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CAHIER TECHNIQUE

Équipement des sites naturels 
d’escalade
Vous trouverez dans ce cahier technique, toutes les 
informations pour réaliser un équipement sûr et durable 
des sites naturels d’escalade sportive.
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RAPPEL DU CADRE 
RÉGLEMENTAIRE
→ Normes équipement de falaise
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Références normatives :

• �NF EN 959 UIAA 123 : Équipement d’alpinisme et d’escalade – Amarrages pour le rocher.
• �Aménagement et équipement d’un site naturel d’escalade, Cosiroc-FFME, 1996.
• �Escalade normes d’équipement FFME décembre 2003.
• �Équipement des sites naturels d’escalade : Gérard Decorps ENSA.

La norme NF EN 959 : 2007 exige au sujet des ancrages :

• �Résistance en traction axiale : 15 kN.
• �Résistance en cisaillement verticale (perpendiculairement à l’axe) : 25 kN.
• �En atmosphères corrosives utilisation d’aciers inoxydables.
• �Pour les ancrage mécanique la profondeur d’implantation doit être au moins égale à cinq fois le diamètre.
• �Pour les ancrage mécanique la profondeur d’implantation doit être au moins égale à 70 mm.

En matière de fixation, seules les fixations sous marquage CE et agrément technique européens (ATE) sont conçus 
pour les ancrages vitaux. Nos goujons W-FA, W-FAZ, les vis d’ancrage W-BS et les résines WIT-VM 250  
et WIT-PE 500 sont tous les 5 sous marquage CE et ATE. L’ATE autorise l’utilisation de ces fixations pour les 
applications à risque pour la vie humaine dans le domaine de la construction.

ETA

1	 NORMES ÉQUIPEMENT DE FALAISE
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L’ENVIRONNEMENT NATUREL
→ La qualité de la roche
→ La corrosion
→ L’influence de la température

1	 NORMES ÉQUIPEMENT DE FALAISE
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La résistance d’un amarrage dépend en grande partie de la résistance du rocher dans lequel il est implanté.
Plus la roche est tendre et fragile plus il faudra être attentif au choix du type d’amarrage et à sa mise en œuvre.

Catégorie de roche Résistance à la compression Exemples
Dure > 60 Mpa Granite, calcaire dur, basalte (Seynes, Ardèche, Mouriès…)
Tendre de 20 Mpa à 60 Mpa Calcaires, grès, dolomie  (Chateauvert, Les Gaillands…)
Très tendre < 20 Mpa Mollasse calcaire, grès tendre (Buoux,)

Pour les roches tendres il faut utiliser des fixations qui sollicitent peu la roche (pas d’expansion), pour cela nous 
recommandons l’utilisation des résines WIT-VM 250 et WIT-PE 500 ou de vis d’ancrage type W-BS qui répar-
tissent les efforts sur tout le long de la fixation.
Pour les roches très tendres seuls les scellements sur de grandes longueurs peuvent garantir un bon niveau de 
sécurité dans le temps.

Les fixations à expansions W-FA et W-FAZ sont à réserver aux roche dures.

1	 LA QUALITÉ DE LA ROCHE
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Type d’ancrage recommandé 

Qualité de la roche

Dure

Broches scellées avec résine WIT-VM 250 ou WIT-PE 500.
Goujons d’ancrage W-FA ou W-FAZ, dimension mini M10 × 70 
ou M12 × 85.

Tendre

Broches scellées avec résine WIT-VM 250 ou WIT-PE 500, longueur mini 
80mm. Vis d’ancrage W-BS. Les fixations à expansion sont proscrites.

Très tendre

Broches scellées grande longueur avec résine WIT-VM 250  
ou WIT-PE 500. Les fixations mécaniques sont proscrites.

1	 LA QUALITÉ DE LA ROCHE
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La température ou les variations de température ont une forte influence sur les résistances des fixations ; 
on observe 2 procédés de fragilisation :

La chaleur accélère la corrosion

Ainsi les fixations exposées à des 
températures tropicales se corroderons 
plus vite qu’en zone tempérée.
C’est pourquoi nous vous 
recommandons l’utilisation de l’inox 
HCR en zone littorale tropicale.

Les cycles gel/dégel

Comme pour les pitons qu’il faut 
retaper régulièrement les cycles gel/
dégel ont une forte influence sur les 
fixations mécaniques. En effet ces 
cycles entrainent un « relâchement » de 
la bague d’expansion et à terme une 
fragilisation.

C’est pourquoi il faut préférer l’utilisation des résines de scellement type WIT-VM 250 ou WIT-PE 500 
ou encore les vis d’ancrage W-BS pour les utilisations type haute-montagne.

2	 LA TEMPÉRATURE
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2	 LA TEMPÉRATURE

La corrosion représente un risque important pour 
l’équipement des falaises d’escalade.
Le plus souvent la corrosion est quasi invisible car 
elle se situe dans le forage. Cependant pour les 
chevilles mécaniques, la bague d’expansion est 
très fine et soumise à des fortes contraintes qui 
dégrade le zingage et accélère la corrosion.

Bague d’expansion corrodée 
prématurément après usure 
de la couche de zinc.

Zinc arraché à la bague 
d’expansion lors de la 
pose.

Nous vous recommandons de préférer les fixations tout 
inox A4, notamment pour les sites très fréquentés et les 
sites éloignés.
La vitesse et le type de corrosion sont très variables 
d’un site à l’autre, l’air marin, la chaleur, la pollution, 
la roche accélèrent ces processus parfois de manière 
impressionnante comme sous les tropiques où des fixations 
en inox « A2 » cassent entre 10 daN et 500 daN quelques 
années seulement après leur pose.
Il existe plusieurs formes de corrosion mais la plus 
dangereuse est la corrosion sous contrainte (SCC) qui est 
peu identifiable à l’œil nu (microfissuration).
Il existe plusieurs solutions pour protéger un ancrage 
contre la corrosion, à chaque technique correspond 
un niveau de protection. La classification ci-dessous est 
proposée par l’UIAA et est en en cours de validation, ainsi 
qu’au niveau de la norme européenne EN 959.

Parfois derrière une apparence rassurante il peut y avoir des surprises :

3	 LA CORROSION
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Facteurs Facteurs les plus critiques Remarques

Caractéristiques environnementales 
Concentration en chlorures Chlorure de magnésium. 

Chlorure de calcium. 
Chlorure de sodium. 

Utilisation à proximité ou dans une 
piscine couverte. Des dépôts de chlorures 
contenant des sels à forte solubilité 
peuvent se former. 

Température Supérieure à 30 °C. La CFC pourrait commencer à 20 °C, 
sachant qu’une température plus élevée 
augmente la vitesse de fissuration ; la 
température d’un amarrage au soleil peut 
être nettement supérieure à la température 
de l’air ambiant. 

Humidité Faible humidité relative, comprise entre 20 % 
et 70 %. 

Une HR proche du point de déliquescence 
de la solution de chlorure présente un 
risque significatif de CFC. 

Emplacement côtier / vent du large Près de la mer jusqu’à 30 km de la côte. Il n’y a pas de limite claire ; les vents du 
large avec une forte concentration en sel 
peuvent parcourir des centaines de km 
dans les terres. 

Exposé ou non à la pluie Non exposé à la pluie. L’absence d’exposition à l’eau permet aux 
chlorures de se concentrer localement sur 
les amarrages. 

Type de roche Calcaire ou dolomite. 
Ceci pourrait également se produire avec 
d’autres types de roche et/ou dans d’autres 
conditions environnementales. 

Probablement en raison de sa teneur 
élevée en calcium. 

Caractéristiques des amarrages 
Contraintes Forte contrainte de traction �Lors de la fabrication, due au laminage, 

au pliage, à la découpe, au fraisage  
et au soudage. 
Lors de l’installation, due au serrage,  
au collage. 
Lors de la déformation plastique (fortes 
chutes, martelage pendant l’installation, 
etc.). 
Lors de l’utilisation, due à plusieurs fortes 
chutes. 
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Classe 
d’ancrage

Environnement Caractéristiques Matériaux 
recommandés 

Remarques

1 Environnement de CFC 
agressif 

CFC mise en évidence 
forte concentration en 
chlorures, sel marin et/ou 
autres sels (par exemple 
karst : calcaire/dolomite) et 
environnement acide.

Titane de qualité 2 
(3.7035) 
et acier inoxydable 
1.4565 
1.4529 
1.4547

Bien que la CFC soit 
couramment associée aux 
falaises de bord de mer, 
elle peut se produire à 
l’intérieur des terres. Le vent 
peut entraîner le sel sur 
100 km dans les terres et, 
hors de la portée des brises 
marines, la roche elle-
même peut contenir des 
ions qui favorisent la CFC. 

2 Environnement extérieur 
pas suffisamment agressif 
pour causer une CFC 

Aucune CFC mise en 
évidence et aucune 
suspectée certains agents 
de corrosion. 

1.4401 
1.4404 
1.4435

Les aciers 1.4301 et 
1.4306 ne sont pas 
recommandés pour un 
usage à l’extérieur !

3 Usage à l’intérieur, 
gymnases d’escalade 

Aucune CFC mise en 
évidence et aucune 
suspectée.

Pas de limitation en ce qui 
concerne la corrosion 

Les amarrages utilisés 
dans les gymnases 
intérieurs à proximité de 
zones industrielles, de 
piscines ou de la mer 
peuvent nécessiter une 
résistance additionnelle à 
la corrosion. 

Aujourd’hui des solution complètes plaquettes 
et goujons sont disponible sur le marché. 
Toute les pièces doivent être identifiable, écrous 
et rondelle y compris : 
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LES TYPES D’AMARRAGES
→ Les relais
→ Les points intermédiaires
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Le relais doit être placé en fonction de l’itinéraire, du 
tirage, mais aussi de la qualité de la roche. Les zones 
fissurées, écailles et colonnettes sont à proscrire.
Il doit être constitué d’au moins 2 points d’ancrage 
reliés ou pouvant facilement être reliés. 

La résistance d’un relais dépend de la résistance de 
chaque ancrage et de leur position relative. Dans la 
mesure du possible il faut prévoir un point de renvoi à 
proximité du relais pour limiter le risque de chute de 
facteur 2.

1	 LES RELAIS

Résines WIT-VM 250 et WIT-PE 500 Vis d’ancrage W-BS / A4 10

Goujons W-FA et W-FAZ / A4 M10 ou M12
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Les ancrages intermédiaires 
doivent être placés en respectant 
la logique de voie et sa difficulté, 
en évitant les chutes au sol, en 
facilitant le mousquetonnage.
Il faut aussi être vigilant à la 
qualité du rocher, zone fissurée, 
écaille, colonnette sont à 
proscrire.
Vous retrouverez en annexe les 
résultats des essais réalisés au 
laboratoire de l’ENSA.

Roche très tendre :
molasse calcaire, grès tendre

Roche tendre :
calcaire dolomite

2	 LES ANCRAGES INTERMÉDIAIRES PAR BROCHE

+

+

Raumer Masterfix 12 × 120 mm

Cosiroc FFME 14 × 250 mm

Cassin

Raumer Superstar

Cosiroc FFME

Résine WIT-VM 250

Résine WIT-PE 500
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2	 LES ANCRAGES INTERMÉDIAIRES PAR BROCHE

Roche dure :
granite, basalte, calcaire dure

3	 LES ANCRAGES INTERMÉDIAIRES PAR BROCHE

+

Fixe

Cassin

Petzl Collinox

Cosiroc FFME

Raumer Masterfix 12 × 120 mm

Résine WIT-VM 250

Résine WIT-PE 500
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4	 LES ANCRAGES INTERMÉDIAIRES PAR PLAQUETTE

Roche tendre :
calcaire, dolomite

Roche dure :
granite, basalte,  
calcaire dure
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4	 LES ANCRAGES INTERMÉDIAIRES PAR PLAQUETTE

LES PRÉCAUTIONS  
DE MISE EN ŒUVRE
→ Le perçage
→ La mise en œuvre des goujons
→ La mise en œuvre des vis d’ancrage
→ La mise en œuvre de la résine
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1	 LE PERÇAGE

La position des points d’ancrage dépend de 
2 critères :

• �La logique et l’esprit de la voie. 
• �La sécurité des grimpeurs.

La position des ancrages doit correspondre 
à la logique de l’itinéraire et à sa difficulté.
Concernant la sécurité du grimpeur il faut 
être attentif à plusieurs points :

• �Éviter les risques de chute au sol ou sur vire : c’est au 
deuxième et au troisième ancrage que le risque de 
chute au sol est le plus important. 
� 
→ Dans la mesure du possible il ne faut pas mettre 
le premier ancrage trop bas et réduire la distance 
avec le deuxième et le troisième point.

• �La possibilité de mousquetonner dans une position 
« confortable ». 
 
�→ Dans la mesure du possible le mousquetonnage 
ne doit pas se faire dans un pas de bloc.

• �Assurer la solidité des ancrages :  
 
�→ Placer l’ancrage dans une zone où le rocher est 
solide : à plus de 20 cm de toute fissure, bombé, 
arête, surplombs (même s’il ne fait que 10 cm). 
�→ Veillez à percer suffisamment profond pour 
pouvoir enfoncer la fixation à fond.

D’autre précautions propres à chaque type 
de fixation sont décrites dons les pages 
suivantes.

Pensez à votre sécurité et celle de votre 
perforateur :
• �Ne percer que dans une position stable.
• �Toujours assurer le perforateur.
• �Tenez-le fermement pour éviter toute blessure du 

poignet en cas de blocage du foret.
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1	 LE PERÇAGE

Avantage :

• �Pose d’un goujon W-FA et W-FAZ est rapide et sûr.
• �Diamètre de perçage = diamètre goujon.
• �Chargement immédiat.

Inconvénients :

• �Forte expansion dans la roche.
• �Fixation non étanche.
• �Grosse influence du couple de serrage.

Précaution :

• �La plaquette doit être verticale, bien en appui et sans porte-à-faux.

• �Le serrage doit être franc, si le goujon glisse, le point doit être remplacé.
• �On peut percer 2 cm plus profond pour pouvoir pousser les goujons dans la roche en cas de déséquipement.

2	 LA MISE EN ŒUVRE DES GOUJONS ET VIS D’ANCRAGE W-FA ET W-FAZ

Flashez-moi !
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2	� LA MISE EN ŒUVRE DES GOUJONS ET VIS D’ANCRAGE W-FA ET W-FAZ

Le filetage ne doit pas dépasser de plus de 
3 à 4 mm. Si le goujon dépasse plus, il est 
dangereux pour 3 raisons :

• �Le risque de blessure et la difficulté de mousquetonnage.
• �Fragilité de l’ancrage due à la sous-implantation.
• �Risque d’ouverture du mousqueton.

L’emplacement du point est aussi 
très important à cause de la force 
d’expansion ; la proximité d’une arrête, 
les fissures fragilisent les ancrages. Il 
faut respecter 20 cm minimum entre la 
fixation et toute fissure ou arrête (même un 
surplomb de 10 cm).

Un goujon d'ancrage situé proche de fissures  
→  rupture 500 daN
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Perçage diamètre 10 mm – longueur 95 mm. 

Essais sur W-SA/A4 10-80 dans calcaire urgonien : 
rupture de la roche à 3170 daN

3	 LA MISE EN ŒUVRE DES VIS D’ANCRAGE W-BS

Les vis d’ancrage W-BS 10 - 90 se verrouillent dans 
le forage comme une broche à glace.

Avantage :

• �Chargement immédiat.
• �Pas d’expansion.
• �Diamètre de perçage réduit.
• �Démontable.
• �Tête hexagonale avec rondelle intégrée, facilite 

vissage et le mousquetonnage.
• �Montage à la clé à choc sur batterie possible 

pour les grandes séries. 

Inconvénients :

• �Couple de serrage élevé. 
• �Pas étanche.
• �Difficile à poser dans les roches dures.

Précaution :

• �S’assurer que la profondeur de perçage est 
conforme à la fiche technique. De même il est 
recommandé d‘effectuer un nettoyage soigné 
pour une mise en œuvre aisée des vis W-BS.

Flashez-moi !
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4	� LA MISE EN ŒUVRE DES RÉSINES WIT-VM250 ET WIT-PE500

Les résines WIT-VM250 et WIT-PE500 permettent le 
scellement de broches dans les roches les plus tendres 
(à condition que les broches soient assez longues).
La résine WIT-VM250 peut être mise en œuvre jusqu’à 
− 10°C mais peut durcir trop vite en plein été. Il faudra 
alors lui préférer la résine époxy WIT-PE500.
La résine WIT-PE500 est insensible à l’eau même 
pendant la pose, sans aucune perte de performance.

Avantage :

• �Pas d’expansion, peut même renforcer la roche en 
remplissant les cavités autour du scellement. 

• �Très forte résistance.
• �Fixation étanche.

Inconvénients :

• �Pas de chargement immédiat.
• �Mise en œuvre complexe, et influençant énormément 

la résistance.
• �Diamètre de perçage > diamètre fixation.
• �La résine époxy comme la WIT-PE500 doivent être 

mise en œuvre avec précaution car non durci elles 
sont corrosives et dangereuses pour l’environnement 
aquatique.

Flashez-moi !
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Précautions :

• �Une attention toute particulière doit être apportée au nettoyage du trou (soufflage + brossage + 
soufflage), il est recommandé de percer et de sceller le même jour pour éviter l’eau dans le trou.

• �Il faut jeter les 1ères pressions de résine.
• �La cartouche doit rester hors gel.
• �Pour tout équipement d’un nouveau site ou dans une roche mal connue, nous pouvons réaliser 

des essais d’arrachement.
• �Les becs mélangeurs sont prévus pour assurer un mélange parfait des 2 composants de la résine, 

pour garder leur efficacité, il ne faut pas les modifier.

Une attention particulière doit être apporte aux broches Cosiroc/FFME : la tête doit être légèrement 
noyée comme le montrent les photos ci-dessous.

4	� LA MISE EN ŒUVRE DES RÉSINES WIT-VM250 ET WIT-PE500

Astuce :
Une bonne solution pour savoir si la résine a bien réagi est 
d’essayer de faire tourner la broche sur elle-même.  
Si la broche tourne, la résistance prévue n’est pas atteinte.

Résistance par rapport 
à la charge de rupture

Nettoyage ATE
100 % 75 % 25 %

Nettoyage standard Sans nettoyage
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Type de fixation Avantages Inconvénients

Goujon W-FA /FAZ M10/M12

 � Rapide et sûr 
 � Chargement immédiat
 �� Ø de perçage = Ø goujon

 � Forte expansion
 � Grosse influence du couple de serrage
 � Non étanche

Vis d’ancrage W-BS  �� Chargement immédiat
 �� Pas d’expansion
  Ø de perçage réduit
 ��� Démontable
 �� Tête hexagonale,  

facilite le mousquetonnage

 ��� Couple de serrage élevé 
 ��� Non étanche
 ��� Pose inadaptée aux roches très dures

Résine WIT-VM250
 ��� Pas d’expansion 
 ��� Très forte résistance
 �� Non nocive /ni polluante
 ��� Adapté pose temps froid
 �� Fixation étanche

 ���� Pas de chargement immédiat
 �� Mise en œuvre complexe 
 ���� Ø perçage > Ø fixation

Résine WIT-PE500

 ��� Pas d’expansion
 �� Très forte résistance
 ��� Durci sous l’eau
 ��� Fixation étanche
 ��� Utilisable par temps chaud

 �� Pas de chargement immédiat 
 �� Mise en œuvre complexe 
 ���� Ø perçage > Ø fixation
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RETROUVEZ WÜRTH  
À CÔTÉ DE CHEZ VOUS
Plus de 100 points de vente en France
→ Toutes les adresses sur : http://magasins.wurth.fr
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NOTES
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NOTES
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