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Le Groupe Spécialisé n° 17 "Réseaux et Epuration” de la Commission chargée de
formuler les Avis Techniques a examiné le 19 octobre 2017, le procédé de rénovation
de réseaux d'assainissement a l'aide du chemisage RETROFLEX présenté par la
société SADE CGTH. Le présent document, auquel est annexé le Dossier Technique
établi par le Demandeur, transcrit I'avis formulé par le Groupe Spécialisé n° 17 sur
les caractéristiques du produit et les dispositions de mise en ceuvre du procédé, dans
les conditions de la France Européenne et des départements, régions et collectivités
d'Outre-mer (DROM-COM). Cet Avis se substitue a I'Avis Technique 17/16-315.

1. Définition succincte

1.1 Description succincte

Le procédé RETROFLEX permet la rénovation par I'intérieur de canalisa-
tions d'assainissement gravitaires et circulaires.

Le procédé utilise la paroi de la canalisation comme coffrage d'un che-
misage continu polymérisé en place et constitué de matériau composite
thermo-durcissable.

Il comporte quatre phases distinctes mises en ceuvre par I'applicateur :
e le découpage et le fagonnage en usine d'une enveloppe souple,

e l'imprégnation de la chemise a l'aide d'une résine époxy sur un site
aménagé,

e la mise en place de la chemise par inversion ou traction dans la ca-
nalisation existante,

e le durcissement en place par polymérisation de la résine selon un
programme thermique déterminé.

La gamme des diamétres visés par le présent document est comprise
entre 150 et 1000 mm.

La liste et les caractéristiques des composants utilisés dans le procédé
sont déposées au Centre Scientifique et Technique du Batiment.

Cet Avis ne vise pas le traitement des raccordements éventuels.

1.2 ldentification

Les chemisages polymérisés en place RETROFLEX, mis en ceuvre par un
Applicateur certifié dans le cadre de la marque NF390, peuvent bénéfi-
cier d'un certificat NF. Conformément au référentiel de certification NF
390, les indications suivantes sont portées sur une plaque signalétique
placée dans chaque regard d'acces a I'ouvrage réhabilité :

e le logo NF,

o la référence du certificat,

o |'appellation commerciale du procédé et le type,

o |'épaisseur de paroi nominale,

¢ la matiére,

¢ le code date de production et la date de réalisation du chantier.

2. AVIS

2.1 Domaine d'emploi accepté

Ce procédé est destiné a la rénovation de canalisations d'assainissement
circulaires, a écoulement gravitaire, en enterré, utilisées pour véhiculer
des eaux usées domestiques et assimilés, ou pluviales. Il concerne I'ap-
plication du chemisage de regard a regard en excluant les applications
en chemisage partiel.

Le diametre du chemisage permet de s'adapter aux variations de dia-
métre de la canalisation dans une limite de 5 % du diamétre intérieur.

1l convient de prendre en considération les «Recommandations pour la
Réhabilitation des Réseaux d'assainissement» de I'ASTEE en tant que
référentiel technique.

2.2 Appréciation sur le procédé

2.21

2.211

Satisfaction aux lois et réglements en vigueur

Prévention des accidents et maitrise des
risques lors de la mise en ceuvre et de
I'entretien

Le produit comprend des composants telle la résine qui font I'objet de
fiches de données de sécurité (FDS). L'objet de la FDS est d'informer
I'utilisateur de ce produit sur les dangers liés a son utilisation et sur les
mesures préventives a adopter pour les éviter, notamment par le port
d'équipements de protection individuels (EPI).

Lorsque la résine n'est pas confinée par des membranes de protection,
les fiches de données sécurité permettent d'informer I'utilisateur des
risques éventuels liés a la mise en ceuvre des résines non polymérisées
définies aux § 2.1 et 5 du Dossier Technique

2.212

Les produits RETROFLEX ne disposent d’aucune Déclaration Environne-
mentale (DE) et ne peuvent donc revendiquer aucune performance en-
vironnementale particuliere. Il est rappelé que les Déclarations
Environnementales n'entrent pas dans le champ d'examen d'aptitude a
I'emploi du procédé.

Données environnementales et sanitaires

2.213 Aspects sanitaires

Le présent avis est formulé au regard de I'engagement écrit du titulaire
de respecter la réglementation et notamment I'ensemble des obligations
réglementaires relatives aux produits pouvant contenir de substances
dangereuses, pour leur fabrication, leur intégration dans les ouvrages
du domaine d’emploi accepté et I'exploitation de ceux-ci. Le contréle des
informations et déclarations délivrées en application des réglementa-
tions en vigueur n’entre pas dans le champ du présent avis. Le titulaire
du présent avis conserve I'entiére responsabilité de ces informations et
déclarations.

2.22  Aptitude a I'emploi

Les chemisages RETROFLEX et leur mise en ceuvre répondent aux spé-
cifications de la norme NF EN ISO 11296-4.

Les procédés de rénovation doivent rendre la canalisation apte a assurer
certaines fonctions qu'il convient d'examiner :

Etanchéité du chemisage

La nature des matériaux et la structure du chemisage permettent d'ob-
tenir I'étanchéité de la canalisation ainsi traitée. Un essai spécifique
avant traitement éventuel des raccordements doit étre réalisé.
L'ouverture et I'étanchement des raccordements réalisés aprés polymé-
risation du chemisage pourraient dans certains cas, altérer cette étan-
chéité en conséquence, il convient de réaliser ces travaux
complémentaires avec soin, en respectant toutes les regles d'interven-
tion et de mise en ceuvre spécifiques a ce type de travaux.

Nota : la vérification de I'étanchéité du réseau rénové dans sa totalité
peut impliquer que les branchements et autres ouvrages annexes aient
été réhabilités.

Tenue mécanique

Le chemisage est dimensionné conformément aux «Nouvelles recom-
mandations pour le dimensionnement de la réhabilitation par chemisage
et tubage des réseaux d’assainissement» de I'ASTEE (2014).

Cette méthode de calcul nécessite de connaitre I'état de la canalisation
existante et de son environnement.

Les valeurs a introduire dans le calcul des chemisages RETROFLEX sont
indiquées dans le tableau ci-dessous:

Contrainte | Module Module Allonge Contrainte
. ment . Coef.
maximale de de N o maximale
. X X a la limite X de
de flexion flexion flexion ) . de flexion .
N N N élastique N Pois-
a court a court along . along
de flexion son
terme terme terme 2 court terme o
t
MPa MPa MPa MPa
( ) ( ) ( ) terme ( )
40 1800 500 1% 20 0,3

Capacité hydraulique du réseau

Appliquée a une canalisation dégradée, la rénovation réalisée a I'aide de
chemisages RETROFLEX, apporte une atténuation des défauts géomé-
triques de la canalisation, et donc en régle générale une amélioration de
la capacité d’écoulement.

Pour apprécier la nouvelle capacité hydraulique de la canalisation réno-
vée, il convient de tenir compte de la réduction du diamétre due a
I'épaisseur du chemisage en appliquant la méthode de calcul préconisée
par la norme NF EN 752 et sur la base des données de I'Instruction
77.284/INT de juin 1977.

2.23  Gestion des opérations de réhabilitation

Les principes généraux de gestion des opérations de réhabilitation des
réseaux d'évacuation et d'assainissement relevent de la norme
NF EN 14654-2.
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2.24  Durabilité - Entretien

La durabilité des ouvrages rénovés avec les chemisages RETROFLEX
peut étre estimée comparable a celle des réseaux traditionnels consti-
tués de matériaux de méme nature.

Les canalisations rénovées sont exploitées a l'identique des autres ca-
nalisations et curées conformément aux spécifications de la norme NF
EN 14654-1 et dans les conditions figurant au § 7 du Dossier Technique.

2.25  Fabrication et controle

La fabrication de la chemise aux dimensions spécifiées est réalisée en
usine pour la société SADE CGTH. L'imprégnation est réalisée en atelier
par SADE CGTH. Ces deux opérations font I'objet de contrdles internes
dans le cadre d'un Plan d'Assurance Qualité.

La certification des applicateurs et les contrdles internes telles que décrit
dans le dossier technique permettent d'assurer une constance conve-
nable dans la qualité.

Cet Avis est formulé en prenant en compte les contrdles et modes de

vérification, décrits dans le Dossier Technique établi par le Demandeur
(DTED).

2.26 Mise en ceuvre

La fabrication de chaque chemisage correspondant a chaque chantier
fait I'objet d'un cahier des charges spécifique au chantier.

Les régles de mise en ceuvre devant étre respectées sont décrites dans
le Dossier Technique, elles sont basées sur les spécifications de la norme
NF EN ISO 11296-4 et les recommandations établies par
I'ASTEE. Elles visent notamment :

o la préparation de la canalisation existante,

o la gestion des effluents,

o les procédures de mise en place et de polymérisation,

o la réalisation des finitions,

o la mise en ceuvre du chemisage qui est effectuée par inversion

o et le durcissement du chemisage qui est obtenu par polymérisation a
chaud du systéme de résine selon des modalités déterminées.

La mise en ceuvre sur chantier, qui ne peut étre réalisée que par du
personnel spécialisé, fait I'objet de contrdles internes et externes tels
que définis dans le Dossier Technique.

Le plan de contrdle et la certification, définis dans le Dossier Technique,
permettent de garantir la constance de la qualité du procédé pour les
applicateurs titulaires d’un certificat.

2.27  Essais préalables a la réception

Les essais préalables a la réception sont réalisés conformément aux "Re-
commandations pour la réalisation des contrdles préalables a la récep-
tion des travaux de réhabilitation des réseaux d'assainissement" ASTEE
(TSM - 02/2004).

Les valeurs a court terme définies dans le tableau du § 3.2 sont les
valeurs requises pour les essais mécaniques de réception des travaux.

2.3 Prescriptions techniques

2.31  Caractéristiques des matiéres premiéres

et produits intermédiaires

Les caractéristiques des matériaux et produits entrant dans la constitu-
tion du chemisage RETROFLEX, doivent étre conformes aux indications
du Dossier Technique.

2.32  Conception

Le dimensionnement mécanique du chemisage et la vérification de la
capacité hydraulique de la canalisation rénovée doivent étre réalisés
conformément aux indications du chapitre 2.22 ci-dessus, par I'applica-
teur titulaire du certificat NF.

Lorsque la résine n'est pas confinée par des membranes de protection,
les fiches de données sécurité permettent également d'informer le con-
cepteur des risques éventuels liés a la mise en ceuvre des résines non
polymérisées définies aux § 2.1.2 et 5 du Dossier Technique.
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2.33  Fabrication et contréle

La réalisation d'un chemisage RETROFLEX doit faire I'objet de contrbles
internes décrits dans le Dossier Technique.

2.34  Mise en ceuvre

La mise en ceuvre du chemisage RETROFLEX doit étre réalisée selon les
indications du Dossier Technique par des applicateurs titulaires du droit
d'usage de la marque NF 390 "Systéme de canalisations plastiques pour
la rénovation des réseaux".

2.35 Contréle des opérations de réhabilitation

Le contrle des opérations de réhabilitation des réseaux d'assainisse-
ment par les chemisages RETROFLEX doit étre réalisé selon les exi-
gences de la norme NF EN 14654-2.

2.36 Marquage

Le marquage apposé doit étre mis en conformité avec celui défini au §
1.2.

Conclusions

Appréciation globale

L'utilisation du procédé de rénovation de réseaux d'assainissement
RETROFLEX dans le domaine proposé est appréciée favorablement.

Validité
Jusqu'au 30 juin 2021

Pour le Groupe Spécialisé n° 17
Le Président

3. Remarques complémentaires
du Groupe Spécialisé

Ce Document Technique d'Application fait référence a la norme NF EN
ISO 11296-4 (juillet 2011), I'attention du lecteur est attirée sur les ré-
visions éventuelles de ce texte de référence.

Le choix des outils d’hydrocurage doit faire I'objet de vérifications pour
s’assurer de leur compatibilité avec les caractéristiques des canalisa-
tions.

Les jurisprudences suivantes, décidées par le Groupe Spécialisé n°17.2
(19 octobre 2017), ont été appliquées lors de la révision de cet avis en
2018 :

- Concernant le domaine d’emploi des produits et procédés éva-
lués, le Groupe demande le retrait dans le DTED de tout do-
maine d’emploi non repris dans la partie Avis,

(modification du § 1 du dossier technique et du § 3 de la partie
Avis).

- Lorsque la résine n'est pas confinée par des membranes de
protection, la phrase suivante doit étre précisée dans I’Avis :
"Les fiches de données sécurité permettent d'informer [I'utili-
sateur des risques éventuels liés a la mise en ceuvre des ré-
sines non polymérisées définies dans le Dossier Technique."

(modification du § 2.211 de la partie Avis).

Le Rapporteur du Groupe Spécialisé
n° 17



Dossier Technigue
établi par le demandeur

A. Description

1. Généralités

Le procédé RETROFLEX est utilisé pour réhabiliter des canalisations en-
terrées circulaire, ovoide ou autres, destinées a véhiculer des eaux
usées domestiques et assimilées ou pluviales.

Le procédé RETROFLEX reléve de la norme NF EN ISO 11296-4 "Systéme
de canalisations en plastique pour la rénovation des réseaux de bran-
chements et de collecteurs d’assainissement enterrés sans pression -
Partie 4 : Tubage continu par tubes polymérisés sur place".

Le diameétre intérieur de ces canalisations visé, est compris entre 150 et
1000 mm.

1l permet de restaurer la résistance mécanique et I'étanchéité de la con-
duite existante en lui plaquant intérieurement un chemisage de nature
structurante polymérisé en place.

Dans certains cas, seules I'étanchéité, la protection chimique et la résis-
tance a I'abrasion sont recherchées (cas des canalisations neuves struc-
turantes ou des canalisations anciennes ayant conservé leur résistance
mécanique); le chemisage est dans ce cas de nature non-structurante.

La chemise est imprégnée d’un systéme de résine, puis introduite a I'in-
térieur de la canalisation par inversion.

La mise en pression de la membrane intérieure permet a la gaine de se
plaguer contre la paroi de la canalisation existante considérée comme
coffrage ou support. Elle conserve la géométrie interne de la canalisa-
tion, certains défauts étant considérablement atténués.

La polymérisation est obtenue par apport de chaleur a partir d'eau
chauffée ou d'un mélange de vapeur d'eau et d'air.

La différence de niveau entre le point amont et aval ne doit pas dépasser
5 m dans le cas d'une polymérisation a I'eau chaude, ou impose la mise
en place d'un renfort externe.

Aprés polymérisation de la résine, le chemisage définitif, continu au
comportement flexible, sans joint mécanique intermédiaire rétablit les
différentes fonctions du réseau.

2. Définition des matériaux et mode de
fabrication (stade "M")

2.1 Structure du composite
La chemise RETROFLEX comprend :

e Une matrice en fibre polymére PET (feutre polyester). Celle-ci est re-
couverte d'une membrane (coating) en Polypropyléne (PP), en Polyu-
réthane (PU), ou en Polychlorure de Vinyle (PVC),

e Un systéme de résine époxydique (EP) qui imprégne la matrice,

¢ Des membranes en PU, PP ou PVC qui doivent étre considérées
comme des accessoires nécessaires a la mise en ceuvre.

2.11 Matrice
La matrice est composée d'un feutre de fibres PET.

L'épaisseur du feutre détermine I'épaisseur de la gaine imprégnée et
assure |'uniformité de la répartition de la résine.

Le feutre est fourni en épaisseur de 3, 4,5 ou 6 mm (valeur mesurée
sous une pression de 0,5 bar), par couche d'1,5 mm d'épaisseur.

Ces différentes couches peuvent étre assemblées entres elles pour per-
mettre la réalisation de gaines d'épaisseurs supérieures a 6 mm et ceci
dans une limite de 18 mm.

Dans le cas ou plusieurs couches sont nécessaires, celles-ci sont ther-
mosoudées a intervalles réguliers.

Les caractéristiques des feutres utilisés sont déposées au CSTB.

2.12  Systéme de résine

La résine époxydique utilisée est de type épichlorhydrine de bisphénol-
A. Le durcisseur est de type aromatique, aliphatique ou cycloaliphatique.

Les proportions du mélange (exprimées en pp = parties pondérales)
sont les suivantes :

100 pp,
e durcisseur : 10 a 100 pp selon le systeme.

e résine :

Le respect des proportions des deux constituants est garanti par I'usage
de bidons pré-dosés en usine (dans le cas de faibles longueurs a traiter),
ou plus couramment par dosage volumétrique mécanisé. Aucun additif

supplémentaire n'est nécessaire, tant lors de l'imprégnation que sur
site.
Les caractéristiques de la résine pure sont les suivantes :

Caractéristiques RETROFLEX I\/(Ije.(t;;(s):ie
Dureté Barcol > 70 shore D -
Température de >70°C 1SO 75-2
fléchissement sous charge
Densité a 20°C 1100 kg/m3 -
Allongement en traction a 2.5% ISO 527-2
rupture*
Module de flexion* 2 800 MPa |[EN ISO 178
Contrainte en flexion ala | >100 MPa ISO 178
rupture*

*aprés polymérisation 4h a 70°C

Ces caractéristiques sont conformes aux exigences du § 5.3 de la norme
NF EN ISO 11296-4. Les caractéristiques des systemes de résine (ré-
sines, durcisseur et additifs) sont déposées au CSTB.

2.13 Membranes

La membrane en Polypropyléne, Polyuréthane ou PVC est extrudée a
plat sur le feutre cousu au périmétre souhaité. La couture est rendue
étanche par une bande d'étanchéité.

L'épaisseur minimale d'enduction est de 0,3 mm.

La chemise imprégnée est mise en ceuvre par inversion, la membrane
assure |'étanchéité entre le fluide de chauffage et la résine, et joue un
role de protection intérieure.

2.2 Production des gaines

La matrice est pré-imprégnée a saturation par la résine; la quantité de
mélange est calculée pour chaque gaine. Un dispositif de dépression
permet d'assurer la qualité d'imprégnation.

L'imprégnation est effectuée dans une unité d’‘imprégnation mobile.
Le réglage de I'épaisseur de la gaine se fait par laminage.

2.3 Stockage, manutention et transport

Lors du transport des gaines, des enregistreurs de température sont
placés dans le camion frigorifique de fagon a controéler toutes variations
de la température.

Apres imprégnation, la gaine est soit mise en ceuvre directement, soit
stockée dans une enceinte réfrigérée en vue de sa mise en ceuvre ulté-
rieure (température maximale de stockage de 5°C).

La mise en ceuvre doit s'effectuer alors dans la semaine suivant I'impré-
gnation.

3. Description du produit (stade "1')

Le chemisage polymérisé RETROFLEX est conforme aux spécifications
de la norme NF EN ISO 11296-4. Les caractéristiques suivantes sont

spécifiques a la gaine RETROFLEX.
3.1
3.11  Diameétre

Le diamétre nominal de la gamme des gaines RETROFLEX correspond
au diamétre interne du tuyau a rénover.

Dimensions

Le diamétre réel de production de la gaine correspond au diamétre no-
minal diminué de quelques pourcents (jusqu’a 10%).

3.12 Epaisseurs

L'épaisseur du composite est ajustée pour reprendre :

e Les pressions dues au rembilai,

o Les pressions hydrostatiques extérieures,

e Les charges d'exploitation roulantes ou permanentes.

Le tableau 1 récapitule les épaisseurs nominales et les épaisseurs de
calcul a prendre en compte.

L'épaisseur totale d'un chemisage RETROFLEX est égale a la somme des
épaisseurs des différentes couches qui la composent (mesurées sous 0,5
bar), auquel il faut ajouter I'épaisseur de coating (0,3 mm).

L'épaisseur structurante d'une gaine RETROFLEX est égale au minimum
a I'épaisseur de calcul.
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L'épaisseur structurante est telle qu'elle permet de satisfaire, selon les
diameétres, aux exigences de rigidité annulaire spécifique initiale mini-
mum données dans la norme NF EN ISO 11296-4.

3.2 Caractéristiques mécaniques

Les caractéristiques permettant de dimensionner mécaniquement le
chemisage soumis aux différentes actions sont les suivantes :

Caractéristiques Valeur mi- | Méthode
nimale d’essai
Contrainte de flexion a la rupture 40 MPa
Allongement a |'état limite ultime |A court 1% NF EN
Module de flexion instantané (Eo) terme 1 800 MPa I1SO
11296-4
Module de flexion en milieu hu-
mide A long 500 MPa
terme
contrainte a I'état limite 20 MPa -

Ces valeurs correspondent a la limite inférieure de confiance de 90 %
(équivalent au fractile 5%) et doivent étre utilisées pour dimensionner
mécaniquement les chemisages.

3.3 Résistance a lI'abrasion

Dans les conditions de la norme NF EN 295-3 (essai dit de Darmstadt),
le chemisage RETROFLEX présente une diminution d'épaisseur aprés
200 000 glissements de 0,07 mm.

3.4 Résistance du produit au curage

Le produit a fait I'objet d'un essai de curage in-situ dans les conditions
suivantes :

e couple débit/pression : 250 I/minute et 120 bars
e conditions : 50 cycles (aller-retour)
o vitesse de la buse : 1 m/s a l'aller et 0,1 m/s au retour

Aucunes destruction ni dégradation du produit n‘ont été constatées vi-
suellement.

5. Mise en ceuvre

4. Conception

4.1 Etude préalable

Une étude préalable basée sur une inspection vidéo, suivie d'une recon-
naissance de chantier et d'un repérage précis de chacune des portions
a traiter, permet de déterminer ou confirmer les éléments conditionnant
le dimensionnement et la faisabilité de la mise en ceuvre du chemisage
RETROFLEX. Ces derniers comprennent notamment :

o la période et la durée estimée des travaux,
o |'emplacement des regards,

e les moyens de nettoyage et de préparation de la canalisation exis-
tante a mettre en ceuvre,

e le mode et le lieu d'évacuation des débris enlevés.
4.2 Dimensionnement

4.21  Détermination des longueurs de gaines

La longueur effectivement traitée varie en fonction des capacités des
équipements de chantier, mais aussi du contexte du chantier :

o possibilité d'accés des véhicules,

e géne pour l'usager,

e présence de regards ou accessoires existants,

o localisation des carrefours etc.

4.22 Dimensionnement mécanique

Les différents trongons de la conduite, circulaire ou ovoide, sont dimen-
sionnés a partir des valeurs caractéristiques du matériau a court et long
terme et sur la base des épaisseurs de calcul correspondant a I'épaisseur
de paroi la plus faible conformément au Guide technique « Recomman-
dations pour le dimensionnent de la réhabilitation par chemisage et tu-
bage des réseaux d’assainissement » (TSM N° 10-2014). Pour les autres
formes, la méthode de dimensionnement aux éléments finis sera appli-
quée.

4.23 Dimensionnement hydraulique

Le dimensionnement hydraulique de la canalisation réhabilitée est dé-
terminé par application de la norme NF EN 752 et sur la base des don-
nées de I'Instruction Technique 77.284 / INT de juin 1977.
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5.1 Opérations préalables

5.11 Effluents

L'écoulement doit étre interrompu pendant toute la durée des travaux.
Si nécessaire, un by-pass est installé.

5.12 Canalisations existantes
Avant I'opération d'insertion, I'ouvrage est nettoyé par hydrocurage.

Les obstacles rencontrés (branchements pénétrants, racines ...) sont en-
levés par robot découpeur. Si nécessaire, les venues d'eau sont préala-
blement traitées.

5.13 Curage

Les déblais consécutifs a la phase précédente sont éliminés de maniére
systématique par hydrocurage.

5.14 Inspection télévisée et positionnement des
branchements

Une inspection vidéo permet de vérifier la qualité de la préparation ef-
fectuée. De plus un repérage précis des branchements est effectué pour
les réouvertures aprés polymérisation.

5.15 Coudes et changements de diamétre
Les déviations angulaires permises sont de |'ordre de 10 degrés.

Les changements de diametre autorisés sont de 'ordre de 5%. Au-dela
de ces tolérances, il est nécessaire de fabriquer des chemises spéci-
fiques, adaptées a I'importance du défaut rencontré.

5.2 Conditions de mise en ceuvre

La durée maximum de stockage de la chemise en conditions non maitri-
sées est de 8 h.

Ce délai doit permettre la réalisation des opérations suivantes :
¢ mélange des résines,

e laminage et imprégnation de la gaine,

e montage de la téte d'inversion,

o transfert éventuel jusqu'au site,

e inversion de la gaine,

e mise en place par gonflage.

5.3 Mise en ceuvre par inversion

5.31 Insertion dans la canalisation

En amont de I'opération, il est conseillé de positionner un contre-moule
de protection de la gaine.

L'insertion de la gaine se fait grace a un dispositif d'inversion sous air
comprimé avec un sas ou une enceinte étanche.

L'inversion de la gaine se fait en général dans le regard amont du ré-
seau.

Un renfort extérieur est utilisé au niveau des regards d'acceés ou inter-
médiaires afin d'obtenir une continuité sur I'ensemble du réseau a réha-
biliter.

Une procédure de mise en ceuvre est disponible pour la préparation du
chantier.

5.32 Pression d'inversion

La pression maximum d'inversion est spécifiée pour chaque gaine four-
nie.

5.4 Polymérisation
Le cycle de polymérisation comprend deux phases :

5.41 Chauffe

Le systeme de chauffage se fait par circulation d’eau ou de vapeur et
apport calorifique au moyen d’une chaudiére.

En fonction du moyen de chauffe (eau ou vapeur), la procédure temps-
température est adaptée.

La température minimale de polymérisation est de 60°C pour le premier
palier (25 minutes), et 100 °C pour le second (1 heure).

Des capteurs permettent de controler les températures aux deux extré-
mités, qu'il s'agisse de la température de la gaine ou du fluide calopor-
teur.

5.42 Refroidissement

Un refroidissement progressif a température ambiante est nécessaire
pour éviter le choc thermique. La vitesse préconisée de décroissance
admissible est de deux degrés par minute.



Ce refroidissement progressif doit permettre de libérer lentement les
contraintes dues au retrait durant la phase de polymérisation.

5.5 Traitement des extrémités

Aprés polymérisation et refroidissement, les extrémités sont coupées au
droit des canalisations ou en %2 coquille au niveau des regards.

L'étanchéité avec les ouvrages existants est réalisée par utilisation d'un
mortier, d’'un mastic rapide, ou d’une piece d’extrémité.
A l'issue de ce traitement, les essais de réception peuvent étre effectués
conformément aux modalités de la norme NF EN 1610.

5.6 Réalisation des raccordements

5.61 Collecteur de diameétre égal ou supérieur a 800

mm

Le chemisage est découpé depuis I'intérieur du collecteur puis raccordé
au branchement au moyen : soit d'un mortier (ou d'un mastic rapide
d'étanchéité), soit d’'une selle en matériau composite ou thermoplas-
tique.

5.62 Canalisation de diamétre inférieur a 800 mm

En dessous de 800 mm de diamétre, le découpage du chemisage est
effectué par l'intérieur au moyen d'un robot découpeur.

Dans certaines conditions (fonction du diameétre de la canalisation prin-
cipale et du branchement), et suivant la géométrie du raccordement,
une selle en matériau composite peut étre mise en ceuvre.

A défaut, I'étanchéité du raccordement est réalisée par I'application de
résines époxy, acrylique ou autres...

5.7 Remise en service

Les effluents déviés pendant la mise en ceuvre du chemisage sont alors
redirigés dans la canalisation réhabilitée.

La durée totale de l'intervention est de I'ordre de 12 heures.

5.8 Ildentification

En complément avec les exigences d'identification de I'ouvrage de la
marque NF 390, l'identification de I'ouvrage réhabilité peut étre acces-
sible par un systéme basé sur la radiofréquence (RFID). Ce dispositif
permet de connaitre sur le terrain en temps réel, les informations rela-
tives aux travaux effectués sur le réseau souterrain, et notamment les
éléments suivants : logo, référence du certificat, nom commercial du
systéme, épaisseur de paroi nominal, matiére, date de production et
date de réalisation du chantier. Le marqueur RFID est une borne en
matériau composite contenant une puce RFID congue pour mémoriser
les informations relatives au chantier. La puce RFID sera fixée dans le
regard de visite par tout moyen adapté a la nature et a I'état du matériau
constitutif de ce regard. Il sera positionné a I’'endroit le plus aisément
accessible, dépendant de la nature et de la position des moyens d’accés
(échelle, échelons, etc.), de I'existence et de la position de branche-
ments, de la nature et de la position de I’élément sous tampon (dalle de
réduction, cone de réduction).

6. Mode d’exploitation commerciale du
procédé

Ce procédé est commercialisé et mis en ceuvre par la SADE-CGTH, ses
filiales et ses licenciés.

7. Entretien

Les conditions limites de curage sont les suivantes : conditions de net-
toyage usuelles dans les réseaux gravitaires : pression de la sortie de la
pompe inférieure a 120 bars, débit de 250 litres/minute maximum.

Le curage a chaine est proscrit.

8. Controdles qualité

8.1 Controles réalisés par le fournisseur de la
gaine

La fabrication des gaines RETROFLEX est réalisée dans le cadre d'un Plan
d'Assurance Qualité par différents fournisseurs, sur la base d'un cahier
des charges élaboré par SADE.

Les contrdles réalisés sur la gaine portent notamment sur :
e les caractéristiques dimensionnelles,

e des essais mécaniques permettant de garantir les pressions d'inver-
sion, de gonflage et de polymérisation.

8.2 Controdles réalisés par SADE

8.21 Commande

La commande d'une gaine RETROFLEX fait I'objet des spécifications sui-
vantes :

e type de gaine et type de membrane (PP, PU ou PVC)
e épaisseur structurante,

o diametre de canalisation existante intérieure,

e longueur de gaine (imprégnée et non imprégnée),

o références du chantier.

8.22  Controle a réception de la chemise

Le contréle a réception de la gaine par SADE-CGTH est le contréle de la
conformité de la chemise a la commande (attestation de contrdle final).

L'applicateur conserve les certificats de contrdle des résines.

8.23 Mise ceuvre

La mise en ceuvre s’effectue selon un manuel d’installation déposé au
Centre Scientifique et Technique du Batiment.

8.24  Archivage des données

Chaque chantier fait I'objet d'un dossier constitué et archivé par le li-
cencié dans lequel figurent notamment :

e la note de calcul justifiant le dimensionnement,

¢ |'enregistrement des données relatives au cycle de polymérisation
(durée, température, pression),

¢ la fiche d'imprégnation pour le RETROFLEX,

o les rapports vidéo (avant et aprés la réhabilitation),

o les incidents éventuels,

o les résultats d'essais en application du référentiel de certification.

8.3 Contrbéles externes

Le systéme qualité et les contrdles internes réalisés par la société SADE-
CGTH font I'objet d’un suivi annuel par le CSTB (en tant qu’organisme
certificateur). Ces contréles portent notamment sur :

o La conformité des matieres aux spécifications du Dossier Technique,
e Les conditions de fabrication,

o les résultats des contrdles internes (cf. §8.2),

¢ le conditionnement, y compris la température.

B. Résultats expérimentaux

Les chemisages RETROFLEX font I'objet d'une certification depuis 2003
et sont certifiés NF depuis 2005.

Dans le cadre de la certification, plus de 10 chemisages/an font I'objet
de mesures portant sur ses caractéristiques mécaniques.

D’autre part, les produits RETROFLEX ont fait I'objet des essais sui-
vants :

e La mesure du comportement a I'abrasion du revétement intérieur de
deux trongons (avec et sans coating) a fait I'objet des rapports n°GPE
03-030, et CAPE AT 14 217.

e La mesure du module de flexion en milieu humide a fait I'objet du
rapport CAPE AT 06-013.

e La résistance de RETROFLEX au curage dans les dispositions du cha-
pitre 7 a fait I'objet d’un essai in-situ — note n°161005curageretro-
flex.

C. Références

C1. Données Environnementales et sanitaires (1

Les produits RETROFLEX ne font pas I'objet d'une Fiche de Déclaration
Environnementale et Sanitaire (FDES).

Les données issues des FDES ont pour objet de servir au calcul des im-
pacts environnementaux des ouvrages dans lesquels les produits (ou
procédés) visés sont susceptibles d'étre intégrés.

C2. Autres références

Plus de 100 km de chemisage RETROFLEX ont été posés a ce jour en
France.

(1) Non examiné par le Groupe Spécialisé dans le cadre de cet Avis.
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Tableaux et figures du Dossier Technique

Figure 1 — Structure du composite mis en ceuvre par inversion

Intérieur

Membrane PU, PP ou PVC : 0,3 mm

LTI+ reure mpregne de resi \ -
Feutre imprégné de résine de 4,5 mm a 18 mm (voir
tableau 1 ci-dessous)

Canalisation existante

Figure 2 — Courbe effort-déformation type de RETROFLEX soumis a un essai de flexion 3 points dans les conditions expérimentales
de la norme NF EN ISO 11296-4

Force (M)
a00

r point dinflexion
700
G600
a00
400 ente : point 2
ente : point 1

300
200

100

0 1 2 3 4
Déformation (3]

Tableau 1 : Epaisseurs nominales (hors coating) et épaisseur de calcul

Epaisseur nominale (mm) gaine Appleid Felts 4,5 6 7.5 9 10.5 12 13.5 15 16.5 | 18

Epaisseur de calcul (mm) gaine Appleid Felts 4.5 6 7.5 9 10.5 12 13.5 15 16.5 | 18

Epaisseur nominale (mm) gaine MTC (mesurée 45 6 75 9 10.5 12 13.5 15 16.5 18
sous 0,5 bar)
Epaisseur de calcul (mm) gaine MTC 3.6 4.9 6.2 7.6 8.9 10.3 11.6 13 14.4 | 15.7
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