C. 44. Eléments préfabriqués EN BETON 
C. 44.1. Description

Seuls sont considérés les éléments préfabriqués en béton armé confectionnés dans une usine de préfabrication permanente.
Pareille unité technique dispose des éléments suivants :

−
une zone de stockage des armatures ; 
−
une zone de préparation des cages d'armatures.
Dans le cas ou l’unité ne dispose pas d’une zone de stockage ou d’une zone de préparation interne, elle peut se faire livrer les cages d’armatures préparées dans une centrale de façonnage d’acier externe.
Soit elle dispose d’une centrale à béton pourvue de dispositifs de dosage étalonnés et de l’équipement nécessaire à la vérification des matières premières. Elle s’assure de la caractéristique des produits finis et de la bonne confection des cubes.
Soit elle se fait livrer du béton prêt à l’emploi permettant de répondre sous sa responsabilité aux spécifications prescrites pour le béton.
Il est à noter que certains éléments particuliers sont décrits dans d’autres articles spécifiques tels que les éléments suivants:

· C 29 pavés

· C 30 dalles

· C 31 bordures

· C 32 bandes de contrebutage et filets d’eau préfabriqués en béton

· C 33 bordures – filets d’eau

· C 34 autres éléments linéaires préfabriqués
· C 35 caniveaux préfabriqués
· C 38 tuyaux

· C 40 tuyaux drainant et matériaux filtrants
· C 42 chambres ou regards de visite en béton préfabriqués
· C 45 briques et blocs de maçonnerie
· C 55 mobilier urbain
· C 56 matériaux pour protection de berges et de talus
· C 58 tuyaux pour transport d’eau potable
C. 44.2. Spécifications
C.44.2.1 SPECIFICATIONS GENERALES
Les documents contractuels prescrivent les qualités des aciers, leur enrobage et les propriétés du béton en fonction de l'utilisation des éléments.

Les éléments sont conçus et calculés suivant les Eurocodes  de même que ses annexes nationales (sauf cas particuliers, la classe structurale est la classe S4 correspondant à une durée d’utilisation de projet de 50 ans). 

En ce qui concerne le béton proprement dit, les prescriptions du document de référence RW99-C-2 sont d'application et en particulier les paragraphes relatifs aux spécifications du béton (y compris présentation du dossier technique) et à la résistance effective à la compression - fc.
Par ailleurs, les produits sont conformes à la NBN EN 13369, de même que son complément national NBN B 21-600 (notamment les prescriptions de l’annexe A relatives à l’enrobage ; sauf cas particuliers, la classe structurale est la classe S4 correspondant à une durée d’utilisation de projet de 50 ans ; la classe d’environnement EE3 correspond à une classe d’agressivité Normale, classe D ; la classe d’environnement EE4 correspond à une classe d’agressivité Extrême, classe G)   ainsi que les normes européennes produits et leurs compléments nationaux si elles existent.  Aussi longtemps que les normes européennes produits ne sont pas encore d’application, les prescriptions techniques de la série des PTV 200 sont d’application. 
Tableau C.44.0. Produits préfabriqués en béton– Liste des normes

	Produits structurels préfabriqués en béton   (produits spécifiques)

	Référence Document
	Description

	EN 1168 : 2005
	Dalles alvéolées (hourdis)

	EN 12794 : 2005
	Pieux de fondation (pieux en béton préfabriqués)

	EN 13224 : 2004+ A1 : 2007
	Eléments de planchers nervurés

	EN 13225 : 2004
	Eléments de structure linéaire (poutres en béton)

	EN 13747 : 2005
	Prédalles

	EN 14843 : 2007
	Escaliers

	EN 14844 : 2006
	Cadres enterrés

	EN 14991 : 2007
	Eléments de fondation


Les prescriptions du document de référence RW99-C-2 prévalent sur les autres prescriptions.
L’usage d’un ciment LA suivant la norme NBN B 12-109 est d’application sauf si la classe d'environnement est la classe EI. A défaut, les prescriptions du document précité, relatives aux réactions alcalis granulats (annexe 6) sont d'application.
Les armatures pour béton armé répondent au C.16.4 ; les armatures de précontrainte répondent au C.16.5.

L'entrepreneur établit des plans d'exécution et de pose qui mentionnent notamment :

-
pour les armatures :
-
nuances



-
enrobage nominal

-
pour le béton :
-
classe de résistance



-
classe d'environnement ou classe d’exposition


- 
le type de ciment.

-
le repérage des éléments.

Les produits sont conçus et fabriqués de telle manière que leur manutention puisse se faire en toute sécurité, sans effet néfaste pour le produit lui-même.  Le fabricant doit indiquer les limites concernant la manutention du produit sur le chantier. 

C.44.2.2 SPECIFICATIONS  DES ELEMENTS PREFABRIQUES en béton armé APPLIQUES AUX OUVRAGES D’ART (hors pont).
Sauf prescriptions contraires ci-après ou dans d’autres articles spécifiques du présent Cahier des Charges type, les dispositions générales suivantes sont d’application :
· valeurs spécifiées pour le béton :

	Eléments concernés
	Classe de résistance
	Classe d'environnement
	Enrobage minimal 
	Enrobage minimal réduit (1) (2) 

	Eléments jamais exposés aux sels de déverglaçage 
	C30/37
	EE3
	30 mm


	25 mm


	Eléments immergés
	C30/37
	EE3
	30 mm


	25 mm


	Eléments en contact direct avec les agents de déverglaçage
	C35/45
	EE4
	45 mm


	40 mm 


	Eléments alternativement soumis à l’humidité ou sec
	C35/45
	EE4
	45 mm


	40 mm 




Tableau C44.1.
Pour tenir compte de la tolérance d’exécution, l’enrobage nominal (à noter au plan) est l’enrobage du tableau ci-dessus majoré de 5 mm au minimum. La position nominale de l’armature (à noter au plan) tient compte d’une tolérance de 5 mm en plus par rapport à l’enrobage minimal. 
(1) Ces enrobages ne sont valables que dans le cas où les conditions ci-dessous sont remplies simultanément :

-
le système d’assurance qualité et l’autocontrôle industriel sont en conformité avec le paragraphe 6 de la NBN EN 13369:2004 et son complément national et sont évalués par une tierce partie et sous sa surveillance continue;

-
la validation par tierce partie de la procédure et des modalités pratiques d’application du paragraphe 4.2.1.3. de la NBN EN 13369 :2004 (cure – protection contre la dessiccation) et son complément national;

-
le système d’assurance qualité et l’autocontrôle industriel incluent des mesures de l’enrobage des armatures et le rejet des éléments non conformes.
-
l’enrobage nominal des armatures est la valeur prescrite au plan et utilisée comme valeur pour le calcul et le positionnement en usine ; l’enrobage minimal des armatures est la valeur en–deçà de laquelle les éléments non conformes sont rejetés (vérification par appareil non destructif sur éléments terminés).

(2) Ces enrobages peuvent être diminués de 5 mm si les conditions dites dans les dalles sont d’application, c’est-à-dire lorsqu'une seule surface du produit est exposée aux agents externes.

Les exigences complémentaires suivantes sont d’application :

· l’utilisation de cendres volantes est interdite, tant seules qu’ajoutées à des sables

· Seuls les ciments CEM I – LA ou CEM III A – LA de classe de résistance minimale 42,5 sont autorisés. Pour la classe d'environnement EI, la caractéristique LA n'est pas obligatoire. Les solutions pour assurer la résistance au réaction alcalis granulats de l’annexe 6 du document RW99-C-2 sont d’application. Les solutions 2, 3 ou 4 dudit document sont uniquement autorisées pour les bétons de composition bien définie et constante, disposant d’un système d’assurance qualité et d’autocontrôle industriel répondant aux conditions ci-dessus.

· Utilisation de ciment HSR si la teneur en sulfate est supérieure à 500 mg/kg dans l’eau ou supérieure à 3000 mg/kg dans le sol et en contact avec le béton.

· Utilisation de ciment LH si l’épaisseur du béton est supérieure à 50 cm.
	Eléments concernés
	Absorption d’eau selon RW-C-2


	Enrobage minimal réduit (*)

	Eléments jamais exposés aux sels de déverglaçage
	WAI (0.50)

	25 mm (3)



	Eléments immergés
	WAI (0.50)

	25 mm (3)



	Eléments en contact direct avec les agents de déverglaçage
	WAI (0.45)

	40 mm (3)



	Eléments alternativement soumis à une alternance d’humidité et de séchage
	WAI (0.45)

	40 mm (3)


Tableau C44.2
(*) C’est valeurs tiennent déjà compte des réductions appliquées au tableau C44.1.

 (3) Ces enrobages peuvent être diminués de 5 mm si l’absorption d’eau mesurée selon NBN B15‑215 est inférieure à 5,0%; et que le système d’assurance qualité et d’autocontrôle industriel incluent des mesures et vérification de ces valeurs. Si une corrélation entre deux types d’essais est démontrés alors un seul type d’essai peut être réalisé tant que les critères appliqués fournis sont en relation avec les valeurs mentionnées ci-dessus pour l’essai selon la NBN B15-215.
C. 44.2.2.1 Prédalles en béton armé

Les prédalles répondent aux prescriptions de la NBN EN 13747 et son complément national 
NBN B 21-606. Toutefois les prescriptions du C44.2.1 et reprises ci-après prévalent sur les citées.
· épaisseur nominale : 80 mm minimum
· classe de résistance du béton minimale: C 40/50 minimum
· classe d'environnement EE4

· les prescriptions de l’annexe A de la NBN EN 13369 relatives à l’enrobage sont d’application ; toutefois la classe d’agressivité à considérer est « Très élevée », classe F :
Enrobage par rapport à la face inférieure (effet dalle) :

· nominal (plan - valeur pour le calcul et le positionnement en usine) des armatures principales, transversales ou des armatures inférieures des treillis-raidisseurs : 30 mm

· nominal pour d’éventuelles armatures de ( 6 mm utilisées comme support (rôle d'écarteur) des armatures : 25 mm

- 
minimal : 25 mm pour toute armature (y compris les armatures utilisées comme support)

· les treillis raidisseurs latéraux sont placés à 15 cm maximum des bords des prédalles.

C. 44.2.2.2. murs de soutenement en béton préfabriqué (Eléments préfabriqués en L et murs d’angles) 

 Les prescriptions du C. 44.2.1 sont d'application.

Les documents d’adjudication fixent les dimensions avec une tolérance de 10 mm.

Sauf prescriptions contraires des documents d’adjudication, les charges à prévoir sont :

· pour les remblais horizontaux : 20 kN/m³

· pour les charges mobiles : 25 kN/m² (trafic lourd).

C. 44.2.2.3. cadre enterré préfabriqués en béton armé (Elément de pertuis)
Les prescriptions du C. 44.2.1 sont d'application.

Il convient de considérer les cadres enterrés présentant des dimensions internes de section transversale inférieures ou égales à 1 250 mm comme petits (non structurels ou peu structurels). Il convient de considérer tous les autres éléments comme grands. Les éléments sont généralement fabriqués en usine avec du béton de granulats normaux ou légers et nécessitent généralement de l’acier de béton armé passif.
Pour tous les éléments, le niveau d’attestation de conformité minimum est 2+.
Les documents d’adjudication fixent les dimensions intérieures avec une tolérance de 10 mm.

Les parois ont une épaisseur minimale de 150 mm.

Sauf prescriptions contraires des documents d'adjudication, les éléments résistent à une surcharge de 100 kN/m².

Les pièces d'about sont réalisées suivant les propositions du fabricant préalablement agréées par le fonctionnaire dirigeant.  Elles sont adaptées aux éléments du pertuis avec dalle inférieure, talus généraux et poutre supérieure.
C. 44.2.2.4 ECAILLES ET CORNICHES POUR OUVRAGES EN TERRE armée

Les prescriptions du C. 44.2.1 sont d'application.

Les écailles et les corniches sont considérées comme des éléments en contact direct avec les sels de déverglaçage. 

C.44.2.2.5 SPECIFICATIONS  DES ELEMENTS structurels PREFABRIQUES utilisés dans la fabrication des ponts.
La fabrication d'éléments préfabriqués pour les ponts doit satisfaire aux exigences de la NBN EN 15050. 
Dans les éléments préfabriqués destinés aux ponts, on retrouve notamment:

· Les tabliers à voussoirs

· Les arches ou les voûtes, les dalles pleines

· Les dalles nervurées

· Les prédalles

· Les éléments en caisson

· Les poutres rectangulaires

· Les poutres en I

· Les poutres en double T

· Les poutres à larges ailes

· Les poutres en T inversé

· Les poutres en U

· Les colonnes

Les éléments structuraux en béton armé et précontraint ci-dessus (sauf prédalles pour lesquelles il faut se référer au § C.44.2.2.1) répondent aux prescriptions suivantes :

· classe de résistance : 
C 50/60 ou supérieure pour les poutres et les colonnes
· classe structurale : 
S4 ou plus (durée de vie de 50 ans)
· classe d’environnement : 
EE 4 selon NBN B 15-001

· condition d’environnement :
G selon l’annexe A de la NBN EN 13369.
· dans le cas de prédalles destinées à des tabliers de ponts, les treillis soudés ou le soudage des armatures ne sont pas autorisés et les armatures inférieures des treillis-raidisseurs ne peuvent être prises en compte dans les calculs (fatigue) ; de ce fait, les treillis-raidisseurs latéraux peuvent être du type 2 selon PTV 305.
C.44.2.3 SPECIFICATIONS  DES ELEMENTS PREFABRIQUES en Béton precontraint APPLIQUES AUX OUVRAGES D’ART (hors pont).

Les armatures de précontrainte répondent aux prescriptions du K. 5.2.

Par usine de préfabrication, il faut entendre une unité technique, protégée de la pluie, du soleil et du vent, dans laquelle le béton mis en œuvre, ainsi que le coffrage utilisé, ont une température d'au moins 5° C et où les éléments bétonnés sont protégés du gel.

Pareille unité dispose des éléments suivants :

· une zone de stockage à sec des armatures passives et des armatures de précontrainte

· une zone de préparation des cages d'armatures

· une centrale à béton pourvue de dispositifs de dosage et des équipements de transport d'une capacité suffisante

· un équipement de laboratoire convenant au contrôle de la consistance et de la qualité du béton.

Le fabricant présente un nombre suffisant d'ouvrages exécutés.  A défaut, il fournit la preuve de son expérience pratique et doit pouvoir présenter les références.

- Valeurs spécifiées pour le béton

	Eléments concernés
	Classe de résistance
	Classe d'environne-ment
	Enrobage minimal armatures de préc.
	Enrobage minimal armatures de préc. réduit (1)
	Enrobage minimal armatures de béton armé.
	Enrobage minimal armatures de béton armé réduit (1) (2)

	Eléments jamais exposés aux sels de déverglaçage
	C30/37
	EE3
	40 mm
	35 mm
	30 mm


	25 mm



	Eléments en contact direct avec les agents de déverglaçage
	C35/45
	EE4 avec air
	55 mm
	50 mm (2)
	45 mm


	40mm



	
	C40/50
	EE4
	55 mm
	50 mm 
	45 mm


	40 mm













Tableau C44.3

(1) Ces enrobages ne sont valables que dans le cas où les conditions ci-dessous sont remplies simultanément :

-
le système d’assurance qualité et l’autocontrôle industriel sont en conformité avec le paragraphe 6 de la NBN EN 13369:2004 et son complément national et sont évalués par une tierce partie et sous sa surveillance continue;

-
la validation par tierce partie de la procédure et des modalités pratiques d’application du paragraphe 4.2.1.3. de la NBN EN 13369 :2004 (cure – protection contre la dessiccation) et son complément national;

-
le système d’assurance qualité et l’autocontrôle industriel incluent des mesures de l’enrobage des armatures et le rejet des éléments non conformes.
-
l’enrobage nominal des armatures est la valeur prescrite au plan et utilisée comme valeur pour le calcul et le positionnement en usine ; l’enrobage minimal des armatures est la valeur en–deçà de laquelle les éléments non conformes sont rejetés (vérification par appareil non destructif sur éléments terminés).

(2) Ces enrobages peuvent être diminués de 5 mm si les conditions dites dans les dalles sont d’application, c’est-à-dire lorsqu'une seule surface du produit est exposée aux agents externes.
Les exigences complémentaires suivantes sont d’application :

· L'utilisation de cendres volantes est interdite, tant seules qu'ajoutées à des sables

· L'utilisation de ciment CEM I-LA est obligatoire

· Utilisation de ciment HSR si la teneur en sulfate est supérieure à 500 mg/kg dans l’eau ou supérieure à 3000 mg/kg dans le sol et en contact avec le béton.

· Utilisation de ciment LH si l’épaisseur du béton est supérieure à 50 cm.
	Eléments concernés
	Absorption d’eau selon RW-C-2
	Enrobage minimal armatures de précontrainte réduit (*)
	Enrobage minimal armatures de béton armé réduit (*)

	Eléments jamais exposés aux sels de déverglaçage
	WAI (0,50)
	35 mm(3)


	25 mm(3)



	Eléments en contact direct avec les agents de déverglaçage
	WAI (0,45) A
	50 mm (3)


	40 mm (3)



	
	WAI (0,45)
	50 mm (3)
	40 mm (3)




Tableau C44.4

(*) C’est valeurs tiennent déjà compte des réductions appliquées au tableau C44.3.

(3) Ces enrobages peuvent être diminués de 5 mm si l’absorption d’eau mesurée selon NBN B15‑215 est inférieure à 5,0%; et que le système d’assurance qualité et d’autocontrôle industriel incluent des mesures et vérification de ces valeurs. Si une corrélation entre deux types d’essais est démontrés alors un seul type d’essai peut être réalisé tant que les critères appliqués fournis sont en relation avec les valeurs mentionnées ci-dessus pour l’essai selon la NBN B15-215.

C.44.2.3.1. Eléments structuraux préfabriqués précontraints pour les ponts :

Les prescriptions complémentaires relatives à ces éléments sont décrites dans le chapitre K.
C. 44.3. Vérifications

Le contrôle de la production du béton s’effectue selon les prescriptions de la NBN EN 13369 et son complément national la NBN B 21-600, du document RW99-C-2 et des spécifications propres aux éléments préfabriqués, c'est-à-dire les normes européennes produits.  Ce contrôle peut être continu pour des éléments destinés à plusieurs chantiers.

Les plans de contrôle minimaux doivent être conformes aux normes applicables.  Les enregistrements doivent être tenus à disposition du fonctionnaire dirigeant.

Le contrôle externe des éléments préfabriqués est effectué en usine par le fonctionnaire dirigeant qui est prévenu par le fabricant préalablement (15 jours de calendrier) à la mise en fabrication. 
Le ferraillage est présenté à la réception avant bétonnage.

Le partage en lots et prélèvements est conforme au document RW99-C-2 § B.4.3.
Par lot, un contrôle de l’absorption d’eau est réalisé selon la norme NBN B15-215 ou selon une méthode alternative par laquelle les critères d’équivalence ont été définis et acceptés.

Le contrôle de la résistance effective fc est toujours réalisé sur tous les lots pour vérifier la résistance avant expédition des éléments en béton armé. Ce contrôle est réalisé avant expédition.  L’autorisation d’expédition n’est délivrée que lorsqu’il a été satisfait aux contrôles précités.
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