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Dispositions et prescriptions techniques relatives LUX
entreprises de travaux du Département Infrastructure -
Fascicules 33 “ouvrages d'art' et 34 "Batiments".

A dater de ce jour, les fascicules 33 et 34 sont regroupés dans
le fascicule 30.2 "Construction de Ponts et autres Ouvrages
d'art - Construction des Batiments".

La premiére concrétisation est l'abrogation, a partir de ce
jour, des documents suivants

1. Dans le fascicule 33 :
- le chapitre 330 "Clauses générales" et ses addenda.
- l'article 333 "Construction en béton".

2. Le chapitre V "Constructions métalliques" de la troisiéme
partie du "Cahier générale des charges de la SNCB" de 1956.

3. Dans le Fascicule 34 :
- le chapitre 3400 "Clauses générales".

Les autres chapitres et articles non repris ci-dessus, feront
désormais partie du Fascicule 30.2.

Les documents abrogés précités sont remplacés par les docunments

suivants gui sont d'application & partir de ce jour :




1. le chapitre 30.2.0 "Clauses Générales - Etudes et Projets"
-~ &dition 1992.

2. le chapitre 30.2.3 "Constructions en béton" - é&dition 1992.

3. le chapitre 30.2.4 "Constructions métalliques™ - &dition
1992.

Par conséquent, les textes introductifs précédant la premiére
partie des cahiers spéciaux des charges, sont & remplacer par
ce guli suit :

"Sont applicables & la présente entreprise, pour autant qu'il
n'y soit pas dérogé par les prescriptions du présent cahier
spécial des charges :

1. Les dispositions :
- de la loi du 14.07.76 (M.B. du 28.08.76) ;
- de l'arrété royal du 22.04.77 (M.B. du 26.07.77} ;
- de l'arrété ministériel du 10.08.77 (M.B. du 08.09.77);

relatives aux marchés publics de travaux, de fournitures et
de services,

2. Les dispositicns complémentaires & l'arrété ministériel du
10.08.77 relatives aux entreprises de travaux du service de
la Voie faisant l'objet du fascicule 31 de 1977 et son
addendum n° 1 de 1979.

(Prix : 185 F + 11 F (TVA) = 196 F)

3. Les prescriptions techniques publiées dans les fascicules
ou extraits de fascicules suivants

Fascicule 30.2 "“Construction de Ponts et autres_ Quvrages
d'art - Batiments "

- Chapitre 30.2.0 : Dispositions générales - Etudes et
Projets, wédition 1992. e o
Prix : .. @500 F o+ ..., Yiveee. FO(TVA) = J50F F
(*)

- Chapitre 331 : Matériaux de base, édition 1977 et ses
addenda de 1979 et 19381
Prix : 400 F + 24 ¥ (TVA) = 424 F

soit
- Chapitre 3410, édition 1980

Matériaux de base
Prix : B00 F + 48 F (TVA) = 848 F

(*) Prix : voir le fascicule (& déterminer par SG-08)



Chapitre 332 : Terrassement et fondations, édition 1977
et ses addenda de 1979 et 1981
Prix ¢ 250 F + 15 F (TVA) = 265 F

soit

Chapitre 3420,&dition 1978

Démolitions, terrassements, fondations et parachévement
des terrains.

Prix : 210 F + 13 F (TVA) = 223 F

Chapitre 30.2.3 : Constructions en béton, édition 1992

Prix ¢ ceeeeseeF + ot F (TVA) = sivvanns Fo(*)
Chapitre 30.2.4. : Constructions métalliques, édition
1992

PrixX ¢ cieeeees F 4+ i F (TVA) = civvseees F(*)
Chapitre 336 : Ponts provisoires, édition 1978 et ses
addenda de 1979 et 1981

Prix : 160 F + 10 ¥ (TVA) = 170 F.

Chapitre 337 : Travaux de parachévement et travaux
divers, édition 1982

Prix : 350 F + 21 F (TVA) = 371 F

Chapitre 338 : Travaux en tunnel, édition 1979 et son

addendum de 1981
Prix : 90 F + 5 ¥ (TVA} = 95 F

Chapitre 339 : Travaux de réfection et d'entretien,
édition 1979 et son addendum de 1981
Prix : 190 F + 11 F (TVA) = 201 F

Chapitre 3470, édition 1983
Peinture, protection des bois et des métaux
Prix : 220 F + 14 F (TVA) = 234 F

Art. 341 - Gros—-oceuvre et son addendum n° 1
Prix : 114 F + 7 F (TVA) = 121 F

Art 342 (1 & 4, 6, 7 et 9)
Charpenterie - Couverture de batiment
Prix : 195 F + 12 F (TVA) = 207 F

Art. 342.5 - Couvertures asphaltiques, chapes pour
cuvelages et chape pour ouvrage d'art.
Prix : 70 F + 4 F (TVA} = 74 F

Art. 342.8 - Couverture et bardages en matiéres
plastiques et art. 342.8.1.
Prix : 85 F + 5 F (TVA) = 90 P

Art. 342.8 - Couvertures et bardages en matiéres
plastiques et art. 342.8.2.
Prix : 65 F + 4 F (TVA) = 69 F.




- Art. 343 (1 a 6) - Revétements de sol
Prix : 189 F + 11 F (TVA) = 200 F

- Art. 343.7 - Dallage amovible en béton armé pour trafic
lourd
Prix : 40 F + 2 F (TVA) = 42 F.

- Art. 349 - Chauffage central
Prix ¢ 129 F + 8 F (TVA) = 137 F

Fascicule 37 : Travaux de voie

Edition 1978
Prix : 300 F + 18 F (TVA) = 318 F.

En cas de contradiction entre les chapitres et articles,
parus avant 1922 et 1les chapitres 30.2.0, 30.2.3 et
30.2.4., ces derniers font foi".

En annexe & cette note vous trouverez en guise de
familiarisation, une description sommaire des principales

modifications dans la conception et 1'exécution, apportées
par l'application de ces nouveaux documents.

Le Directeur Général,

J WOUWE



Note explicative : Principales modifications apportées par les
chapitres 30.2.0, 30.2.3. et 30.2.4,

Les descriptions des postes du métré sont & modifier
conformément aux nouvelles prescriptions. Les adaptations
peuvent étre obtenues auprés de I1.30.2 sur simple demande.

Les nouvelles prescriptions doivent étre de nature & réduire de
facon considérable le volume des prescriptions techniques
{(troisiéme partie) des cahiers spéciaux des charges.

Chapitre 30.2.0.

Les principes pour l'exécution des études, les délais réservés
au contréle et le contenu des plans sont détaillés & l'art. 2.
En particulier, une description du contenu d'un projet est

donnée sans ambiguité. En outre 1l'on trouvera des
prescriptions concernant les notes de calculs établies avec
l'aide d'ordinateurs. Celles-ci doivent éviter que les

fonctionnaires soient inondés de listings d'ordinateur,
incontrdlables.

L'art. 3 contient le texte de la norme relative aux charges sur
les ponts-rails, gui ne fut jamais publiée. Elle est conforme
aux recommandations de 1'UIC et les charges a consid:rer pour
la vérification & la fatigue y sont mentionnées é&galement.

La liste des systémes de fondation de l'art. 4 est limitative
évitant ainsi les discussions. Les essals de sol & prévoir y
sont également décrits.

L'art. 5, se rattachant de prés a 1la nouvelle ENV 1692
(ancienne dénomination Eurocode 2), donne le nouveau concept
pour le projet et 1l'exécution des structures en béton. Cet
article différe de 1'ENV. 1992 dans la mesure oll son domaine

d'application a été élargi du batiment & tous les travaux de
génie civil.

Des simplifications ont é&té admises pour le flambement et le
poingonnement.




La notion de classe de résistance remplace 1l'ancienne
résistance moyenne ou caractéristique sur cube. Le tableau
suivant en donne un résumé :

Ancienne dénomination Nouvelle dénomination Utilisation
sulvant classe de recommandée
résistance
béton F C 16/20 béton de propreté
U'py > 35 N/mm?2 C 25/30 infrastructures,
éléments massifs

coulés sur chantier

Ty > 42 N/mm? C 30/37 poutres et dall~s
importantes, dalles e
pont.

C 40/50 béton précontraint

G'pr > 54 N/mm? pour dalles et poutres

C 50/60 applications spéciales
béton précontraint
préfabriqué et cons-
truction mixte

Les bétons quli n'appartiennent pas & une classe de résistance
ne peuvent plus étre prescrits.

L'épaisseur d'enrobage de béton des barres d'armatures,
dépendant de la classe d'exposition, est légérement supérieure
aux valeurs antérieures. bDes nouveaux tableaux sont donnés
pour les longueurs d'ancrage et les longueurs de recouvrement
des barres d'armatures,

Des exigences sévéres sont introduites en matiére de
fissuration et de fatigue du béton.

L'art. 6, traitant des constructions en acier, donne des
principes importants au sujet de l'emplacement des Jjoints de
montage, des oeuillets de levage et des moyens de soudure
spéciaux. Les tableaux des classes de fatigue sont destinés
aux projets. Les soudures non reprises a ces tableaux sont &
éviter.



Des dispositions en matiére d'exécution des constructions
mixtes acler-béton sont reprises & l'art. 7. L'art 8 regroupe
les constructions en bois des batiments et ne différe que peu
des prescriptions antérieures. La déformabilité des ponts-
rails et les appareils d'appui font l'objet des articles 9 et
10.

Parmis les moyens d'exécution de l'art. 11 l'on trouve des
prescriptions nouvelles concernant les travaux souterrains.
L'art. 12 doit clarifier les essais de ponts.

Chapitre 30.2.3.

Ce chapite se référe a la norme NBN-B15-001 récemment mise en
circulation. La gqualité du béton, exprimée par la classe de
résistance, peut é&tre acceptée sur base d'un certificat.
Toutefois les fonctionnaires dirigeants peuvent demander la
confection et 1l'essai d'échantillons.

Les é&léments du prix du béton (soit des postes séparés pour le
béton et 1les armatures, socit un poste global}) sont mis en
évidence. Il ne sera plus nécessaire d'énumérer ces é&léments,
sous forme de : y compris ...

Les tolérances et pénalités sont arrétées, sans ambiguité.

L'utilisation de chlorures et de cendres volantes dans le béton
est limitée. Les usages de la SNCB en matiére du choix des
aciers et des coffrages perdus sont clarifiés, é&vitant les
discussions avec les entrepreneurs.

Le couplage de barres d'armatures au moyen de manchons est

décrit, ainsi gque les essais auxguels doivent étre soumis ces
couplages.

Chapitre 30.2.4.

Ces prescriptions complétent les prescriptions relatives aux
entreprises de 1l'ancien Ministére des Travaux Publics. Le
texte de base peut é&tre consulté, ou obtenu auprés de I.30.2.

L'utilisation de la rivure sera évitée, sauf pour les travaux

de réfection. Les constructions nouvelles sont soit
boulonnées, soit soudées. Les joints boulonnés sont congus
selon les normes de la série NBN-E027. Ainsi, les boulons

normaux calibrés constituent un cas particulier des boulons
calibrés & haute résistance.




Le soudage sur chantier sera toujours proscrit. Le soudage
automatique est encouragé, mais 11 demande une agréation
préalable par la SNCB. Cette procédure d'agréation comprend
plusieurs essais et une production réguliére de la part du
fabricant.

Des prescriptions spéciales régleront les programmes de soudage
et en particulier le montage sur chantier. Les programmes de
montage doivent é&tre connus et examinés & temps, avant
d'entamer ce montage.

La surveillance en atelier par SG-A 08.2 peut étre limitée

lorsque l'entrepreneur dispose d'un service QA, et lorsque le
service de réception ltautorise.

kkk
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Conditions Générales
de marchés relatifs aux entreprises
de travaux, fournitures et services
de la S.N.C.B.

TROISIEME PARTIE

DISPOSITIONS ET PRESCRIPTIONS
TECHNIQUES RELATIVES AUX
ENTREPRISES DE TRAVAUX DU

DEPARTEMENT INFRASTRUCTURE

FASCICULE 30.2

Construction de ponts et autres ouvrages d'art
Batiments

Edition 1992
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Le Fascicule 30.2, qui est en cours de rédaction, traitera des matiéres suivantes

*

Chapitre 30.2.0

Chapitre 30.2.1

Chapitre 30.2.2.
Chapitre 30.2.3.

Chapitre 30.2.4.

déja édité

Clauses générales
Etudes et projets

M atériaux de base
Terrassements et fondations
Constructions en béton

Constructions en acier



CHAPITRE 30.2.0

Remplacé par PTR OA1 (Avis 16 I-1/2012)

CLAUSES GENERALES - ETUDES ET
PROJETS



WZL7900
Text Box
Remplacé par PTR OA1 (Avis 16 I-I/2012)


CHAPITRE 30.2.3

CONSTRUCTIONS EN BETON




CHAPITRE 30.2.3.

CONSTRUCTION EN BETON

CONTENU

1. Généralités
1.1 Documents qui sont d'application
1.2 Prix de la soumission
1.3 Mesures en cas de maffacons d'exécution &ssibl

2. Béton
2.1 Détermination de la spécffication du béton
2.2 Classes d'exposition en fonction des conditadanvironnement
2.3 Types de ciment - emploi de cendres volantes
2.4 Teneur en ions chlore du béton frais
2.5 Préparation du béton sur chantier pour desagag de moindre importance

3. Coffrage
3.1 Conception du coffrage

3.2 Forme et raideurs
3.2.1 Ecarteurs du coffrage
3.3 Tolérances
3.3.1 Poutres et éléments préfabriqués en bétoé,aan béton précontraint, ou mixtes acier-
béton
3.3.2 Structures en béton mis en ceuvre in situ
1) Tolérances sur une dimension quelconque
2) Tolérances sur la verticalité
3) Tolérances sur larectitude
4) Défaut de parallélisme entre deux parois l@sib
3.4 Etanchéité du coffrage
3.5 Nettoyage des coffrages avant bétonnage
3.6 Programme de décoffrage
3.7 Surfaces de béton restant apparentes ou destingtre peintes
3.7.1 Prescriptions générales
3.7.2 Coffrage lisse
1) Coffrage constitué de planchesrabotées
2) Coffrage constitué de panneaux bakélisés
3) Coffrage métallique
3.7.3 Coffrage spécial
1) Coffrage constitué de planches sablées
2) Coffrage structurel
3) Coffrage nervuré
3.8 Coffrage perdu
3.8.1 Généralités - emploi
3.8.2 Coffrage perdu en asbeste-ciment



Armatures
4.1 Généralités - Mise en en ceuvre
4.2 Transport, mise en dépbt et faconnage des amasat
4.3 Soudage des armatures
4.3.1 Principes
4.3.2 Treillis soudés
4.3.3 Soudage en croix des armatures
1) Soudures en croix résistantes
2) Soudures en croix technologigues (épinglages)
3) Métal dapport
4.34 Soudage des jonctions
1) Jonctions par soudure résistante
2) Jonctions par recouvrement avec soudures dtmhiques
3) Métal d'apport
4.3.5 Prescriptions communes d'exécution
1) Modalités d'exécution
2) Méthode de soudage
4.36 Essais préalables
1) Programme d'essais imposé
2) Essais
3) Qualification
4.3.7 Contrble du chantier de soudage
4.4 Ancrage des barres d'armature au moyen de g €lletés
4.41 Généralités
442 Essais
1) Essais préalables
2) Essais pendant exécution des travaux

Mise en place du béton

5.1 Mise en place du béton

5.2 Compactage du béton

53 Béton en contact avec lesterres
5.4  Joints de reprise

Dé coffrage

Finition
7.1 Béton étanche
7.1.1 Principes de base
7.1.2 Mesures spécifiques
7.1.3 Finition
7.2 Transport et pose des éléments préfabriqudston armé ou précontraint, ou mixtes acier-
béton

Dispositions complémentaire s pour le béton précondint.
Aciers de précontrainte — Dispositions compléraiees
8.11 Généralités
8.1.2 Transport et mise en dépbt des élémentssdemrainte
8.1.3 Faconnage des éléments de précontrainte
8.1.4 Pose des éléments de précontrainte
8.1.5 Mise entension des armatures de précontrainte
1) Béton précontraint avec armatures de préconeraimises sous tension avant le
durcissement du béton
2) Béton précontraint au moyen d'armatures misas g&nsion aprées durcissement du
béton
3) Mesures communes a effectuer lors de la nmigeresion
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8.2 Protection des armatures de précontrainte e mieces auxiliaires contre la

corrosion
8.3 Solidarisation d'éléments jointifs

Les prescriptions suivantes completent les prescriptions de la norreéNlizig- B15 - 001 de 1992.

La norme précitée est intégralement d'application pour agtsittn'y soit pas dérogé ci-aprés et
compte tenu des compléments donnés.



1. GENERALITES

1.1. Documents qui sont d'application.

Pour autant qu'il n'y soit pas dérogé dans les prescriptions suieamtass le cahier des charges, les
documents suivants sont d'application

- Les normes belges de la série NBN - A24 ;

- Les normes belges de la série NBN - 110 ;

- Les normes belges de la série NBN - B15, seules les versions de 1992 ou postérieures ;

- Euronorme EN 10080 pour autant qu'il n'y ait pas de contradiction avec la norme NBN - A24 ;

- Tous les documents et prescriptions techniques auxquels il est fahcé&félans le texte.

1.2. Prix de la soumission.

Suivant ce qui est prévu dans le texte du cahier des charges, il y a deux cagedisti
a) le cahier des charges prévoit des postes séparés pour le Ipgionles armatures ;

b) le cahier des charges prévoit chaque fois des postes globauxepbéton armé et pour le
béton précontraint.

Dans les deux cas a et b, le prix de la soumission pour le béton comprend :

- le coffrage, tant le coffrage de contact que le coffrage porie compris étancons,
échafaudages et butons ;

- la fourniture et la mise en ceuvre de produits de décoffrage
- le film de polyéthyléne en contact avec le sol ;

- la livraison, la mise en ceuvre et la protection ultérieure du béton, y cooysies moyens et
mesures de protection

- la réalisation des évidements que le fonctionnaire dirigeantndienav ant ou pendant la pose
du coffrage ;



- le compactage du béton ;

- tous les matériaux et toutes les dispositions particulgresont nécessaires pour exécuter les
travaux de bétonnage en phases comme joints de reprise, etc. ;

- le meulage de toutes les irrégularités des surfacegten qui restent apparentes ou qui sont
destinées a étre peintes ;

- la mise a disposition du personnel et du matériel nécesgmingr confectionner dgsiéces
d'épreuves, sil'essai est nécessaire suivant la NBN - B15-001, ou si lerfoact dirigeant a
conclu que c'était nécessaire, ce dont il est le seul juge ;

- lexécution des essais et des controles sur le lieu de larwdie, les prestations pour

transporter les pieces d'épreuve vers le laboratoire (a moindequerescriptions particulieres
prévoient que le colt de I'exécution de ces essais n'est pas a charge dectentre

Dans le cas b, ou un ou plusieurs postes de béton armé ou précamuntimtrévus, les prix de

soumission comprennent, outre les fournitures et prestations prévues ci-avant :

- la fourniture & pied d’ceuvre, la mise & longueur, la mise en forme de &sigembtures ;

- la pose des armatures et de tous les écarteurs, leur mise en plackaitdeur

- toutes les longueurs supplémentaires d'armatures nécesspaitgs la réalisation des
recouvrements (dans le cas ou ces recouvrements ne sont pas prégviasguentrepreneur

doit les déterminer lui-méme et ces frais sont a sa charge)

- toutes les pieces supplémentaires telles que les douilles, les ivatrges fleur fourniture, leur
mise en ceuvre et leur fixation ;

- toutes les dispositions spéciales d'armatures nécespauiesexécuter en phase et toutes les
fournitures nécessaires a cet effet ;

- toutes les dispositions pour maintenir I'écartement des aresaet pour garantir un bon
enrobage ;

- la fourniture et la mise en ceuvre de toutes les armatures de précontrainte ;

- l'ancrage et tous les accessoires des armatures de ,prétengracompris la mise en tension
dans l'usine ou sur un
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chantier selon un procédé qui doit étre soumis prealablement @prokamtion du

fonctionnaire dirigeant;

- toutes les dispositions particulieres, telles que le sgrges et/ou le gainage de torons ou de
cables non ancrés, lI'apport de produit antigel, l'injection de enatéins les gaines a cables,
toutes les gaines d'injection et les essais imposés.

Lorsque les armatures sont portées en compte dans un ou plpsgesssépares, (cas a ci-avant), ces
postes comprennent toutles fournitures et tous les travaux mentionnés dans I'énumération ci-dessus

La masse portée en compte est égale a la section nomoradéspondant au diameéetre nominal
multiplié par la longueur des barres indiquée sur les planoapfs et multipliée par la densité. Ne
sont pas portés en compte : les déchets, les recouvrements et les aeragestionnés aux plans.

Toute quantité superflue d'armature ou de béton non prévue suivanhégsions nominales et qui
est mise en ceuvre pour des raisons de sécurité, n'est pas portée en compte.

Le prix du béton étanche comprend toutes les dispositions supp léeem&tessaires pour rendre le
béton étanche (voir art. 7).
I1 est prévu au métré des suppléments pour le coffrage du béton ayant un aspdrg®oir art.3).

Lorsque l'entrepreneur doit obtenir 'approbation du fonctionnaire dirigeant sur lesethdsybels que
plans d'exécution, programme de bétonnage, systéme de précontrainte etrpeatggomécontrainte),
celui-ci peut faire modifier ces documents ‘et procédés a bon escient, sdeatgeereneur ne puisse
prétendre & une quelconque indemnité ou prolongation de délai. La respt@éndabilentrepreneur
reste pleine et entiere.

1.3. Mesures en cas de malfacons d'exécution visibles.

L'attention de I'entrepreneur est attirée sur :
- les tolérances dimensionnelles ; (voir art. 3)
- le fait qu'une exécution soignée est exigée (voir art. 3) pour :
- toutes les surfaces restant apparentes;
- toutes les surfaces en béton destinées a étre peintes;

- le béton architectonique:

Dans le cas ou des malfacons sont constatées a l'exécutiorplentur exécute a ses frais les
travaux de réfection et d'embellissement demandés par la SNCB.
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Pour toute malfacon qui existe apres réfection et dont la nature est déapteési il est appliqué des

amendes conformément a l'art. 48 paragraphe 2 de I'Arrétét&fielisdu 10.08.1977, relatif aux

clauses générales pour les marchés publics de travaux, de fosrmitude services. ces malfacons
sont :

a)

b)

Le dépassement des tolérances dimensionnelles

non respect d'une longueur quelconque : 5000 (cing mille) francs;

non respect de la verticalité : 2000 (deux mille) francs par roétré concerné;
non respect de la linéarité : 2000 (deux mille) francs par métre diagaliere;
non respect du parallélisme de faces apparentes : 10 000 (dix milles); franc
non respect de la planéité: 2000 (deux mille) francs par métre carrénéoncer

Les malfagons décrites ci-aprés conduisent a une amende de 7A00Milee francs par metre
carré :

nids de gravier ;

différence de teinte dans le béton ;

taches dues au coffrage ou au produit de décoffrage ; .

présence de déchets quelconques ou de restes d'armatures ou de fils de ligature.
Les malfacons dues aux joints conduisent a une amende de 1000 (mille) francs :

par metre de joint de reprise irrégulier ou présentandisgentinuité dans la surface apparente
du béton ;

par metre de joint de coffrage provoquant des défauts marqués sur lep famesitas du béton,
par exemple lorsque ce coffrage se déforme.



2. BETON

2.1. Détermination de la spédfication du béton

La spécification du béton est donnée uniquement par la performance et non par lat@mmp osi

A cet effet, seule la classe de résistance du béton constituedicetion pour la spécification du
béton. Le cas échéant, la spécification du béton est également détermilaéajear de ..

Des types de béton spéciaux qui ne sont pas prévus dans la noiine NBB001 ne peuvent étre

acceptés sauf si les documents d'adjudication les prévoient expliciteorente par exemple le béton
renforcé de fibres d'acier.

2.2. Classes dexposition en fonction des conditions d'environnement

Les classes d'exposition en fonction des conditions d'environnementepa@irdctures en béton de
diverses constructions sont données ci-apres :

intérieur de batiments (a l'exception des cas cités ci-apr@s3ed|;
- intérieur d'ateliers: classe 2a;

- salles a relais et a batteries de cabine de sigmatisgtoste a haute tension et sous station de
traction classe 5a ;.

- extérieur de batiments : classe 2b ;

- plate-forme de nettoyage pour le matériel roulant classe 5b ;

- fosse de visite pour matériel (intérieur et extérieur): classe 5a ;
- pont-route : classe 3 ;

- pont-rail : classe 2b.
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2.3. Types de ciment - emploi de cendres volantes

L'emploi du type de ciment HL ou de tout autre type contenant des cendres volantesdst int

La teneur en cendres volantes dans le béton ne peut dépasser R5§bateité de ciment mise en
ceuvre dans le béton.

L'emploi de cendres est interdit lorsque la classe de mésistiu béton est supérieure ou égale a
C30/37 ou lorsque le volume de béton par lot (voir NBN B 15-001) est inférieur a150 m

Par contre, il peut étre fait usage de fumée de silice o mposition du béon de haute
performance.

2.4. Teneuren ions chlore du béton frais.

La teneur en ions de chlore d'un béton ne peut pas dépasser les spadmifiées dans le tableau ci-
apres :

Cl en % de la masse de ciment

Bét — — .
eton classe d'exposition 1 et 28 classe d'exposition 2b a5
(NBN 15-001) (NBN 15-001)
Béton armé et non armé 1% 0,4

Béton précontraint ou
structures mixtes acier- 0,2 % 0,1%
béton
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2.5. Préparation du béton sur chantier pour des ouvrages de moindre importan.

Pour des ouvrages de moindre importance (non cités dans 2.2), les prescriptions gausretestre
appliquées.

Le béton est préparé mécaniquement. L'équipement et laistallsont soumis a l'approbation du
fonctionnaire dirigeant. Lorsque le béton est préparé a la bétonniére, les qudmtitatériaux inertes
et d'eau correspondent a un nombre entier de sacs de ciment. @oelftiment le fonctionnaire
dirigeant peut autoriser une préparation par demi sac pour dem@esyreu importants. Lorsque les
bétonniéres sont utilisées en continu avec une alimentation automadtiguee,lieu de veiller & un
dosage rigoureux principalement au démarrage.

Pour des petites quantités, le fonctionnaire diriggemnit autoriser la préparation a la main. Cette
préparation s'effectue sur une surface dure, propre et étarshmatériaux inertes et le ciment sont
mélangés préalablement a sec.

3. COFFRAGE

3.1. Conception du coffrage.

Le coffrage, les étancons et les échafaudages doivent régigteharges qui les sollicitent pendant
I'exécution des travaux jusqu'au décoffrage, ces charges étant

- le poids et la pression hydrostatique du béton liquide ;
- les chocs dus ala mise en place ;

- la vibration du béton ;

- les va-et-vient du personnel ;

- le trafic de wagons déverseurs.;

- l'entreposage de matériaux ;

- le vent.

L'adjudicataire soumet les plans du coffrage et le programmdédeffrage a l'approbation du
fonctionnaire dirigeant.

Seuls les coffrages métalliques spécialement concus #atepeuvent étre mis en ceuvre lorsque les
vibreurs sont en contact avec le coffrage.



11

3.2. Forme et raideurs.

Le coffrage et son support ont une raideur telle que la constructésenpe une forme et des
dimensions conformes a celles des plans.

Le coffrage d'éléments porteurs (comme les poutres, les @tlles passerelles) est exécuté avec une

contrefleche. Sauf prescriptions contraires aux documents d'adpulicats constructions terminées
présentent une contrefleche de 1/1000 de la portée sous les charges permanentes.

3.2.1. Ecarteurs du coffrage.

a) Les écarteurs constitués de tirants métalliques direntemogés dans. le béton sont coupés
apres décoffrage a une distance minimale de 20 mm par rapgpdeacg, finie et les trous ainsi
formés sont remplis de mortier.

Lorsque ces tirants sont munis de cbnes en matiére synthétiqueycgdepa I'enlevement de
ceux-ci apres le décoffrage ; ces tirants sont coupés et les trobebguovant la description ci-
dessus.

b) Les écarteurs constitués de fibre de ciment ou de matigtbeésigue qui sont noyés dans le
béton et les écarteurs métalliques qui sont enlevés apresradgeatbnt admis sauf lorsqu'une
face de la paroi est en contact ultérieurement avec la terre ou un drainage.

Les extrémités sont bouchées par du mortier.

3.3. _Tolérances.

Les amendes pour malfacons lors de I'exécution sont mentionnées en 1.3 ci-avant.

3.3.1. Poutres et éléments préfabriqués en béton armé, en béton précontraint acimixbeton.

Les tolérances dimensionnelles qui sont d'application sont mentiordedes les brochures
"Standardisation des éléments préfabriqués en béton pour batimeé@taetiardisation de poutres
préfabriquées en béton précontraint pour ouvrage d'art" qui sont guplaela Fédération de
I'Industrie du Béton, FeBe, Boulevard Reyers 207/209 a 1040 Bruxelles.

Les brochures sont également en vente au Bureau des Renseignameetsant les Adjudications
de la SNCB, rue de France 89 a 1070 Bruxelles.
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3.3.2. Structures en béton mis en ceuvre in Situ.

Les structures en béton sont exécutées en tenant compte demceslésaivantes, sauf si les
documents d'adjudication préconisent d'autres tolérances et pour quéaces tolérances soient
compatibles avec la stabilité et le bon comportement d'autres structures.

3.3.2.1._Tolérances sur une dimension guelconque.

La tolérance sur toute dimension d est reprise dans le tableau ci-apres :

d. (en m) tolérance (en cm)
d<1 1
l<d< 2 1,5
2<d<5b 2
5<d<10 2,5
10<d< 20 3
20<d 4
3.3.2.2. Tolérances sur la verticalité.

La tolérance sur la verticalité, mesurée sur un élément d'uneuhajest reprise dans le tableau ci-

apres :
dn (en m) tolérance (en cm)
dh<1 1
1<d,<5 2
5<d,<20 3
20 < g, 4




3.3.2.3. Tolérance sur la rectitude.

La tolérance admissible sur la rectitude d'une aréte entre deux pointsdikt @hest reprise au tableau

ci-apres :
d. (en m) tolérance (en cm)
d~s1 0,5
1<d<5 1
5<d <20 1,5
3.3.2.4. Défaut de parallélisme entre deux parois visibles

Ce défaut est apprécié dans tout plan horizontal quelconque pagétardiff de longueur,D D, des

diagonales du polygone réellement exécuté.

La différence maximale admissible est reprise au tableau ci-apres

Longueur des diagonales L en m

Ecart {D,) en cm

L< 1
1<L<?2
2<L<5
5<L<_10

10<L<_20
20< L

1,5

2,5

W
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3.4. Etanchéité du coffrage.

Le coffrage est suffisamment étanche pour éviter des pertistalece, principalement lorsque le
béton est vibré. Le coffrage doit étre parfaitement étanche awsldes lignes électrifiées sur une
distance de 2,5 m de part et d'autre des fils caténaires et feeders.

3.5. Nettoyage des coffrages avant le bétonnage

Avant de procéder a la mise en ceuvre du béton, I'entrepreneureétionit corps étranger et le cas
échéant humidifie les planches constituartolérage de contact.

3.6. Programme de décoffrage.

Pour faciliter le décoffrage, I'entrepreneur peut faire udageroduits spéciaux a condition qu'ils ne
provoguent aucune coloration ou tache sur le béton et qu'ils soient coegpatibt les adjuvants
éventuels.

L'entrepreneur soumet le produit qu'il compte utiliser a I'ap probation du fondtedmigeant.

Sur les surfaces de béton destinées a étre peintes, les pdaddésoffrage a base de cire, paraffine
ou silicone sont interdits.

Une huile tensioactive est utilisée pour les coffrages lisses.

3.7. Surfaces de béton restant apparentes ou destinées a étre peintes.

3.7.1. Prescriptions générales.

a) Les prescriptions en 3.2. sont complétées comme suit :

- Lorsque les écarteurs du coffrage sont constitués de tirantbiquésanoyés dans le béton,
seuls sont autorisés ceux qui sont munis d'un céne synthétique amovdileédie la face
visible.

- Lors du parachévement de la 'surface et du rebouchage desiltyoadieu de veiller tout
particulierement a la durabilité et a I'esthétique des faisésles ; les moyens utilisés sont
soumis a l'accord préalable du fonctionndireggeant.
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b) Les prescriptions de l'article 4 sont complétées comme suit :

La nature, la forme et la couleur de la partie visible des écarteursatiimes sont choisies pour
garantir un bel aspect a la surface finie du béton.

c) Tous les écarteurs sont positionnés suivant une trame réguliereqee Idest possible, ils sont
cachés dans des rainures.

3.7.2. _Coffrage lisse.

Sauf stipulation contraire aux documents d'adjudication, les faces de béton detearapparentes ou
destinées a étre peintes doivent étre coffrées selon preswigte 3.7.2.1. a 3.7.2.3. Le choix est tel
gue l'aspect de I'ensemble des faces visibles est uniforme.

Le coffrage de contact est parfaitement lisse et les éléments sfaitepant assemblés.

3.7.2.1. Coffrage constitué de planches rabotées.

Le coffrage est constitué de planches rabotées parfaitemens plad&paisseur constante. Les joints
d'abouts de ces planches sont placés en zigzag. 11 ne peuitéisada simultanément de planches
neuves et de planches réutilisées.

3.7.2.2. Coffrages constitués de panneaux bakélisés.

Le coffrage de contact est constitué de panneaux bakélisés.en bois contre-plaqué.
Ces panneaux ont tous la méme épaisseur et sont aussi grand que possible.distgpmgs suivant
un schéma régulier..

Une latte rabotée est fixée du coté intérieur le cas échaare joint entre panneaux pour accentuer

les joints. Ces lattes ont une section trapézoidale, de tgie tpe le décoffrage s'exécute aisément.
Seuls les panneaux dont I'épaisseur est supérieure a 10 mm peuvent ésesréutili

3.7.2.3. Coffrage métallique.

Le coffrage de contact est débarrassé de toute trace de rboilke.les assemblages métalliques, tels
gue les cordons de soudure, sont soigneusement meulés.
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3.7.3. Coffrage spécial.

Lorsqu'un coffrage est imposé, les documents d'adjudication précisent :
- les surfaces concernées ;
- le dessin souhaité de la surface parachevée.

3.7.3.1. Coffrage constitué de planches sablées.

Le coffrage de contact est constitué de planches sablées planes de @miéseriéd es joints d'abouts
,de ces planches sont placés en zigzag.

3.7.3.2. Coffrage structurel.

Le coffrage de contact est constitué ou est recouvert de pansyatinétiques et élastiques qui
donnent le dessin souhaité a la face visible.

3.7.3.3. Coffrage nervuré.

Le coffrage est constitué de panneaux rainurés. Les écarteurs sont situégastieteplanes entre les
nervures.
Les documents d'adjudication précisent si les nervures doivent étre ébréchées.

3.8. Coffrage perdu.

3.8.1. Généralités - emploi.

Un coffrage perdu ne peut étre mis en ceuvre que lorsque les documents d'adjudicatisentautor
explicitement.

L'emploi des prédalles est autorisé dans les batimeaits il est formellement interdit dans la
construction des ouwrages dartet ce, quelles que soient les armatures de ces prédatjes ees
derniéres soient collaborantes ou non collaborantes dans la section de béton.

L'emploi d'un autre type de coffrage perdu, qui ne participe en aucun cas aéacesisl béton, n'est
autorisé que sur accord préalable du fonctionnaire dirigeant.

C'est le cas par exemple lors de l'emploi de plaques erenaynthétique et de mousse de
polystyréne, etc.

I1 n'est pas exclu que I'emploi de .ces matériaux soit paévprojet, ce qui peut étre déduit
normalement a partir des plans.
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3.8.2. Coffrage perdu en fibre-ciment.

Ce coffrage répond aux prescriptions suivantes :

- Composition: liant hydraulique et fibres minérales, colorées ou non ;
- Marquage imposé: provenance et date de fabrication;
- Mise en ceuvre: au plus tét 4 semaines apreés fabrication.

Ces plaques ont au moins 15 mm d'épaisseur ; elles peuveprétsges ou autoclavées (aspect :
deux faces lisses) et répondent aux caractéristiques suivantes (mssivaasNBN 550)

- résistance a la flexion 33 N/mnf;
- résistance au gel : aucune trace d'altération.

Ces plaques peuvent étre utilisées comme coffrage perdu etésonip ées a mesure minutieusement
de maniére a former une surface étanche.

Cette disposition est dessinée sur un plan de pose qui est soltaoiid Ipréalable du fonctionnaire
dirigeant.

Ces plaques ont au moins 1 m de longueur et sont posées au mortier d'époxy.

Les joints entre les plaques sont recouverts de bandés adhésives.
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4. ARMATURES.

41. Geénéraités - Mise en ceuwre.

I1 ne peut étre fait usage d'armatures ayant des qualipgepeiétés autres que celles prévues aux
documents d'adjudication originaux.

En particulier, les armatures de qualité BE 500 et BE 600 sont el@mmscomme si elles étaient de
qualité BE 400 et ceci tant a la conception qu'a la mise en ceuvre (pliage gfedoupa

De méme, pour les armatures de précontrainte, une résisteEncepaure supérieure a 1860 N/mm2
ne peut étre prise en considération.

L'emploi de treillis soudé est autorisé pour des planchers deebésimmais est formellement interdit
dans la construction de ponts.

Les armatures ne sont mises en place qu'apres faconnage et mise erofdommeément aux plans et
bordereaux.

Le faconnage d'armatures est interdit lorsque la temp ératohb@nte est inférieure a + 5° C. Le
faconnage sous protection est autorisé jusqu'a une température Glen@fyennant précautions
spéciales.

Le pliage provisoire, suivi d'un dépliage dans une phase ultériewstriesment interdit.

Lorsque les conditions d'exécution ne permettent pas la pose de diattente comme il est indiqué
sur les plans, ou si le recouvrement des barres est impos&htegdreneur doit utiliser des
manchons-coupleurs (voir 4.4). Dans ce cas, larmature est adéipték aespecter les sections
indiquées sur les plans, en tenant compte des réductions de la séitia@t de la résistance des
éléments-coupleurs. La fourniture, la mise en ceuvre et less edsaréception des manchons-
coupleurs, ainsi que les adaptations nécessaires, sont compris dangdesip pour les armatures ou
le prix du béton armé.

4.2. Transport, mise en dépbt et faconnage des armatures.

Les barres, treillis et cages d'armature préfabriquées smdgportés, mis en dépot, pliés et arrimés
dans les coffrages, de telle fagcon qu'ils ne subissent aucun dommage.

Avant leur mise en ceuvre, ['état de surface des armatures sera veérifié s goient exemptes de
rouille non-adhérente, souillures et matieres étrangeres, qui pourraient avtet neé gatif sur
l'adhérence au béton.
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Toutes les armatures seront disposées au moyen de supports appsoffisants en nombre et de

forme appropriée.

Lors de la pose et de la mise en ceuvre, les dommages suivants doivent étre évités :

dommages mécaniques (p. ex. entailles, fissures, ...) ;

rupture de soudures dans les cages d'armatures préfabriquées ou lesordidiss;

défaillances du marquage des armatures.;

diminution de la section due a la corrosion.

La pose de morceaux de bois ou d'éléments métalliques entnenkesiras et le coffrage n'est pas
toléree.

Les armatures sont arrimées par ligature. Celle-ci geairé@mplacée par soudure dans les cas repris
en 4.3 ci-apres.

Les fils de ligature sont repliés vers lintérieur dans e dm béton restant apparent ou devant étre
peint.

L'arrimage des armatures doit étre suffisant pour garantir que lesuagsae se déplacent pas lors de
la mise en ceuvre du béton.

Le pliage des armatures (voir NBN - A 24) est fait mécamagnt, a une vitesse constante et sans
chocs, au moyen de mandrins.

L'armature pliée présente une courbure constante. Si la teaomeéamnbiante est inférieure a + 5° C,
des précautions spéciales seront prises.

Le fonctionnaire dirigeant ou son délégué examineront les armatuaesoeiseront la mise en ceuvre
du béton.

4.3. Soudage des armatures.

4.3.1. Principes.
Les prescriptions ci-aprés concernent :

- les treillis soudés;

- les soudures en croix, résistantes ou technologiques ;

- les jonctions par soudure résistante (bout a bout ou a recouvrement) ;
- les jonctions par recouvrement avec soudures technologiques.

Les soudures résistantes sont prises en compte pour la tisioamies efforts. Les soudures
technologiques remplacent les ligatures et ne sont pas prisssmghe pour la transmission d'un
effort.
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I1 est strictement interdit d'appliquer la soudure :

- dans toute construction ou élément de construction des ponts qui est solliciiguen; fat
- dans les colonnes ;

- sur les parties pliées des armatures ;

- aproximité des armatures de précontrainte non protégées.

Toutefois, la soudure des cerces technologiques des cages d'armaturesup@tifpigs est autorisée.
Le soudage des armatures doit ére soumis a l'approbation préaldblectionnaire dirigeant auquel
seront soumis aussi les procédés de soudage, les plans d'exécusondigss, une note de calculs
justificative portant toutes les indications utiles au sujet des endroits oex@gntées des soudures.
L'entrepreneur prend en charge toutes les conséquences du soudage des armaturest notamm

- les plans d'exécution;

- les suppléments d'armatures ;

- les modifications de nuance (meilleure soudabilité) ;
- l'agrément des soudeurs et les essais.

4.3.2. Treillis soudés.

L'utilisation de treilis soudés préfabriqués conforme a NBN A 241864t autorisée que dans les
conditions suivantes :

a) Treillis en fils & nervures, de nuance BE 500 AS ou BE 500 BS (a considérer came B).
Lorsque les documents d'adjudication le stipulent, ces treilisvgnt étre utilisés comme
armatures technologiques.

b)  Treillis en fils machine a nervures, de nuance BE 500 S : sous forme plan@&sapagsi treillis
peuvent étre utilisés dans les cas repris en 4.3.3.

4.3.3. Soudage en croixdes armatures.

Les prescriptions de cet article s'appliqguent aux armatures de nuBA@DES et/ou BE 500 S (lequel
sera considéré pour sa mise en ceuvre comme BE 400 S).

4.3.3.1._ Soudures en croix résistantes.

Ces soudures ne sont autorisées que pour des armatures de la méreeetyaour les ancrages
soudés de barres dans les blocs d'abouts d'éléments précontraints ou dans d'aritegjalém
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ne sont pas soumis a la fatigue ou qui ne sontpas guegtadnent de haute contrainte.

4.3.3.2._Soudures en croix technologiques (épinglages)

Ces soudures sont autorisées pour les armatures de diametrascentpe 8 et 32 mm, dans la
construction de batiments et dans les parties d'ouvrage d'art suivantes :

- Infrastructures : pieux battus et forés, semelles et parois de®pdes culées, parois moulées ;
- Murs de souténement : semelles et parois ;
- Ponts-cadre : radiers et piédroits ;.
- Blocs d'about d'ouvrages précontraints ;
- Passerelles.
Soient les diamétres des barres a relj@tdb, les conditions suivantes sont a respecter :
a) Lorsquedk d2<16 mm il faut:dl>0,6d2
b) Lorsque db 10 mm et 16 < dZ 32 mm avec df d2 , il faut dl > 0,4 d2

Le faconnage et la position des armatures sont identiques que celles-cisonegrsgpar ligatures ou
soudées.

4.3.3.3. M étal d'apport.

Le soudage est exécuté avec électrodes rutiles. Dans le asaenablage de cages d'armatures
préfabriquées, le procédé semi-automatique MAG est également autorise.

4.3.4. Soudage des jonctions.
4.3.4.1. Jonctions par soudure résistante.

Cette soudure est autorisée pour des armatures de méme nuance.
En tout cas, sont défendues :

- toute soudure en croix dans les zones de jonction par soudure;
- lajonction par soudure de barres groupées.
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4.3.4.2. Jonctions par recouvrement avec soudures technologiques.

Ce type de soudure est autorisé uniquement en préfabrication aux conditions suivantes
- lalongueur imposée du recouvrement selon l'article 5 du chapitre 30.2.0. estéesp

- aucun cordon dgoudure n'est disposé aux extrémités des barres

- chague cordon de soudure a une longueur minimale de 5 d.

Toute soudure en croix est défendue au droit des cordons de soudure.

4.3.4.3. M étal d'apport.

Les jonctions bout a bout sont soudés au moyen d'électrodes basiques.

Pour les autres jonctions, le soudage est exécuté avec électrodes rutiles. 8adatsemblage de
cages d'armatures préfabriquées, le procédé semi-automatique M A&l easieég autorise.

4.3.5. Prescriptions communes d'exécution.

4.35.1. M odalités d'exécution.

Les travaux de soudure sont exécutés :

- aune température ambiante d'au moins + 5° C;

- sur armatures seches et propres aux endroits a assembler (é&mueala rouille);
- au moyen de produits de soudage conservés et utilisés a l'état sec ;

- moyennant la détermination des paramétres de soudage.

Le soudage au moyen du procédé semi-automatiqgue MAG est exécuté sous abm@&dprotat.

Le soudage est exécuté avec un minimum dapport de chaleur. ddse peut suffire pour les
soudures technologiques ; plusieurs passes sont nécessaires dassdés jonctions par soudure
résistante.

Les soudures réalisées en plusieurs passes, sont effempo@e® suit : une nouvelle passe ne peut
étre exécutée que lorsque la température est descendue ensddss+ 200° C ; la racine de la

premiére passe du joint bout a bout est enlevée par meulagiietedies cordons est éliminé apres

chaque passe.
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La nuance du métal d'apport est adaptée a la huance des essesndler. La compatibilité acier de
base - métal dapport et I'exécution de la soudure (soudeur eteilpge) font l'objet d'essais
préalables selon 4.3.6.

4.3.5.2. M éthode de soudage.

L'entrepreneur propose la méthode de soudage qu'il envisage d'utiliser.
Sa proposition comprend :

- lanuance de I'armature et du métal d'apport ;

- le diametre des barres a souder ;

- un croquis de la préparation du joint, avec position des abouts de barres et position de soudage
- le diametre et le type des électrodes ou du fil ;

- les conditions de stockage du métal d'apport ;

- les parametres de soudage : intensité, tension, vitesse (temps) de soudage ;

- les conditions de I'environnement du soudage : a l'intérieur ou a l'extérieur.

Cette méthode est approuveée si les essais prévus en 4.3.6 sont concluants.

4.3.5. Essais préalables.

4.3.6.1. Programme d'essais imposé.

Traction Pliage Arrachement tangentiel
Soudure en croix
- résistante X X X
- épinglage X X -
Jonction par recouvremq
(résistante ; avec soudy X i i
technologiques)
Jonction bout & bout X X -

Les éprouvettes sont réalisées dans les conditions du chanti@udags (acier de base, métal
d'apport, soudeur, modalités d'exécution).
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Par soudeur et par position de soudage, chaque essai s'effectue sur troistéprohoeties parmi les
combinaisons de diametres possibles.

4.3.6.2. Essais.

La longueur totale de I'échantillon est supérieure a 40 fqdute grand diametre des barr@eselier.

En outre, la longueur non soudée de la barre s'étend sooias 15 fois le diametre de la barre, au

dela de l'extrémité de la soudure.

a) Essai de traction :

- L'essai est exécuté selon NBN A 11.101.

- Le résultat de l'essai est satisfaisant lorsque la rupeupecsiuit a une distance suffisante de la
zone de soudure :

d Distance minimale de la rupture au point le plus proche
du cordon.
8412 mm 15 mm
12<d<25 25 mm
25<d_<32 40 mm

b) Essai de pliage :

Diamétre du mandrin de pliage :

- soudure en croix:10d ;
- soudure bout a bout : 5 d.

Le résultat de l'essai est satisfaisant lorsque pour un angliade de 60° , il n'y .a ni crique, ni
fissure dans le cordon et dans la zone de la barre influencée par le soudage.

Pour la soudure en croix, le cordon se situe dans la partie @tiné&prouvette ; pour la soudure
bout a bout le cordon peut étre ébavuré.

C) Essai d'arrachement tangentiel.

L'essai est exécuté selon NBN A 24.304.
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L'effort de traction F est toujouexercé sur la barre de plus gros diametre.
Le résultat de l'essai est satisfaisant lorsque :
Frpure > 0,3 fA
f, = limite d'élasticité garantie
A = section de la plus grosse barre de I'éprouvette.
4.3.6.3. Qualification.

Par type d'assemblage et position de soudage, le soudeur etddédac soudage sont acceptés,
lorsque pour chaque essai les trois éprouvettes satisfont aux conditions snposée

Contre-essais.

L'adjudicataire ne peut introduire une demande de contre-essaisegleaamen approfondi de la
cause d'un échec (soudeur ou procédé de soudage).

Les contre-essais sont exécutés en double ; chague éprouvette sigisdaire aux conditions
imposées.

4.3.7. Contréle du chantier de soudage.

Un cahier dattachement est tenu. I1 mentionne quotidiennement lesiorenditexécution des
soudures.

Les liaisons soudées sont exemptes de morsures et ne présentent ni crique nilissoudures sont
sonnées a coups de marteau.

Toute réparation est soumise a l'accord préalable du fonctionnaire dirigeant.
Lors de I'exécution, on effectue, dans les conditions du chantier :

- pour les soudures en croix : par journée de soudage et par soudeur, un assemblage type, so
a l'essai de pliage ;

- pour les soudures de jonction : par soudeur toutes les 100 liaisons unbisgséppe, soumis a
I'essai de traction.
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Dans le cas de non-respect de la méthode de soudure, d'essais sur assemblage tigfaisamt s atu
de défauts de soudures, le fonctionnaire dirigeant se réservetlelein@fuser la totalité des travaux
de soudure exécutés, sans indemnités pour I'entrepreneur.

4.4. Ancrage des barres darmature au moyen de manchons filetés.

4.4.1. Généralités.

Les propriétés mécaniques de l'acier des manchons sont ideriticeles des barres a liaisonner. La
résistance en traction de l'ancrage barre-manchon-barre @godauétminimum égale a la résistance en
traction correspondante de la barre courante ayant le méme diamétre nominal.

La résistance en traction des moyens d'ancrage (manchon, écroesetal) minimum 1,2 fois la
résistance en traction des barres a coupler. L'augmentationndétidianécessaire a l'ajustement des
sections nettes est a réaliser avec des pentes de 1 : 3 ou inférieures.

Le relachement de I'accouplement barre-barre ne peut dé@aksem a une contrainte d'utilisation
maximale de 240 N/mma2. Par définition, le relachement est égal a laeddéentre la déformation de
l'accouplement par manchon et la déformation d'une barre couram@se au méme taux de
contrainte d'utilisation de 240 N/mm2. Les essais, permettant termdeer le relachement
comprennent l'enregistrement des déformations d'une barre nornrake t@aoin) ainsi que celles
d'un couplage par manchon, en deux points diamétralement opposés de la barre.

Le calcul de la fissuration (voir chapitre 30.2.0 art. 13) se fera en ajoutal@ideerment a l'ouverture
totale des fissures. Ce résultat cumulé est a comparer aux ouverturesirés figimises.
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4.4.2. Essais.

442.1. Essais préalables.

Trois échantillons seront pris a la premiére fourniture dessadde chaque échantillon un couplage
par manchon et une barre témoin sont fagonnés.

Les six échantillons ainsi obtenus seront mis a I'essai comme suit :
- deux (de préférence 3) bases de mesure sont utilisées. lLeedorde ces bases est de 10 fois le
diamétre. Un comparateur ayant une précision de 0,01 mm est U@ oints de référence sont

fixés sur la barre.

- Mise sous tension a partir d'une charge de référence (10 uddu'a la charge d'utilisation
(correspondant a u ne contrainte de 240 N/mm2 dans la barre témoin).

Soit dA l'allongement du couplage-manchonné et dB l'allongement de la lmacie t®rrespondante,
I'on doit obtenir pour chague paire couplage-manchonné et barre témoin que :

dA -dB< 0,1 mm.

L'allongement rémanent du couplage manchonné€, apres déchargement|'gfég'ae 10 kN, doit
également étre inférieur a 0, 1 mm.

L'essai en traction sur les couplages manchonnés et sur les bémoin est poursuivi, avec
détermination de la limite d'élasticité et la limite deturp, ainsi que l'enregistrement du diagramme
contrainte-déformation. Pour la barre témoin, on enregistre égaldaneateur correspondant a un
allongement uniforme de 2 pour milleo(@)) .

Les criteres suivants sont examinés :

1) La rupture du couplage manchonné n'apparait qu'a une chargewsepdid,05 fois la limite
élastique de la barre témoin.

Rcouplage manchonn& 1,05 (t/ A) barre moin A = SeCtion nominale

2) La charge de rupture du couplage manchonné doit étre supérieunal@ur mesurée de la
charge correspondant a un allongement de 2 pour mille de la barre té?)‘@@)in (2

Rcouplage manchonr@ RO.OOZ,barre témoin
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3) Larésistance en traction du couplage manchonné doit étréesopér la résistance en traction
nominale de la barre témoin.

4)  Larupture doit apparaitre dans la barre et non dans le couplage.

Un essai en fatigue est a effectuer pour chaque type de conpaghonné et pour chaque diamétre
de barre. Les conditions de I'essai en fatigue sont les suivantes :

- Des échantillons identiques a ceux utilisés dans les essais deoésiierits ci-avant, sont soumis
a une variation de contrainte ayant une amp litusljeégale a la valeur appropriée mentionnée au
chapitre 30.2.0 art. 5.13.

- L'essai est interrompu apres 2 millions de cycles d'intensgé

- A larrét de l'essai, les échantillons ne peuvent présent@mn endommagement sous forme
d'allongement plastique, amorce de fissure ou rupture.

Les essais en fatigue sont également a charge de I'entrepreneur.

4.4.2.2. Essais pendant I'exécution des travaux.

Les essais en fatigue seront répétés, a chaque modificasocodditions dans lesquelles se sont
déroulés les essais initiaux.

Aucune fourniture sur chantier n'est autorisée sans résultat satisfaisassalss

Pendant I'exécution des travaux, des essais seront effectutes stouplages, suivant le procédé
décrit. ci-avant, sur des échantillons prélevés dans les stocksadiec. Par diameétre de barre, 3
échantillons sont prélevés, soit une fois tous les 2 mois, soit par 30@gemimanchons a mettre en
ceuvre.

Ces essais comprennent les essais de résistance ainsi que lendasigige. Les frais afférents a ces
essais sont compris dans le prix remis pour les armatures ou pour le béton armé

Lorsque les résultats des essais ne sont pas satisfaisants, le fonctairigamat a le droit de refuser
le type proposé ou la fourniture en question, soit de décider desremes prendre, sans que
l'entrepreneur ne puisse réclamer un dédommagement suppléménbaseles frais découlant des
essais sont a charge de lI'entrepreneur.
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5. BETONNAGE.

L'entrepreneur soumet le programme de bétonnage a I'agrénéatdbpe du fonctionnaire dirigeant.
Ce programme précise, entre autres, I'emplacement des joints de.repris

L'ensemble des opérations depuis l'introduction de I'eau de gachage jusqu'anienhéleela mise en
ceuvre du bétoftransport, mise en place et compactage) doit étre terminé @amantencement de la
prise.

Si le temps correspondant excede deux heures, il appartledjudicataire de démontrer, sur base

d'essais a ses .frais, que le béton répond aux prescriptions dezedts d'adjudication, a défaut de
quoi le béton concerné est refuse.

5.1. Mise en place du béton.

Le déversement du béton est effectué au moyen de goulotteslisgammnpage du béton est autorisé
sous réserve que la composition proposée du béton convienne et que le matépietamiiéa

Le béton ne peut pas tomber librement de plus de 2 m de hauteue. ddjahction d'eau sera

interprétée comme étant une augmentation du rapport eau-cimént ¢afrespondant a la NBN -
B15 -001.

5.2. Compactage du béton.

Tous les bétons sont compactés.
Les bétons de composition imposée des types A et C sont vibrés, les autres é&oatuvitameés.

L'utilisation d'appareils vibrateurs en contact avec les &géls est admise quand les coffrages sont
concus a cet effet.

La revibration du béton ne peut étre effectuée que pour lier une premiere couclmndkpevibrée a
la suivante et a condition que le béton déja vibré puisse encore reprendre un giddst@ie sous la
revibration..

5.3. Bétons en contact avec les terres.

Lorsqu'une semelle sous fondation n'est pas prévue aux documents dhadjydicze feuille en
polyéthyléne de 0,3 mm d'épaisseur est mise en ceuvre. Le prix. pour la feuehiumise en ceuvre
est compris dans le prix du béton ou du béton armé.

5.4. Joints de reprise.

Le nombre de joints de reprise est limité du strict minimum.
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Les parties suivantes des ouvrages sont bétonnées sans interruption :

- chaque pieu battu, foré ou vissé ;

- les semelles des ponts-cadre, des piles, des culées etudesie souténement, les semelles de
fondation continues, les semelles isolées ;

- chaque dalle de planchsans joint continu ;

- toutes les colonnesur la hauteur d'un étage, soit sur une hauteur de 6 m ;

- toutes les paroigerticales ou parois évidées sur la hauteur intégrale d'un @lager une hauteur
d'au moins 8m,si leur longueur est inférieure a 15 m;

- les dalles des tabliers avec leurs entretoises, entre les joints prévus ;

- les dalles nervurées entre les joints prévus.

Chacune de ces parties est considérée comme un lot au sens de la NBN-B15-001 art. 11.3.5.1.2.
Lors de toute reprise de bétonnage, il faut :

- prévoir les barres dattente et, le cas échéant, lessbderecouture assurant la continuité des
armatures ;

- donner a la surface de reprise une rugosité suffisante, dpcapage, le cas échéant, de toute
surface de qualité insuffisante ;

- débarrasser cette surface de toute aspérité friable et de toutenequssié

- mouiller la surface de reprise de facon a ce qu'elle sait ibibibée au moment ou l'on verse le
béton frais.

6. DECOFFRAGE.

La durée de la période aprés laquelle il sera procédé au décoffralgn&ivée ment des échafaudages
et étancons, est déterminée en accord avec le fonctionnaire dirigeant et mogppmnabétion par ce
dernier. Les critéres suivants seront observes :

- les contraintes introduites dans le béton a la suite du dé@ffigeuvent causer une influence
négative ;

- le béton présente une résistance suffisante ;

- les conditions atmosphériques et les mesures de protection sont suffisdavobles ;

- les coffrages en salillie sont a enlever le plus rapidement, a conditioelguit possible ;

- les mesures générales de protection et de cure suivant NBN-B15-001 art. 10.6.3es0ée0bhs



31

- le temps de décoffrage dépend dans une large mesure du dévedap denta résistance du béton
(voir NBN-B15-001 tableau 13).

En cas d'absence de données plus précises, les temps suivants sont a recammande

- 2 jours pour le coffrage de contact non-porteur telles que partisales des poutres, colonnes et
murs;

- 5 jours pour I'étanconnement et soutiens des dalles

- 10 jours pour les échafaudages soutenant les éléments porteurs.

Lorsque des coffrages glissants ou montants sont utilisés, festdem décoffrage est a déterminer
judicieusement.

Pour les poutres en béton précontraint ou les poutres mixtes doerdas essais doivent démontrer
gue le béton présente une résistance suffisante au décoffrage et/ou a la megsgmus t

7. FINITION.

7.1. Béton étanche.

7.1.1. Principes de base.

Lorsque les documents d'adjudication prévoient du béton étanche, l'adjuglisatanet a I'agrément
du fonctionnaire dirigeant :

- la composition du béton ;

- le mode de mise en ceuvre ;

- les dispositifs a utiliser (joints, écarteurs, etc.).

Sauf indication contraire au cahier spécial des charges, aneqe a I'essai d'absorption d'eau par

immersion pour contrdler la porosité du béton. La porosité est limitée a une wagenne de 6,5 %
et une limite caractéristique a 5 % inférieure a 6 %. L'essai estciueifselon NBN-B15-215.

7.1.2. Mesures spécifigues au béton étanche.

a) Confection du béton. .
Le dosage du béton est tel que le rapport E/C ne dépasse pas 0,45.
b) Rubans d'étanchéité.

lls sont en caoutchouc synthétique et pourvus detéles d'acier a noyer dans le béton.
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c) Ecarteurs.

1 sont concus de maniere a éviter linfiltration d'eau. Pour allotegechemin des eaux
d'infiltrations, une plaque circulaire en acier de 200 mm de diamést soudée
perpendiculairement au milieu du tirant.

d) Joints de reprise.

Pour diminuer le nombre et la largeur des fissures de retrait et pour agésamehéité, les mesures
suivantes sont prises :

- les trongons compris entre deux joints de dilatation sont divisés en tranches d&6 mai

- les tranches sont limitées par des faces verticala®epletalisées au moyen d'un coffrage
permettant le passage des armatures ;

- chague joint de reprise est muni sur toute sa longueur d'une téle en acier da20®fox 1 mm,
située a mi-épaisseur de la paroi perpendiculairement au @ette tole, posée a cheval sur le
joint, est légérement oxydée afin d'améliorer I'adhérence. Les tdles sordssoud#asées entre
elles et le cas échéant aux ailes des joints de dilatation ;

- le bétonnage s'effectue également par tranche. Une tranchetap tre bétonnée dans les 5
jours qui suivent le bétonnage de la tranche voisine sauf si ellesé&woatées par un joint de
dilatation.

7.1.3. Finition

Si, malgré toutes les mesures prises, une infiltration d'dacolstatée, l'adjudicataire procede a ses
frais, a des injections assurant I'étanchéité permanentenjgeSons sont effectuées soit dans le
béton, soit dans les terres a l'arriere des murs, au moyen d'une matier gfastiguoie.

7.2. Transport et .pose des éléments préfabriqués en bétonar ou précontraint, ou mixtes
acier-béton.

Pour les éléments de grandes dimensions (tels que poutres ens tablauge), le transport et la pose
des éléments font l'objet d'un poste séparé au métré.

Le transport de ces éléments est effectué soit :

- par voie ferrée, moyennant la conclusion d'un contrat de transp@mtiggant ldivraison sur
wagons de chemin de fer dans la gare ou la cour a marchandises la plus proche, ou
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le cas échéant sur chantier pendant les interruptions du traficiééreqvrévus au cahier

spécial des charges ;

- par route ou par voie d'eau, pame firme spécialisée agréée par la S.N.C.B.; dans ce cas,
l'adjudicataire soumet a l'agrément préalable du fonctionnaire dirigeant :
- les nom et adresse de la firme spécialisée chargée du transport ;
litinéraire proposé poda transport des éléments de l'atelier au chantier ;
- les dispositions relatives aux conditions d'appui, les mesurgsadection, les dispositifs de
calage, de fixation et d'anti-déversement.

L'adjudicataire soumet également a 'agrément préalablerduidnnaire dirigeant les conditions de
manutention, de stockage et de mise en place des éléments sur chantient grépisgticulier :

lemplacement des éléments et des engins ;
- les caractéristiques des moyens de levage.

La fourniture et le montage des appareils d'appui en caoutchouc frettélfttd'un poste séparé au
métré.

La pose des éléments préfabriqués est effectuée avecplaseidgp d'appuiy fixés, la face supérieure
des socles en béton de l'infrastructure étant recouverte d'un@tideeade mortier a base de résine
époxy, immédiatement avant la pose.

8. DISPOSITIONS COMPLEMENTAIRES POUR LEBETON PRECONTRAIN T.

8.1. Aciers de précontrainte - Dispositions complémentaires.

8.1.1. Généralités

L'acier de précontrainte comprend les fils, torons et barres ptescriptions concernant les fils et
torons sont reprises en NBN-684-1 et 2.

Les éléments de précontrainte (ancrages, couplages, canaux) doaeoh&rmes a I'art. du chapitre
30.2.0 et les Euronormes concerneées.

La précontrainte (fils, torons, barres, cables), les organegalj@ndes couplages et canaux doivent
correspondre aux types mentionnés daasdocuments d'adjudication. |1 est possible de procéder a
lidentification sans ambiguité.

8.1.2. Transport et mise en dépo6t des éléments de précontrainte

Tous les éléments de précontrainte, canaux, organes d'ancrages ketges doivent étre protégés
contre les influences nocives
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pendant le transport et au cours de la mise en dépot, ainsi qge'ilrsont apportés a pied

d’ceuvre, jusqu'a la terminaison des travaux de bétonnage. Pendant le transpqutaaicsurs de la
période de mise en dépbt, il faut éviter :

- linfluence de source chimique, électrochimique ou biologique, pouvant entrainer ws&®oo;rr

- tout endommagement des éléments de précontrainte ;

- toute influence quelconque pouvant avoir un effet négatiflswlurabilité ou les propriétés
d'adhérence des éléments de précontrainte;

- toutes déformations des éléments de précontrainte, autres que celles prévigegrogts

- toute mise en dép6t non-protégée, exposition a la pluie ou contact avec des terres ;

- le transport par eau sans emballage adéquat ;

- les travaux de sondage a proximité des éléments de préconsamstgrotection spéciale (contre
projections).

Les canaux doivent satisfaire aux exigences suivantes
- les dégradations locales et la corrosion intérieure sont a éviter ;
- l'étanchéité est a garantir ;

- ils résistent aux dégradations mécanigues et chimiques.

8.1.3. Faconnage des éléments de précontrainte.

Tous les moyens pour l'assemblage, l'ancrage et le couplagéédesnts de précontrainte sont
conformes aux prescriptions des brochures citées sous 3.3.1. Une attentiongrartsitionnée :

- au maintien des marquages sur les piéces ;

- aune méthode correcte pour leur coupe ;

- alintroduction droite dans les organes d'ancrage et les couplages ;

- aun assemblage adéquat ;

- lors du déplacement par grues, tout écrasement local oe plisgéléments de précontrainte est a
eviter.

8.1.4. Pose des éléments de précontrainte.

La pose des éléments de précontrainte sera effectuée en cooeoraeec les prescriptions
concernant :

- l'enrobage de béton et la distance entre les éléments de précontrairdiesivie 30.2.0) ;

- les tolérances dimensionnelles relatives a la pose degrékme précontrainte, les couplages et
ancrages ;

- lafacilité de couler le béton.
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Les tolérances de pose des armatures de précontrainte sont les suivantes :

Les écarts suivantal des dimensions nominales 1 dans une section sont acceptables sdedase

coefficients partiels d'utilisatiokr et Ay a I'exception toutefois de I'enrobage de béton.

- par rapport aux dimensions de la section de béton (hauteur datake poutre ou d'une dalle,
largeur d'une poutre ou épaisseur de I'ame, dimension transwtsaecolonne) et rapport a la

hauteur effective :

1<200 mm Al=+o0uUu-5mm
200 < 1< 2000 Al=+ou-(3,5+ 0,008 1) mm
1> 2000 mm Al=+ ou-20 mm

- Il'écart de I'emplacement exact de I'armature de précontrainteppartra I'emplacement prévu sur

les plans.

Pour 1 <200 mm.

armatures de précontrainte faisant partie d'un toron, armatures de p iétmstmaples et torons :

Al=+ou-0,025 1.

pour 1 > 200 mm.

armatures de précontrainte faisant partie d'un toron et armatures de @nétmstmples :
Al=+0u-0,0251 ou Al=+o0u-20mm

torons :
Al=+o0u-0,041. ou Al=+ou-30mm

Dans le tableau ci-devant, 1 est la hauteur ou I'épaisseur de la section tremsversa
Les valeurs concernant la couverture de béton sont mentionnées au chapitre 30.2.0.

Tous les canaux sont a fixer fermement au moyen d'écarteurs et couplages.
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Aprés la pose des gaines, des tubes d'évent seront migxtaéxités ainsi que dans les points
intermédiaires hauts, ou aux endroits ou l'eau et l'air peuvegtestdes gaines de grantbegueur
doivent étre équipées de tubes d'évent intermédiaires.

Les gaines sont a protéger contre toute infiltration de mat@mngeres, jusqu'a I'achevement de
linjection.

8.1.5. Mise en tension des armatures de précontrainte

La mise en tension sera effectuée conformément a un programmisaen tension préalablement
approuve par le fonctionnaire dirigeant.

Les instructions décrivant la procédure de précontrainte seront disponiblesnséier chea l'atelier.
Tout le personnel employé a la mise en tension est qualifié et a suivi un &mpéage

Lors de la mise en précontrainte, des mesures de sécurité goahdre et a contrbler par une
personne qualifiée.

La mise en tension est interdite en période de gel ou lorsqu'il y a craigéd de mise en contrainte

du béton doit étre progressive et uniforme.

8.1.5.1. Béton précontraint _avec armatures de précontrainte _mises essimn tavant le
durcissement du béton.

Les instructions de précontrainte donnent les éléments suivants :

- lanature et le type des armatures de précontrainte et des appareils ;

- la succession suivant laquelle les armatures seront mises sous tension ;
- les pressions aux vérins ou efforts de traction a ne pas dépasser ;

- la valeur finale de la précontrainte ou l'effort du vérin aomdant a la fin du processus de
précontrainte ;

- la déformation maximale autorisée de l'armature de précontraiatp etté dans les ancrages ;

- lamaniére et la succession des phases selon laquelle 'armatuéeatdrainte sera relachée ;
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- larésistance du béton au moment du relachement de I'effort de précontreiteéaésistance est a
déterminer au moyen d'essais ;

- les conditions sous lesquelles les organes de précontrainte peuvent éigéséutil
La protection temporaire des armatures de précontrainte avant de coulenlsdyétassureée.

Une protection éventuelle ne peut avoir d'influence négative sur I'adhérend¢erolée ['acier.

8.1.5.2. Béton précontraint au moyen d'armatures mises sous tensiord@gieEsement du
béton.

Le cahier spécial des charges stipule :

- la nature et la qualité des armatures de précontrainte ;

- le nombre de barres ou de fils dans les armatures individuelles ;

- larésistance du béton requise au moment de sa mise sous tension ;

- l'effort de précontrainte final envisagé agissant dans I'élément de coiostruct

Le programme de précontrainte, a approuver préalablement par le foncéahngeant, indique :

- leffort au vérin pour réaliser la précontrainte envisagée, eh tenantedegppertes instantanées ;

- la succession de la mise sous tension des armatures de p iémmniteffort étant exercé aux deux
extréemiteés ;

- lallongement requis ;

- la perte maximale.

Les valeurs suivantes sont enregistrées lors du processus de mise sous tension :

- letype des moyens de précontrainte, qui doivent étre étalonnés ;
- l'allongement mesuré ;

- la pression au vérin mesurée ;

- la perte enregistrée ;

- tout écart par rapport aux conditions du projet ;

- larésistance réelle du béton ;

- la succession réelle des mises sous tension des armatures ;

- lorsque c'est utile, le moment de décoffrage.
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8.1.5.3. Mesures communes a effectuer lors de la mise sous tension.

A chaque opération, on mesure l'effort appligué au moyen d'un dynamoehdattongement au
moyen de reperes solidaires de I'armature.

Le mou de l'armature est éliminé en appliquant une fraction&éatfla plus petite possible) nF de
l'effort F désiré, avant que le déplacement de ces repéres ne soit mesuré.

L'allongement total s'obtient en multipliant par 1/(1-n) le dggfeent mesuré entre I'application des
efforts nF et F.

L'allongement total, obtenu au moment ou l'effort mesuré aux extrémité&gkat/@ffort F désiré, est
comparé a l'allongement théorique. Celui-ci est déterminémpant compte de la variation de la
tension le long de l'armature due aux frottements précalculés tablant sur le module d'élasticité
déterminé lors de la réception technique préalable.

Si l'allongement total obtenu a ce moment n'est pas conformgréuisions, les parties concernées
déterminent d'un commun accord les mesures a prendre.

Dans le cas ou cet allongement est inférieur aux prévisionseutntgndre d'avantage les armatures
sans dépasser aux extrémités les contraintes autorisébstre 30.2.0. Aprés cette opération, on
compare a nouveau les allongements prévus et obtenus.

8.2. Protection des armatures de précontrainte et des piéces auxiliairedaoatrosion.

MESURES A PRENDRE AVANT L'INJECTION DES GAINES A CABLES.
Les gaines sont régulierement nettoyées a I'air comprime.

Lorsque c'est nécessaire, et en hiver certainement, less gaamé completement remplies d'une
solution aqueuse de benzoate de soude exempte de chlore avec addition d'alcool méthylique.

MESURES A PRENDRE A LAMISE EN TENSION ET LINJECTION.

Immédiatement avant l'injection, les gaines sont nettoyées a l'air inodn@ette op ération est rép étée
quatre fois dans un délai d'une heure.

L'injection de I'ensemble des gaines concernées est effaitngibanément, dans un délai compris
entre le 2e et le 10e jour suivant la mise en tension.
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INJECTION

Les gaines sont remplies au moyen d'un coulis de ciment ou d'uremnaxirespondant aux
prescriptions du Comité CEN TC "Louts for prestressing tendons".

L'adjudicataire soumet en temps utile la composition du coulis a 'agrémémictionnaire dirigeant.
Celui-ci se réserve le droit de procéder a des essaisnpia@ies pour s'assurer que la composition
proposée convient.

L'injection se fait avec une pression minimale de 5 bar a miawhe extrémité ou, dans certains cas
particuliers, a partir d'une ouverture située en un point bas de la gaine.

Les évents et autres ouvertures sont bouchés au fur et & medarprdgression de la pate ou du
mortier dans la gaine. Aucune ouverture ne peut étre bouchée avaatrgagiér ou la pate qui en
sort n'ait pratiguement la méme consistance que le mortier ou la p atéeinjec

L'injection est poursuivie sans interruption jusqu'a ce que la gaine soit cemgiétremplie.

En cas de gelée inopinée, le point de congélation est abaissé en ajoutdctalalbnt la quantité ne

peut dépasser 10 % de celle de I'eau de gachage.

8.3. Solidarisation d'éléments jointifs

Entre les éléments jointifs qui doivent étre solidarisés par précontibintelieu de prévoir des joints
au mortier de ciment dont I'épaisseur de dépasse ni 20 mrithda/leur largeur. Si la galette est
rétrécie localement, par exemple par suite du passagealudmde a travers un joint entre éléments
préfabriqués, cette épaisseur ne dépasse pas 1/5 de la largeur réduite.

La mise en tension est effectuée lorsque le mortier de jemenit entre les éléments a acquis une
résistance de 1,35 fois la contrainte crue le mortier subira pendant et apisssda précontrainte.

La valeur de cette contrainte de compression est prise égale a la vedetérsaique f au moment de
la mise sous tension, indiquée aux documents d’adjudication.





