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DISPOSITIF D'ANCRAGE AVEC ENTRETOISE POUR ARMATURES DE CERCLAGE.

@ Dispositif d'ancrage de deux armatures (2,2'} pour ap-
pliquer une contrainte de cerclage a une structure tubulaire
(8), chacune des armatures présentant une portion princi-
pale (4) de serrage qui porte sur la surface de la structure
sur 2 tours, une premiere extrémité agencée au bout d'une
premiere portion d'extrémité, et une seconde extrémité
agencée au bout d'une deuxieme portion d'extrémité. Le
dispositif d'ancrage comporte une entretoise (1) compre-
nant un corps principal et deux paires d'orifices d'ancrage
pour les deux extrémités de chaque armature. Les premiére
et seconde portions d'extrémité s'étendent depuis un plan
radial (PR), ou les armatures sont tangentes a la surface
puis s'écartent de la surface depuis le plan radial jusqu'aux
orifices d'ancrage de telle sorte a ne pas exercer un effort
ponctuel néfaste sur ladite structure.
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Dispositif d'ancrage avec entretoise pour armatures de cerclage

La présente invention est relative aux dispositifs d'ancrage pour ancrer des
armatures de cerclage autour d'une structure a contraindre.

Plus particulierement, l'invention se rapporte a un dispositif d'ancrage de
deux armatures de précontrainte pour appliquer une contrainte de cerclage a
une structure tubulaire a contraindre, chacune des armatures présentant une
portion principale de serrage qui entoure la surface de la structure a contraindre
sur au moins un tour, une premiere extrémité et une seconde extrémité, et un
bloc d'ancrage dans lequel sont ancrées les premiére et seconde extrémités de
chaque armature.

Une telle configuration est connue du document FR2822177. Toutefois,
dans la configuration décrite, lorsque I'on met en tension les armatures, le bloc
d'ancrage exerce une pression radiale vers lintérieur sur la structure a
contraindre, et cette pression peut s'avérer ponctuellement supérieure a la
pression répartie exercée par les armatures.

Cet inconvénient s'avére particulierement génant lorsque l'on désire
contraindre une structure tubulaire dont la paroi est élancée comme un tuyau
d'épaisseur modérée ou plus généralement une structure complexe ayant une
paroi peu épaisse.

Il est par conséquent apparu un besoin de proposer des solutions pour
pouvoir contraindre une structure convexe et en particulier cylindrique, a paroi
peu épaisse, en évitant de créer une singularité (une concentration) de pression
radiale a I'endroit du bloc d'ancrage.

A cet effet il est proposé un dispositif d'ancrage d'au moins deux armatures de
précontrainte pour appliquer une contrainte de cerclage a une structure tubulaire a
contraindre, au moins partiellement cylindrique d’axe X, chacune des armatures
présentant :

- une portion principale de serrage qui entoure et porte sur la surface de la
structure a contraindre sur N tours, N étant un entier non nul,
- une premiere extrémité agencée au bout d’'une premiére portion d'extrémité qui

prolonge la portion principale d'un coté,
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- une seconde extrémité agencée au bout d’'une deuxieéme portion d'extrémité qui
prolonge la portion principale d'un autre cété.

Le dispositif d'ancrage comporte une entretoise comprenant un corps principal
et au moins deux paires d'orifices d'ancrage pour recevoir et ancrer les deux
extrémités de chaque armature, la premiere extrémité étant ancrée dans une
premiere portée d'ancrage, et la seconde extrémité étant ancrée dans une
seconde portée d'ancrage, l'entretoise étant agencée symétriquement de part et
d'autre d'un plan médian PM de |'entretoise disposé perpendiculairement a 'axe X.

La premiere portion d'extrémité s'étend depuis un plan radial PR, paralléle a
I'axe X et le contenant, ou I'armature est tangente a la surface de la structure puis
s'écarte de la surface de la structure depuis ledit plan radial jusqu'a la premiére
portée d'ancrage, et la seconde portion d'extrémité s'étend, a I'opposé de la
premiere, depuis le plan radial ou l'armature est tangente a la surface de la
structure puis s'écarte de la surface de la structure depuis ledit plan radial jusqu'a
la seconde portée d'ancrage.

Il en résulte que les portions d'extrémité sont soumises, au voisinage du plan
radial PR, a un effort qui reste purement circonférentiel et qu'en conséquence le
dispositif d’ancrage n'exerce pas de pression radiale additionnelle sur la structure
a contraindre.

Grace a ces dispositions, on obtient le résultat avantageux que la résultante
des forces exercées par les portions d'extrémité sur l'entretoise ne comporte
aucune composante radiale, et par conséquent on peut considérer que
I'entretoise est ‘flottante’, c'est-a-dire sans appui significatif sur la surface de la
structure.

Dans divers modes de réalisation de l'invention, on peut éventuellement
avoir recours en outre a 'une et/ou a l'autre des dispositions suivantes.

Avantageusement, la premiére portée d'ancrage est formée par un premier
orifice d'ancrage et la seconde portée d'ancrage est formée par un second
orifice d'ancrage ; de sorte qu'il est commode d'installer des moyens d'ancrage
fiables et robustes comme des mors d'ancrage coniques, pour une armature de
section sensiblement circulaire.

Le plan radial peut avantageusement se trouver a mi-distance des premier
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et second orifices d'ancrage; moyennant quoi on obtient une configuration
géométrique équilibrée de part et d'autre du plan radial avec un acces similaire
aux premiere et deuxiéme extrémités de I'armature.

On peut définir un plan tangent perpendiculaire au plan médian et au plan
radial et adjacent a la surface de la structure, et le premier orifice d'ancrage
étant centré sur un premier axe d'ancrage et le second orifice d'ancrage étant
centré sur un second axe d'ancrage, les premier et second axes d'ancrage
étant angulairement espacés du plan tangent au plus d'un angle de 30 degrés.
Moyennant quoi on peut choisir les axes d'ancrage de fagcon optimale pour
faciliter l'accés aux orifices d'ancrage, notamment pour linstallation de
l'outillage de mise en tension.

Les premier et second axes d'ancrage peuvent étre colinéaires et paralléles
au plan tangent PT ; de sorte que I'entretoise est une piéce relativement simple
et facile a fabriquer.

Les premier et second axes d'ancrage peuvent étre agencés a l'oppose de
la structure a protéger par rapport au plan tangent, angulairement espacés par
rapport au plan tangent d'un angle compris entre 0° et 20° ; de sorte que l'on
facilite I'accés a l'outillage d'application de la précontrainte tel que vérin ou
autre, sans pour autant créer des efforts radiaux ou des contraintes de
cisaillement trop importantes dans l'entretoise.

Les premier et second orifices d'ancrage peuvent étre agencés a distance
dans une direction substantiellement circonférentielle, séparés par une distance
prédéterminée supérieure a Emin. Moyennant quoi l'espace disponible autour
des orifices d'ancrage est de taille suffisante, et on peut ainsi faciliter I'accés de
l'outillage aux orifices d'ancrage.

Le corps de l'entretoise peut présenter une face concave tournée vers la
structure a contraindre, avec un rayon de courbure R1 supérieur ou égal au
rayon de courbure R de la surface de la structure au voisinage du plan tangent.
Cela facilite les opérations de mise en position préalable a la mise en tension,
sans créer de contrainte ponctuelle sur la surface 30 de la structure aprés mise
en contrainte.

Chaque armature peut étre un toron métallique a 7 fils, entouré d'au moins
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une gaine extérieure (matériau plastique type PEHD) portant sur la surface a
contraindre, avec un produit de lubrification interposé qui permet au toron de
coulisser facilement par rapport a ladite gaine extérieure. Le toron est graissé
pour protection et lubrification puis gainé. Ce toron gainé peut étre lui-méme
enfilé dans une gaine générale de protection (matériau plastique type PEHD) et
l'espace entre la gaine extérieure et le toron gainé peut étre injecté
généralement avant la mise en tension avec un produit de remplissage (type
coulis de ciment). On propose ainsi une solution performante et maitrisée
comme moyen de précontrainte de cerclage, le bon coulissement du toron dans
la gaine et l'injection de I'espace annulaire entre 'armature et la gaine générale
permettant une mise en contrainte homogéne et uniforme.

En outre, on peut prévoir un méplat pour appuyer sur la surface et on
assure ainsi une bonne répartition des efforts grace au méplat de la gaine.

Chaque armature fait avantageusement exactement deux tours, soit N=2, et
le corps principal de l'entretoise comprend une gorge formant passage
disposée axialement entre les premier et second orifices d'ancrage. Ceci
permet de mieux répartir les contraintes radiales sur la surface de la structure a
contraindre et d’apporter une densité de précontrainte supérieure pour une
méme piéce d’ancrage, au surplus sans croisement d'armatures.

L'entretoise peut étre une piece monobloc métallique, par exemple en fonte.
Moyennant quoi, une telle entretoise est suffisamment solide pour supporter
des efforts de réaction de la précontrainte tres importants.

L'invention vise également une entretoise d'ancrage spécialement apte et
destinée a former un dispositif d'ancrage tel que décrit précédemment,
comprenant un corps principal et au moins deux paires d'orifices d'ancrage pour
recevoir et ancrer des extrémités d’'une paire d’armatures.

D’autres aspects, buts et avantages de l'invention apparaitront a la lecture
de la description suivante de plusieurs modes de réalisation de linvention,
donnés a titre d’'exemples non limitatifs. L'invention sera également mieux
comprise en regard des dessins joints sur lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique en perspective d'un systéme de cerclage

avec son dispositif d'ancrage selon l'invention,
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- la figure 2 est une vue en coupe transversale du dispositif d'ancrage de la
figure 1, la figure 2A montre plus en détail un des ancrages d'extrémité,

- la figure 3 illustre en coupe transversale les efforts exercés par le systéme de
cerclage de la figure 1,

- lafigure 4 est une vue de dessus du dispositif d'ancrage,

- la figure 5 est une vue schématique géométrique en coupe transversale du
dispositif d'ancrage de la figure 1,

- la figure 6 est analogue a la figure 5 et représente un second mode de
réalisation du dispositif,

- les figures 7 et 8 montrent des vues en perspective de ['entretoise,

- lafigure 9 montre une vue en coupe d’'une armature.

Sur les différentes figures, les mémes références désignent des éléments
identiques ou similaires.

La figure 1 est une vue schématique représentant une portion de structure
tubulaire 3 autour de laquelle on souhaite appliquer une contrainte de serrage
au moyen d'un systéme de cerclage. En particulier, on souhaite appliquer une
contrainte radiale dirigée vers lintérieur pour consolider la structure en
question. Dans l'exemple illustré, cette structure tubulaire est cylindrique de
révolution centrée autour d'un axe X. La paroi 31 de la structure tubulaire est
relativement peu épaisse en regard du diameétre de la structure, et par
conséquent, on cherchera a répartir de la fagon la plus homogéne possible les
efforts radiaux vers l'intérieur appliqués sur la surface extérieure 30 de la
structure, et a éviter une singularité au niveau de l'ancrage.

Bien sOr, dans des configurations non représentées ici, la structure
tubulaire ne pourrait étre que partiellement cylindrique ; de méme le cylindre
n'est pas forcément de révolution, la courbe de base du cylindre pourrait étre
ovoide, elliptique ou de tout autre forme convexe fermée.

L'exemple illustré montre une conduite tubulaire creuse ayant une paroi 31
peu épaisse, cette paroi pouvant étre typiquement métallique. Il peut s'agir
d'une conduite de liquide ou de gaz dans laquelle il peut régner une pression
importante, d'ou l'intérét d'appliquer une précontrainte de cerclage pour éviter

ou limiter I'apparition de contraintes de traction néfastes a l'intérieur de la paroi
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31 de la conduite tubulaire.

A cette fin, on entoure la surface extérieure 30 de la structure tubulaire 3
avec deux armatures 2,2’ dont la constitution sera précisée plus loin ; de fagon
avantageuse, la deuxiéme armature 2’ est disposée symétriquement vis-a-vis
de la premiére armature 2 par rapport a un plan médian référencé PM,
perpendiculaire a I'axe X de la structure 3.

Chacune des armatures 2,2’ comporte une portion principale 4, dite de
serrage, qui entoure la structure et porte sur la surface 30 de la structure a
contraindre sur 2 tours dans I'exemple présenté.

Plus généralement, chaque armature peut faire N tours autour de la surface
extérieure de la structure, N étant un entier non nul. N peut valoir 1, 2, 3 ou
plus.

L’armature 2 comprend d'une part une premiére portion d'extrémité 5 qui
prolonge la portion principale d'un premier coté, et qui se termine par une
premiere extrémité 21. L’armature 2 comprend d'autre part une seconde portion
d'extrémité 5 qui prolonge la portion principale d'un deuxiéme céte, et qui se
termine par une seconde extrémité 22.

Les premiére et seconde portions d'extrémité 5,6 se retrouvent au niveau
d'une entretoise 1 prévue pour former un dispositif d'ancrage pour les
armatures, en venant s'interposer entre leurs extrémités.

Plus précisément, la premiére extrémité 21 est ancrée dans un premier
orifice d'ancrage 11 ménagé dans l'entretoise 1, et la seconde extrémité 22 est
ancrée dans un second orifice d'ancrage 12, également ménagé dans
I'entretoise 1 mais du coté opposé selon la direction circonférentielle.

Dans le cas illustré, 'armature est un toron constitué de fils acier, de section
sensiblement circulaire, comme connu en soi. Le dispositif et la méthode pour
ancrer une telle armature dans un orifice d'ancrage fait classiquement appel a
des mors coniques 9. Un tel dispositif et la méthode associée pour installer une
précontrainte et ancrer |'armature sont décrits dans le document FR2822177.
Dans l'exemple illustré (Fig 2a), on utilise une piéce d'appui intermédiaire
repérée 46, interposée entre la portée des mors 9 et l'orifice d’ancrage 12

appartenant a I'entretoise 1. Un graissage, connu en soi, est également prévu
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pour la protection et la lubrification.

L'entretoise 1 se présente comme une piéce monobloc comprenant un
corps 10 massif, avec les deux orifices d'ancrage susmentionnés 11,12 pour la
premiere armature, et deux autres orifices d'ancrage 11,12’ pour la deuxiéme
armature 2’ disposés de fagcon symétrique par rapport au plan meédian
d'armatures PM.

Etant donné que l'entretoise est symétrique par rapport audit plan médian
PM, on va s'intéresser dans la suite essentiellement a la premiére armature 2 ;
tout ce qui concerne la deuxiéme armature 2’ et son ancrage pourra étre déduit
par effet miroir de la premiere armature 2 par rapport au plan médian PM.

L'entretoise 1 peut étre fabriquée en métal par exemple en fonte ou en
acier. Elle pourrait aussi étre fabriquée en béton armé ou en matériau
composite, ou tout autre matériau apte a supporter ces efforts d’ancrage.

L'entretoise 1 travaille essentiellement en compression (dans sa
configuration rectiligne), car elle est interposée entre les extrémités d'armature
21,22 qui prolongent chacune au-dela d'un plan radial les portions d'extrémité
5,6 de l'armature.

On peut définir un plan de traction PT' comme un plan paralléle a 'axe X et
passant par les portées respectives des premier 11 et second 12 orifices
d'ancrage.

De plus, on peut définir un plan tangent PT comme un plan parallele au
plan de traction PT et en outre adjacent a la surface 30 de la structure a
contraindre.

On définit également un plan radial PR qui est perpendiculaire au plan
tangent PT (et donc au plan de traction PT’) et qui passe par l'axe X.

Il existe une autre fagcon de définir le plan radial PR. En effet,
avantageusement selon l'invention, la premiére portion d'extrémité 5 s'étend
depuis un lieu 7, que I'on peut définir comme appartenant au plan radial PR, ou
I'armature est tangente a la surface 30 puis s'écarte de la depuis ledit lieu 7
(définissant le plan radial PR avec l'axe X) jusqu'au premier orifice d'ancrage
11, et la seconde portion d'extrémité 6 s'étend, a I'opposé de la premiere,

depuis ledit plan radial PR ou l'armature est tangente a la surface 30 puis
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s'écarte de la surface depuis ledit plan radial PR jusqu'au second orifice
d'ancrage 12.

En d'autres termes, le plan radial PR correspond a et coincide avec une
génératrice externe 7 de la surface cylindrique 30 a l'endroit de laquelle
chacune des portions d'extrémité « décolle » de la surface de fagon tangentielle
vers des directions opposées en se croisant dans la direction circonférentielle.

Une autre fagon de définir le plan tangent PT déja mentionné consiste a
déterminer un plan perpendiculaire au plan radial PR et passant par la
génératrice externe 7 susmentionnée.

On obtient en corollaire le résultat suivant : la portion principale 4 fait
exactement deux tours (ni plus, ni moins) au contact de la surface de la
structure, et s’en écarte au niveau du plan tangent PT.

Bien que les illustrations présentent des configurations dites ‘équilibrées’,
dans lequel le plan radial PR se situe a mi-distance des premier 11 et deuxieme
12 orifices d'ancrage, il n'est pas exclu d'avoir une dissymétrie par rapport au
plan radial PR avec un des orifices d'ancrage plus éloigné d'un cété, ce qui
permet de favoriser 'acces d'un outillage de mise en contrainte autour de cet
orifice d'ancrage plus éloigné.

Avantageusement selon linvention, compte tenu de la configuration
géométrique présentée, la résultante des forces qu'exercent les deux portions
d'extrémité 5,6 sur l'entretoise peut se déduire des forces subies par les deux
portions d'extrémité au niveau de ce plan radial PR ; a cet endroit elles sont
purement de direction axiale selon les armatures sans composante radiale sur
la structure. Par conséquent la résultante de ces forces n'induit aucune
composante radiale substantielle qui provoquerait un appui significatif de
I'entretoise sur la surface de la structure soumise a contrainte.

Comme ceci ressort des figures 2-6, le premier orifice d'ancrage 11 permet
de définir un premier axe d'ancrage noté D1, et le second orifice d'ancrage 12
et de définir un second axe d'ancrage noté D2.

Comme illustré a la figure 3, on obtient alors une composante radiale tout a
fait homogeéne et sensiblement uniforme sur toute la périphérie de la structure a

contraindre, sans singularité (effort radial ou ponctuel concentré) au niveau du
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dispositif d'ancrage.

Comme illustré a la figure 4, la deuxiéme armature 2’ est symétrique de la
premiere armature 2 par rapport au plan médian PM, ainsi que sa portion
principale 4’ et ses extrémités 21’,22’ respectivement symétriques de la portion
principale 4 et extrémités 21,22 de la premiére armature 2. Il en est de méme
pour les orifices dancrage 11°,12° pour la deuxieme armature, qui sont
symétriques des orifices d'ancrage déja mentionnés 11,12 pour la premiére
armature 2.

Comme illustré a la figure 5, on prévoit que les orifices d'ancrage soient
positionnés a une certaine distance du plan radial PR de maniére a obtenir un
espace suffisant autour de chaque orifice pour installer 'outillage de traction
(mise en tension des armatures). Plus précisément, les premiers et seconds
orifices d'ancrage sont espacés d'une distance Emin choisie suffisamment
grande, compte tenu du rayon de courbure R de la structure 3 au voisinage du
plan radial PR et du diametre extérieur D de I'armature 2, pour qu'on dispose,
entre lorifice d'ancrage 11, 12 et la paroi de la structure couverte par
l'armature, d'un intervalle A permettant de mettre en place et d'actionner
I'outillage de mise en tension de 'armature.

Comme llustré a la figure 6, il n'est pas obligatoire d'avoir les axes
d'ancrage D1, D2 colinéaires entre eux et paralléles au plan tangent PT. En
effet, dans cette variante, I'entretoise présente une face extérieure courbe
convexe avec sur une premiére portion convexe 15 correspondant a la portée
de la premiére portion d'extrémité de l'armature et une deuxieme portion
convexe 16 correspondant a la portée de la deuxiéme portion d'extrémité de
I'armature. La condition de tangence au niveau du lieu de tangence 7 reste
vérifiée sans pour autant que les axes d'ancrage soient paralleles au plan
tangent. En l'occurrence, chacun des axes d'ancrage angulairement espacé du
plan tangent d'un angle a inférieure a 30°. De préférence on choisira I'angle a
compris entre 0° et 20°.

Comme |illustré aux figures 2, 7 et 8, I'entretoise présente une face

inférieure 17, a savoir la face tournée vers la structure a renforcer, avec une

forme concave.
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La face concave 17 tournée vers la structure a contraindre présente un
rayon de courbure R1 supérieur ou égal au rayon de courbure R de la surface
de la structure 30 au voisinage du plan tangent. De cette maniére, on évite
toute contrainte localisée pendant la mise en place et pendant la phase de mise
en précontrainte.

Toutefois, il est également possible d'avoir une surface intérieure plate,
voire une surface intérieure courbe comme cela apparait sur la figure 6.

Le corps principal 10 de I'entretoise comprend une gorge 8 qui forme un
passage libre pour la portion médiane 40 de I'armature qui ne fait que passer
sans étre ancrée. On remarque que chacune des gorges 8,8 est disposée
axialement entre les premier et second orifices d'ancrage.

Comme illustré a la figure 9 et connu en soi, l'armature 2 illustrée comprend
par exemple sept fils métalliques 26 protégés par une gaine 24 laquelle peut
étre graissée intérieurement. Une gaine de protection générale peut étre
adjointe a l'armature gainée et graissée. Dans ce cas, on peut injecter un
produit de remplissage et de protection (type coulis de ciment) entre ladite
gaine générale extérieure et le toron gainé. Dans cette configuration, l'injection
est réalisée avant la mise en tension des armatures. En outre, la gaine de
protection individuelle de l'armature peut présenter un méplat 23 d'appui
destiné a venir porter sur la surface extérieure.

Il faut remarquer que, en lieu et place des armatures illustrées, on pourrait
utiliser des armatures composites, de méme section ou non, voire des sangles,
lesquelles seraient tendues et ancrées au moyen de tambours a cliquet, ou au
moyen de systemes de mors plats. Dans ce cas de figure, les orifices d'ancrage
seraient remplacés par une notion plus générale de « portées d’ancrage » sur
lesquelles s'appuieraient les tambours a cliquet ou les mors plats, ces portées
d’ancrage pourraient se présenter comme des fentes a épaulement, des paliers
tout autres formes ayant la fonction de surface de retenue.

De méme, les armatures illustrées peuvent étre uniquement constituées de
torons a 7 fils métalliques nus sans gaine individuelle. Il n’est pas non plus
obligatoire qu’elles soient contenues dans une gaine générale, en fonction de

I'environnement et du besoin. Ou encore toute autre alternative parmi les cas
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décrits précédemment (armatures nues dans une gaine générale par exemple).
Il faut aussi noter qu'une entretoise donnée peut convenir pour maints
dispositifs d'ancrage placés sur des structures variées avec notamment des
rayons de courbure R différents voire tres différents.
Pour une conduite a précontraindre sur une certaine longueur, on dispose a

intervalles réguliers plusieurs systémes de cerclage le long de la conduite.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif d'ancrage d'au moins deux armatures (2,2’) de précontrainte pour
appliquer une contrainte de cerclage a une structure tubulaire a contraindre (3), au
moins partiellement cylindrique d’axe X, chacune des armatures présentant :

- une portion principale (4) de serrage qui entoure et porte sur la surface (30) de la
structure a contraindre sur N tours, N étant un entier non nul,

- une premiere extrémité (21) agencée au bout d’'une premiere portion d'extrémité
(5) qui prolonge la portion principale d'un cété, et

- une seconde extrémité (22) agencée au bout d'une deuxieme portion d'extrémité
(6) qui prolonge la portion principale d'un autre c6té,

le dispositif d'ancrage comportant une entretoise (1) comprenant un corps
principal (10) et au moins deux paires d'orifices d'ancrage pour recevoir et ancrer
les deux extrémités (21,22) de chaque armature, la premiere extrémité (21) étant
ancrée dans une premiere portée d'ancrage (11), et la seconde extrémité (22)
étant ancrée dans une seconde portée d'ancrage (12), I'entretoise (1) étant
agencée symétriquement de part et d'autre d'un plan médian (PM) de I'entretoise
disposé perpendiculairement a l'axe X,

caractérisé en ce que la premiére portion d'extrémité (5) s'étend depuis un plan
radial (PR), paralléle a 'axe X, ou l'armature est tangente a la surface (30) de la
structure puis s'écarte de la surface de la structure depuis ledit plan radial (PR)
jusqu'a la premiere portée d'ancrage (11), et la seconde portion d'extrémité (6)
s'étend, a 'opposé de la premiére, depuis le plan radial (PR) ou l'armature est
tangente a la surface (30) de la structure puis s'écarte de la surface de la structure

depuis ledit plan radial (PR) jusqu'a la seconde portée d'ancrage (12).

2. Dispositif d'ancrage selon la revendication 1, dans lequel le plan radial (PR) se

trouve a mi-distance des premiére et seconde portées d'ancrage (11,12).

3. Dispositif d'ancrage selon 'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel on définit un plan tangent (PT) perpendiculaire aux plans médian et

radial et adjacent a la surface (30) de la structure, et dans lequel la premiére
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portée d'ancrage présente un premier orifice d'ancrage (11) centré sur un
premier axe d'ancrage (D1) et la seconde portée d'ancrage présente un second
orifice d'ancrage (12) centré sur un second axe d'ancrage (D2), les premier et
second axes d'ancrage (D1,D2) étant angulairement espacés du plan tangent

(PT) au plus d'un angle de 30 degrés.

4. Dispositif d'ancrage selon la revendication 3, dans lequel les premier et
second axes d'ancrage (D1,D2) sont colinéaires et paralléles au plan tangent
(PT).

5. Dispositif d'ancrage selon la revendication 3, dans lequel les premier et
second axes d'ancrage (D1,D2) sont agencés a l'opposé de la structure a
protéger par rapport au plan tangent, angulairement espacés par rapport au

plan tangent d'un angle compris entre 0° et 20°.

6. Dispositif d'ancrage selon 'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel le corps de l'entretoise présente une face concave (17) tournée
vers la structure a contraindre, avec un rayon de courbure (R1) supérieur ou
égal au rayon de courbure (R) de la surface de la structure au voisinage du plan

tangent.

7. Dispositif d'ancrage selon 'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel chaque armature (2,2’) est un toron métallique a 7 fils, entouré d'au
moins une gaine extérieure (24) portant sur la surface (30) a contraindre, avec
un produit de lubrification interposé qui permet au toron de coulisser facilement

par rapport a ladite gaine extérieure.

8. Dispositif d'ancrage selon 'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel chaque armature peut faire deux tours soit N=2, et le corps
principal de l'entretoise comprend une gorge (8) formant passage disposée

axialement entre les premier et second orifices d'ancrage.
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9. Dispositif d'ancrage selon 'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel I'entretoise (1) est une piéce monobloc métallique, par exemple en

fonte.

10. Entretoise d'ancrage (1) spécialement apte et destinée a former un dispositif
d'ancrage selon I'une quelconque des revendications précédentes, comprenant
un corps principal et au moins deux paires d'orifices d'ancrage pour recevoir et

ancrer des extrémités d'une paire d’armatures.
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