

Si le placage de brique doit faire 1’objet d’une remise en etat importante, par exemple
rejointoiement, remplacement de briques, pose de joints glissants ou scellement, il faudra
inevitablement installer des echafauds ou plate-formes, de sorte qu’une reparation par I’'exterieur
serait preferable.

S’il existe un important probleme de fuites d’air et les plaques de platre interieures doivent
etre scellees, et si aucun travail n’a besoin d’etre fait a I'exterieur, il vaudrait mieux faire la
reparation par I’interieur.

L’acces, la commodite et la nature des revetements de finition sont les facteurs determinants
d’une reparation par I’interieur.

Tout compte fait, la methode de reparation retenue est liee a I’etat general du batiment, au cout des
autres methodes, et aux besoins des proprietaires et locataires.
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6.2 Avantages et inconvénients des deux méthodes

De nombreux facteurs interviennent dans le choix de la méthode de réparation, les plus importants
étant le cofit, I’acces, le moment et les autres réparations nécessaires. Nous €nongons ci-apres les
pours et les contres des méthodes de réparation par I'intérieur et par I’extérieur.

METHODES DE REPARATION PAR L’INTERIEUR

POUR
1) Facilité de repérer les poteaux par I'intérieur.
2) Acces plus facile et moins coiiteux.

3) Travaux intérieurs nécessaires pour poser pare-air.

CONTRE
1) Locataires incommodés : dérangements, dépoussi€rage et nettoyage.
2) Réparation et remplacement des revétements de finition intérieurs peuvent cofiter cher.

3) Ordonnancement des réparations dans de brefs délais est trés important pour prévenir dépasse-
ments de cofits et plaintes des locataires.

4) Bruit,
METHODES DE REPARATION PAR L’EXTERIEUR

POUR

1) Dépoussiérage et propreté des lieux sont moins critiques.

2) Réparation du placage de brique pourrait étre nécessaire.

3) Plus grande marge de manoeuvre pour ordonnancement des travaux.

4) Moins bruyant pour locataires.

CONTRE

1) Acces peut étre cofiteux, selon hauteur, type et géométrie du batiment.
2) Plus difficile et cofiteux de repérer poteaux.

3) Climat.
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6.3 Comparaison des méthodes

Réparations par ’intérieur
Les quatre méthodes de réparation par I’intérieur ont toutes été démontrées avec assez de succes.

Elles sont toutes différentes, et présentent des avantages et des inconvénients. Nous avons tenté au
tableau 12 de quantifier les attributs de chaque méthode.

A I’exception d’INT2, la bride fixée sur 1’dme du poteau, toutes les méthodes de réparation étaient
réalisables. Cette méthode ne serait pratique que s’il fallait enlever une grande quantité de plaques
de platre a I'intérieur du batiment.

Le dispositif d’ancrage Cintec, a 9 $ I’attache, coiite beaucoup plus cher que la tige noyée dans
I’époxyde de Dur-O-Wal ou I’attache HRT80 de Blok-Lok, qui coiitent 3 $ et 3,75 $ 1’unité
respectivement. Il ne fandrait pas cependant attacher trop d’importance au prix unitaire de I’attache.
L’espacement, donc le nombre total d’attaches, et le cofit d’installation ont sans doute plus de poids
que le prix d’achat de chaque attache. Une importante partie du cofit sera celui de la main-d’oeuvre
pour I’installation des attaches et la remise en état du mur.

Le facteur esthétique ou visuel de la réparation aura certainement beaucoup a voir avec le choix de
la méthode, surtout si le travail se fait par 'intérieur. Le trou & faire dans les plaques de plitre
intérieures, d’environ 15 mm de diamétre, pour les méthodes INT3 et INT4 peut €tre réparé assez
facilement. Le trou beaucoup plus grand, d’environ 35 mm, pour I’ancrage Cintec pourrait étre
réduit en diminuant le diametre de la rondelle d’extrémité.

Toutes les méthodes de réparation endommagent le pare-air et le pare-vapeur. On peut réparer tous
les murs secs, mais le polyéthyléne de 4 ou 6 mils, ne peut €tre réintégré. Il est possible, cependant,
de bien sceller tous les trous et d’utiliser les revétements convenables. Dans la plupart des cas, il
sera probablement important de prévoir un pare-air, en prenant le soin de bien sceller les joints sur
le périmetre. L'exécution parallele des travaux de réparation et d’étanchéisation a I’air donnera de
bons résultats.

La placage de brique ne devrait pas &tre endommagg si la réparation est faite par I’intérieur, mais il
faut veiller a ce que les trous percés d’avance soient de 2/3 ou 3/4 de la profondeur de la brique. Les
marteaux perforateurs devraient, en outre, €tre utilisés avec soin.
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Méme s’ils ne peuvent pas €tre entirement éliminés, les ponts thermiques peuvent étre limités si
les attaches ont une plus petite masse. La corrosion est toujours possible, comme pour tout autre
élément d’un ensemble de poteaux d’acier. La méthode employée ne devrait pas favoriser ou
accélérer la corrosion, bien que les conséquences d’une rupture de la galvanisation prés du
raccordement méritent d’étre étudiées de maniére plus approfondie. C’est pourquoi il es préférable
d’utiliser une attache en acier inoxydable, surtout si cette derniére doit étre introduite dans des
conditions peu propices.

Tableau 12 — Comparaison des méthodes de réparation par intérieur

INT1 INT2 INT3 INT4
Cintec Dur-O-Wal Dur-O-Wal Biok-Lok
Manchon Bride et Tige et Helifix
(22 mm) coquille époxyde HRTS80
INSTALLATION
Facilité * - * *
Temps requis * * * +
Visibilit€ des dommages * - + +
Contraintes climatiques - * - *
Effet sur I’occupant - - - -
CARACTERISTIQUES
DES REPARATIONS
Résistance de la liaison * + * ?
Ductilit€ de la liaison - + - +
Fuites d’air * + * *
Epaisseurs de poteaux * * * ?
Ecoulement de I"humidité + + - +
Potentiel de corrosion + + + *
Effet de la corrosion * * * -
sur la liaison
Ponts thermiques - - - -
COUTS
Attache 9% 4% 3% 3,75 %
Main-d’oeuvre** ? ? ? ?
Cofit relatif de réparation * - + +

+ %

¥ o !

satisfaisant, ou sans différence relative
relativement favorable, avantageux ou mieux

relativement défavorable ou pire

Inconnu ou a déterminer

Comme I’ampleur des réparations et 1’état actuel de ces méthodes influent sur cette réponse, toute espéce

d’évaluation est difficile.
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Réparations par ’extérieur

Les sept méthodes de réparation par ’extérieur se sont révélées relativement efficaces. Comme les
méthodes réalisées par I’intérieur, elles sont toutes différentes et comportent chacune des avantages
et des inconvénients. Nous avons tenté au tableau 12 d’en quantifier les attributs.

Le probléme qui se pose toujours est de savoir si 1’on pourra repérer les poteaux avec suffisamment
de précision. C’est pourquoi diverses méthodes de repérage des poteaux a partir de I’extérieur sont
décrites dans le rapport.

A I’exception peut-8tre de la réparation d’envergure de Cintec (EXT1), les méthodes sont toutes
réalisables et permettent de fixer le placage de brique a 1’ossature d’acier. La réparation effectuée
selon la méthode de Cintec (EXT1) nécessite le pergage d’un gros orifice de 65 mm, qui est inac-
ceptable du point de vue esthétique, et d’ailleurs coiiteux a réaliser. La méthode est cependant
acceptable si les attaches existantes doivent €tre remplacées.

Sauf pour les deux dispositifs de Cintec (15 $ et 9 $ I'unité), le prix des attaches varie de 2,50 $
4 4 $ I'unité. Ces prix n’incluent pas la pose des attaches et la remise en état des murs.

Hormis les attaches de Cintec, les dommages occasionnés au placage de brique se limitent
habituellement au joint de mortier, lequel peut facilement étre refait. Par contre, les dommages
causés au revétement intermédiaire, au pare-air (le cas échéant) et aux poteaux d’acier sont a la fois
difficiles a évaluer et a prévenir. Les attaches articulées de Dur-O-Wal (EXT3) ne conviennent pas
aux matériaux de revé€tement compressibles, car soit les attaches articulées font une large entaille
dans le revétement (donnant libre cours au passage de I’air) soit il faut compter sur ce dernier pour
assurer la compression de la liaison.

Normalement, la résistance de la liaison est fonction de la mesure dans laquelle ’attache est bien
fixée au poteau d’acier, non a la brique. Il faudrait faire des essais d’effort cyclique et de charge
statique pour connaitre la résistance des connecteurs EXT4, EXTS5 et EXT7, fixés par vissage. Les
liaisons filetées sont aussi plus vulnérables a la corrosion que les autres.

La facilit¢ d’installation varie considérablement d’une méthode de réparation a une autre. Les
éléments viss€s sont relativement faciles a poser. Les méthodes faisant appel & un époxyde ou du
coulis ne présentent pas de difficulté, mais la préparation nécessaire et I’utilisation d’un matériau de
remplissage complique les choses. L’attache articulée devrait étre facile & poser, mais le fait que la
pose se fait & I’aveuglette pourrait causer des problémes.
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Tableau 13 — Comparaison des méthodes de réparation par I’extérieur

EXT3 EXT4
EXT1 EXT2 Dur-O-Wal Dur-O-Wal
Cintec Cintec Leviers Boulon
Manchon Manchon articulés et fileté et
(65 mm) (22 mm) coquille coquille
INSTALLATION
Facilité - * * *
Temps requis - * * *
Visibilit€ des dommages - - * *
Contraintes climatiques - - * *
Effet sur I’occupant * * * *
CARACTERISTIQUES
DES REPARATIONS
Résistance de la liaison * * ? ?
Ductilit€ de la liaison - - * *
Fuites d’air * * * *
Epaisseurs de poteaux * * * ?
Ecoulement de I’ humidité + + + +
Potentiel de corrosion + + * *
Effet de 1a corrosion * * * -
sur la liaison
Ponts thermiques * * * *
COoUTS
Attache 15% 9% 3% 38
Main-d’oeuvre** ? ? ? 9
Coiit relatif de réparation - * + +

Inconnu ou 2 déterminer

¥ 4+ %

satisfaisant, ou sans différence relative
relativement favorable, avantageux ou mieux
relativement défavorable ou pire

*  Comme I’ampleur des réparations et 1’6tat actuel de ces méthodes influent sur cette réponse, toute
espéce d’évaluation est difficile.
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4+ *

¥ 2 !

Tableau 13 (suite) — Comparaison des méthodes de réparation par P’extérieur

EXTS
Dur-0-Wal EXTé6 EXT7
Boulon Dur-0-Wal Blok-Lok
taraudé et Tige et Helifix
coquille époxyde HRTS80
INSTALLATION
Facilité * * *
Temps requis * * *
Visibilit€ des dommages * + +
Contraintes climatiques * - -
Effet sur I’occupant * * *
CARACTERISTIQUES
DES REPARATIONS
Résistance de la liaison ? * ?
Ductilité de la liaison * - +
Fuites d’air * + *
Epaisseurs de poteaux ? * ?
Ecoulement de I’humidité + - +
Potentiel de corrosion * + *
Effet de la corrosion - * -
sur la liaison
Ponts thermiques * + *
COUTS
Attache 2,50 % 3% 3759
Main-d’oeuvre** ? ? ?
Coiit relatif de réparation * + +

satisfaisant, ou sans différence relative
relativement favorable, avantageux ou mieux
relativement défavorable ou pire
Inconnu ou a déterminer
Comme 1’ampleur des réparations et 1’état actuel de ces méthodes influent sur cette réponse, toute
espéce d’évaluation est difficile.
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7. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Nous avons cemné dans le présent rapport divers produits commerciaux pouvant servir d’attaches
de brique supplémentaires pour des murs & ossature d’acier et placage de brique. Chacane des
méthodes a fait ’objet d’une démonstration et d’une évaluation.

Les méthodes de repérage des poteaux d’acier par ’extérieur et par 'intérieur ont ét€ documentées,
et il a été constaté qu’il est généralement plus facile de repérer les poteaux par I’intérieur que par
Pextérieur. Il existe toutefois des fagcons de remédier a ce probléme courant.

La valeur relative de chaque méthode de réparation a été€ évaluée. Il n’existe pas de solution
miracle. Chaque méthode a ses avantages et inconvénients. En outre, chaque situation nécessitant
des réparations est unique et peut exiger une solution tout aussi unique. Le présent rapport peut
servir & arréter le choix de la solution. Les tableaux comparatifs ont ét€ élaborés pour faciliter
I’évaluation des dispositifs d’ancrage complémentaires.

RECOMMANDATIONS

De nombreux sujets de préoccupation n’ont pas été traités en détails et certaines questions n’ont pas
été abordées dans le rapport. Avant de recourir a 1’'un ou I’autre des types d’attaches examinés, nous
recommandons de poser les questions suivantes :

1) Combien I’instailation cofitera-t-clle?
2) Combien en coiitera-t-il pour faire les réparations?

3) Quelles sont les caractéristiques de performance des liaisons dans la membrure des poteaux
d’acier?

4) Dans quelle mesure Ia pose d’attaches supplémentaires modifie-t-elle la rigidité du mur?
5) Qu’en est-il des possibilités de pénétration d’air, de corrosion, etc.?

Dans ce rapport, nous avons fait la démonstration de méthodes possibles de réparation d’attaches.
Dans une prochaine recherche, la 2° étape de 1’étude, nous tenterons de répondre a la question 3
ci-dessus. La question 5 sera étudiée a la 3¢ étape, tandis que les questions 1 et 2 le seront dans le
cadre des essais in situ prévus pour la 4°étape.

Nous recommandons d’apporter des réponses a certaines des questions susmentionnées avant la
diffusion a grande échelle du présent rapport.



