K. 5. ACIERS POUR BETON

K. 5.1. Aciers pour béton armé

K. 5.1.1. Description

Les présentes prescriptions se limitent à celles relatives aux armatures pour béton armé. Des prescriptions complémentaires relatives au calcul de l'ouvrage ou de certains éléments de ceux-ci ou relatives à la mise en œuvre de certains matériaux, comme les armatures de précontraintes éventuelles, font l'objet d'autres articles.

K. 5.1.2. Clauses techniques

K. 5.1.2.1. Matériaux

Les aciers répondent aux prescriptions du C. 16.4.

Les nuances d'acier retenues sont précisées aux documents d'adjudication. Elles sont mentionnées sur les plans d'exécution. 

Lorsque les plans d'exécution prévoient la nuance BE 400 S, l'entrepreneur est autorisé à mettre en œuvre l'acier BE 500 S compte tenu du fait que les propriétés de ductilité sont identiques pour les deux nuances d'acier. Toutefois, sans étude complète aux états limites de service (ELS) (notamment en ce qui concerne la fatigue et la fissuration), il ne peut y avoir de réduction de section compte tenu des propriétés supérieures, ni majoration de prix pour l'extra de qualité.

Dans ces mêmes conditions, les aciers laminés étirés BE 500 TS et les aciers écrouis à froid DE 500 BS (en fils ou en treillis soudés) peuvent remplacer l'acier BE 400 S et l'acier BE 500 S.

K. 5.1.2.2. Mise en oeuvre

K. 5.1.2.2.1. REDRESSAGE DES ACIERS

Les aciers livrés en bobines et redressés répondent aux prescriptions des normes et PTV (reprises au C. 16.4).

K. 5.1.2.2.2. COUPE, PLIAGE ET POSITIONNEMENT 

Les prescriptions du PTV 306 sont d’application pour toutes les opérations de coupe, pliage et positionnement des aciers d’armature.

K. 5.1.2.2.3. Utilisation de treillis soudés ou des cages d'armatures assemblées par soudage

L'utilisation du soudage par point en remplacement de ligatures ou l'utilisation de treillis soudés préfabriqués (NBN A 24-304 et PTV 304) peut être autorisée par le fonctionnaire dirigeant pour les éléments de l'ouvrage qui ne sont pas soumis à fatigue. Cette utilisation est interdite dans les dalles des tabliers des ponts. Une dérogation peut être demandée par l'entrepreneur au fonctionnaire dirigeant pour les dalles de tablier coulées en une seule opération (pas d'utilisation de prédalles) et ce, moyennant une justification basée sur la tenue en fatigue des armatures soudées. La valeur caractéristique spécifiée de l'étendue de variation de contrainte est de 2 (A = 100 MPa.

En cas d'utilisation du soudage par point en lieu et place des ligatures, le contrôle des armatures soudées est réalisé conformément au PTV 306 et au RW99-C11/C.16
.

GT20: Le recours au RW99 C. 11 et C. 12. n'a plus de sens dans le cadre d'une nouvelle édition du CCT. Ces outils avaient été créés afin d'adapter les prescriptions dans l'attente d'une nouvelle édition.
Dans le cadre de cette nouvelle édition, les prescriptions relatives aux réceptions techniques préalables doivent être directement intégrées dans le texte du CCT et sans référence au TRA d'un certificateur.
K. 5.1.2.2.4. Utilisation des poutres treillis 

Les prescriptions du PTV 305 sont d’application. 

Les poutres treillis de type 1 (suivant PTV 305) peuvent être utilisées dans les prédalles dans les conditions suivantes:
· les barres inférieures (en acier DE 500 BS) interviennent dans le calcul de stabilité sauf s'il s'agit d'une dalle soumise à la fatigue (cas des dalles des tabliers de ponts - résistance limitée à la fatigue à cause des soudures)

· les barres supérieures (acier lisse - propriétés de ductilité non garanties) n'interviennent pas dans les calculs de stabilité dans la construction définitive.

Les poutres treillis de type 2 (suivant PTV 305) sont uniquement des treillis technologiques pouvant notamment servir d'écarteurs ou de supports de lits d'armatures.

Hormis les armatures inférieures des poutres treillis de type 1, les autres armatures de ces treillis ne présentent pas les propriétés de ductilité et/ou d'adhérence prévues par la NBN EN 1992-1-1 + ANB.

K. 5.1.3. paiement

Les aciers sont mesurés et payés au kg en fonction de la nuance d'acier. 
Le prix unitaire comprend toutes les fournitures et prestations nécessaires à l'exécution des ferraillages, y compris le dressage, pliage, découpage, mise en place, calage, les crochets et les joints avec recouvrement et les ligatures en fil de fer recuit. Les chutes d'armatures, les ligatures, chaises et écarteurs ne sont pas portés en compte. 
Les recouvrements sont portés en compte pour autant qu'ils figurent sur les plans d'exécution approuvés et/ou qu'ils aient été imposés par le fonctionnaire dirigeant. En aucun cas les recouvrements de barres de moins de 12 m de long et de treillis de surface inférieure à 5 X 2 m² ne sont pris en compte si le fait de recourir à des barres ou treillis plus petits résulte du choix de l'entrepreneur. 
La masse volumique est fixée à 7 850 kg/m³.
K. 5.2. Aciers de précontrainte

K. 5.2.1. Matériaux

Les aciers répondent aux prescriptions du C. 16.5.

Les torons sont choisis parmi les suivants:
· précontrainte par adhérence: torons ø 12.5 (93 mm²) - 1860 - R2 ou ø 15.2 (140 mm²) - 1860 - R2 ou ø 15.7 (150 mm²) - 1860 - R2. Il s'agit de torons "clairs".

· postcontrainte: torons ø 15.2 ou 15.7 - 1860 - R2 ("torons clairs" dans des gaines injectées avec coulis de ciment).

· postcontrainte réglable ou remplaçable: torons ø 15.2 ou 15.7 - 1860 - R2 ("torons gainés graissés" dans des gaines injectées avec coulis de ciment).

· postcontrainte extérieure éventuellement réglable ou remplaçable: torons ø 15.2 ou 15.7 - 1860 – Z - R2 ("torons galvanisés gainés graissés" situés à l'intérieur des caissons ou protégés par une gaine en PEHD ou en acier inoxydable).

Par ailleurs, tous les torons utilisés dans la postcontrainte ainsi que ceux qui sont utilisés déviés dans la précontrainte par adhérence présentent une résistance aux contraintes multiaxiales caractérisée par une perte maximale de 20% (D=20) à l’essai de traction déviée.

Dans le cas où une déviation des torons de précontrainte adhérente est prévue, le système de relevage est homologué par la Direction des structures en béton du SPW selon les prescriptions du K-3. 
Le système de postcontrainte est détenteur d’un agrément technique européen délivré en conformité avec le guide d’agrément ETAG 013.

Le texte de cet agrément est fourni; tous les essais ayant conduit à sa délivrance et au suivi de sa certification sont tenus à disposition du fonctionnaire dirigeant.

Le système de postcontrainte est soumis à l'accord du fonctionnaire dirigeant. Pour les chantiers de plus de 100 t d’armatures de précontrainte, cet agrément est complété par une homologation délivrée selon les prescriptions des documents de référence C-3, K-13 et K-14.

Les frais des essais d'homologation sont à charge de l'entrepreneur.
GT20: Le CPN prévoit un poste séparé pour ces essais. Phrase à supprimer?

GT18: Commentaire du GT11 sans objet. Le poste existant au CPN, il n'est pas à charge de l'entrepreneur.
L’entrepreneur a le choix du système : selon qu’il choisit un système déjà homologué ou non, il devra effectuer les essais d’homologation.  S’ils sont à faire c’est à sa charge.  Comment exprimer cela dans le CPN ?  
GT20: Si ceci constitue la règle, il faut alors supprimer le poste du CPN. Le GT18 peut s'en charger mais la décision appartient au GT11, qui en informera le GT18.
Les homologations précitées ne sont valables que pour un toron d’origine donnée. Leur validité est liée au système d’élaboration du produit. Pour les systèmes de postcontrainte, celle-ci est garantie par la délivrance d’un certificat de garantie des paramètres de production.

A titre de réception technique préalable du système de postcontrainte, des essais de rendement monotoron déviés tels que décrits à l’annexe E.3 de l’ETAG 013 sont réalisés au départ des têtes d’ancrage, clavettes et torons réellement destinés au chantier. Chaque lot fait l’objet d’une série d’essais. Sauf mention contraire aux documents d'adjudication, les pièces fournies étant produites selon les mêmes spécifications internes par un seul fournisseur, la taille des lots est limitée comme suit: 120 t pour les torons; 3000 pièces pour les clavettes; 240 têtes pour les ancrages. 

K. 5.2.2. Mise en œuvre de la postcontrainte: gaines, accessoires, mise en tension, coulis et injection

Les documents d'adjudication précisent les prescriptions particulières propres à chaque ouvrage.

Toutes les opérations relatives à la mise en œuvre de la postcontrainte sont réalisées par une entreprise spécialisée. Seul le placement des gaines peut être effectué par l’entrepreneur général. 
L’entreprise spécialisée se conforme au CWA 14646, elle répond notamment aux spécifications du 5.1.4. En outre, elle développe un Plan d’Assurance Qualité adapté au chantier et dont le contenu minimum répond à l’annexe C de ce même document CWA.
GT20: Ne faut-il pas englober ce "plan qualité spécifique" à un plan général (selon la RW99-A-1)?

Les prescriptions du document de référence K-4 sont d'application, modifiées et complétées comme suit:
· choix techniques: 

• Point 1.2. - Gaine.

Les gaines peuvent être en feuillard d'acier sauf prescriptions contraires des documents d'adjudication.

Les gaines en feuillard d’acier sont conformes à la NBN EN 523.

Les gaines en matière synthétique sont conformes au document «Corrugated plastic ducts for internal bonded post-tensioning» de la FIB.

GT20: Document à transmettre pour en faire un document de référence

GT20: Problème à régler par le GT11

L'entrepreneur soumet à l'accord du fonctionnaire dirigeant une proposition écrite pour le choix des gaines en fonction des conditions d'exécution:
· vides ou non lors du bétonnage

· injectées rapidement ou non après mise en place.

Si l'entrepreneur compte bétonner avec les gaines vides, il justifie les mesures qu'il prend pour éviter leur déplacement.

• Point 1.2.2.1. - Enrobage des gaines

C'est le diamètre extérieur qui est pris en compte pour la détermination de l'enrobage.

• Point 1.2.3. - Protection des gaines

Les gaines métalliques qui sont appelées à rester vides plus de 2 mois après bétonnage sont en acier galvanisé.

Les gaines sont stockées sur chantier à l'abri des intempéries si elles ne sont pas galvanisées.

• Point 1.3. - Placement des gaines et Point 1.6. - Contrôle après placement

L’entrepreneur général peut prendre la responsabilité de la pose et de la fixation des gaines pour autant que les mesures suivantes soient respectées.

La pose est placée sous la surveillance d'un responsable du ferraillage agréé par l’entreprise de précontrainte spécialisée.

Le contrôle du ferraillage et de la fixation des gaines est effectué contradictoirement.

• Point 1.3. - Dernier alinéa: gaines pendant le bétonnage

L'enfilage préalable des torons est également autorisé si le délai avant mise en tension n'est pas supérieur à 3 semaines pour des torons clairs ordinaires ou à 2 mois pour ces mêmes torons protégés par une huile soluble à proposer à l'approbation du fonctionnaire dirigeant (voir aussi dernier alinéa du point 1.6.).

• Point 2. – Coulis d’injection

Le coulis d’injection est conforme à la NBN EN 447.

Le ciment doit être de type CEM I (ciment Portland) (C. 8.) ou de tout autre type de ciment autorisé pour l’injection des câbles sur le lieu d’utilisation du coulis. Le type de ciment doit être déclaré.

L’eau doit être en conformité au C. 1.
Les adjuvants doivent être en conformité avec la NBN EN 934-2 ou avec la NBN EN 934-4. Il est permis d’utiliser un ou plusieurs adjuvants. Les adjuvants doivent être utilisés selon les instructions de leurs fabricants.

GT20: Faire référence au C. 17.3. (qui doit intégrer les références aux NBN EN 934-2 et -4 (il en existe une version 2009))
GT20: Le GT11 peut-il transmettre le C. 17? (même si non modifié)

GT20: Le GT11 doit introduire ici la référence au C. 17.3.
Les autres prescriptions du point 2.1 restent d’application.

• Point 4. - Injection

Les opérations d'injection sont réalisées par une entreprise spécialisée dans l'exécution des opérations en relation avec la postcontrainte (systèmes de précontrainte, mise en tension, protection des armatures, injection).

L'entreprise de précontrainte est agréée (point 4.1.2.) par le fonctionnaire dirigeant ainsi que le programme d'injection (point 4.1.1.).

• Point 4.2.4. – Post-injection
Cette opération est prévue et constitue une charge d'entreprise. Les trois premières opérations de post-injection sont réalisées sous le contrôle du fonctionnaire dirigeant à titre d'essais d'agréation de l'entreprise.

Seuls les coulis ayant démontré une absence de ressuage par un essai sur tube et torons tel que décrit dans la NBN EN 445 et reconnus comme tels par le fonctionnaire dirigeant peuvent être dispensés de l’opération de post-injection.

• Point 4.2.6. - Contrôles de qualité

L'entreprise de précontrainte fournit l'ensemble du matériel nécessaire aux contrôles et l'entrepreneur met à disposition un local destiné à l'exécution des essais et à la conservation des échantillons dans les conditions requises.

Les mesures sont exécutées par l'entreprise de précontrainte sous le contrôle du fonctionnaire dirigeant.

· homologation du coulis d'injection

Le coulis est soumis à l'approbation du fonctionnaire dirigeant en vue de son homologation.

· capots de protection des têtes d'ancrage de câbles de postcontrainte

Chaque câble est muni à ses deux extrémités d'un capot de protection de la tête d'ancrage. Ce capot est placé à titre définitif et protège également la trompette. Il a une épaisseur minimale de 3 mm et est galvanisé selon les prescriptions de la NBN EN ISO 1461 et de la  NBN EN ISO 14713. Il est muni d'un orifice d'injection au point bas et d'un évent au point haut. Il est injecté au coulis de ciment. Toutes les dispositions sont prises pour assurer son étanchéité.

Le cachetage ou remplissage de l'évidement autour des capots est réalisé au moyen d'un microbéton présentant les propriétés ou caractéristiques suivantes:
· granularité: 0 - 8 mm

· coulable

· à retrait plastique compensé de manière à présenter un léger gonflement

· teneur en ions chlore inférieure à 0,04 % de la masse totale

· résistances moyennes minimales mesurées sur barrettes de 40 x 40 x 160 mm³:
	
Age
	Flexion
(moyenne de 3)
(MPa)
	Compression
(moyenne de 6)
(MPa)

	7 jours
	5
	50

	28 jours
	6
	60


· mise en œuvre des câbles de postcontrainte

Les précautions suivantes doivent être prises:
· dès leur approvisionnement sur le chantier, les armatures sont conservées dans un abri ventilé comportant un toit et des parois étanches à l’eau. En outre, elles doivent se trouver à au moins 200 mm du sol;

· les armatures enduites d’huile soluble font l’objet d’une protection particulière contre la poussière, le sable, etc;

· durant leur mise en œuvre, les armatures doivent rester propres;

· tout travail de soudage ou d’oxycoupage est interdit à proximité des armatures;

· toutes découpe est réalisée mécaniquement;

· le pliage des armatures n’est jamais admis même en cas d’utilisation comme armatures passives;

· l’arrimage par soudage des gaines contenant déjà des aciers de précontrainte est interdit;

· lors de l’enfilage des armatures dans les gaines, il faut assurer un guidage adéquat des armatures de manière à éviter de les souiller par du sable, de la poussière, de la boue etc (influence sur le coefficient de frottement). Des précautions particulières sont prises en cas d’utilisation d’armatures enduites d’huile soluble.

Les prescriptions du 5.8.10. de la NBN EN 1992-1-1 sont d'application, modifiées et complétées comme suit:
· le document de référence K-5 relatif à la mise en tension des armatures des câbles de postcontrainte est d'application moyennant les précisions reprises dans le document de référence K-6 

· lors de la mise en tension, la résistance effective du béton f’c mesurée sur cubes de chantier de 150 mm de côté a été préalablement contrôlée.

K. 5.2.3. Clauses techniques - spécifications - vérifications

Les documents d'adjudication précisent les prescriptions particulières propres à chaque ouvrage.

K. 5.2.4. Paiement

Les aciers sont mesurés et payés au kg en fonction du type d'armatures utilisées et du procédé retenu.
Les gaines, ancrages, injections, déviateurs, capots, cachetage, opérations de mise en précontrainte, essai de frottement sont inclus dans le prix du poste.

Les essais d'homologation font l'objet de postes séparés du métré.
�Ce document reste à créer : il s’agira de recopier le TRA 500 de l’OCAB.


�Destiné à attirer l’attention ; tous les systèmes ne sont pas à homologuer, ils peuvent l’avoir été dans un autre chantier.


�Discussion du 24/02 – pas d’info. En retour


�Disponible bureau JP – péage ?


�Révision en cours






