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La loi du 11 mars 1957 n’autorisant, aux termes des alinéas 2 et 3 de l’article 41, 
d’une part, que les « copies ou reproductions strictement réservées à l’usage 
privé du copiste et non destinées à une utilisation collective » et, d’autre part, 
que les analyses et les courtes citations dans un but d’exemple et d’illustration, 
« toute représentation ou reproduction intégrale, ou partielle, faite sans le 
consentement de l’auteur ou de ses ayants droit ou ayants cause, est illicite » 
(alinéa 1er de l’article 40).
Cette représentation ou reproduction, par quelque procédé que ce soit, 
constituerait donc une contrefaçon sanctionnée par les articles 425 et suivants 
du Code pénal.
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Résumé
Ce document présente la procédure de justifi cation des inserts de levage des tuyaux 
d’assainissement en béton. Cette méthode se base sur un dimensionnement des 
inserts par le calcul. Celui-ci est complété, le cas échéant, par un essai de type à 
l’arrachement.

Summary
This document presents the justifi cation procedure concerning the inserts for lifting 
or handling of concrete sewer pipes. This method is based on the design of inserts 
by the calculation. The latter will be completed, if necessary, by a pull-out type 
test.
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Le présent document présente la procédure de justifi cation des inserts de levage des tuyaux 
d’assainissement. Ces inserts de levage sont destinés à assurer la manutention des tuyaux 
pour leur déchargement et leur pose. Ils ne sont pas destinés au transport des tuyaux.

La procédure consiste à justifi er le dimensionnement des inserts par le calcul. Celui-ci est 
complété, le cas échéant, par un essai de type à l’arrachement. 
La justifi cation des inserts doit prendre en compte le délai de mise à disposition des pro-
duits.

1. Objet
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Le dimensionnement par le calcul des inserts de levage des tuyaux d’assainissement consiste 
à défi nir la force maximale d’arrachement admissible pour chaque insert de levage d’un tuyau 
d’assainissement.
Le dimensionnement par le calcul se base sur la théorie d’Haeussler. Le coeffi cient de sécurité 
sur le béton est pris égal à 2,5.

2.1. Calcul de la force maximale d’arrachement au cône 
par la méthode d’Haeussler

La force d’arrachement admissible F, vis-à-vis de la rupture du cône d’arrachement du béton 
est déterminée par la formule générale applicable aux éléments plans :
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Note : hef et T1 à T4 sont en cm, la résistance du béton fck est en t/cm² et la force F en tonne.
Cette formule n’est applicable que si l’insert est positionné de telle manière que son cône 
d’arrachement puisse se développer dans sa totalité, ce qui est généralement le cas pour les 
tuyaux d’assainissement.

Dans la formule :
- hef : hauteur d’encastrement de l’insert défi nie à la fi gure 1 ;

Tuyau de rayon
extérieur R 

T1 T2

hef

- T1 = T2 : demi largeur du cône d’arrachement perpendiculairement à la génératrice calculée 
à partir de la formule ci-dessous ;
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- T3 = T4 : demi largeur du cône d’arrachement suivant à la génératrice, ayant pour valeur 
maximum 3hef ; ces cotes sont à déterminer en fonction de la position de l’insert par rapport 
à l’about du tuyau (voir fi gure 2).

Figure 1
Notations
Figure 1
Notations

2. Dimensionnement par le calcul
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Génératrice
du tuyau

Insert

≤

Distance
d about

About

du tuyau

T1 T2

≤

- fck : valeur de la contrainte caractéristique du béton considérée au moment du levage. Elle 
est déterminée sur la base d’un carottage (fessai) effectué conformément à la norme NF EN 
12390-3 (février 2003) affecté d’un coeffi cient de correction défi ni dans l’Annexe H de la 
norme NF EN 13369 (Règles communes pour les produits préfabriqués en béton) ;

[ ]h/d-1)(7,- 1
essai

ck
e120,020,1

f
f =

- -

avec :
h : hauteur de la carotte telle que h ≤ 0,7 d ;
d : diamètre de la carotte avec d ≥ 50 mm.

Les résultats des essais de carottage sont enregistrés (un exemple de trame d’enregistrement 
est fourni en annexe 1). Cette annexe contient également un exemple d’enregistrement.
Le délai de prélèvement du carottage, par rapport à la date de fabrication, doit être inférieur 
au délai de mise à disposition des produits pour leur levage.

Figure 2
Schéma théorique 

du cône 
d’arrachement
Vue de dessus

Figure 2
Schéma théorique 

du cône 
d’arrachement
Vue de dessus
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2.2. Justifi cation de l’insert de levage d’un tuyau 
d’assainissement

La justifi cation d’un insert de levage d’un tuyau d’assainissement consiste à vérifi er que :
- la force d’arrachement au cône de l’insert permet le levage du tuyau en toute sécurité ;
- la charge de rupture de l’insert est suffi sante.

2.2.1. Vérifi cation de la sécurité au levage vis-à-vis du béton

La force maximale d’arrachement admissible F d’un insert de levage d’un tuyau d’assainisse-
ment doit respecter la condition suivante :

n

C.C.PF de

c

≥
γ

Avec : 
- F (daN) : force maximale d’arrachement admissible d’un insert ;
- γc : coeffi cient de sécurité sur le béton pris égal à 2,5 ;
- P (daN) : poids total du tuyau sollicitant le système d’ancrage ;
- Ce : coeffi cient d’élingage (1,16 pour un angle au sommet entre les deux élingues égal à 

60°) ;
- Cd : coeffi cient de majoration dynamique (le coeffi cient dynamique correspondant à la manu-

tention des tuyaux pour leur déchargement et leur pose est pris égal à 2) ;
- n : nombre d’inserts de levage.

Dans le cas de deux ancres avec équi-répartition des charges, on doit vérifi er que le coeffi -
cient de sécurité est supérieur à 2,5 :

F/1,16 P ≥ 2,5

soit : F ≥ 2,9.P

2.2.2. Vérifi cation de la charge de rupture de l’insert

La charge de rupture minimale garantie par les fournisseurs d’inserts vis-à-vis de l’acier est 
généralement égale à trois fois la charge admissible Ca.

Si l’on s’impose le fait que pour tester le système à la rupture, il ne doit pas y avoir rupture 
prématurée de l’acier :

n

C.C.P.
Ca.3 decγ≥

On vérifi e alors que la charge de rupture garantie de la tige d’acier de l’ancre est supérieure à 
la charge minimale d’arrachement de l’insert.

.P9,2Ca.3 ≥
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3. Justifi cation de l’insert par l’essai 

d’arrachement

Lorsque la justifi cation par le calcul ne permet pas de justifi er le coeffi cient de sécurité à la 
rupture du béton de 2,5, la justifi cation par l’essai est autorisée si le coeffi cient de sécurité 
calculé est au moins égal à, 2 donc si :

2P16,1/F ≥

Les essais s’effectuent sur des inserts incorporés dans des tuyaux d’assainissement repré-
sentatifs.

Est considéré comme représentatif d’un lot de tuyaux, tout tuyau :
- de même diamètre ;
- de même épaisseur ;
- de même composition de béton ;
- fabriqué par le même procédé de fabrication.

Les essais sont réalisés sur au moins trois inserts. Le délai de réalisation des essais d’arra-
chement, par rapport à la date de fabrication, doit être inférieur au délai de mise à disposition 
des produits pour leur levage.

3.1. Mode opératoire de l’essai

La force de traction doit être appliquée au moyen d’un vérin actionné de manière continue et 
sans à-coup. 
La force exercée sur l’insert de levage est augmentée progressivement manuellement ou à 
une vitesse comprise entre 150 kN/min et 250 kN/min jusqu’à ce que la charge de contrôle F 
soit atteinte.
Le dispositif doit être tel qu’aucune force de réaction ne soit transférée sur le produit en béton 
dans une zone autour de l’insert dans laquelle l’intégrité du béton pourrait être compromise 
durant l’essai.
La distance entre les appuis du dispositif à l’insert doit être supérieure à 1,5 hef comme indiqué 
fi gure 3.

VERIN

TUYAU

Insert

> 1,5 hef > 1,5 hef

hef

Figure 3
Dispositif type pour 
les tuyaux

Figure 3
Dispositif type pour 
les tuyaux
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Figure 4

Photo du dispositif 
du CERIB pour les 
tuyaux et les dalles

Figure 4
Photo du dispositif 
du CERIB pour les 
tuyaux et les dalles

Commentaires : sur ce dispositif, la portée entre appuis est de 310 ou de 460 mm. Le dispositif prend appui sur le tuyau par 
l’ intermédiaire de deux rouleaux comportant un méplat, disposés dans la direction des génératrices.

L’essai consiste à déterminer la force de traction, Fessai, conduisant à l’arrachement de l’insert 
par rupture du cône béton.

3.2. Exploitation des résultats de l’essai

La force d’arrachement par rupture du cône béton, Fessai, est la valeur minimale obtenue pour 
les trois inserts essayés.

F,F,FminF
3essai2essai1essaiessai

= ( (

La force d’arrachement par rupture du cône béton, Fessai, doit garantir un coeffi cient de sécu-
rité à l’essai d’au moins 2,5 vis-à-vis de la rupture du béton.

On doit vérifi er :

2,5P1,16/F
essai

≥

Si l’essai conduit à une rupture de l’insert proprement dit, le choix du type d’insert doit être 
reconsidéré.

3.3. Contenu du rapport des essais d’arrachement

Le rapport doit contenir :
- la liste des matériels utilisés (peson et dispositif d’arrachement) précisant la marque, le type, 

la fi che de vie, la date d’étalonnage et la précision en pourcentage ;
- le détail des essais réalisés ;
- les résultats des essais ;
- le type d’insert, le schéma d’installation, et les modes de rupture constatés.

Un exemple de trame d’enregistrement des données techniques est fournie en annexe 2. 
Cette annexe contient également un exemple d’enregistrement.
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Annexe 1
A.1.1. Données techniques à enregistrer pour les essais de 
compression sur carottage

� Détail des essais réalisés

Repère tuyau Diamètre Classe
Date

de fabrication

Nombre de 
carottages 

diamètre 90 mm

� Résultats des essais de compression réalisés sur carottes

Essais réalisés conformément à la norme NF EN 12390-3 (février 2003) – Résistance à la com-
pression sur éprouvettes.

N° tuyau
N° 

carottes
Hauteur
H (mm)

Diamètre
Ø (mm)

Force 
obtenue
F (kN)

Résistance
à la compression

f (MPa)

Résistance
à la compression 

équivalente
sur cylindre

f0 (MPa)*

* Coeffi cient de correction défi ni dans l’annexe H de l’EN 13369 – Règles communes pour les produits 
préfabriqués en béton.
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A.1.2. Exemple d’enregistrement des résultats des essais de 
compression sur carottage

� Détail des essais réalisés

Repère tuyau Diamètre Classe
Date

de fabrication

Nombre de 
carottages 

diamètre 90 mm

001 1 000 135A 4 mai 2007 2

� Résultats des essais de compression réalisés sur carottes

Essais réalisés conformément à la norme NF EN 12390-3 (février 2003) – Résistance à la com-
pression sur éprouvettes.

N° tuyau
N° 

carottes
Hauteur
H (mm)

Diamètre
Ø (mm)

Force 
obtenue
F (kN)

Résistance
à la compression

f (MPa)

Résistance
à la compression 

équivalente
sur cylindre

f0 (MPa)*

1
1,1 169,6 98,8 368 48,0 47,8

1,2 167,6 99,0 407 52,9 52,7

* Coeffi cient de correction défi ni dans l’annexe H de l’EN 13369 – Règles communes pour les produits 
préfabriqués en béton.
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Annexe 2
A.2.1. Données techniques à enregistrer pour les essais 
d’arrachement

� Dispositif d’essai d’arrachement

Joindre un schéma (ou une photo) côté avec l’entraxe des patins.

� Matériel utilisé

Peson

Marque Type Fiche de vie Étalonné le Précision

Dispositif d’arrachement

Vitesse d’arrachement 2 kN/s ± 1 kN/s

� Détail de l’emplacement de l’ancre à pied dans l’épaisseur du tuyau

Joindre un schéma côté.

� Type d’insert

Joindre une fi che technique.

� Résultats des essais réalisés

Repère insert 1 2 3

Diamètre

Classe

Date de fabrication

Masse du tuyau M (Kg)

Masse du tuyau (kN)
P’ = M/100

Longueur (mm)

Position insert (mm)

Épaisseur tuyau (mm)

Force F’ Arrachement (kN)

F/P

d

e



18

� Études et Recherches

� Modes de rupture

B

A

AM

A (cm) B (cm) Observations

Insert 1

Insert 2

Insert 3
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A.2.2. Exemple d’enregistrement des résultats des essais 
d’arrachement

� Dispositif d’essai d’arrachement

Entraxe des patins : 460 mm

� Matériel utilisé

Peson

Marque Type Fiche de vie Étalonné le Précision

DYNAFOR 12,5 T n° F 00132 2006/35 16/06/2006 ± 0,5 %

Dispositif d’arrachement

Disprocom / SVH Cc 3020 n° 1076 2006/50 11/02/2006 ± 3 %

Vitesse d’arrachement [2 kN/s ± 1 kN/s]
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� Type d’insert

INSERT UTILISÉ : voir la partie encadrée
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� Détail de l’emplacement de l’ancre à pied dans l’épaisseur du tuyau

170

Ø 1 080

Ø 1 180

Ø 1 000

� Résultats des essais réalisés

Repère insert 1 2 3

Diamètre 1 000 1 000 1 000

Classe 135 A 135 A 135 A

Date de fabrication 4 mai 2007 4 mai 2007 4 mai 2007

Masse du tuyau M (Kg) 6 320 6 350 6 270

Masse du tuyau (kN)
P = M/100

63,2 63,5 62,7

Longueur (mm) 2 920 2 917 2 920

Position insert (mm) dAM = 2 070 dAM = 2 072 dAM = 2 073

Epaisseur tuyau (mm) eAM = 170 eAM = 172 eAM = 173

Force F Arrachement (kN) 234,4 240,5 223,6

 F/P 3,7 3,8 3,6
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dAM

eAM

� Modes de rupture

B

A

AM

A (cm) B (cm) Observations

Insert 1 82 90

L’ancre à pied est extraite du tuyau.

Le béton est dégradé

sous forme de cône.

Insert 2 90 80 Dito

Insert 3 86 91 Dito
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