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FA&TEU5S INFLUANT SU5 LES FIXATIONS EN TUNNEL

/a circulation des trains et caPions dans les 
tunnels induit des charges de fatigue sur les 
fixations� notaPPent en terPes de pression 
et dépression liée au vent. 'es charges 
périodiques se répétant continuellePent peuvent 
Pener j la rupture par fatigue des ancrages. 
Cela peut se produire dqs 10 000 cycles de 
chargePent (avec de 10 cycles par Mour� il y 
aura plus de   10 000 cycles en 3 ans).
'e noPEreux systqPes en tunnels devraient rtre 
installés avec des fixations validées pour les 
charges de fatigue. C’est le seul Poyen de 
prévenir leur rupture. Cela concerne aussi les 
structures opérationnelles souPises j des charges 
dynaPiques� coPPe les ventilateurs�extracteurs. /e 
systqPe de cheville chiPique W�9IZ 'ynaPic� 
agréé pour les charges de fatigue� est 
utilisé pour de telles applications.

8n incendie dans un tunnel représente une énorPe 
sollicitation pour les Patériaux utilisés lors de sa 
construction. /es contraintes liées au feu peuvent 
devenir trqs élevées en raison du trafic dans le 
tunnel� de PrPe que les tePpératures du fait d’un 
environnePent confiné dans les tunnels.

CoPEattre le feu est extrrPePent difficile� il est 
donc iPportant que les fixations ne cqdent pas en 
cas d’incendie avant qu’un certain tePps ne se soit 
écoulé. En général� la courEe de référence selon 
la 'I1 4102 n’est pas suffisante pour la 
conception structurelle des Patériels fixés et 
exposés au feu.

/es chevilles Würth W�FAZ/+CR� W�FA/+CR M6� 
W�1A/+CR et W�9IZ/+CR ont donc été testées
selon le profil tePps�tePpérature du guide ©
Conditions techniques suppléPentaires du contrat
et directives pour les travaux de génie civil (ZT9�
I1G)� partie 5 Construction des Tunnels ª pour
rtre en conforPité avec toutes les exigences de
protection au feu en tunnel. 1otre W�1A/+CR a
aussi été testée selon la courEe RWS
(RiMNsWaterstaat)� la plus stricte et la plus
exigeante� qui siPule le pire scénario d’un caPion�
citerne prenant feu et transportant 50 P3 de
carEurant� duquel résulte une exposition au feu de
300 MW pendant 120 Pinutes.

)eu

Fatigue
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Influences on construction fixings in tunnels

/es conditions environnePentales j l’intérieur des 
tunnels routiers sont autant de défis j relever 
pour les chevilles et leur résistance j la corrosion. 
Cela inclut l’huPidité� les sels de dégivrage et les 
ga] d¶échappePent. Selon l’agréPent sur l’acier 
inoxydaEle Z�30.3�6� un acier de résistance j la 
corrosion de classe 9 est oEligatoire dans les 
tunnels routiers� en raison de la forte pollution au 
dioxyde de soufre (SO2). Cette classe contient 
les aciers j haute résistance j la corrosion (acier 
+CR)� qui est égalePent requise par le © ZT9�
I1G� partie 5 Construction des Tunnels ª. /’acier 
inoxydaEle A4 ne représente pas la Peilleure 
solution en tunnels routiers� car il pourrait Pener 
j une rupture liée j une corrosion fissurante.
Avec une gaPPe de chevilles produites j partir 
d’acier hautePent résistant j la corrosion (+CR) 
Pais aussi toutes les autres qualités d’acier� 
Würth couvre toutes les applications en tunnels. 
'ans les pages suivantes� vous trouvere] une 
sélection des solutions de fixations en acier +CR.

/’épaisseur de l’enroEage Eéton est parfois liPitante lorsqu’il s’agit de 
trouver des solutions de fixation. /es chevilles avec une grande profondeur 
d’ancrage induisent souvent le risque de percer une arPature Pétallique. 
/a gaPPe de chevilles Würth contient des produits spécifiquePent conous 
pour s’assurer que les arPatures ne soient pas endoPPagées durant leur 
installation. 1otre cheville chiPique W�9IZ peut reprendre des charges en 
tension Musqu’j 5�8 N1 pour une tige filetée de diaPqtre 8 PP dans un 
Eéton fissuré� avec une profondeur d’ancrage de seulePent 50 PP.

Pendant la phase de construction� certains équipePents sont installés 
tePporairePent. Retirer ces équipePents sans endoPPager la structure 
est nécessaire pour le Eon usage final du proMet. 'e plus� la Paintenance 
en tunnel nécessite souvent qu’un ancien équipePent soit retiré en toute 
sécurité et facilePent� puis rePplacé par un neuf. Il peut s’agir de conduits 
d’aération� d’éclairage ou de voie de chePin de fer tePporaire. /a 
solution Würth est la vis d’ancrage W�BS� cheville haute perforPance. 
Celle�ci dispose d’un AgréPent Technique Européen pour une réutilisation 
Pultiple.

Corrosion

)aible profondeur d
ancraJe 'éPontaJe
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Matrice de sélection

CheYille � Vis CharJe Corrosion 5esistance )ire 5esistance

Statique SisPique C� SisPique C� )atiJue =inJué +ot-dipped $� HCR R 120 =TV-,1G 5:S

$� HCR

:,T-V,=     $rt� 1o� ���� �����

   –      –  –
:,T-V,= '\naPic     $rt� 1o� ���� �����

 – –   –   – –  –
:,T-%S     $rt� 1o� ���� �����

 – – –  –  – – – – –
:,T-8+ ���     $rt� 1o� ���� �����

   –      – – –
:,T-VM ���     $rt� 1o� ���� �����

  – –      – – –
:,T-PM ���     $rt� 1o� ���� ����

 – – –     – – – –
:,T-P( ����     $rt� 1o� ���� �����

   –      – – –

:,T-P( ���     $rt� 1o� ���� �����

   –      – – –

:-%S 
$rt� 1o� ������    –  –  –  – – –

–    –  –:-)$= 
$rt� 1o� ������    – 

–    –  –:-+$= 
$rt� 1o� ���� ���    – 

–  –  – – –:-)$ 
$rt� 1o� ������  – – – 

   – –  –:-(' 
$rt� 1o� ������  – – – 

–    – – –:-1$ 
$rt� 1o� ���� �����  – – – 

–      
SharN Pro 
$rt� 1o� ���� ���  – – – 

–  – – – – –
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$nchor�ScreZ Load 5ésistance j la corrosion 5ésistance au feu

Static SeisPic C� SeisPic C� )atiJue GalYani]ed GalYanisé j chaud $� HCR R 120 =TV-,1G 5:S

$� HCR

:,T-V,= $rt� 1o� ���� �����

   –      –  –
:,T-V,= '\naPic $rt� 1o� ���� �����

 – –   –   – –  –
:,T-%S $rt� 1o� ���� �����

 – – –  –  – – – – –
:,T-8+ ��� $rt� 1o� ���� �����

   –      – – –
:,T-VM ��� $rt� 1o� ���� �����

  – –      – – –
:,T-PM ��� $rt� 1o� ���� ����

 – – –     – – – –
:,T-P( ���� $rt� 1o� ���� �����

   –      – – –

:,T-P( ��� $rt� 1o� ���� �����

   –      – – –

:-%S 
$rt� 1o� ������    –  –  –  – – –
:-)$= Pro 
$rt� 1o� ������     
:-)$= 
$rt� 1o� ������    – 

–    –  –

:-+$= 
$rt� 1o� ���� ���    – 

–  –  – – –

:-)$ 
$rt� 1o� ������  – – – 

   – –  –

:-(' 
$rt� 1o� ������  – – – 

–    – – –

:-1$ 
$rt� 1o� ���� �����  – – – 

–      

SharN pro 
$rt� 1o� ���� ���  – – – 

–  – – – – –
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Treillis de renfort
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Clou 81S ���
$rt� 1o� ���� ��� ���

MEM%5ANE D
ETAN&+EITE

T\pe d
installation

Pré-positionné Au�travers 'éporté 

-  -

CheYille�
Vis
$rt� 1o�

CharJe 5ésistance j la corrosion 5ésistance au feu
Stati-
que

C1 C2 )atiJue =inJué GalYa
j chaud

$� HCR R 120 =TV-,1G 5:S
$� HCR

Clou 81S ���
���� ��� ���  – – –  – – – – – – –
:,T-VM ���
���� �����   – –      – – –

$lternatiYe �

:,T-P( ��� � 5ebar 

$rt� 1o� ���� �����

$lternatiYe �

:,T VM ���
$rt� 1o� ���� �����

T5EILLIS DE 5ENFO5T

T\pe d
installation

Pré�positionné Au�travers 'éporté 

  -

CheYille �
Vis
$rt� 1o�

C1 C2 )atiJue $� HCR R 120 =TV-,1G 5:S
$� HCR

CheYille %-:
Sur dePande  – – –  – – – – – – –
:,T-P( ��� 
� 5ebar
���� �����

   –      – – –

CheYille %-: 
�sur dePande�

CharJe 5ésistance j la corrosion 5ésistance au feu

Stati-
que

=inJué GalYa
j chaud
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&A%LE ELE&T5I4UE

Vis d
ancraJe :-%S 
$rt� 1o� ������

$rt� 1o� ������

$rt� 1o� ������
:-)$=

:-)$

T\pe d
installation $JréPents et certificats

* voir page 26

Pré�positionné Au�travers 'éporté

-  -

CheYille
Vis
$rt� 1o�

CharJe 5ésistance j la corrosion 5ésistance au feu
Stati-
que

C1 C2 )atiJue =inJué GalYa
j chaud

$� HCR R 120 =TV-,1G 5:S
$� HCR

:-%S
������    –  –  –  – – –
:-)$=
������    –  –    –  –
:-)$
������  – – –     – –  –

$lternatiYe �
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SharN Pro
$rt� 1o� ���� ���

E&LAI5A*E TEM3O5AI5E

T\pe d
installation

Pré�positionné Au�travers 'éporté

  -

CheYille�
Vis
$rt� 1o�

CharJe 5ésistance j la corrosion 5ésistance au feu
Stati-
que

C1 C2 )atiJue =inJué GalYa
j chaud

$� HCR R 120 =TV-,1G 5:S
$� HCR

SharN Pro
���� ���  – – –  –  – – – – –
:-%S
������    –  –  –  – – –
:-)$
������  – – –     – –  –

$JréPents et certificats*

$lternatiYes �

$rt� 1o� ������

$rt� 1o� ������

:-%S

:-)$

* voir page 26
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CheYille j expansion :-(' 
$rt� 1o� ������

&ONDUITS DE 9ENTILATION

$lternatiYes �

:-%S j bout taraudé
$rt� 1o� ������

$rt� 1o� ���� �����
:,T-VM ��� � :-V,-,G

T\pe d
installation $JréPents et certificats*

Pré�positionné Au�travers 'éporté

 - -

CheYille�
Vis
$rt� 1o�

CharJe 5ésistance j la corrosion 5ésistance au feu
Stati-
que

C1 C2 )atiJue =inJué GalYa
j chaud

$� HCR R 120 =TV-,1G 5:S
$� HCR

:-('
������  – – –  –    – – –
:-%S
������    –  –  –  – – –
:,T-VM ��� 
� :-V,-,G
���� �����

  – –      – – –

* voir page 26
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GouMon d
ancraJe :-)$= 
$rt� 1o� ������

TUYAUX DI9E5S

CheYille�
Vis
$rt� 1o�

CharJe 5ésistance j la corrosion 5ésistance au feu
Stati-
que

C1 C2 )atiJue =inJué GalYa
j chaud

$� HCR R 120 =TV-,1G 5:S
$� HCR

:-)$=
������    –  –    –  –
:-%S
������    –  –  –  – – –
:-)$
������  – – –     – –  –

T\pe d
installation $JréPents et certificats*

Pré�positionné Au�travers 'éporté

-  

$lternatiYes �

$rt� 1o� ������

$rt� 1o� ������

:-%S

:-)$

* voir page 26
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$lternatiYes �

CheYille de sécurité :-+$=
$rt� 1o� ���� ���

ISSUE DE SE&OU5S

T\pe d
installation $JréPents et certificats*

Pré�positionné Au�travers 'éporté

-  -

CheYille�
Vis
$rt� 1o�

CharJe 5ésistance j la corrosion 5ésistance au feu
Stati-
que

C1 C2 )atiJue =inJué GalYa
j chaud

$� HCR R 120 =TV-,1G 5:S
$� HCR

:-+$=
���� ���    –  –  –  – – –
:-%S
������    –  –  –  – – –
:-1$
���� �����  – – –  –      

$rt� 1o� ������

$rt� 1o� ���� �����

:-%S

:-1$

* voir page 26
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CheYille j frapper :-1$ 
$rt� 1o� ���� �����

3ANNEAUX &OU3E�FEU

$lternatiYe �
T\pe d
installation $JréPents et certificats*

Pré�positionné Au�travers 'éporté

  -

CheYille�
Vis
$rt� 1o�

CharJe 5ésistance j la corrosion 5ésistance au feu
Stati-
que

C1 C2 )atiJue =inJué GalYa
j chaud

$� HCR R 120 =TV-,1G 5:S
$� HCR

:-1$
���� �����  – – –  –      

:-%S
������    –  –  –  – – –

$rt� 1o� ������
:-%S

* voir page 26
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GouMon d
ancraJe :-)$= 
$rt� 1o� ������

5E9ETEMENT MU5AL

$lternatiYes �

CheYille�
Vis
$rt� 1o�

CharJe 5ésistance j la corrosion 5ésistance au feu
Stati-
que

C1 C2 )atiJue =inJué GalYa
j chaud

$� HCR R 120 =TV-,1G 5:S
$� HCR

:-)$=
������    –  –    –  –
:-%S
������    –  –  –  – – –
:-)$
������  – – –     – –  –

$rt� 1o� ������

$rt� 1o� ������

:-%S

:-)$

T\pe d
installation $JréPents et certificats*

Pré�positionné Au�travers 'éporté

-  

* see page 26
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* voir page 26

FAUX�3LAFOND

:,T-V,=
$rt� 1o� ���� �����

T\pe d
installation $JréPents et certificats*

Pré�positionné Au�travers 'éporté

  

CheYille�
Vis
$rt� 1o�

CharJe 5ésistance j la corrosion 5ésistance au feu
Stati-
que

C1 C2 )atiJue =inJué GalYa
j chaud

$� HCR R 120 =TV-,1G 5:S
$� HCR

:,T-V,=
���� �����    –      –  –
:,T-P( ����
���� �����    –      – – –
:,T-8+ ���
���� �����    –      – – –

$lternatiYes � 
:,T-P( ����
$rt� 1o� ���� �����

$rt� 1o� ���� �����

:,T-8+ ���
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MAINS &OU5ANTES

:,T-V,=
$rt� 1o� ���� �����

T\pe d
installation $JréPents et certificats*

Pré�positionné Au�travers 'éporté

  

CheYille�
Vis
$rt� 1o�

CharJe 5ésistance j la corrosion 5ésistance au feu
Stati-
que

C1 C2 )atiJue =inJué GalYa
j chaud

$� HCR R 120 =TV-,1G 5:S
$� HCR

:,T-V,=
���� �����    –      –  –
:,T-8+ ���
������    –      – – –
:-%S
���� �����    –      – – –

$lternatiYes � 
:,T-8+ ���
$rt� 1o� ���� �����

$rt� 1o� ������
:-%S

* voir page 26
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* voir page 26

$lternatiYes �

E&LAI5A*E / C+EMINS DE &Ç%LES / +AUT�3A5LEU5S

GouMon d
ancraJe :-)$=
$rt� 1o� ������

CheYille�
Vis
$rt� 1o�

CharJe 5ésistance j la corrosion 5ésistance au feu
Stati-
que

C1 C2 )atiJue =inJué GalYa
j chaud

$� HCR R 120 =TV-,1G 5:S
$� HCR

:-)$=
������    –  –    –  –
:-%S
������    –  –  –  – – –
:,T-V,=
���� �����    –      –  –

$rt� 1o� ������
:-%S

T\pe d
installation $JréPents et certificats*

Pré�positionné Au�travers 'éporté 

-  

:,T-V,=
$rt� 1o� ���� �����
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$lternatiYes �

GouMon d
ancraJe :-)$= 
$rt� 1o� ������

3ANNEAUX / E4UI3EMENTS D
U5*EN&E

CheYille�
Vis
$rt� 1o�

CharJe 5ésistance j la corrosion 5ésistance au feu
Stati-
que

C1 C2 )atiJue =inJué GalYa
j chaud

$� HCR R 120 =TV-,1G 5:S
$� HCR

:-)$=
������    –  –    –  –
:-%S
������    –  –  –  – – –
:-)$
������    –      –  –

$rt� 1o� ������

$rt� 1o� ������
:-%S

:-)$

T\pe d
installation $JréPents et certificats*

Pré�positionné Au�travers 'éporté 

-  

* voir page 26



SYSTEMES DE FIXATION 21
* voir page 26

9ENTILATEU5S�EXT5A&TEU5S

:,T-V,= '\naPic
$rt� 1o� ���� �����

T\pe d
installation $JréPents et certificats*

Pré�positionné Au�travers 'éporté

  

CheYille�
Vis
$rt� 1o�

CharJe 5ésistance j la corrosion 5ésistance au feu
Stati-
que

C1 C2 )atiJue =inJué GalYa
j chaud

$� HCR R 120 =TV-,1G 5:S
$� HCR

:,T-V,= 
'\naPic
���� �����

 – –   –   – –  –
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* voir page 26

$lternatiYes �

MU5S ANTI�%5UIT

T\pe d
installation $JréPents et certificats*

Pré�positionné Au�travers 'éporté

  

CheYille�
Vis
$rt� 1o�

CharJe 5ésistance j la corrosion 5ésistance au feu
Stati-
que

C1 C2 )atiJue =inJué GalYa
j chaud

$� HCR R 120 =TV-,1G 5:S
$� HCR

:,T-%S 
���� �����  – – –  –  –  – – –
:,T-8+ ���
���� �����    –      – – –
:,T-V,=
���� �����    –      –  –

:,T-V,=

:,T-8+ ���

$rt� 1o� ���� �����

$rt� 1o� ���� �����

$lternatiYes �

3ASSE5ELLE

GouMon d
ancraJe :-)$= 
$rt� 1o� ������

CheYille�
Vis
$rt� 1o�

CharJe 5ésistance j la corrosion 5ésistance au feu
Stati-
que

C1 C2 )atiJue =inJué GalYa
j chaud

$� HCR R 120 =TV-,1G 5:S
$� HCR

:-)$=
������    –  –    –  –
:-%S
������    –  –  –  – – –
:-)$
������    –      –  –

$rt� 1o� ������

$rt� 1o� ������

:-%S

:-)$

T\pe d
installation $JréPents et certificats*

Pré�positionné Au�travers 'éporté

-  

Mortier :,T-%S pour Yis béton 
:-%S t\pe ST
$rt� 1o� ���� �����
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* voir page 26

9OIE DE &+EMIN DE FE5 TEM3O5AI5E

Vis d
ancraJe :,T-%S
$rt� 1o� ���� �����

T\pe d
installation $JréPents et certificats*

Pré�positionné Au�travers 'éporté

-  -

CheYille�
Vis
$rt� 1o�

CharJe 5ésistance j la corrosion 5ésistance au feu
Stati-
que

C1 C2 )atiJue =inJué GalYa
j chaud

$� HCR R 120 =TV-,1G 5:S
$� HCR

:,T-%S
���� �����  – – –  –  – – – – –
Vis :-%S 
������    –  –  –  – – –

:,T-8+ ���
���� �����    –      – – –

$lternatiYes �

Vis d
ancraJe filetée 
$rt� 1o� ������

:,T-8+ ���
$rt� 1o� ���� �����

WF00207
Barrer 
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$lternatiYes �

ANTENNES DE TELE&OMMUNI&ATION

:,T-V,=
$rt� 1o� ���� �����

T\pe d
installation $JréPents et certificats*

Pré�positionné Au�travers 'éporté

  

CheYille�
Vis
$rt� 1o�

CharJe 5ésistance j la corrosion 5ésistance au feu
Stati-
que

C1 C2 )atiJue =inJué GalYa
j chaud

$� HCR R 120 =TV-,1G 5:S
$� HCR

:,T-V,=
���� �����    –      –  –

:,T-8+ ���
���� �����    –      – – –

$rt� 1o� ���� �����
:,T-8+ ���

* voir page 26

&ONNEXION DE 5I9E

)ixation spéciale riYe 
$rt� 1o� ���� ��� ���

CheYille�
Vis
$rt� 1o�

CharJe 5ésistance j la corrosion 5ésistance au feu
Stati-
que

C1 C2 )atiJue =inJué GalYa
j chaud

$� HCR R 120 =TV-,1G 5:S
$� HCR

)ixation 
spéciale riYe 
���� ��� ���

 – – –  –    – – –

T\pe d
installation $JréPents et certificats

Pré�positionné Au�travers 'éporté

 - -
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* voir page 26

LI*NES AE5IENNES

:,T-V,= '\naPic
$rt� 1o� ���� �����

T\pe d
installation $JréPents et certificats*

Pré�positionné Au�travers 'éporté

  

CheYille�
Vis
$rt� 1o�

CharJe 5ésistance j la corrosion 5ésistance au feu
Stati-
que

C1 C2 )atiJue =inJué GalYa
j chaud

$� HCR R 120 =TV-,1G 5:S
$� HCR

:,T-V,= '\n�
���� �����  – –   –   – –  –
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$JréPent Technique 
$llePand
Référentiel pour le calcul des 
chevilles. Il contient les données 
de perforPance de la cheville.

(T$ ² (Yaluation Technique 
(uropéenne
Référentiel pour le calcul des 
chevilles. Il contient les données de 
perforPance de la cheville.

$ctions sisPiques
/a catégorie sisPique (C1 ou 
C2) de la cheville est stipulée 
dans son ATE.

Classification de résistance 
au feu

ConYient aux sprinNlers

symbolEs
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35O-ETS DE Reference 
LiJne � du Pétro de ChenJdu, Chine ������

Applications

Chemin de câbles

Solution de fixation

:,T-P( ���
$rt� 1o� ���� ���

Produits périphériques

Pistolet d
inMection j batterie
$rt� 1o� ���� ��� ���

(Pbout PélanJeur
$rt� 1o� ���� ��� ���

TherPoPqtre laser infrarouJe
$rt� 1o� ���� �� ���

Tu\aux diYers
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35O-ETS DE 5EFE5EN&E
Tunnel d
8rsulaberJ, PfullinJen, $llePaJne ������

Applications

ChePins de ckbles (clairaJe

:-)$

Solutions de fixation

:-)$=
$rt� 1o� ������

Produits périphériques

Perforateur j batterie 
$rt� 1o� ���� ���

Coffret de forets béton 
$rt� 1o� ���� ��� ���

2util de pose
$rt� 1o� ���� ��� ���

$rt� 1o� ������
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LiJne j Jrande Yitesse Milan-Grnes, ,talie ������

Applications

$ppareils d
urJence Ckbles électriques

Produits périphériques

:-%S

Solutions de fixation

:-)$=
$rt� 1o� ������

$spirateur industriel

$rt� 1o� ���� ��� �

Coffret de forets aspirants
$rt� 1o� ���� ��� ���

$rt� 1o� �������
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35O-ETS DE 5EFE5EN&E
Tunnel de base du %renner, ,talie ������

Applications

Tu\aux diYers (clairaJe tePporaire

:,T-VM ���

Solutions de fixation

:-)$=
$rt� 1o�  ������

Clé d\naPoPétrique 
$rt� 1o� ���� �� ��

%rosse netto\ante 
$rt� 1o� ���� ��� ��

$rt� 1o����� ������

Produits périphériques

PoPpe soufflante
$rt� 1o� ���� ��� ���
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Tunnel de Flirsch, Tirol, Autriche (2016)

Applications

Ventilateurs-extracteurs

Solution de fixation

:,T-V,= '\naPic 
$rt� 1o� ���� �����

Produits périphériques

Lunettes de sécurité 
$rt� 1o� ���� ��� ���

Gants de protection Multi-fit, nitrile 
$rt� 1o� ���� ��� ���

Casque anti-bruit
$rt� 1o� ���� ��� ���
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