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DIRECTION DE LA VOIE Bruxelles, le 22 juin 1073,

SERVICE 595

Section 64

G B e A1 - A1 .20

1 annexe ' 7§
/8 o

DISTRIBUTION

Biaiy.p, TN 5 BP0 (1 ex, sauf 31,21 - T 8x:)

R s e | ]
RB.1%. BRLYD . B5.00 ) 3613, =23 = 10 (2 exs)

- ' A6.%2 - 10 (1 ex.)
a1 86, 38, 25 3, 4, 5,8, 10, Ty B, 28D,
B =10 (5 ex)

f

200, %10 - B, 5, 10, 24a,
PI - 2 - 26-11, 26-12 = 10
ol YY) B0-12 16 ex, ) - 10

. T 012, 70615 - 10

&

CAHIFR GENERAL DES CHARGES DE 1956 - 3e PARTIE - FASCICULE I.
Nouvel article 333 "Ouvrages en béton" extrait du fascicule 55

- Edition 197).

Ia brochure annexée remplace 1'article 19 - Bétons - du
cahier général des charges de 1956,

t

"Lorsque du béton sera mis en oeuvre dans une entreprise, le
cahier spécial des charges sera établi en tenant compte des pres-
criptions de la circulaire n° 0.0.5 du 22 décembre 1972 de la

Divistion 31.8.

X
X X

Ia Brochure fascicule 33, art.333 est en vente au prix de
200 F., majoré de 17 F pour la T.V.A. -

Le Directeur du Service de la Voie,

7 L
P Z | /

f/
-0+ DEBAIZE.

(8)380450.6.73(433)
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333 Edition 1973.

AVERTISSEMENT,

Ia présente brochure est un extrait du Fascicule 33 -

OQuvrages d'Art - qui régit'les entreprises de travaux

du Service de la Voile,

Ie fascicule 33, en cours de rédaction, traite des

matieres suivantes

Art. 331 : Travaux de terrassements (1971)
Art. 332 : Fondations (1972)

Art, 334 : Appareils d'appui

Art. 335 : Constructions métalliques

Art. 336 : Ponts provisoires (1972)

Art. 337 : Peinture et protection des parties
métalliques des ouvrages d'art.

* signifie : brochures déja éditées (millésime)
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555 Edition 1973,

OUVRAGES EN BETON.

SOMMA IRE,

GENERALITES.

SOLLICITATIONS.

CALCULS DE RESISTANCE,

QUALITE DES MATERIAUX,

MATIERES INERTES,

Sables

Granulats

CIMENTS.
EAU DE GACHAGE.,
ARMATURES,

- ADJUVANTS,

CRITERE DE LA QUALITE DU BETON.

DEFINITION DE L'AGE DE LA MISE EN SERVICE D' UNE
CONSTRUCTION ET DE LA QUALITE DU BETON.

BETONS DONT LA QUALITE EST IMPOSEE PAR LA S.N.C.B.
Utilisation des beétons.

Composition des bétons.

Contr8le du béton sur chantier, lorsque la qualite
imposée ne dépasse pas 350 kg/cm2,

ControOle du béton sur chantier, lorsque la qualité
imposée est supérieure a 350 kg/cm2.

BETONS DONT LA COMPOSITION EST FIXEE PAR LA S5.N.C.B.
Utilisation des bétons.

Composition des bétons.

Qualité ¢ br du béton.

Contrdle du béton sur chantier.

INFLUENCE DE L'AGE SUR LA QUALITE DU BETON.



3355 ' Edition 1973,

CAS QU LA QUALITE DU BETON MIS EN OEUVRE NE REPOND

PAS AUX BASES DU CALCUL.

MATERIEL DE CONTROLE SUR CHANTIER.,

CONTROLE DU DURCISSEMENT DU BETON EN PERIODE

HIVERNALE,
DURABILITE DES OUVRAGES,

DIVERS,

Mode opératoire obligatoire pour le prélévement et
1'essai de cubes de 20-cm de coté.

Mode opératoire obligatoire pour la mesure de la
fluidité des bétons au cOne d'Abrams.

Mode opératoire obligatoire pour la mesure de la
fluidité des bétons a la table a secousses.

Détermination de la teneur en eau des granulats
plerreux.,

Détermination de la teneur en eau des sables.

Procédé de chantier par séchage au méthanol.

Procédé de chantier par 1'emploi de carbure de calcium,

Procédé de chantier par la méthode a la bouteille.

Frais afférents aux essais.

EXECUTION DES TRAVAUX,

COFFRAGES,

Résistance des coffrages.
Rigidité des coffrages et contre-fleches.
Etanchéité des coffrages.

Ouvertures de controdle.

Coffrages des surfaces de béton devant €tre ultérieu-

rement bouchardées.

Coffrages des surfaces de béton devant rester apparer-

tes ou devant €tre peintes,

Nettoyage des coffrages.

. Plans des coffrages.
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FERRAILLAGE.

Propreté des armatures.
Faconnage des armatures.
Mise en place des armatures,
Soudure des armatures,

Soudure aux croisements des barres.

Joints soudés.

BETONNAGE,

Confection du béton.

Transport -et mise en place du béton.
Serrage du béton.

Damage du béton.

Vibration du béton.

Reprises.

Protection des surfaces,

Bétonnage en période hivernale.
Principe de base,

Relevé des températures de 1'air.

Y

Précautions a prendre.
Mesures particulieres,

Cas des chantiers de la S.N,.C.B.

Edition 1973,

Frais afférents aux mesures a prendre.

DECOFFRAGE ET DECINTREMENT,

EPREUVES DES OUVRAGES,

PRIX SOUMISSIONNES POUR LES BETONS ET LES BETONS

ARMES,

PARACHEVEMENTS D'OUVRAGES EN BETON ET EN BETON ARME.

Peinture des surfaces de béton, au moyen d'une peinture

au quartz.
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Appllcatlon d'un reveétement 1mpermeab1e a base de

résine sur les surfaces de péton et béton arme.

RevBtement des surfaces de béton au moyen d un enduit
décoratif (tyrolien écrasé, enduit gratté..)

Rev@tement des marches d'escaliers et des paliers au
moyen d'un enduit au carborundum.

RevEtements étanches & base de résine €poxy.

Obturation de joints au moyen d'une matiere syntheti-
que a base de polysulfide,

Joint d'étanchéité en chlorure de polyvinyle.

ELEMENTS PREFABRIQUES.

Marches, contremarches et dalles préfabriquees.

C18ture composée de piquets en béton arme et de fils
d'acier.

C18ture normande.

/ ’

Eléments préfabriqués en beton simili - pierre de
taille.(couronnements, chafnes d'angle, etc.)

REFECTION D'OUVRAGES EN BETON ET EN BETON ARME.

Réfection de surfaces dégradées au moyen de mortiler
32 base de résine synthétique.

Réfection de surfaces dégradées par gunitage.
Réfection de surfaces dégradées par béton projete.

CONTRAINTES ADMISSIBLES POUR LE CALCUL, SUIVANT LES
HYPOTHESES HABITUELLES DE L' ELASTICITE.

ETABLISSEMENT DU PROJET,
DISPOSITION DES ARMATURES,
Distance minimale entre armatures.

Enrobage des armatures.

ﬂArmatures des dalles - barres de répartition.

Armatures des poutres de grande hauteur.
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7.6 RECOUVREMENT ET ANCRAGE DES BARRES.
7.61 Dimensions d'un crochet.
7.62 Joints dans les armatures - Recouvrement des barres.
T.60 Longueurs de recouvrement dans les cas les plus cou-
rants, -

7.631 Barres tendues.,

7.632 Barres comprimeées,

b o 3 18 OUVRAGES EN BETON PRECONTRAINT. :

8.1 PRESCRIPTIONS RELATIVES AU BETON INTERVENANT DANS LES
OUVRAGES PRECONTRAINTS.

.11 Contraintes admissibles dans le béton.
& 111 Qualité 7 pr.
£.113% Traction due a la flexion.

2.114 Traction principale due a 1'effort tranchant.

8,2 PRESCRIPTIONS RELATIVES AUX ARMATURES NON PRECONTRAIN-
TES INTERVENANT DANS LES OUVRAGES PRECONTRAINTS,
8.3 PRESCRIPTTIONS RELATIVES AUX ARMATURES DE PRECONTRAINTE.
3o 30 Désignation des armatures utilisées.
.1 Tractions admissibles dans les armatures de preécon-
trainte. |
C Y 52 Facteurs influenc¢ant la sollicitation des armatures.

E.3%23% Frottement.
3.33 Ancrages.

&.331 Armatures de précontrainte mises en tension apres 1le
bétonnage de 1'élément.

£.3% Dispositions des armatures de precontrainte,

8.37 Conservation des armatures et état des armatures lors
de leur mise en oeuvre,

8,38 Mise en tension des armatures de preécontrainte .
£.381 Mesures de sécurité.

5,382 Vérifications préliminaires.

D
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Séquence des opérations.

Mesure de 1'effort et de 1'allongement

Rupture éventuelle d'armatures.

Protection des armatures et des piéces métalliques
accessoires.,

Armatures logées dans des alvéoles.

Fils tréfilés, torons constitués de fils treéfilés,
barres.

Fils laminés & chaud et fils calibrés, trempeés et
revenus.

Injections,

Armatures logées dans des rainures ou placeées a
1 'extérieur des &mes.

Fils tréfilés, torons constitués de fils tréfilés
et barres, ces armatures étant protégées par enro-
bage de mortier de ciment,

-

Fils laminés & chaud et fils calibrés, trempés et
revenus.,

Armatures non enrobées de béton, de mortier ou de
padte de ciment.

Fils et barres enveloppés individuellement de banades
passivantes et enrobés ensuite de béton.

Armatures prétendues et enrobées directement de
béton.

Protection des piéces métalliques accessolres.

BETONNAGE ET DECOFFRAGE.

Bétonnage.

Décof frage.

PRESCRIPTIONS PARTICULIERES RELATIVES AUX POUTRES
PREFABRIQUEES. '

Poutres standardisées.
Prescriptions relatives au calcul.,.
Contraintes admissibles dans le béton.

Contraintes admissibles dans les torons. Perte de
précontrainte.
6
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Exécution.

Relevage des torons de precontrainte.
Tolérances dimensionnelles.

Longueur.,

Largeur.

Hauteur.

Inclinaison des faces terminales,
Appuis,

\

Déversement de 1'8me des poutres a axe de symé-
trie vertical,

Emplacement des armatures de précontrainte.
Tolérances de forme.

Mise en tension des armatures de préecontrainte
agissant par adhérence.

Précision des efforts.

Sensibilité du dispositif de mise en tension,

Etalonnage périodique de 1'appareillage de mise en

tension.

Vérifications.

1

Réparation du béton,
Généralités.,

Manque de matiére. Irrégularité de surface,

F'issures,

Mise en précontrainte du béton par les armatures

\

a adhérence,.
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GENERALITES.

Les prescrlptlons de la derniere edition de la norme
NBN 15 sont d'application, sauf disposition contrai-
re du present dooument ou du cahier spécial des
charges régissant 1'entreprise.

Certaines dispositions de la norme NBN 15, intéres-
sant plus particulierement 1'exécution des travaux

sont reproduites dans les pages qul suivent, apres
avoir été éventuellement complétees ou modifieces.

SOLLICITATIONS.

e cahier special des charges précise 1les sarcharges

et le coefficient dynamique a considérer pour le
calcul des ouvrages, lorsque ce calcul est confie a

1'adjudicataire.

CALCULS DE RESISTANCL.

[Lorsque les calculs sont confiés a l'adjudicataire,
ceux-ci doivent etre effectués suivant la methode

classique,

D'autres méthodes de calcul (p. ex. la méthode dite
% la rupture) ne sont admises que si le cahiler

spécial des charges le spécifie.

QUALITE DES MATERIAUX.
MATIERES INERTES.

Sables.

les sables sont conformes a la norme NIN 580-102,

Granulats.
Calibres.
[Les granulats utilisés sont les suivants

- les granulats de forme arrondie, naturels OU
artificiels

- les granulats obtenus par COncasSsagt ae roches
naturelles ou artificielles.

Ces granulats ont les callbres préevus aans la norme
NEN 52¢.
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Qualité des cranulats.

Ia qualité des granulats dolt etre appropriée a la
destination de la constructlon. A cOté des conditions
générales de dureté et de résistance au choc, 11

rFaut éventuellement s'enquérir de la résistance au
reu, a 1'usure, a certains agents chimlques des
hétons fabriqués au moyen de ces granulats.,

Forme des granulats.

Les granulats ont la forme prévue dans la norme
NBN 529.

Pour les graviers et les plerres concassees, 1l vy
5 intérét a ce que le rapport du volume des grains

% celui de la sphere circonscrite soit le plus grand
possible,

A ce point de vue, les concassés provenant du recon-
cassage sont a préférer aux autres chaque fO1S qu'il
s'agit de faire des bétons de cholX.

Progreté.

D'une maniere générale, les granulats doivent e tre
exempts au moment de la mise en oeuvre de toute
matiere pouvant nuire a la résistance des bétons ou
Favoriser la destruction des armatures par oxydation

>u autrement. Ils doivent étre propres et ne peuvent

styre entourés d'une couche adhérente terreuse ou
organique. Si de tels matériaux arrivent sur le
chantier, il vy a lieu de les soumettre 2 un lavage
énergique et, au besoin, par des essais de reésistance
<ur béton, s'dssurer qu'ils peuvent etre mis en

oeuvre sans aanger,

CIMENTS .,

les ciments mis en oeuvre doivent répondre aux
normes NBN 771l.

r'attention est attirée sur le fait que la prise et
le durcissement des ciments des différentes caté-
cories ne sont pas egalement influencés par 1les

températures froides de 1'hiver, ni par un exces
i'eau de rAchage. Pareillement, tous les ciments ne

se comportent pas ae méme vis-a-vis des agents
agresslifis,

['attention est également attirée sur la nécessite
de conserver les ciments dans un endrolt sec et
A'déviter dans un gaAchage le meélange des ciments
sursulfatés et des ciments alumlineux avec un autre
ciment.

S
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EAU DE GACHAGL.

I.,'eau de gachage dolt etre propre et la teneur en
matiéres nocives doltl etre limiteée, compte tenu de

la nature du ciment utilise.

Peuvent etre nocifs & partir de certalines teneurs :
des acides, des alcalis, les sulfates, les matieres
sucrées, les matiéres grasses, les matieres
organlques.

I'eau ayant une odeur désagréable est suspecte.

I,'eau de mer ne peut etre emplovee qu'avec beaucoup

b

de prudence; elle est a exclure pour le gdchage du
ciment alumineux.

Lorsque la qualite de 1'eau est douteuse, proceder

a3 des essails comparatlfs avec de 1l'eau distillee
sur un ciment de méme nature que celul qul sera
utilisé.ces essais préalables concernent la prise,
1a stabilité et la résistance mécanique sur mortler
ot sont effectuds suivant les prescriptions des

normes NBN 771-09 et 771-10 et sont a charge de
1'adjudicataire.

ARMATURES.

[es armatures pour béton armé (par opposition aux
armatures assurant la précontrainte du béton)
comprennent :

_ les barres lisses ou a adhérence amélioree, a'un

diamétre maximal de 40 mm;

- les fils lisses ou a empreintes, d'un diametre
maximal de 12 mm;

- les treillis soudés.

ces armatures sont en acier ce nuances BL 22, BE 25,
BE 40 ou BE 50; les nuances sont spécifiées aux
plans d'adjudication,

les prescriptions concernant les armatures fornt
1'objet des normes NBN 179.

Tes tableaux ci-apres donnent les caractéristiques

‘\

mécaniques garanties pour les barres a 1'état de
livraison.

10
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- =

Ceractéricstirues mécaninues garantiles
pour 1eﬁ_b§rreﬁ A 1'4“tat de livreison

i - i i i T

Nusnces R eistance Allongement
' a la trec apr>s rupture
tion min. (1) min.
A 5 A 10
| kKo /mm? % e
Rarre | BE 22 bL! ol 18
l]i-=e
Rarre | BE 27 3 S 18
» | BE 25 | 3% 48 18 17
adhérencd BE 40 40 50 ' 14 10

/4 - ’ | |
lamélioréd BE 50 50 e | 19 a

-

(1) En cars de litige, 1'allongement apres rupture
ect a drterminer sur PpPOUVGtte ayant une lon-
sueur entre rep2res fgale a H .

empin e . e e | A RS = e S, P —" e T R iy e i i ¥ EEE T R S—— = e

| Pliage a 130° | Pliece - Dipliage
‘ - Diametre du man Diamétre du mendrin (2
' drin (2)

(2) 4@ : diamétre nominal de la barre.

[,es armatures doivent etre d'aspect sain.
Ell@o ne peuvent presenter de défauts fusceptlbles

d'etre préjudiciables a leur résistance et a leur
emplol.

11
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Les conditions techniques de livraison et de recep-
tion sont reégies par les prescriptions des normes
NBN 148 - 150 - 179 et 81l6.

b ADJUVANTS .

'utilisation d'adjuvants est autorisce conformement
aux prescriptions de la norme NBN ©05, moyennant
1'accord préalable du fonctionnailre dirigeant.,

I,'adjudicataire doit

_ introduire sa demande par ecrit;

- préciser le produit qu'il compte mettre en oeuvre;
- indiquer le dosage et le moyen de mise ern oOeuvre;
- donner des références au sujet du produll Dropose,

I.'adijuvant est reéeparti de fagon homogene dans le
melange.

Le fonctlonnalre dlrlgeant Se reserve le droit ae

refuser l'utilisation a tadjuvants s 'il s avere que
le résultat escompté n'est pas atteint ou s 'il en

résulte des consequences facheuses,

3373, 4 CRITERE DE LA QUALITE DU BETON.
4,1 DEFINITION DE L'AGE DE LA MISE EN SERVICL D'UNE

CONSTRUCTI ON ET DE LA QUALITE DU BETON.

t‘*

Age de la mise en service d'un construction ou
d'une partle de construction est le nombre de Jours
pouvant etre prls en compte pour le durcissement du
béton et qui s'écoulent entre la fin du betonnage et
le moment de la mise en charge du beton,

La gqualité du béton est definie, par sa resistance
% la rupture par compression J  br au moment dae la

mise en service, sur cubes de 20 cCm de cote,

Au cas ou 1l'on connait la reésistance mesur<e sur

d'autres éprouvettes, on peut admettre que la
résistance ¢quivalente sur cubes de 20 cm de coté
est égale a celle obtenue multipliee par 1'un des

coefficients suivants :

12
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'Nature Dimensions CoefPicients

de 1 eprouvette cm
Cylindre g 11,5 x 10 0,88
g 10 x 20 1,108
g 15 x 30 1,22
g 25 x 50 1,27
Cube 10 0,96
LF 0,96
50 1,08
Prisme 15 x 15 x 45 1,27
20 x 20 x 60 1,27

La qualité du béton est exprimée en kg/cm2,

IFlle est obtenue en faisant la moyenne arithmétique
de trois essails au moilns,

Au cas ou la dispersion des reésultats obtenus sur
une sdérie de cubes, c'est-a-dire, la différence entre
le résultat maximal et le résultat minimal dépasse-
rait de %0 % la résistance moyenne, celle-ci serait
remplacdée par 1,15 fois le rc¢sultat minimal,

BETONS DONT IA QUALITE EST IMPOSEE PAR LA S.N.C.B.
Utilisation des bétons,

t
Iles documents a'adjudication fixent les qualités
que doivent avoir les bétons.

Composition des bétons.

.a composition n'est vas imposée par la S.N.C.B.

IL'adjudicataire la choisit librement avec, cependant
les restrictions sulvantes

- Chaque m3 de beton mis en oeuvre doit renfermer
au moins 550 kg de ciment,
Cette teneur minimale doit €tre obligatoirement
augmentée, le cas <¢chéant, dans les cas prevus a
l'article 4.8 relatif a la durabilité du béton et
du beton armé,
Le contrdle de la teneur en ciment peut etre
effectue par décomposition du béton frais par
tamisage a 1l'eau, conformément a la norme NBN

T48.06.

L5
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“

- La fluidité mesurée a la table a secousses ne peut
dépasser 1,7; elle doit €tre controlée reguliere-
ment, au moins % fois par Jjour.,.

- Te béton doit etre suffisamment plastique et, apres
mise en oeuvre, suffisamment compactT pour assurer
le bon enrobage des armatures et éviter leur

corrosion.,

Le béton doit €tre fabriqué mécaniquement et vibre,

Ia dimension maximale des éléments inertes n'est
limitée que par la possibilité pour ces élements
de se mettre en place entre les armatures et entre
celles-ci et le coffrage.

- Avant le début du bétonnage, 1l'adjudicataire falt
procéder a des essals prc¢alables pour s'assurer si
le dosage propose convient,

Ies cubes destinés aux essais sont prépares, selon
la composition proposée, en preésence du fonction-
naire dirigeant ou de son déléguc,

Le bétonnage peut etre entamé lorsque la qualite
escomptee est atteinte,

Dans le cas contraire, l'adjudicataire modifie la

composition du béton et fait proceéder a de nouveaux
essails.

Contrdle du béton sur chantier lorsque la qualite
imposée ne dépasse pas 350 kg/cm2.

Au cours du bétonnage, prélever sur chantier deuX
séries de 3 cubes au moins, de 20 cm de coté.

la premiere série de cubes (cubes de contrtle) est
conservée sous sable humide a une température

comprise entre 15°C et 20°C. Elle est destinee &
vérifier les conditions de fabrication du béton.

Ia seconde série de cubes (cubes de chantier) est
conservée dans des conditions aussi ldentiques Qque
possible a celles dans lesquelles se trouve le béton
% juger. Elle permet de determiner la qualite au
béton, immédiatement avant la nise en service,
lorsque cette détermination est requilse.

X
X X

[es essais sur cubes de contrdle sont effectués a
7 jours d'Age. Si la mise en service est effectuce
avant 7 jours, les cubes de controle sont ccrases

avec l'enlevement des coffrages.

14
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Iorsque le résultat de l'essai sur cubes de controle,
corrigé pour tenir compte de 1l'influence de 1'&ge,
atteint la qualité prescrite, 1'ouvrage ou la partie
de 1'ouvrage peut étre mis en service, sans qu'il
soit nécessaire de faire procéder a des essais sur

cubes de chantlier.

Toutefois, quand le bétonnage a lieu en peériode
hivernale et lorsque la temperature est descendue a
ou au-dessous de + 3°C, entre le bétonnage et la
mise en service, la mise en service de 1l'ouvrage ou
de la partie de 1l'ouvrage ne peut avoir lieu qu'

aprés que l'essai des cubes de chantier a prouvé que
le béton a atteint la qualite admise dans les.calculs,

Lorsque le reésultat de 1'essai sur cubes de controle,
corrigé pour tenir compte de 1'influence de 1'age
(voir article 4.4) est inférieur a la qualité pres-
crite, 1'ouvrage ou la partie de 1l'ouvrage ne peut
Stre mis en service qu'aprés qu'un essai de béton
sur cubes de chantier ou eventuellement sur des
dprouvettes cubiques ou cylindriques prélevées dans
la masse.(NBN 748.04) ait prouvé que le beton a
atteint la qualité admise dans les calculs,

Le fonctionnaire dirigeant fixe le nombre de chaque
série de cubes i prélever et les moments ou ces

prélevements sont effectués. La fréquence des pre-
levements & un moment donné est fonction des résultats
plus ou moins satisfaisants obtenus lors des pre-
levements précédents et des circonstances atmos-

pheriques.,

OQutre ce qui est dit ci-dessus, le controle du béton
comporte égaleﬁent le controle de la composition du
béton, tant en matériaux inertes qu'en ciment et en

eau, ainsi que le contrdle de la fluiditeée a la
table a secousses.

Contrdle du béton sur chantier, lorsque la gualiteé
imposee est supérieure a 350 kg/cm2,

les dispositions de l'article 4.,2% sont applicables
avec, toutefois :

une remarque : le bétonnage doit €tre effectué sous
contrdle renforcé;

et
une condition supplémentaire : la construction ou

partie de construction ne peut etre mise en service
que lorsque les essais sur cubes de chantier ont
prouvé que le béton a atteint la qualité prescrite
(méme si les essais sur cubes de contrdle ont éte
favorables ).

15
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BETONS DONT LA COMPOSITION EST FIXEL PAR LA S.N.C.B.

Utilisation des bétons.

Les documents a'adjudication précisent les betons

3 mettre en oeuvre, parmi ceux dont la conpositlon

N

est indiquée a l'article 4.32.
I1l est entendu que :

- I'dge & la mise en service de la construction est
de 28 jours au moins.

- Tes matdériaux inertes mis en oeuvre sont blen
connus et d'usage courant.

- Ta fluidité du béton est controlée regulicrement,
au moins 3 fois par jour. Elle correspond a un
affaissement au ccne d'Abrams compris entre 2 et

6 cm ou & un degré de fluidité a la table a
secousses compris entre 1,30 et 1,70,

- Le béton doit etre fabrique mécaniquement.

Les documents d'adjudication précisent s'il peut
Stre serré par damage cu si la vibration est pres-
crite. (Par exemple, le métré mentionnera Béton A
arméd damé ou Béton A armé vibrd).

- Les qualités sur lesquelles cn peut tabdbler ne

\

dépassent pas celles renseignées a l'article 4.33.

Composition des betons.

Béton A,

Ciment P400 ou HK4OO : 400 kg
Concassé 8/16 : 000 1

Saple pour beton . 420 1

ou _

Ciment PLOO ou HK40O : i#QO ke
Concass¢ 8/22 : 920 1

Sable pour béton e 4350 1

Ou _

Ciment P400 ou HK40O : 400 kg
Gravier 4/16 : 800 1

Sable pour béeéton : 570 1
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Béton C.

Ciment P400 ou HK400 s 500 kg
Concassé 22/40 : Q00 1
Sable pour béton . 480 1
ou

Ciment P400 ou HK400 : 300 kg
Gravier 4/3%2 : 800 1
Sable pour béton e 430 1
Béeton F.

Ciment P400 ou HK40O : 200 kg
Concassée 22/40 : 900 1
Sable pour béton : 550 1
ou

Ciment P400 ou HK400 ¢ 200 kg
Gravier 4/%2 : 000 1
Sable pour béton : 400 1
Bé tOl’l P’*’Tc

Ciment P400 ou HK400 : 200 kg
Concassé &/16 ou 8/22 : 900 1
Sable pour beton : 500 1
ou

Ciment P400 ou HK40Q0 ¢ 200 kg
Gravier 4/16 : 000 1
Sable pour beton | s 400 1
B'é tOI’l P & t

Ciment P400 ou HK40O0 + 400 kg
Concassé 2/4 ou 4/8 . : 000 1
Sable pour béton e 500 1
ou

Ciment P400 ou HK40O ¢ 400 kg
Gravillons 2/5 : 900 1
Sable pour béton e 400 1
' Beton C1 pour parements bouchardés.,
Ciment P400 ou HK40O s 350 kg
Concassé 2/4 ou 2/8 ¢ 000 1
Sable pour béton : 500 1
ou

Ciment P400 ou HK400 : 050 kg
Gravillons 2/5 : 000 1
Sable pour bdéton ¢ 400 1

L'y
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Beton B.

Ciment P500 ou HKHOO s (50 kg
Concassé 2/4 : 900 1
Sable pour beton s 450 1
ou

Ciment P500 ou HKHOO : 50 kg
Gravillons 2/5 . 900 1
Sable pour beton : 450 1
REMARQUES.

1. Les compositions indiquées se rapportent a des
matériaux secs.

Tl est rappelé que l'humidité occasionne une
augmentation du volume du sable pouvant s'élever
a 20 % du volume du sable sec, pour des teneurs
en eau variant de 2 a 10 %.

2, Le dosage en eau est adapté en vue d'obtenir la
fluidité imposdée et en tenant compte de 1'eau
apportée par les matieres inertes.

3, Les teneurs en eau des matieres inertes peuvent
etre détermindes par les essais décrits aux
articles 4,94 et 4,95,

Qualité ' br du béton.

H

Les qualités a 28 jours sur lesquelles cn peut se
baser sont :

250 kg/cm2 pour le béton A.
210 kg/cm2 pour le béton C.

Controle du béton sur chantier.

Le fonctionnaire dirigeant se réserve le droit de
faire prelever des cubes ae controle et de chantier
afin de contrdoler la qualite du beton,

En période hivernale (du ler octobre au 15 avril),
1'adjudicataire est tenu de prélever des cubes ae
chantier afin de pouvoir controdoler le durcissement
du beton. Ces cubes sont Scrasés immediatement aJant
la mise en service de l'ouvrage, chaque fols qu il

a été constaté que, pendant les 28 premiers jours du
durcissement du béton, la température est descendue
3 ou au-dessous de 3°C. Il est rappele que les cubes
de chantier sont conservés dans des conditions aussil
identiques que possible a celles dans lesquelles Se
trouve le béton a juger.

IRS
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Outre ce qui est dit ci-dessus, le controle du béton
comporte ¢également le controle de la composition du
béton, tant en materiaux inertes qu'en ciment et en
eau, ainsi que le controle de la fluidité (au cOne

\

d'Abrams ou a la table 4 secousses).

INFLUENCE DE L'AGE SUR LA QUALITE DU BETON,.

Lorsque la mise en service de 1l'ouvrage ne coincide
pas avec la date des essalis de compression, la
qualité du béton peut €tre estimée a l'aide du
coefficient &« du Tableau ci-dessous.

Coefficient £ ,.

"'k

Ciment - Age (en jours ) considérer

£ et e TN PR e e

P 3500 - PL 3500 -
PPz 300

P 300 - HK 500

BOO

P 400 - PL 400 -
PPz 400

T, 400 - S 400

P 500 - PL H00O -
ez HO0

[La qualité¢ obtenue au cours de 1l'essai est multi-
plide par le coefficient ®& correspondant a 1'éage
aucouel on veut connaltre la qualité probable et

o 5 ’ vy @ . fF A
divisée par le coefficient® corre:-pondant a 1 age
au moment de 1'essai.

Exempnle : un béton de ciment P 400 a une oualité
de 360 kg/cm2 a 28 jours.

Se qualité probable a 90 jours est de

A
350 x 1.00 = 410 kgr/cm?,

[

L.57
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Les qualités dont question ci-dessus s'entendent sur
cubes de 20 cm de coté conservés sous sable humide

N

a une température comprise entre 15 et 20°C,

cAS OU LA QUALITE DU BETON MIS EN OLUVRE NE REPOND

PAS AUX BASES DE CAILCUL.,

Si les essais de contrdle effectudés ne donnent pas
les résultats imposés, il vy a lieu d'attendre avant
de proceder au deécintrement ou a la mise en charge
qu'un nouvel essai, effectué ultdérieurement sur un
cube-temoin de la seconde série, ait donné des
résultats qui ne soient plus inférieurs a la qualite
sur laquelle s'est basé l'auteur du projet.

Dans le cas ou l'on ne dispose plus de cubes de la
seconde série, on procede a des essais sur éprou-
vettes cubiques ou cylindriques preéleveées dans la
masse ou a des mesures non destructives,

MATERIEL DE CONTROLE SUR CHANTILR,

Afin de permettre le controle de la fluidité du beton,
l'adjudicataire dispose sur son chantier :

- d'une table a secousses, lorsque la qualité du
béton est imposc¢e par la S.N.C.B.;

- d'une table A secousses ou d'un cone d'Abrams,
lorsque la composition du béton est fixée par la
S.N.C.B.

Afin de permettre le prclevement des cubes de 20 cm
de coté, l1l'adjudicataire a sur son chantier des
moules permettant de prelever au moins six cubes
simultanément.

CONTROLE DU DURCISSEMENT DU BETON EN PERIODE HIVERNALE.

e controle du durcissement du bcton est obligatoire
lorsque le bétonnage a lieu entre le ler cctobre et
le 15 avril,

TLe controle peut etre effectuc en ecrasant des cubes
de chantier, comme indiqué aux articles 4.23, 4,24

et 4.%4,

Le durcissement du béton peut également €tre appreécic
en introduisant la notion d'age fictif, applicable

53 condition que le béton frais ait été conserve les
72 premiéres heures a une tempdrature d'au meins

+ 5°C.
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I.'age fictif est calculé en affectant chaque jour
de calendrier d'un coefficient de maturité (K £ 1),
tenant compte de la température moyenne tm de
conservation du béton durant cette Jjournée,

Sauf justification, la température du béton est
considérée comme étant celle de l1l'air ambiant.

La température moyenne de l'air pendant 24 heures
est conventionnellement €gale a la moyenne
aritkmétique des températures relevées au chantier,

3 7 heures et a 14 h 30,

Pour la température a 7 heures, on peut également
adopter la valeur mesurée dans la zone deésignee
par le Fonds de Sécurité d'Existence (FSE), pour
1'endroit ou le chantier est situé. En cas de '
contestation, c'est cette température qui fait foi.

La valeur K = 1 correspond aux conditions de
conservation normalisées a 20°C et 90 % d'humidité

relative.

Pour les températures moyennes comprises entre

- 10°C et + 20°C, les valeurs de K sont données par

les relations suivantes :
tm

K = 0,30 (1 + 10

K = 0,20 (1 + gEJ

Le tableau ci-dessous renseigne les valeurs de K
en fonction de tm,

- 10°c £ tm £ + 10°C
20°C.

pour

pour + lO°C_$_tm

(N

10
9
8
7
6
5
M
p
e
1
O

pomd

O
1
~
2
4
.
6
{
3
o
O

OHNONONONONONONONORGORS
N1 N U1 = &= F N\

O~N +FF CUIT VDO VN O

0.60
0.64
0.68
0.72
0.76
0.80
0.84
0,88 |
0.92
0.96
1.00

Connaissant la nature du ciment utilisé et 1la

résistance des cubes de contrdle a un age déterminé,
la résistance probable du béton de 1'ouvrage peut
etre estiméen l'assimilant & celle qui correspond

21
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% 1'Age fictif du béton, au moyen du coefficient X
dont question & l'article 4.4,

DURABILITE DES OUVRAGES.

1a durabilité des ouvrages dépend essentiellement
de la protection des armatures contre la corrosion
et de la durabilité du béton proprement dit.

I.a durabilité du béton est fonction :

- de sa composition et de sa teneur en ciment;
_ de sa compacité et de son homogénéite;

_ et de la nature du ciment, en cas d exposition
3 des agents agressifs,

Pour les bétons exposés aux eaux séleniteuses, aux
eaux acides ou pures, a 1l'eau de mer, a une atmos-
phére marine ou industrielle ou aux intempéries,

la quantité minimale de ciment ne peut e tre
inférieure a celle qui donne un rapport ciment-
sable (en poids) au moins egal a la valeur indiquée
ci-dessous :

RapportT
Ambiance ou exposition Ciment-sable
(en poids)
I. - Intempéries modéreées.,
- Eaux séléniteuses immobiles
sans pression, ni percolation. 1/2

- Tmmersion marine permanente

en eau calme,
- Atmosphere légerement agressive.

TI1.- Intempéries modérees.
- Faux séléniteuses courantes ou
agitées, susceptibles ae
percolation, 1/1,75
_ Fau marine agitée avec alter-
nances d'immersion et
d!'émersion.,
- Atmosphére assez agresslve.

I1TI.-Ambiance trés agressive et
pénétrante. 1/1,5
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DIVERS.

Mode opératoire obligatoire pour le orélevement et
1Tessai de cubes de 20 cm de cote.

Prélever un échantillon parfaitement representatif
du béton qui sera mis en oeuvre et d'un volume au

moins égal & 2 fois celul des cubes a confectionner.

Effectuer ce prélevement de préférence a la sortie

de la bétonniére, en trois fois, respectivement apres
déversement de 1/4, 1/2 et 3/4 de la charge; a cette
fin, intercepter completement le flot de béton par
un réceptacle propre et non absorbant, de préference
métallique et construit de maniere a éviter toute
perte; une surface plane non munie de paroils
latérales ne peut convenir a cet effet.

Lorsqulil s'agit d'échantillonner du béton déja
déversé, prélever des fractlions d'échantillons en
cing points au moins de la masse de béton, en évitant
les bords ou une ségrégation a pu se produire.

Homogénéiser soigneusement 1'échantillon de beton
constitué selon 1l'une ou l'autre des procédures
ci-dessus, par remalaxage sur une surface non ab-
sorbante,

Procéder sans retard a la confection des cubes;
prendre soin de protéger 1'échantillon de béton
contre les intempéries.

On doit disposer sur le chantier de six moules metal-
liques bien rabotés ou, a leur défaut, de six moules
rigides bien dtanches, ayant chacun deux faces ODp-
posées en métal raboté et les couvercles nécessairesi
Graisser le moule légeérement & 1l'intérieur et le
remplir de béton en quatre fols.

Apres chaque remplissage partiel, damer le béton
energiquement, s'i]l est assez sec pour permettre ce
travail, ou bien le remuer de fagon a eviter
1'emprisonnement d'airdans la masse, s'il est plus

f'fluide.

I.e damage éventuel est fait avec une dame pesant en-
viron 2 kg, présentant une surface de 16 cm2 enviror

en laissant tomber la dame - pour chaque quart a
damer - 50 fois d'environ 10 cm de hauteur.

Aprés remplissage complet du moule, araser le beton

3 la truelle et poser immédiatement le couvercle
sur le moule,

2
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Si le béton du chantier est mis en oeuvre par vibra-
tion, serrer le béton en utilisant les dispositifs
de vibration du chantier,

Si 1'on fait usage d'une dame vibrante, le remplis-
sage est fait par couches d'épaisseur analogue a
celle des couches mises en ceuvre au chantier,

Si le serrage est fait a l'aiguille vibrante, le
moule surmonté d'une hausse est rempli en une fois

du béton nécessaire et celui-ci est vibreée pendant la
durée normale d'immersion de l'aiguille dans le béton

de 1'ouvrage,

L'aiguille utilisée pour la vibration est de dimensions
appropriées a celles du cube. Son extrémitée est en-
foncée jusqu'au fond du moule au début de 1l'opé€ration
et remontée progressivement. La hausse est aussi
remplie de béton de facon que l'effet de 1'enlévement
de 1l'aiguille soit situé dans le béton de la hausse,

¥

qui est ensuite enleve a la truelle,

Démouler apres 24 ou 48 h, d'apres la nature du
ciment et la temperature ambiante,

Deux ou trois Jjours avant la date fixée pour 1l'essai,
expédier le cube au laboratoire d'essail dans une

caisse en boils.

Chaque cube porte un numeéro et 1'on tient, sur le
chantier, un registre reproduisant ce numéro et
donnant le plus de renseignements possible sur le
béton correspondant. Y consigner de toute facon la
date du préléevement, la composition du beton, la
fluidité du béton, l'endroit ou le béton est mis en
oeuvre, le mode de conservation du cube, la tempéra-
ture au moment du préleéevement, la température de
conservation, 1'dge de 1l'essai proposé, la résistance

obtenue,

T.a conservation des cubes d'essail est faite dans une
chambre a4 atmosphere humide; sur le chantlier a une
température de 15°C a 20°C et au laboratoire a une

a
température de 20°C + 2°C.

Au laboratoire, conserver le cube d'essai et l'essayer
en le comprimant perpendiculairement a la direction

du damage et en le placant directement entre les
plateaux bien rectifiés d'une machine d'essai.
Vérifier préalablement que les faces venant au contact
des plateaux de la presse ne s'écartent pas d'un

plan & plus de 0,1 mm et soient parfaitement perpen-
diculaires a4 l'axe de compression.

24
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Si ces exigences ne sont pas satisfaites, prendre

les mesures nécessaires poy y remédier (rectifica-
tion des faces par meulage ou enduisage de soufre)
et le mentionner dans le procés-verbal d'essais.

Mode Ooerat01re oblig at01re pour la mesure de la
fluidité des bétons au cone d Abrams.

Cet essai est fait prés de la bétonniere, sur le
béton qui en sort fraichement.

I.'appareil nécessaire pour faire 1l'essai consiste
en un moule tronconigque en fonte, usiné a 1l'intérieur,
mesurant 20 cm de diametre intérieur a la grande

base (qui est l'inférieure), 10 cm & la petite base

et 50 cm de hauteur,

Poser ce moule sur une aire plane bien horizontale

et le remplir de béton a la truelle, et cela en
quatre fois; apres chaque remplissage partiel, piquer
le béton, & l'aide d'une tige de 10 mm de diametre,
terminée en pointe, de facon a eviter tout damage;
apres remplissage complet, araser a la truelle et
soulever 1mmed1atement le moule d'un mouvement bien
vertical. Mesurer l'affaissement du tronc de coOne

en béton et l'exprimer en cm,

Mode opératoire obligatoire pour la mesure de la

fluidité des bétons a la table & secousses.

la table répond a l'une des descriptioms suivantes :

Type I. La table a secousses est, en principe, un
plateau horizontal a surface métallique de 80 cm de
diametre, monte Sur une tlge verticale; 1'ensemble

du plateau et de la tige pese 21 kg; on peut imprimer
3 cet ensemble des secousses verticales correspondant
3 une chute libre de 15 mm de hauteur., Poser sur la
table un moule en forme de tronc de cone ayant les
dimensions suivantes :

- Pou<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>