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n. 1.1. REPARATION DU BETON AU MOYEN DE MORTIER A BASE DE RESINE

N. 1.1.1. DESCRIPTION

La réparation du béton est 

-
soit un ragréage du béton selon les principes 3 de la EN 1504-9, par laquelle le béton déficient ou de qualité moindre est remplacé par du mortier de ragréage présentant les qualités requises, adhérent et présentant une surface continue;

-
soit une égalisation de surface du béton, par laquelle la continuité de surface est rétablie à l'aide de mortier adhérent et présentant les qualités requises.

N. 1.1.2. CLAUSES TECHNIQUES
N. 1.1.2.1. PRODUITS

-
mortier de réparation à base de résine (PC) : il répond aux spécifications du C.13.3
-
revêtement de protection des armatures contre la corrosion : il répond aux spécifications du C.13.4

N. 1.1.2.2. EXECUTION

N. 1.1.2.2.1. Considérations générales
L'entreprise de réparation doit répondre aux exigences applicables aux entreprises de niveau A définies au 4 du PTV 560 "Prescriptions techniques pour entreprises qui effectuent des travaux de réparation et de protection du béton par voie manuelle ou mécanique".  L'entrepreneur doit démontrer qu'il répond à ses prescriptions 15 jours avant le début des travaux.
Lorsque les dégradations du béton sont dues à la corrosion des armatures par suite de la présence de chlorures, la méthode de réparation est précisée dans les documents d'adjudication.
N. 1.1.2.2.2. Préparation du support béton
-
Au préalable, les zones à réparer sont sondées.


Toutes les zones où la surface présente des défauts ou des dégradations sont marquées, ainsi que les zones sonnant creux, et celles pour lesquelles la couche d'enrobage est de qualité mécanique insuffisante (désagrégée, sableuse, ...).
-
Des précautions au niveau des investigations préalables pour la localisation des armatures, … et au niveau des moyens de démolition mis en œuvre seront prises afin d'éviter toute dégradation des armatures existantes.  


Toute dégradation des armatures imputable à l'entrepreneur devra être réparée par l'entrepreneur et à ses frais, selon une méthodologie agréée par le fonctionnaire dirigeant.
-
Après accord du maître d'œuvre ou de son délégué concernant les zones ainsi répertoriées, celles-ci sont délimitées par un trait de scie d'au minimum 5 mm de profondeur, normal à la surface du béton, et suivant un tracé polygonal.  On veillera cependant à ne pas détériorer les armatures.
-
Les parties non adhérentes ou de moindre qualité du béton sont éliminées dans la zone ainsi délimitée, jusqu'au béton sain, et sur une profondeur d'au moins 5 mm.


L'élimination a lieu en principe à l'aide d'un marteau pneumatique.  Le décapage à la flamme est interdit.


Des transitions abruptes d'épaisseur du mortier à appliquer sont évitées.


La profondeur à laquelle le béton doit être décapé dans le voisinage des armatures en cas de dépassivation par carbonatation est précisée dans la suite.

-
Après préparation, le support présentera une résistance à la traction en surface au moins égale à l'adhérence exigée par le mortier de ragréage.


Si cette condition ne peut être satisfaite pour le béton de l'ouvrage à réparer, cette résistance doit être égale à la résistance en traction de la masse du béton.  Celle-ci doit en tous cas être supérieure à 1,5 N/mm².

-
Il est ensuite procédé au nettoyage des zones à réparer, de façon à enlever toutes traces d'huile, de graisse, de laitance, les granulats peu adhérents, et à obtenir une texture de surface suffisante pour garantir une bonne adhérence du mortier de ragréage.


Les armatures dégagées sont dérouillées au degré prévu dans la fiche technique du revêtement de protection des armatures.


Ensuite, les zones à ragréer sont dépoussiérées à l'aide d'air comprimé exempt d'huile.


D'autres techniques peuvent être utilisées sur approbation du maître de l'ouvrage, pour autant que les résultats soient techniquement équivalents.

-
Etat d'humidité.


Le support doit être sec, sauf indication contraire dans la fiche technique du mortier.

A chaque phase des travaux de réparation, la capacité portante de l'élément à réparer ne peut être mise en danger (par exemple, suite à une importante diminution de la section, au flambement de l'armature,...).

N. 1.1.2.2.3. Protection de l'armature en cas de dépassivation par carbonatation
Au cas où l'armature est située en zone carbonatée et qu'il y a danger de corrosion, l'armature doit être complètement dégagée jusqu'en zone non carbonatée.  Si ce dégagement total est impossible, la réparation doit être effectuée avec un mortier à base de liant hydraulique.
La profondeur du décapage derrière l'armature, et la largeur du décapage de part et d'autre de l'armature doivent être telles qu'un enrobage correct puisse être réalisé.  En général, la profondeur du décapage derrière l'armature doit être de 10 mm au minimum.
Si l'armature passe, dans la direction longitudinale, d'une zone carbonatée à une zone non carbonatée, le décapage a lieu jusqu'en zone non carbonatée, sur une longueur égale au diamètre de l'armature, avec un minimum de 20 mm.
Les armatures dégagées sont ensuite protégées avec le revêtement de protection des armatures contre la corrosion, associé au mortier de réparation, comme décrit dans la fiche technique (Voir N.1.10.).
N. 1.1.2.2.4. Mise en œuvre du mortier
-
Le mortier ainsi que la couche d'accrochage sont mis en œuvre comme décrit dans la fiche technique.

-
L'application du mortier ne peut être effectuée en dehors des conditions limites de température reprises dans la fiche technique.  Les conditions hygrothermiques de l'air et du support sont telles que toute formation de rosée est exclue pendant l'application et le durcissement.

-
L'épaisseur du mortier ne peut excéder l'épaisseur maximale prévue par la fiche technique, sauf en des zones très localisées.  Une couche complémentaire ne peut être appliquée qu'après le délai prévu dans la fiche technique.

-
Le mortier doit être appliqué en un intervalle de temps inférieur à 80 % de la durée pratique d'utilisation.
-
Après l'application du mortier, celui-ci est protégé de manière adéquate contre l'humidité et le rayonnement solaire direct.


Dans tous les cas, il y a lieu d'éviter qu'un échauffement dû au rayonnement solaire et à la polymérisation ne donne lieu à la formation de fissures par retrait thermique.

N. 1.1.3. SPECIFICATIONS
N. 1.1.3.1. ASPECT DE LA COUCHE APPLIQUEE

Les caractéristiques de la couche appliquée satisfont aux critères suivants :

•
critère de planéité : la planéité est telle que les défauts de planéité n'excèdent pas plus de 2 mm sur une distance de 500 mm, dans toutes les directions;

•
critère de continuité : la surface du mortier ne peut présenter de fissuration;

•
sondage au marteau : il ne peut y avoir de zones sonnant creux, suite à un défaut de compactage ou d'adhérence de la couche rapportée.

N. 1.1.3.2. ADHERENCE

Toutes les valeurs individuelles de mesure après 7 jours sont supérieures ou égales à Ai,min = 1,5 MPa pour les mortiers autres que époxy.  Pour les mortiers à base de résine époxy, toutes les valeurs individuelles sont supérieures à Ai,min = 3,0 MPa.  Ces spécifications ne sont pas d'application lorsque les ruptures sont de type « cohésives dans le support », sauf s'il est démontré que la préparation de la surface a conduit à une fragilisation du support. 
N. 1.1.3.3. RESISTANCE EN FLEXION-COMPRESSION

La valeur de résistance en flexion (moyenne de 3 mesures) après 7 jours doit être égale ou supérieure à σfm,min = 0,8 x la valeur nominale déclarée par le fabricant, figurant dans la fiche technique.

La valeur de résistance en compression (moyenne de 6 mesures) après 7 jours doit être égale ou supérieure à σcm,min = 0,8 x la valeur nominale déclarée par le fabricant, figurant dans la fiche technique.

N. 1.1.4. VERIFICATIONS
N. 1.1.4.1. CONTROLE PENDANT LES TRAVAUX

-
Préparation du support et décapage du béton autour des armatures.
Les contrôles effectués ont pour objet de vérifier que toutes les impositions décrites aux N. 1.1.2.2.2 et N. 1.1.2.2.3 sont satisfaites.

°
inspection visuelle;
°
sondage au marteau;

°
mesure de la profondeur de carbonatation.


La profondeur de carbonatation est mesurée par référence à la EN 14630.

°
résistance à la traction en surface.

La résistance à la traction en surface est mesurée par référence à la EN 1542.

-
Mise en œuvre du mortier.
Les contrôles effectués ont pour objet de vérifier que toutes les impositions décrites au N. 1.1.2.2.4 sont satisfaites.

-
Le contrôle des caractéristiques mécaniques des mélanges réalisés sur chantier  s'effectue par mesure de la résistance en flexion-compression.

Les éprouvettes prismatiques  de 40 mm x 40 mm x 160 mm sont préparées à partir des mélanges réalisés sur chantier; le mortier est versé dans le moule et compacté à l'aide d'une dame manuelle ou d'une tige.

Les éprouvettes sont conservées à l'abri de la pluie, et dans les conditions de température les plus proches possibles de 21 °C.

Elles sont testées en laboratoire à l'âge d'au moins 7 jours, par référence à la EN 196-1 (résistance en flexion) et EN 12190 (résistance en compression).

La masse volumique est calculée à partir des dimensions et de la pesée des éprouvettes après stockage, par référence à la EN 12190.

La durée et les conditions de conservation des éprouvettes sont précisées dans le rapport d'essai.

N. 1.1.4.2. CONTROLE APRES TRAVAUX

Les contrôles ont pour but de vérifier que les spécifications du N. 1.1.3 sont satisfaites :

-
inspection visuelle et sondage au marteau du mortier appliqué.
-
adhérence : le contrôle de l'adhérence a lieu soit in situ, soit dans un laboratoire agréé sur éprouvette ø 50 mm obtenue par carottage.


En principe, les essais ont lieu au moins 7 jours après l'application.

L'Administration détermine le nombre d'essais d'adhérence à faire pour le lot concerné, et choisit l'emplacement des carottages de façon à ne pas rencontrer d'armature.


L'essai est réalisé par référence au 7 de la EN 1542.

N. 1.1.5. PAIEMENT
N. 1.1.5.1. MESURAGE

Sauf prescriptions contraires des documents d'adjudication, le paiement se fait sur la base des postes suivants :
-
mise à disposition de moyens d'accès (échafaudage,…);

-
décapage du support : m²;

-
dégagement derrière les armatures : m d'armatures dégagées;

-
remplacement d'armatures : kg;

-
protection anti-corrosion des armatures et décapage préalable : m d'armatures traitées (Voir aussi N.1.10.).
-
fourniture et mise en œuvre de la couche d'accrochage : m²;

-
fourniture du mortier emballé (y compris stockage) : kg;

-
mise en place du mortier (y compris préparation de la surface, préparation des produits, mise en œuvre) : m².

Le code de mesurage des surfaces à décaper ou à traiter est le suivant :

-
placement ou tracé d'une grille pourvue de mailles carrées de 10 cm de côté devant la zone à mesurer;

-
comptage des mailles dont plus de la moitié de la surface couvre la zone à mesurer;

-
multiplication du nombre de mailles par 0,01 m² afin d'obtenir la surface en m².

N. 1.1.5.2. REFACTION POUR MANQUEMENT

En cas de non-conformité des résultats d'essais, le pouvoir adjudicateur peut accorder réception provisoire de tout ou partie des réparations aux conditions et moyennant les réfactions détaillées 
ci-après :
N. 1.1.5.2.1. Adhérence
Lorsque dans un lot, l'adhérence individuelle d'une carotte Ai est inférieure à Ai,min, et supérieure ou égale à 0,8 Ai,min la fraction de lot correspondante peut être acceptée moyennant l'application d'une réfaction calculée comme suit :
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= réfaction liée à l'adhérence individuelle (€);

PT
= le prix total de l'ensemble des réparations du lot, y compris les moyens d'accès;


n
= nombre de carottes prélevées dans le lot.

Si Ai < 0,8 Ai,min, la fraction du lot correspondant à la carotte i est refusée.
N. 1.1.5.2.2. Résistance en flexion
Lorsque la résistance moyenne en flexion σfm est inférieure à σfm,min, et supérieure ou égale à 
0,8 σfm,min, les réparations peuvent être acceptées moyennant l'application d'une réfaction calculée comme suit :

[image: image3.wmf]2

min

fm,

fm

min

fm,

f

σ

0,2

σ

σ

PT

σ

R

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=


où

[image: image4.wmf]f

σ

R


= réfaction liée à la résistance en flexion (€);


PT
= le prix total de l'ensemble des réparations du lot, y compris les moyens d'accès;

Si σfm < 0,8 σfm,min, les réparations sont refusées.

N. 1.1.5.2.3. Résistance en compression
Lorsque la résistance moyenne en compression σcm est inférieure à σcm,min, et supérieure ou égale à 0,8 σcm,min, les réparations peuvent être acceptées moyennant l'application d'une réfaction calculée comme suit :
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= réfaction liée à la résistance en flexion (€);


PT
= le prix total de l'ensemble des réparations du lot, y compris les moyens d'accès;

Si σcm < 0,8 σcm,min, les réparations sont refusées.

N. 1.1.5.2.4. Sondage au marteau
Toute zone sonnant creux est démolie et reconstruite au frais de l'entrepreneur.
N. 1.1.5.2.5. Continuité
Toute zone présentant des fissures est démolie et reconstruite au frais de l'entrepreneur.
N. 1.1.5.2.6. Planéité
En cas de planéité non conforme aux prescriptions, celle-ci est restaurée par et aux frais de l'entrepreneur, suivant une méthode proposée par lui et agréée par le fonctionnaire dirigeant.

N. 1.1.5.2.7. Cumul des réfactions
Toutes les réfactions sont appliquées cumulativement.

La réfaction globale est limitée à la valeur de la fraction du lot (PT/n) pour les caractéristiques individuelles et à la valeur des réparations du lot (PT) pour les autres caractéristiques.

n. 1.2. RAGREAGE DU BETON AU MOYEN DE MORTIER A BASE DE LIANT HYDRAULIQUE

N. 1.2.1. DESCRIPTION

Le ragréage du béton est une réparation du béton selon les principes 3 de la EN 1504-9, par laquelle le béton déficient ou de qualité moindre est remplacé par du mortier de ragréage présentant les qualités requises, adhérent et présentant une surface continue.

N. 1.2.2. CLAUSES TECHNIQUES
N. 1.2.2.1. PRODUITS

-
mortier de réparation à base de liant hydraulique (PCC ou CC) : il répond aux spécifications du C.13.2

-
revêtement de protection des armatures contre la corrosion : il répond aux spécifications du C.13.4

N. 1.2.2.2. EXECUTION

N. 1.2.2.2.1. Considérations générales
L'entreprise de réparation doit répondre aux exigences applicables aux entreprises de niveau A, définies au 4 du PTV 560 "Prescriptions techniques pour entreprises qui effectuent des travaux de réparation et de protection du béton par voie manuelle ou mécanique".  L'entrepreneur doit démontrer qu'il répond à ces prescriptions 15 jours avant le début des travaux.
Lorsque les dégradations du béton sont dues à la corrosion des armatures par suite de la présence de chlorures, la méthode de réparation est précisée dans les documents d'adjudication.

N. 1.2.2.2.2. Préparation du support béton
-
Au préalable, les zones à réparer sont sondées.


Toutes les zones où la surface présente des défauts ou des dégradations sont marquées, ainsi que les zones sonnant creux, et celles pour lesquelles la couche d'enrobage est de qualité mécanique insuffisante (désagrégée, sableuse,...).
-
Des précautions au niveau des investigations préalables pour la localisation des armatures, … et au niveau des moyens de démolition mis en œuvre seront prises afin d'éviter toute dégradation des armatures existantes.  


Toute dégradation des armatures imputable à l'entrepreneur devra être réparée par l'entrepreneur et à ses frais, selon une méthodologie agréée par le fonctionnaire dirigeant.
-
Après accord du maître d'œuvre ou de son délégué concernant les zones ainsi répertoriées, celles-ci sont délimitées par un trait de scie d'au minimum 5 mm de profondeur, normal à la surface du béton, et suivant un tracé polygonal.  Au cas où Dmax ( 2 mm, la profondeur du trait de scie sera au minimum égal à 3 Dmax.  On veillera cependant à ne pas détériorer les armatures.
-
Les parties non adhérentes ou de moindre qualité du béton sont éliminées dans la zone ainsi délimitée, jusqu'au béton sain, et sur une profondeur d'au moins 5 mm (au moins 3 Dmax, si Dmax ( 2 mm).


L'élimination a lieu en principe à l'aide d'un marteau pneumatique.  Le décapage à la flamme est interdit.


Des transitions abruptes d'épaisseur du mortier à appliquer sont évitées.


La profondeur à laquelle le béton doit être décapé dans le voisinage des armatures en cas de dépassivation par carbonatation est précisée dans la suite.

-
Après préparation, le support présentera une résistance à la traction en surface au moins égale à l'adhérence exigée pour le mortier de réparation.


Si cette condition ne peut être satisfaite pour le béton de l'ouvrage à réparer, la cohésion superficielle doit être égale à la résistance en traction de la masse du béton.

-
Il est ensuite procédé au nettoyage des zones à réparer, de façon à enlever toutes traces d'huile, de graisse, de laitance, les granulats peu adhérents, et à obtenir une texture de surface suffisante pour garantir une bonne adhérence du mortier de réparation, et au moins aussi rugueuse que celle prévue dans la fiche technique.


Les armatures dégagées sont dérouillées au degré prévu dans la fiche technique du revêtement de protection des armatures.


Ensuite, les zones à réparer sont dépoussiérées à l'aide d'air comprimé exempt d'huile.


D'autres techniques peuvent être utilisées sur approbation du maître de l'ouvrage, pour autant que les résultats soient techniquement équivalents (par ex. méthode hydromécanique avec de l'eau sous très haute pression,...).

-
Ci-après sont décrits les cas pour lesquels une couche de protection supplémentaire doit être appliquée sur les armatures dégagées.


Le recouvrement est réalisé avec le produit de protection des armatures associé au mortier de réparation, comme décrit dans la fiche technique.
A chaque phase des travaux de réparation, la capacité portante de l'élément à réparer ne peut être mise en danger (par exemple, suite à une importante diminution de la section, au flambement de l'armature,...).

N. 1.2.2.2.3. Protection de l'armature en cas de dépassivation par carbonatation
Les considérations et figures ci-après définissent les conditions de décapage et protection des armatures soient :

Soient
d
=
profondeur de carbonatation (mm) mesurée à partir de la surface initiale du béton;


c
=
enrobage initial (mm);


ø
=
diamètre nominal de l'armature (mm);


rd
=
profondeur minimum du décapage (mm).


rw
=
largeur minimum de décapage (mm).

La légende des figures est comme suit :
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Surface initiale du béton.

Limite minimum de décapage.

Front de carbonatation.

Surface de l'acier corrodé.

Limite d'éclatement du béton.

Armature.

Mortier de réparation.

Couche de protection anticorrosion sur l'acier.

Couche de protection du béton.

N. 1.2.2.2.2.1. Sans utilisation d'une couche de protection complémentaire à la surface du béton
a)
Sans recouvrement général de mortier de réparation
Au cas où l'armature est située en zone carbonatée et qu'il y a danger de corrosion, le béton est décapé au droit de l'armature jusqu'en zone non carbonatée.

Si l'armature passe, dans la direction longitudinale, d'une zone carbonatée à une zone non carbonatée, le décapage a lieu jusqu'en zone non carbonatée, sur une longueur égale au diamètre de l'armature, avec un minimum de 20 mm.

•
Enrobage  (  20 mm

-
Si  d  <  c  +  ø/2
alors
rd  =  c  +  ø/2

rw  =  20  +  ø  +  20

Seul le béton devant l'armature est décapé (voir figure N.1.2.2.2.3.a).
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Figure N.1.2.2.2.3.a 
Décapage d'armature principalement située en zone non carbonatée, 
dont l'enrobage initial est supérieur à 20 mm

-
Si  c  +  ø/2  (  d  (  c  + ø  +  10

alors
rd  =  c  +  ø  +  10  et c  +  ø  +  4 Dmax


rw  =  3  x  ø  avec au min. 20  +  ø  +  20

L'armature est entièrement dégagée (Voir Figure N.1.2.2.2.3.b)
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Figure N.1.2.2.2.3.b
Décapage d'armature principalement située en zone carbonatée,

dont l'enrobage initial est supérieur à 20 mm

-
Si  d  >  c  +  ø  +  10

alors
rd  =  d  avec au min. c  +  ø  +  20


rw  =  3  x  ø  avec au min. 20  +  ø  +  20

Dans ce cas, il y a lieu de vérifier si une autre méthode de réparation ne doit pas être envisagée (par exemple, par l'application d'une couche supplémentaire, ou un revêtement de protection).

•
10 mm  <  enrobage  <  20 mm.

Dans ce cas, une couche de protection anticorrosion est appliquée sur la périphérie totale de l'armature (Voir N.1.10.).  Le décapage doit être mené sur une profondeur et une largeur suffisantes.

rd  =  c  +  ø  +  10  et c  +  ø  +  4 Dmax

rw  =  20  +  ø  +  20

(Voir Figure N.1.2.2.2.3.c).
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Figure N.1.2.2.2.3.c
Décapage d'armature dont l'enrobage initial est compris entre 10 mm et 20 mm

•
Enrobage  <  10 mm.

Il y a lieu de prévoir le recouvrement général de la surface de béton au mortier de réparation, ou avec un revêtement de protection.

b)
Avec un recouvrement général de mortier de réparation

Si la surface totale de béton est recouverte d'une couche de mortier de réparation avec une épaisseur d'au minimum 20 mm (par rapport à la surface initiale du béton), le décapage du béton est limité à une simple mise à nu des armatures aux zones où ont lieu les dislocations.

Le décapage est mené jusqu'à une profondeur correspondant au dégagement du ½ périmètre antérieur de l'armature, si la corrosion n'affecte pas plus de la moitié antérieure.  Si par contre, la corrosion affecte plus que la moitié antérieure de l'armature, alors le décapage est réalisé jusqu'au minimum  c  +  ø  +  10  et c  +  ø  +  4 Dmax.

La largeur minimum de décapage est de  20  +  ø  +  20.

Voir Figures N.1.2.2.2.3.d et N.1.2.2.2.3.e
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	Figure N.1.2.2.2.3.d
Décapage d'armature corrodée sur le périmètre antérieur, avec recouvrement  général de mortier de réparation en épaisseur supérieure à 20 mm
	Figure N.1.2.2.2.2.3.e

Décapage d'armature fortement corrodée, avec recouvrement général de mortier de réparation en épaisseur supérieure à 20 mm


Lorsque la surface totale du béton est recouverte d'une couche  de mortier de réparation avec une épaisseur comprise entre 5 et 20 mm, les mêmes principes de décapage sont applicables que sans recouvrement général.  L'application d'une couche de protection anticorrosion est uniquement obligatoire si le nouvel enrobage est plus faible que 20 mm.

N. 1.2.2.2.2.2. Avec utilisation d'un revêtement de protection complémentaire sur la surface du béton
Si une protection de la surface du béton selon N. 1.7 est prévue, le décapage du béton est limité à la mise à nu des armatures, là où se produisent des dislocations.

Le décapage est mené jusqu'à une profondeur correspondant au dégagement du ½ périmètre antérieur de l'armature, si la corrosion n'affecte pas plus de la moitié antérieure.

Si par contre, la corrosion affecte plus que la moitié antérieure de l'armature, alors le décapage est réalisé jusqu'au minimum  c  +  ø  +  10  et c  +  ø  +  4 Dmax.

La largeur minimale de décapage est de  20  +  ø  +  20.

(Voir Figures N.1.2.2.2.3.f et N.1.2.2.2.3.g).

	[image: image12.jpg])

X
S

14 4

c+ @2
d

"a

»0000000000000000000000000»

Figure 6




	[image: image13.jpg]c+@+10

N
Iy

=

RIKIK XK XXX XIS IK KKK KKK KKK

Figure 7






	Figure N.1.2.2.2.3.f

Décapage d'armature corrodée sur le 
périmètre antérieur, avec revêtement de protection de surface du béton
	Figure N.1.2.2.2.2.3.g

Décapage d'armature fortement corrodée, 
avec revêtement de protection de 
surface du béton


Si l'enrobage est de 10 mm ou moins, il y a lieu d'appliquer une couche de protection anticorrosion autour de l'armature (Voir N.1.10.).  La profondeur du décapage vaut au minimum c  +  ø  +  10, la largeur du décapage 20  +  ø  +  20.

(Voir Figure N.1.2.2.2.3.h).
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Figure N.1.2.2.2.3.h

Décapage d'armature dont l'enrobage initial est inférieur à 10 mm, 
avec revêtement de protection de surface du béton.

N. 1.2.2.2.4. Mise en œuvre du mortier
-
Le mortier est mis en œuvre comme décrit dans la fiche technique.

-
La surface de béton préparée est convenablement humidifiée, au moins 2 heures avant l'application du mortier de réparation.  Lors de l'application du mortier, la surface du béton doit être humide, mais ne peut présenter un aspect brillant (pas de film d'eau en surface).

-
L'application du mortier ne peut être effectuée en dehors des conditions limites de température reprises dans la fiche technique. 
-
Le fractionnement des conditionnements est seulement autorisé dans le cas où l'entrepreneur procède au préalable à l'homogénéisation des conditionnements et qu'il dispose sur chantier de balances précises à au minimum 0,5 % des poids à peser.

-
L'épaisseur du mortier ne peut excéder l'épaisseur maximale prévue par la fiche technique, sauf en des zones très localisées. Elle ne peut être inférieure à l’épaisseur minimale prévue par la fiche technique. 


Une couche complémentaire ne peut être appliquée qu'après durcissement, c'est-à-dire après la fin de prise.


En cas de réparation de grandes surfaces et à des épaisseurs importantes, l'utilisation d'armatures technologiques peut être nécessaire, en vue de limiter les effets du retrait de séchage.

-
Après l'application du mortier, celui-ci est protégé de manière adéquate, comme décrit dans la fiche technique.  L'application de produit de cure entre couches successives de mortier est interdite.

-
En cas d'application d'un mortier d'égalisation sur mortier de ragréage, le mortier de ragréage présentera un fini de surface rugueux, afin d'améliorer l'adhérence du mortier d'égalisation.

N. 1.2.3. SPECIFICATIONS
N. 1.2.3.1. ASPECT DE LA COUCHE APPLIQUEE

Les caractéristiques de la couche appliquée satisfont aux critères suivants :

•
critère de planéité : la planéité est telle que les défauts de planéité n'excèdent pas plus de 2 mm sur une distance de 500 mm, dans toutes les directions;

•
critère de continuité : la surface du mortier ne peut présenter de fissuration;

•
sondage au marteau : il ne peut y avoir de zones sonnant creux, suite à un défaut de compactage ou d'adhérence de la couche rapportée.

N. 1.2.3.2. ADHERENCE

Toutes les valeurs individuelles de mesure après 28 jours sont supérieures ou égales à Ai,min = 1,5 MPa.  Ces spécifications ne sont pas d'application lorsque les ruptures sont de type « cohésives dans le support », sauf s'il est démontré que la préparation de la surface a conduit à une fragilisation du support. 
N. 1.2.3.3. RESISTANCE EN FLEXION-COMPRESSION

La valeur de résistance en flexion (moyenne de 3 mesures) après 28 jours doit être égale ou supérieure à σfm,min = 0,8 x la valeur nominale déclarée par le fabricant, figurant dans la fiche technique.

La valeur de résistance en compression (moyenne de 6 mesures) après 28 jours doit être égale ou supérieure à σcm,min = 0,8 x la valeur nominale déclarée par le fabricant, figurant dans la fiche technique.

N. 1.2.4. VERIFICATIONS
N. 1.2.4.1. CONTROLE PENDANT LES TRAVAUX

-
Préparation du support et décapage du béton autour des armatures.

Les contrôles effectués ont pour objet de vérifier que toutes les impositions décrites aux 
N. 1.2.2.2.2, N. 1.2.2.2.3 sont satisfaites.

°
inspection visuelle

°
sondage au marteau

°
mesure de la profondeur de carbonatation.  La profondeur de carbonatation est mesurée par référence à la EN 14630.

°
résistance à la traction en surface.


La résistance à la traction en surface est mesurée par référence à la EN 1542.

-
Mise en œuvre du mortier.

Les contrôles effectués ont pour objet de vérifier que toutes les impositions décrites au N. 1.2.2.2.4 sont satisfaites.

-
Le contrôle des caractéristiques mécaniques des mélanges réalisés sur chantier s'effectue par mesure de la résistance en flexion-compression.

Les éprouvettes prismatiques  de 40 mm x 40 mm x 160 mm sont préparées à partir des mélanges réalisés sur chantier; le mortier est versé dans le moule et compacté à l'aide d'une dame manuelle ou d'une tige.

Les éprouvettes sont conservées pendant 24 h en moule couvert, ensuite 48 h enveloppées d'une feuille plastique, puis dans les conditions hygrothermiques les plus proches possibles de 21 °C et 60 % d'humidité relative.  Dans le cas de mortiers CC, les éprouvettes sont conservées enveloppées d'une feuille plastique ou sous eau jusqu'à la date des essais.

Elles sont testées en laboratoire à l'âge d'au moins 7 jours ou 28 jours, par référence à la 
EN 196-1 (résistance en flexion) et EN 12190 (résistance en compression).

La masse volumique est calculée à partir des dimensions et de la pesée des éprouvettes après stockage, par référence à la EN 12190.

La durée et les conditions de conservation des éprouvettes sont précisées dans le rapport d'essai.

N. 1.2.4.2. CONTROLE APRES TRAVAUX

Les contrôles ont pour but de vérifier que les spécifications du N. 1.2.3 sont satisfaites :

-
inspection visuelle et sondage au marteau du mortier appliqué.

-
adhérence : le contrôle de l'adhérence a lieu soit in situ, soit dans un laboratoire agréé sur éprouvette ø 50 mm obtenue par carottage.


En principe, les essais ont lieu au moins 28 jours après l'application.


L'Administration détermine le nombre d'essais d'adhérence à faire pour le lot concerné, et choisit l'emplacement des carottages de façon à ne pas rencontrer d'armature.


L'essai est réalisé par référence au 7 de la EN 1542.

N. 1.2.5. PAIEMENT
N. 1.2.5.1. MESURAGE

Sauf prescriptions contraires des documents d'adjudication, le paiement se fait sur la base des postes suivants :

-
mise à disposition de moyens d'accès (échafaudage,…);

-
décapage du support : m²;

-
dégagement derrière les armatures : m d'armatures dégagées;

-
remplacement d'armatures (y compris ancrages) : kg;

-
protection anti-corrosion des armatures et décapage préalable : m d'armatures traitées (Voir aussi N.1.10.);

-
fourniture du mortier emballé (y compris stockage) : kg;

-
mise en place du mortier (y compris préparation de la surface, préparation des produits, mise en œuvre) : m².

Le code de mesurage des surfaces à décaper ou à traiter est le suivant :

-
placement ou tracé d'une grille pourvue de mailles carrées de 10 cm de côté devant la zone à mesurer;

-
comptage des mailles dont plus de la moitié de la surface couvre la zone à mesurer;

-
multiplication du nombre de mailles par 0,01 m² afin d'obtenir la surface en m².

N. 1.2.5.2. REFACTION POUR MANQUEMENT

En cas de non-conformité des résultats d'essais, le pouvoir adjudicateur peut accorder réception provisoire de tout ou partie des réparations aux conditions et moyennant les réfactions détaillées 
ci-après :
N. 1.2.5.2.1. Adhérence
Lorsque dans un lot, l'adhérence individuelle d'une carotte Ai est inférieure à Ai,min et supérieure ou égale à 0,8 Ai,min la fraction de lot correspondante peut être acceptée moyennant l'application d'une réfaction calculée comme suit :
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= réfaction liée à l'adhérence individuelle (€);


PT
= le prix total de l'ensemble des réparations du lot y compris les moyens d'accès;


n
= nombre de carottes prélevées dans le lot.

Si Ai < 0,8 Ai,min, la fraction du lot correspondant à la carotte i est refusée.

N. 1.2.5.2.2. Résistance en flexion
Lorsque la résistance moyenne en flexion σfm est inférieure à σfm,min, et supérieure ou égale à 
0,8 σfm,min les réparations peuvent être acceptées moyennant l'application d'une réfaction calculée comme suit :
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= réfaction liée à la résistance en flexion (€);


PT
= le prix total de l'ensemble des réparations du lot, y compris les moyens d'accès;

Si σfm < 0,8 σfm,min, les réparations sont refusées.

N. 1.2.5.2.3. Résistance en compression
Lorsque la résistance moyenne en compression σcm est inférieure à σcm,min, et supérieure ou égale à 0,8 σcm,min les réparations peuvent être acceptées moyennant l'application d'une réfaction calculée comme suit :
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= réfaction liée à la résistance en flexion (€);


PT
= le prix total de l'ensemble des réparations du lot, y compris les moyens d'accès;

Si σcm < 0,8 σcm,min, les réparations sont refusées.

N. 1.2.5.2.4. Sondage au marteau
Toute zone sonnant creux est démolie et reconstruite au frais de l'entrepreneur.

N. 1.2.5.2.5. Continuité
Toute zone présentant des fissures est démolie et reconstruite au frais de l'entrepreneur.

N. 1.2.5.2.6. Planéité
En cas de planéité non conforme aux prescriptions, celle-ci est restaurée par et aux frais de l'entrepreneur, suivant une méthode proposée par lui et agréée par le fonctionnaire dirigeant.

N. 1.2.5.2.7. Cumul des réfactions
Toutes les réfactions sont appliquées cumulativement.

La réfaction globale est limitée à la valeur de la fraction du lot (PT/n) pour les caractéristiques individuelles et à la valeur des réparations du lot (PT) pour les autres caractéristiques.

n. 1.3. REPARATION DES DALLES DE TABLIER

N. 1.3.1. DESCRIPTION

La réparation des dalles de tablier a pour objectif 

-
de remplacer le béton endommagé et de restituer à la structure son intégrité et sa durabilité;

-
de lui confier les caractéristiques de surface nécessaires pour la pose d'une chape, telles que décrites au K. 9.1.2.2.
On distingue 

-
les réparations locales, pour lesquelles on peut utiliser :

•
les mortiers de ragréage à liant hydraulique, pour des réparations de 5 à 40 mm d'épaisseur;

•
les mortiers d'égalisation à liant hydraulique, pour des réparations de 2 à 8 mm d'épaisseur;

•
les mortiers de réparation à base de résine, pour des réparations de faible surface (< 0,25 m²) de 2 à 40 mm d'épaisseur.

-
les resurfaçages, pour lesquels on peut utiliser 

•
les microbétons : l'épaisseur minimale est de l'ordre de 40 mm;

•
les mortiers de correction de planéité : l'épaisseur en tout point est d'au moins 3 Dmax 
(de l'ordre de 10 mm);

•
les mortiers de correction de texture : l'épaisseur en tout point est d'au moins 3 Dmax 
(de l'ordre de 2 mm);

•
les masses d'égalisation bitumineuses : l'épaisseur au-dessus des aspérités est la plus faible possible, l'épaisseur maximale est de 8 mm;

•
les tirés-grattés époxy : l'épaisseur au-dessus des aspérités est très faible, l'épaisseur maximale est de 8 mm.

Les 3 derniers produits sont destinés à traiter les surfaces de béton dont la profondeur moyenne de texture (PMT) est de 0,5 < PMT ( 4 mm, ou les discontinuités de surface
 de faible épaisseur.

-
la réalisation des chanfreins
 éventuels manquants.

-
la pose des gargouilles de drainage
 éventuelles manquantes.

Évacue l'eau
au-dessus
de la chape




Etanchéité



Trottoir (p.ex.)








Tablier


Chanfrein



Gargouille de drainage
Les délais entre l'application des microbétons/mortiers et la pose de la chape sont les suivants :
-
microbéton : au moins 28 jours; cependant, le fabricant de la chape ou l'Administration peuvent convenir de délais plus courts en fonction de conditions climatiques, de l'application de bouche-pores… 
-
mortiers de réparation à base de liants hydrauliques : au moins 7 jours à 20 °C et 14 jours à 5 °C; cependant, le fabricant de la chape ou l'Administration peuvent convenir de délais plus courts en fonction de conditions climatiques, de l'application de bouche-pores…
-
mortiers de réparation à base de résines et tiré-gratté époxy :
24 h à 20 °C

48 h à   5 °C

-
masse d'égalisation bitumineuse : pas de délai.

Il importe de veiller à la compatibilité entre les produits de réparation et la couche d'étanchéité.
N. 1.3.2. CLAUSES TECHNIQUES
N. 1.3.2.1. PRODUITS
-
Microbéton.
Le microbéton est conforme au K. 4.1.

Le béton est du type suivant : 

•
classe de résistance : C35/45

•
classe d'exposition : EE4A si exposition directe aux sels de déverglaçage ou EE4 si exposition modérée aux sels de déverglaçage

•
absorption d'eau :
WAI (0,45) si exposition directe aux sels de déverglaçage



WAI (0,45)A si exposition modérée aux sels de déverglaçage

•
type :
°
ciment Low Alcali (LA) 42,5 R - 52,5 N ou 52,5 R



°
ciment CEM I

•
diamètre maximum des granulats : en fonction de l'épaisseur de la réparation.

-
Mortiers de ragréage à liant hydraulique, de correction de planéité, de correction de texture ou d'égalisation : ils répondent aux spécifications du C. 13.2.2.
-
Mortier de réparation à base de résines : il répond aux spécifications du C. 13.3.

-
Masse d'égalisation bitumineuse : elle répond aux spécifications du C. 46.2.2.
-
Tiré-gratté époxy : il répond aux spécifications du C. 46.2.1.
-
Revêtement de protection des armatures : il répond aux spécifications du C.13.4.

-
Gargouille de drainage : 
La gargouille de drainage est au moins constituée d'un tuyau de collecte de minimum 25 mm de diamètre intérieur et d'une patine permettant un raccord correct de l'étanchéité, comme décrit au K.9.1.2.2.5.3.
Le tuyau de collecte est pourvu d'un casse-goutte s'il est arrêté à la face inférieure de tablier ou est prolongé de 20 cm en dessous de la face inférieure du tablier.  La gargouille doit pouvoir être raccordée aux drains et aux tuyaux d'évacuation éventuels.

La compatibilité du matériau constituant la gargouille avec la couche d'étanchéité doit être démontrée.

La gargouille doit être en matériau non corrodable.

N. 1.3.2.2. EXECUTION
N. 1.3.2.2.1. Réparations locales
L'exécution des réparations locales est réalisée comme décrit : 

-
au N. 1.2. en cas d'utilisation de mortier de ragréage à base de liant hydraulique;

-
au N. 1.6. en cas d'utilisation de mortier d'égalisation à base de liant hydraulique;

-
au N. 1.1.en cas d'utilisation de mortier de réparation à base de résines.

En cas de resurfaçage, le microbéton, le mortier de correction de planéité ou le mortier de correction de texture peut aussi être utilisé, en veillant à travailler par couches successives, si l'épaisseur à appliquer dépasse l'épaisseur maximale admissible pour le produit.

N. 1.3.2.2.2. Resurfaçage 
N. 1.3.2.2.2.1. Décapage du support.

Le support est décapé de manière à éliminer toute trace de produit provenant de l'ancienne étanchéité et pour obtenir une cohésion superficielle supérieure à 1,5 N/mm².

Le décapage est effectué à l'eau sous pression à l'aide d'un robot programmable permettant d'éliminer le béton sur une épaisseur inférieure à 5 mm (hydro scarification) ou supérieure à 5 mm (hydrodémolition), en fonction des impositions du Cahier Spécial des Charges.

S'il s'avère que certaines armatures ont subi une diminution de section par corrosion, il y a lieu d'ajouter la section équivalente manquante d'armatures.  Si certaines armatures ont été corrodées avec forte réduction de section, il est nécessaire de rajouter en face de chaque barre dégradée une barre de section équivalente faisant le pontage et ayant une longueur totale égale à la longueur de pontage augmentée de deux fois la longueur du recouvrement.

Si le support présente des fissures, il y a lieu d'effectuer des investigations complémentaires en vue de déterminer les causes et les modes de réparation.

N. 1.3.2.2.2.2. Resurfaçage au microbéton
-
Protection de l'armature : les dispositions du N. 1.2.2.2.3 sont d'application.

-
Préparation du support : la surface du support est convenablement humidifiée, au moins 2 heures avant l'application du microbéton.  Lors de l'application, la surface du support doit être humide, mais ne peut présenter un aspect brillant (pas de film d'eau en surface).  Lorsque l'épaisseur de la couche de microbéton est inférieure à 60 mm, la profondeur moyenne de texture du béton support doit être supérieure à 2 mm, étant donné que l'adhérence n'est pas maîtrisée pour les microbétons.
-
Mise en œuvre : la température de mise en œuvre ne peut être inférieure à 5 °C et supérieure à 25 °C.  L'utilisation d'armatures technologiques peut être nécessaire, en vue de limiter les effets du retrait de séchage. Le microbéton peut être appliqué manuellement ou à la machine.  Il doit être serré au moyen d'aiguille(s) et poutre vibrantes, et ensuite lissé de telle manière que la profondeur moyenne de texture PMT soit inférieure à 0,6 mm.  Le déversement du béton est interrompu en cas de pluie ou d'averse.  Il ne peut s'écouler plus de 2 heures entre la fabrication du béton et la fin de la mise en œuvre.  Passé ce délai, le béton est rebuté et évacué.
-
Protection du microbéton frais :

•
protection contre la dessiccation : la protection du béton frais est assurée immédiatement après le lissage par pulvérisation mécanique et homogène d'un produit de cure de préférence à pigmentation blanche ou métallisée et selon les prescriptions du fabricant.  


Une protection alternative efficace peut être proposée en fonction des circonstances (pose de feuilles plastiques de protection,…).
•
protection contre la pluie : les dispositions sont prises pour éviter le délavage par la pluie et ses eaux de ruissellement de la surface du microbéton frais pendant un minimum de 12 heures.

•
protection contre le gel : la surface est protégée efficacement contre le gel de manière telle que pendant 7 jours après la mise en œuvre du béton, la température ne descende pas au-dessous de 1 °C. 

N. 1.3.2.2.2.3. Resurfaçage au mortier de correction de planéité ou de correction de texture 

Les dispositions des N.1.2.2.2.1, N.1.2.2.2.3 et N.1.2.2.2.4 sont d'application.

N. 1.3.2.2.2.4. Resurfaçage au moyen de masse d'égalisation bitumineuse

-
Propreté et humidité du support

Le support doit être exempt de particules non adhérentes.  La couche superficielle du béton doit être sèche.

-
Application de la masse d'égalisation

La masse d'égalisation est mise en œuvre comme décrit dans l'ATG ou la fiche technique.

Sauf mention contraire dans l'ATG ou la fiche technique, les principes généraux suivants sont d'application :

Pose du primaire
L'application du primaire ne peut être effectuée en dehors des conditions limites de température reprises dans l'ATG ou la fiche technique.

Les conditions hygrothermiques de l'air et du support sont telles que toute formation de rosée est exclue pendant l'application et le séchage/durcissement du primaire.

L'application doit être effectuée de manière régulière; il convient d'éliminer tout produit excédentaire, afin d'éviter le piégeage de solvants qui pourraient être libérés lors de l'application de la masse d'égalisation, et influencer négativement l'adhérence.

Application de la masse d'égalisation
La masse d'égalisation est appliquée en adhérence totale.

La température de mise en œuvre, l'épaisseur appliquée et le mode d'application sont spécifiés dans l'ATG ou la fiche technique.
Le produit est appliqué en épaisseur minimale.  L'épaisseur ne dépassera jamais l'épaisseur maximale admissible, sauf en des zones très localisées.

N. 1.3.2.2.2.5. Resurfaçage au moyen de tiré-gratté époxy
-
Propreté et humidité du support

Les considérations du N. 1.3.2.2.6 ci-dessus sont applicables, sauf s'il est démontré que le 
tiré-gratté époxy est compatible avec un support humide.
-
Application du tiré-gratté époxy

Le produit est appliqué comme décrit dans la fiche technique.

N. 1.3.2.2.3. Réalisation de chanfreins
Les chanfreins peuvent être réalisés :
-
par sciage;

-
par apport de mortier de ragréage, conforme aux spécifications du C. 13.2.2.

-
par coffrage lors d'un resurfaçage.

N. 1.3.2.2.4. Mise en place de gargouilles
Les gargouilles de drainage sont mises en place, en application du K. 9.2
N. 1.3.3. SPECIFICATIONS
N. 1.3.3.1. ASPECT DE LA COUCHE APPLIQUEE
Les caractéristiques de la couche appliquée satisfont aux critères suivants :

•
critère de texture : la profondeur moyenne de texture PMT est inférieure ou égale aux valeurs reprises au K.9.1.2.2.1;
•
critère de planéité : la planéité est telle que les défauts de planéité n'excèdent pas les valeurs reprises au K.9.1.2.2.1

•
critère de continuité : la surface de la couche appliquée ne peut présenter de fissuration 
(critère non applicable à la masse d'égalisation bitumineuse et au tiré-gratté époxy);

•
sondage au marteau : il ne peut y avoir de zones sonnant creux, suite à un défaut de compactage ou d'adhérence de la couche appliquée 

(critère non applicable à la masse d'égalisation).

N. 1.3.3.2. ADHERENCE
Toutes les valeurs individuelles de mesure sont supérieures ou égales à Ai,min, repris dans le tableau ci-après.

	Produit de réparation
	Valeur individuelle de mesure d'adhérence minimale Ai,min (en MPa)

	Microbéton
	Pas d'application

	Mortier de ragréage à base de liant hydraulique

- à 28 jours

- à 7 jours
	1,5

1,4

	Mortier de correction de planéité

- à 28 jours

- à 7 jours
	1,5

1,4

	Mortier de ragréage à base de résine époxy 
(à 7 jours)
	3,0

	Mortier de ragréage à base de résine autre qu'époxy (à 7 jours)
	1,5

	Mortier d'égalisation à base de liant hydraulique (à 28 jours)

- à 28 jours

- à 7 jours
	1,2

1,1

	Mortier de correction de texture

- à 28 jours

- à 7 jours
	1,2

1,1

	Masse d'égalisation bitumineuse
	Spécification d'adhérence du K.9.1.3


N. 1.3.3.3. RESISTANCE EN FLEXION-COMPRESSION
Les spécifications sont applicables aux mortiers.
La valeur de résistance en flexion (moyenne de 3 mesures) doit être égale ou supérieure à 
σfm,min = 0,8 x la valeur nominale déclarée par le fabricant, figurant sur la fiche technique.

La valeur de résistance en compression (moyenne de 6 mesures) doit être égale ou supérieure à 
σcm,min = 0,8 x la valeur nominale déclarée par le fabricant, figurant sur la fiche technique.

N. 1.3.3.4. MICROBETON
La résistance en compression satisfait aux spécifications du B.4.3.6.1. du RW99-C-2.

N. 1.3.4. VERIFICATIONS
N. 1.3.4.1. CONTROLE PENDANT LES TRAVAUX
Les contrôles portent sur la préparation du support, le décapage du béton autour des armatures, le nettoyage des armatures, la mise en œuvre du revêtement de protection des armatures et du produit de réparation, et ont pour objet de vérifier que toutes les impositions décrites au N. 1.3.2.2 sont satisfaites.
Le contrôle des caractéristiques mécaniques des mélanges réalisés sur chantier s'effectue par mesure de la résistance en flexion-compression selon les modalités du N. 1.2.4.1 pour les mortiers à base de liant hydraulique, du N. 1.1.4.1 pour les mortiers à base de résines.  Pour le microbéton la mesure de la résistance en compression est effectuée selon le NBN EN 12390-3 sur des cubes de 150 mm conformes à la NBN EN 12390-1, fabriqués et conservés selon la EN 12390-2 à partir d'échantillons prélevés conformément à la EN 12350-1.
Lors de la mise en œuvre de microbéton ou de mortier de correction de planéité, les contrôles portent aussi sur les niveaux de repères de réglage de l'épaisseur de couche.

N. 1.3.4.2. CONTROLE APRES LES TRAVAUX
Les contrôles ont pour but de vérifier que les spécifications du N. 1.3.3 sont satisfaites :

-
inspection visuelle;

-
sondage au marteau, sauf dans le cas de réparation  à la masse d'égalisation bitumineuse;

-
mesure de la planéité;

-
mesure de la profondeur moyenne de texture, comme décrit dans la EN 13036-1;

-
mesure de l'adhérence, comme décrit au N. 1.1.4.1 en cas d'utilisation de mortiers à base de résines ou de gratté époxy, comme décrit au N. 1.2.4.1 en cas d'utilisation de mortiers à base de liant hydraulique.  Il peut néanmoins être fait usage de pastilles carrées de (300 x 100) mm².

En cas d'utilisation de masse d'égalisation bitumineuse, les essais sont réalisés comme décrit dans la NFP 98-282, avec des pastilles carrées de (100 x 100) mm²;

-
inspection visuelle des chanfreins et sondage au marteau des chanfreins réalisés par apport de mortier de ragréage;

-
emplacement des gargouilles.

N. 1.3.5. PAIEMENT
N. 1.3.5.1. MESURAGE
Sauf prescriptions contraires des documents d'adjudication, le paiement se fait sur la base des postes suivants :

-
décapage du support pour réparation localisée : m² ;

-
dégagement derrière les armatures pour réparation localisée : m d’armatures dégagées;

-
hydro scarification : m²;

-
hydrodémolition au-dessus du plan des armatures : m²

-
hydrodémolition en dessous du plan des armatures : m²

-
remplacement et ajout d’armatures : kg;

-
protection anticorrosion des armatures et décapage préalable : m d'armatures traitées;
-
fourniture des produits de réparation (y compris stockage) : kg;

-
fourniture du microbéton : m³;
-
mise en œuvre des produits de réparation (y compris nettoyage préalable du support) : m²;

-
mise en œuvre du microbéton (y compris nettoyage préalable du support) : m²;

-
fourniture et pose de gargouilles (y compris carottage, obturation provisoire) : pièce;
-
réalisation de chanfreins : m.
Le code de mesurage des surfaces à décaper ou à réparer est le suivant :
-
pour les réparations locales : 

•
placement ou tracé d'une grille pourvue de mailles carrées de 10 cm de côté devant la zone à mesurer;

•
comptage des mailles dont plus de la moitié de la surface couvre la zone à mesurer;

•
multiplication du nombre de mailles par 0,01 m² afin d'obtenir la surface en m².

-
pour les resurfaçages : surfaces exécutées.

N. 1.3.5.2. REFACTION POUR MANQUEMENT
En cas de non-conformité des résultats d'essais, le pouvoir adjudicateur peut accorder réception provisoire de tout ou partie des réparations aux conditions et moyennant les réfactions détaillées 
ci-après :
N. 1.3.5.2.1. Adhérence

Lorsque dans un lot, l'adhérence individuelle d'une carotte Ai est inférieure à Ai,min et supérieure ou égale à 0,8 Ai,min la fraction de lot correspondante peut être acceptée moyennant l'application d'une réfaction calculée comme suit :
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= réfaction liée à l'adhérence individuelle (€);


PT
= le prix total de l'ensemble des réparations du lot;


n
= nombre de carottes prélevées dans le lot.

Si Ai < 0,8 Ai,min, la fraction du lot correspondant à la carotte i est refusée.

N. 1.3.5.2.2. Résistance en flexion

Lorsque la résistance moyenne en flexion σfm est inférieure à σfm,min, et supérieure ou égale à 
0,8 σfm,min les réparations peuvent être acceptées moyennant l'application d'une réfaction calculée comme suit :
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= réfaction liée à la résistance en flexion (€);


PT
= le prix total de l'ensemble des réparations du lot;

Si σfm < 0,8 σfm,min, les réparations sont refusées.

N. 1.3.5.2.3. Résistance en compression

Lorsque la résistance moyenne en compression σcm est inférieure à σcm,min, et supérieure ou égale à σcm,min les réparations peuvent être acceptées moyennant l'application d'une réfaction calculée comme suit :
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= réfaction liée à la résistance en compression (€);


PT
= le prix total de l'ensemble des réparations du lot;

Si σcm < 0,8 σcm,min, les réparations sont refusées.

N. 1.3.5.2.4. Sondage au marteau

Toute zone sonnant creux est démolie et reconstruite au frais de l'entrepreneur.

N. 1.3.5.2.5. Continuité

Toute zone présentant des fissures est démolie et reconstruite au frais de l'entrepreneur.

N. 1.3.5.2.6. Texture

En cas de texture non conforme aux prescriptions, celle-ci est restaurée par et aux frais de l'entrepreneur, suivant une méthode proposée par lui et agréée par le fonctionnaire dirigeant.

N. 1.3.5.2.7. Planéité

En cas de planéité non conforme aux prescriptions, celle-ci est restaurée par et aux frais de l'entrepreneur, suivant une méthode proposée par lui et agréée par le fonctionnaire dirigeant.

N. 1.3.5.2.8. Chanfreins

Tout chanfrein non satisfaisant est reconstruit ou restauré par et aux frais de l'entrepreneur.

N. 1.3.5.2.9. Gargouilles

Toute gargouille dont l'emplacement ou la pose n'est pas satisfaisant est remplacée par et aux frais de l'entrepreneur.

N. 1.3.5.2.10. Cumul des réfactions

Toutes les réfactions sont appliquées cumulativement.

La réfaction globale est limitée à la valeur de la fraction du lot (PT/n) pour les caractéristiques individuelles et à la valeur des réparations du lot (PT) pour les autres caractéristiques.

n. 1.4. REPARATION ET RENFORCEMENT AU MOYEN DE BETON PROJETE

N. 1.4.1. DESCRIPTION

La réparation et le renforcement est constitué d'une ou plusieurs couches de béton projeté remplaçant le béton déficient ou de qualité moindre (réparation) ou recouvrant le support (renforcement).

N. 1.4.2. CLAUSES TECHNIQUES
N. 1.4.2.1. PRODUITS

Le béton projeté répond aux spécifications du C. 13.6.

N. 1.4.2.2. EXECUTION

L'entreprise de projection doit effectuer un contrôle de classe 3 selon la NBN EN 14487-1.

La préparation du support, la mise en place éventuelle d'armatures, l'épaisseur à appliquer et la finition de surface sont réalisés comme décrit dans le cahier spécial des charges.

La norme NBN EN 14487-2 est d'application.

N. 1.4.3. SPECIFICATIONS
Les spécifications sont en relation avec l'objectif de l'intervention et la classe d'exposition.  Ces spécifications font l'objet du cahier spécial des charges et portent notamment sur les caractéristiques suivantes :

-
épaisseur;

-
finition de surface;

-
résistance en compression;

-
adhérence;

-
teneur maximale admissible en chlorures;

-
porosité et absorption d'eau;

-
durabilité;

-
armaturage.

N. 1.4.4. VERIFICATIONS
N. 1.4.4.1. ESSAI PRELIMINAIRE AUX TRAVAUX
Il convient de procéder à un essai préalable, afin de valider la technique de projection, conformément au 7 de la NBN EN 14487-1.

La validation s'opère à partir de la mesure des caractéristiques performantielles du produit appliqué.

Il convient de considérer cet essai comme faisant partie intégrante de la reconnaissance initiale de la structure.

Si ce n'est pas le cas, il convient de la réaliser pendant la première partie de la phase d'exécution.

N. 1.4.4.2. CONTROLE PENDANT LES TRAVAUX

Les contrôles ont pour but de vérifier que toutes les impositions décrites au N. 1.4.2.2. sont satisfaites.

N. 1.4.4.3. CONTROLE APRES LES TRAVAUX

Les contrôles ont pour but de vérifier que toutes les spécifications du N. 1.4.3. sont satisfaites.

Les normes d'essais sont celles référenciées dans la NBN EN 14487-1.

N. 1.4.5. PAIEMENT
N. 1.4.5.1. MESURAGE

Sauf prescriptions contraires des documents d'adjudication, le paiement se fait sur base des postes suivants :

-
mise à disposition des moyens d'accès (échafaudage, …);

-
décapage du support : m²;

-
armatures : kg;

-
fourniture du béton : m³;

-
mise en œuvre du béton projeté (y compris nettoyage préalable du support) : m².

N. 1.4.5.2. Réfaction pour manquement

Les réfactions sont précisées dans le cahier spécial des charges.
n. 1.5. INJECTION DES FISSURES

N. 1.5.1. DESCRIPTION

L'injection des fissures est un remplissage partiel (travaux d'injection de classe A) ou total (travaux d'injection de classe B) des fissures du béton en vue de procéder à un renforcement structurel du béton (méthode 4.6 de la EN 1504-9), à protéger le béton contre les risques de pénétration (méthode 1.5 de la EN 1504-9) ou à l'étancher.  Les travaux d'injection de classe A ne sont pas admis si la structure comporte des armatures de précontrainte ou si l'injection est stucturale.
N. 1.5.2. CLAUSES TECHNIQUES
N. 1.5.2.1. PRODUITS
Ils répondent aux spécifications du C.21.6.   Les caractéristiques d'applicabilité (W) doivent être cohérentes avec les caractéristiques des fissures.

En particulier, si la fissure à injecter subit des variations de largeur de courte durée ou journellement pendant le temps de durcissement du produit, il y a lieu d'utiliser un produit d'injection qui puisse y résister sans que le durcissement ou les propriétés caractéristiques à l'état durci ne soient altérées.

N. 1.5.2.2. EXECUTION
N. 1.5.2.2.1. Caractéristiques des fissures
Les fissures sont nettoyées à la surface en évitant leur colmatage par la poussière, afin qu'elles soient parfaitement visibles.

Le taux d'humidité de la fissure doit être situé dans la plage d'utilisation du produit d'injection.

La propreté de la fissure est adaptée aux exigences d'adhérence du produit d'injection.

N. 1.5.2.2.2. Mise en oeuvre
Les forages pour le placement des injecteurs forés sont menés de manière à ne pas colmater les fissures;  le produit de cachetage utilisé pour les injecteurs collés doit pouvoir être aisément éliminé à la fin des travaux.
L'injection du produit ne peut être effectué en dehors des conditions limites de température d'utilisation du produit.  

La pression d'injection est réglée à la valeur minimale nécessaire pour maintenir un flux de produit et atteindre le but visé (renforcement, étanchement, remplissage ou simple fermeture de la fissure).  La pression d'injection utilisée ne peut induire des dégradations dans la structure.

Au cas où les travaux d'injection ont comme but d'établir une jonction déformable entre les bords de la fissure, il y a lieu d'effectuer les travaux pendant les circonstances pour lesquelles la largeur de la fissure est la plus élevée.

En fin de travaux, le produit de cachetage est éliminé, les injecteurs sont enlevés et les trous de forage sont réparés.
N. 1.5.3. SPECIFICATIONS
-
Taux de remplissage de la fissure.

•
Injection de classe A.

La profondeur minimale injectée Pi,min = 80 mm.

•
Injection de classe B.

Lors du contrôle par carottage, la longueur totale cumulée des bulles d'air de plus de 10 mm de diamètre Li,max = 15 % de la longueur de la fissure.

-
Autres spécifications.

La réparation du béton par injection fait l'objet d'autres spécifications, en relation avec la classe de produit utilisée et l'objectif de l'intervention (voir C.2.6.1 et C.2.6.2) : adhérence du produit d'injection dans le plan de la fissure, capacité de déformation du produit d'injection,…

Ces spécifications font l'objet du cahier spécial des charges.

N. 1.5.4. VERIFICATIONS
N. 1.5.4.1. ESSAI PRELIMINAIRE A L'INJECTION

Il convient de procéder à un essai préalable in situ afin de définir ou de valider la méthode d'injection.

Cet essai est destiné à fournir des informations sur le comportement du produit d'injection envisagé (injectabilité dans les fissures de la structure, durcissement et adhérence dans les conditions in situ,…), l'espacement des injecteurs, la pression d'injection, l'absorption du produit, la prévision des volumes nécessaires.  Il convient de considérer cet essai comme faisant partie intégrante de la reconnaissance initiale de la structure.  Si ce n'est pas le cas, il convient de le réaliser pendant la première partie de la phase d'exécution.

N. 1.5.4.2. CONTROLE PENDANT LES TRAVAUX

Les contrôles effectués ont pour objet de vérifier que toutes les impositions décrites au N. 1.5.2.2.1 sont satisfaites.

Ils portent entre autres sur la largeur des fissures, leur taux d'humidité, le cachetage des fissures, le placement des injecteurs, la préparation du mélange, l'appareillage pour l'injection, la pression d'injection, la conduite de l'injection et les conditions de température.

En particulier, dans le cas des produits d'injection à base de liants hydrauliques, la pertinence du malaxeur utilisé sera vérifiée.

N. 1.5.4.3. CONTROLE APRES TRAVAUX

-
Inspection visuelle.

Les contrôles ont pour but de vérifier que toutes les spécifications du N.1.5.3. sont satisfaites.

-
Taux de remplissage de la fissure.
Le contrôle est réalisé par prélèvement de carottes.

La longueur de la fissure et de l'injection est mesurée sur la surface latérale de la carotte (2 coupes dans la même fissure). Dans le calcul des longueurs injectées, les bulles de moins de 10 mm de largeur sont considérées comme pleines. 
Dans le calcul des longueurs de fissures, les fissures dont l'ouverture est inférieure ou égale à 0,1 mm ne sont pas prises en compte.

Le fonctionnaire dirigeant détermine le nombre de carottes, ainsi que l'emplacement des carottages à faire pour le lot concerné.

N. 1.5.5. PAIEMENT
N. 1.5.5.1. MESURAGE

Sauf prescriptions contraires des documents d'adjudication, le paiement se fait sur la base des postes suivants :

-
mise à disposition de moyens d'accès (échafaudage,…);

-
fourniture : kg.
-
mise en œuvre : longueur de fissure : m

N. 1.5.5.2. REFACTION POUR MANQUEMENT

-
Taux de remplissage des fissures.
•
Injection de classe A : lorsque dans un lot, la profondeur injectée Pi est inférieure à Pi,min, et supérieure ou égale à 0,8 Pi,min la fraction de lot correspondante peut être acceptée moyennant l'application d'une réfaction calculée comme suit :
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= réfaction liée à la profondeur d'injection individuelle;


p

= prix unitaire de l'injection;


Q
= quantité de produit;


n
= nombre de carottes prélevées dans le lot.

Si Pi < 0,8 Pi,min, la fraction du lot correspondant à la carotte i est refusée.

•
Injection de classe B : lorsque dans un lot, la longueur des bulles d'air Li est supérieure à Li,max, et inférieure à 1,2 Li,max, la fraction de lot correspondante peut être acceptée moyennant l'application d'une réfaction calculée comme suit :
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= réfaction liée à la longueur des bulles d'air individuelle;


PT
= le prix total de l'injection y compris les moyens d'accès;


n
= nombre de carottes prélevées dans le lot.

Si Li > 1,2 Li,max, la fraction du lot correspondant à la carotte i est refusée.

•
Autres spécifications.
Les réfactions liées aux autres spécifications sont précisées dans le cahier spécial des charges.
n. 1.6. EGALISATION DE SURFACE DU BETON AU MOYEN DE MORTIER A BASE DE LIANTS HYDRAULIQUES

N. 1.6.1. DESCRIPTION

L'égalisation de surface du béton est une réparation de discontinuités de surface (provenant de défauts de surface, tels que pores, retassures,… soit de sollicitations physiques ou chimiques résultant en la mise à nu des granulats du béton), par laquelle la continuité de surface est rétablie à l'aide d'un mortier d'égalisation adhérent et présentant les qualités requises.

N. 1.6.2. CLAUSES TECHNIQUES
N. 1.6.2.1. PRODUITS
Ils répondent aux spécifications du C. 13.2. relatives aux mortiers d'égalisation.

N. 1.6.2.2. EXECUTION
Les dispositions des N. 1.2.2.2.1 et N. 1.2.2.2.3 sont d'application.
Au cas où le mortier d'égalisation est appliqué sur un mortier de ragréage, celui-ci présente un fini de surface rugueux, afin d'améliorer l'adhérence du mortier d'égalisation.

Le délai entre la mise en œuvre du mortier de ragréage et du mortier d'égalisation est celui prescrit dans les fiches techniques.

N. 1.6.3. SPECIFICATIONS
N. 1.6.3.1. ASPECT DE LA COUCHE APPLIQUEE

Sauf stipulation contraire dans les documents d'adjudication, les caractéristiques de la couche appliquée satisfont aux critères suivants :

•
critère de planéité : la planéité est telle que les défauts de planéité n'excèdent pas plus de 2 mm sur une distance de 500 mm, dans toutes les directions;

•
critère de continuité : la surface du mortier ne peut présenter de fissuration;

•
sondage au marteau : il ne peut y avoir de zones sonnant creux, suite à un défaut de compactage ou d'adhérence de la couche rapportée.

N. 1.6.3.2. ADHERENCE

Toutes les valeurs individuelles de mesure sont supérieures ou égales à Ai,min = 1,1 MPa.  
Ces spécifications ne sont pas d'application lorsque les ruptures sont de type « cohésives dans le support », sauf s'il est démontré que la préparation de la surface a conduit à une fragilisation du support. 
N. 1.6.3.3. RESISTANCE EN FLEXION-COMPRESSION

La valeur de résistance en flexion (moyenne de 3 mesures) doit être égale ou supérieure à 
σfm,min = 0,8 x la valeur nominale déclarée par le fabricant, figurant dans la fiche technique.

La valeur de résistance en compression (moyenne de 6 mesures) doit être égale ou supérieure à 
σcm,min = 0,8 x la valeur nominale déclarée par le fabricant, figurant dans la fiche technique.

N. 1.6.4. VERIFICATIONS
N. 1.6.4.1. CONTROLE PENDANT LES TRAVAUX

-
Préparation du support et décapage du béton.

Les contrôles effectués (inspection visuelle et sondage de la surface, mesure de la résistance superficielle en traction) ont pour objet de vérifier que toutes les impositions décrites au N. 1.2.2.2.1 sont satisfaites.

-
Mise en œuvre du mortier d'égalisation.

Les contrôles effectués ont pour objet de vérifier que toutes les impositions décrites au N. 1.2.2.2.3 et au N. 1.6.2.2 sont satisfaites.

N. 1.6.4.2. CONTROLE APRES TRAVAUX

Le N. 1.1.4.2 est d'application.
N. 1.6.5. PAIEMENT
N. 1.6.5.1. MESURAGE

Sauf prescriptions contraires des documents d'adjudication, le paiement se fait sur la base des postes suivants :

-
mise à disposition de moyens d'accès (échafaudage,…);

-
préparation du support : m²;

-
fourniture du mortier emballé (y compris stockage) : kg;

-
mise en place du mortier (y compris préparation de la surface, préparation des produits, mise en œuvre) : m².

Le code de mesurage des surfaces à décaper ou à traiter est le suivant :

-
placement ou tracé d'une grille pourvue de mailles carrées de 10 cm de côté devant la zone à mesurer;

-
comptage des mailles dont plus de la moitié de la surface couvre la zone à mesurer;

-
multiplication du nombre de mailles par 0,01 m² afin d'obtenir la surface en m².

N. 1.6.5.2. REFACTION POUR MANQUEMENT

En cas de non-conformité des résultats d'essais, le pouvoir adjudicateur peut accorder réception provisoire de tout ou partie des réparations aux conditions et moyennant les réfactions détaillées 
ci-après :
N. 1.6.5.2.1. Adhérence

Lorsque dans un lot, l'adhérence individuelle d'une carotte Ai est inférieure à Ai,min et supérieure ou égale à 0,8 Ai,min, la fraction de lot correspondante peut être acceptée moyennant l'application d'une réfaction calculée comme suit :
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= réfaction liée à l'adhérence individuelle (€);


PT
= le prix total de l'ensemble des réparations du lot y compris les moyens d'accès;


n
= nombre de carottes prélevées dans le lot.

Si Ai < 0,8 Ai,min, la fraction du lot correspondant à la carotte i est refusée.

N. 1.6.5.2.2. Résistance en flexion

Lorsque la résistance moyenne en flexion σfm est inférieure à σfm,min et supérieure ou égale à 
0,8 σfm,min les réparations peuvent être acceptées moyennant l'application d'une réfaction calculée comme suit :
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= réfaction liée à la résistance en flexion (€);


PT
= le prix total de l'ensemble des réparations du lot, y compris les moyens d'accès;

Si σfm < 0,8 σfm,min, les réparations sont refusées.

N. 1.6.5.2.3. Résistance en compression

Lorsque la résistance moyenne en compression σcm est inférieure à σcm,min, et supérieure ou égale à 
0,8 σcm,min les réparations peuvent être acceptées moyennant l'application d'une réfaction calculée comme suit :
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= réfaction liée à la résistance en flexion (€);


PT
= le prix total de l'ensemble des réparations du lot, y compris les moyens d'accès;

Si σcm < 0,8 σcm,min, les réparations sont refusées.

N. 1.6.5.2.4. Sondage au marteau

Toute zone sonnant creux est démolie et reconstruite au frais de l'entrepreneur.

N. 1.6.5.2.5. Continuité

Toute zone présentant des fissures est démolie et reconstruite au frais de l'entrepreneur.

N. 1.6.5.2.6. Planéité

En cas de planéité non conforme aux prescriptions, celle-ci est restaurée par et aux frais de l'entrepreneur, suivant une méthode proposée par lui et agréée par le fonctionnaire dirigeant.

N. 1.6.5.2.7. Cumul des réfactions

Toutes les réfactions sont appliquées cumulativement.

La réfaction globale est limitée à la valeur de la fraction du lot (PT/n) pour les caractéristiques individuelles et à la valeur des réparations (PT) du lot pour les autres caractéristiques.

N. 1.7. PROTECTION Au MOYEN DE REVeTEMENTS DES SURFACES EN BETON SOUMISES AUX INFLUENCES EXTERIEURES ET NON SOUMISES AU TRAFIC 

N. 1.7.1. DESCRIPTION

La protection du béton est constituée d'un film présentant les qualités requises à la surface du support 
-
continu;
-
adhérent;
-
constitué de l'ensemble des couches prévues, en cas de systèmes multicouches;

-
appliqué en épaisseur moyenne au moins égale à l'épaisseur nominale du revêtement.

N. 1.7.2. CLAUSES TECHNIQUES

N. 1.7.2.1. MATERIAUX

Ils répondent aux spécifications du C.51.2.
En particulier, la compatibilité avec les produits de réparation utilisés est démontrée.

N. 1.7.2.2. EXECUTION

N. 1.7.2.2.1. Caractéristiques du support béton 
Les caractéristiques du support doivent être cohérentes avec les données reprises dans le fiche technique du revêtement.
Les produits de réparation utilisés doivent être compatibles avec le revêtement.

-
Caractéristiques géométriques
La texture de surface est celle reprise dans la fiche technique.  En cas de présence de bulle, le débullage peut être effectué à l'aide d'un enduit de raclage, pour autant que la compatibilité avec l'enduit de raclage ait été démontrée.
-
Résistance à la traction en surface

La résistance à la traction en surface doit être supérieure aux prescriptions d'adhérence du revêtement.  Si la résistance en traction du béton est inférieure à ces prescriptions, la préparation de surface devra être telle que la résistance à la traction en surface soit égale à la cohésion de la masse.

-
Propreté

Le support doit être exempt de particules non adhérentes et de tout produit susceptible d'altérer l'adhérence du revêtement.

-
Caractéristiques chimiques.
La surface du béton doit être exempte de sels solubles dans l'eau; la teneur en sels solubles de la couche superficielle (1 cm d'épaisseur) ne sera pas supérieure de plus de 0,1 % à celle mesurée dans le béton de masse (prescription provisoire).

Si la teneur en sels solubles est supérieure de plus de 0,1 % à celle mesurée dans la masse du béton, il y a lieu de vérifier que cette teneur n'altère pas la durabilité du revêtement.

Dans le cas de contamination par des chlorures, la préparation du support et/ou le choix du revêtement de protection fait l'objet de prescriptions spécifiques du cahier spécial des charges.

-
Fissuration
Le cas échéant, les largeurs et mouvements des fissures du support ne peuvent dépasser les paramètres de la catégorie d'aptitude au pontage des fissures à laquelle appartient le revêtement (voir tableau 1 du C. 51.3.1., et considérations y associées).

-
Teneur en humidité au moment de l'application.
Le degré de saturation du support sera celui mentionné dans la fiche technique.
N. 1.7.2.2.2. Mise en oeuvre 
Les mêmes dispositions que celles du K.9.3.2.2.2. sont d'application.

N. 1.7.3. specifications

Les mêmes dispositions que celles du K.9.6.3 (qui renvoie au K.9.3.3) sont d'application.

N. 1.7.4. verifications

Les mêmes dispositions que celles du K.9.6.4 (qui renvoie au K.9.3.4) sont d'application.

N. 1.7.5. PAIEMENT

N. 1.7.5.1. mesurage

Sauf prescriptions contraires des documents d'adjudication, le paiement se fait sur la base des postes suivants :

-
mise à disposition de moyens d’accès (échafaudage,…);
-
préparation du support : m²;
-
revêtement de protection : m².
N. 1.7.5.2. REFACTION POUR MANQUEMENT

Les mêmes dispositions que celles du K.9.6.5.2. sont d'application.

N.1.8.
PROTECTION CATHODIQUE DES ARMATURES DU BETON


N. 1.8.2. CLAUSES TECHNIQUES

N. 1.8.2.1. MATERIAUX

Les matériaux utilisés sont conformes aux spécifications du § 5.3. du Document de référence RW-N-3

N.1.8.2.2. MISE EN ŒUVRE

La mise en œuvre est conforme aux spécifications du § 5.4. « Mise en œuvre du procédé » du Document de référence RW-N-3.

L’’applicateur fourni les renseignements mentionnés au § 8. du Document de référence RW-N-3.  Ceux-ci sont analysés et approuvés par le S.P.W.  – Direction de l’Expertise des Ouvrages.

N.1.8.3. SPECIFICATIONS

Les critères à respecter par l’installation fonctionnant en régime sont ceux mentionnés au § 6.4.2. « Interprétation des mesures » du Document de référence RW-N-3.

N.1.8.4. VERIFICATIONS

Les vérifications sont celles prévues au § 6. « Description des essais et mesures » du Document de référence RW-N-3.

N.1.8.5. PAIEMENT

Sauf prescriptions contraires des documents d’adjudication, le paiement se fait sur base des postes suivants :

	Désignation
	Unités

	
	

	Montage et démontage d’échafaudage ou moyen d’accès
	forfait

	Location d’échafaudage ou moyen d’accès
	journée

	Nettoyage des bétons
	m²

	Auscultation des bétons
	m²

	Engineering
	forfait

	
	

	Peinture & anode primaire (fourniture et pose)
	

	Anode primaire
	m

	Peinture anodique 
	m²

	
	

	Mortier conducteur & anode primaire (fourniture et pose)
	

	Anode primaire
	m

	Mortier conducteur 
	m²

	
	

	Treillis anodique & béton projeté (fourniture et pose)
	

	Treillis anodique
	m²

	Béton projeté 
	m²

	
	

	Anode interne (fourniture et pose)
	

	Anode interne
	m

	
	

	Electrodes de référence (fourniture et pose)
	

	Electrodes non polarisables
	p

	Electrodes de référence  Ag/AgCl
	p

	Electrodes de référence Mn/MnO2
	p

	Electrode à densité courant
	p

	Capteurs de température
	p

	
	

	Connections (fourniture et réalisation)
	

	Câble de connection anode
	p

	Câbles de liaison 
	m

	Boîtes de raccordement
	p

	Fixations câbles
	p

	Tubes en plastique
	m

	Coffrets de regroupement
	p

	
	

	Divers (fourniture et pose)
	

	Redresseur
	p

	Dispositif de télémesure
	p

	Câbles de liaison multiconducteurs
	m

	
	

	Mise en service et réglages
	forfait

	Gestion de la protection cathodique
	forfait / année


Le décapage et réparation du béton sont payés conformément au N. 1 suivant la technique utilisée.

n. 1.9. CALAGE, BOURRAGE ET SCELLEMENT AU MOYEN DE MORTIERS A BASE DE LIANT HYDRAULIQUE

N. 1.9.1. DESCRIPTION

Le calage est le remplissage de vides situés à l'intérieur ou entre des éléments d'ouvrage.

Le bourrage est le remplissage d'ouvertures qui ne sont pas totalement confinées latéralement.

Le scellement est la fixation d'une pièce dans un élément en béton.

N. 1.9.2. CLAUSES TECHNIQUES
N. 1.9.2.1. PRODUITS

Ils répondent aux spécifications du C. 13.5.

N. 1.9.2.2. EXECUTION

N. 1.9.2.2.1. Préparation des surfaces
Préparation du béton

Les parties non adhérentes, tendres ou friables, les poussières ou autres salissures sont au préalable éliminées.

Si le produit doit adhérer au support, il y a lieu de veiller à ce que le support présente une cohésion superficielle au moins égale à l'adhérence exigée.  Si la résistance en traction du béton est inférieure à ces prescriptions, la préparation de surface devra être telle que la cohésion superficielle soit égale à la cohésion de la masse.

La surface du béton est convenablement saturée, au moins 12 heures avant l'application du produit.  Lors de l'application, la surface du béton doit être humide, mais ne peut présenter un aspect brillant (pas de film d'eau en surface).

Préparation de l'acier
Le support est dérouillé et débarrassé des dépôts ou contaminations, de la manière décrite par le fabricant du produit.

Si le produit doit adhérer au support, un sablage est obligatoire, jusqu'au degré de rugosité Sa2 1/2.

Coffrage (le cas échéant, pour les travaux de calage)

-
Le mortier doit être coulé dans un coffrage constitué d'un matériau solide, imperméable et non absorbant.

-
Le coffrage est conçu de façon telle que l'évacuation de l'air du vide à remplir soit possible.

-
Le coffrage présente un angle d'environ 45° vers l'extérieur, du côté où le mortier est coulé.

-
Le coffrage est si possible suffisamment élevé pour obtenir une pression hydrostatique positive du mortier par rapport à la face supérieure (environ 25 mm).

N. 1.9.2.2.2. Mise en oeuvre

-
Le produit est homogénéisé et mis en œuvre comme décrit dans la fiche technique du produit.

-
L'application du produit ne peut être effectuée en dehors des conditions limites de température reprises dans la fiche technique.

En règle générale, sauf indication contraire du fabricant, la température ne peut être inférieure à 
5 °C.

-
La classe granulométrique du mortier doit être adaptée au volume à combler, de manière à limiter autant que possible le retrait thermique.  Néanmoins, Dmax ne peut être supérieur à 1/5 x la dimension minimale du volume à combler.

-
Le produit doit être mis en œuvre endéans les 80 % de la durée pratique d'utilisation à la température considérée.

-
Le produit doit remplir la totalité de l'espace, et en particulier être en contact avec tous les éléments adjacents.
-
Pour les travaux de calage, le remplissage se fait toujours à partir d'un seul point, par un flux continu de produit et sans vibrations, de façon à éviter l'inclusion d'air.
Le mortier est coulé pour cette raison sur une surface inclinée; si nécessaire, une trémie sera prévue.

Une bande métallique flexible peut être placée en dessous de l'objet afin de favoriser l'écoulement du produit et de le maintenir ainsi en mouvement de façon à prévenir des obstructions lors d'un arrêt du coulage.
-
Après application, le mortier est protégé de manière adéquate de façon à prévenir une perte d'humidité, par exemple par l'application d'un produit de cure adapté.
N. 1.9.3. SPECIFICATIONS
N. 1.9.3.1. ASPECT DU PRODUIT APPLIQUE

-
La surface ne peut présenter de fissuration.

-
Le produit remplit totalement le vide à combler sans décollement aux interfaces.

N. 1.9.3.2. RESISTANCE EN COMPRESSION

La valeur de résistance en compression (moyenne de 6 mesures) doit être égale ou supérieure à σcm,min = 0,8 x la valeur de la classe de résistance à laquelle appartient le produit.

N. 1.9.4. VERIFICATIONS
N. 1.9.4.1. CONTROLE PENDANT LES TRAVAUX

-
Les contrôles effectués ont pour objet de vérifier que toutes les impositions décrites au N. 1.9.2.2. sont satisfaites.

-
Le contrôle des caractéristiques mécaniques des mélanges réalisés sur chantier s'effectue par mesure de la résistance en compression.

Des éprouvettes prismatiques de 40x40x160 mm (Dmax ≤ 4 mm) ou cubiques de 100 mm (Dmax > 
4 mm) sont préparées à partir des mélanges réalisés sur chantier; le mortier est versé dans le moule et, le cas échéant (pour les mortiers de bourrage), compacté à l'aide d'une dame manuelle ou d'une tige.

Les éprouvettes sont conservées pendant 24 h en moule couvert et puis sous eau ou enveloppées d'une feuille plastique à une température la plus proche possible de 21 °C jusqu'à la date des essais.

Elles sont testées en laboratoire à l'age d'au moins 7 jours par référence à la NBN EN 12190 (Dmax ≤ 
4 mm) ou NBN EN 12390-3 ((Dmax > 4 mm).

La durée et les conditions de conservation des éprouvettes sont précisées dans le rapport d'essais.

N. 1.9.4.2. CONTROLE APRES LES TRAVAUX

Les contrôles ont pour but de vérifier que les spécifications du N. 1.9.3 sont satisfaites.

N. 1.9.5. PAIEMENT
N. 1.9.5.1. MESURAGE

Sauf prescriptions contraires des documents d'adjudication, le paiement se fait sur la base des postes suivants :

-
mise à disposition de moyens d'accès (échafaudage, …);

-
fourniture du mortier emballé (y compris stockage) : kg;

-
mise en place du mortier (y compris préparation de la surface, préparation des produits, mise en œuvre) : m².

N. 1.9.5.2. REFACTION POUR MANQUEMENT

En cas de non-conformité des résultats d'essais, le pouvoir adjudicateur peut accorder réception provisoire de tout ou partie des travaux, aux conditions et moyennant les réfactions détaillées 
ci-après.

N. 1.9.5.2.1. Aspect

Toute zone présentant des fissures, des décollements ou partiellement remplie est démolie et reconstruite aux frais de l'entrepreneur.
N. 1.9.5.2.2. Résistance en compression

Lorsque la résistance moyenne en compression σcm est inférieure à σcm,min, et supérieure ou égale à 0,8 σcm,min, les travaux peuvent être acceptés moyennant l'application d'une réfaction calculée comme suit :
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= réfaction liée à la résistance en compression (€);


PT
= le prix total de l'ensemble des travaux du lot, y compris les moyens d'accès;

Si σcm < 0,8 σcm,min, les travaux sont refusés.

N. 1.9.5.2.3. Cumul des réfactions

Toutes les réfactions sont appliquées cumulativement.

La réfaction globale est limitée à la valeur des travaux (PT) du lot.

n. 1.10. PROTECTION DES ARMATURES CONTRE LA CORROSION AU MOYEN DE REVETEMENTS

N. 1.10.1. DESCRIPTION

La protection des armatures est constituée d'un revêtement présentant les qualités requises :

-
continu;

-
adhérent;

-
constitué de l'ensemble des couches prévues, en cas de systèmes multicouches;

-
appliqué en épaisseur moyenne au moins égale à l'épaisseur nominale.

N. 1.10.2. CLAUSES TECHNIQUES
N. 1.10.2.1. PRODUITS

Ils répondent aux spécifications du C.13.4.

N. 1.10.2.2. EXECUTION

Le dégagement des armatures est réalisé comme décrit au N. 1.2.2.2.2.

La préparation du support et la mise en œuvre du revêtement sont réalisés comme décrit dans la fiche technique :

-
L'application du revêtement ne peut être effectuée en dehors des conditions limites de température reprises dans la fiche technique.  En règle générale, sauf indication contraire du fabricant, la température ne peut être inférieure à 5 °C et supérieure à 30 °C.

En outre, la température dépassera de 3 °C la température du point de rosée.

-
L'application du revêtement est effectuée de manière régulière, de telle manière que :

•
l'épaisseur moyenne soit égale ou supérieure à l'épaisseur nominale;

•
les valeurs individuelles d'épaisseur soient supérieures à l'épaisseur minimale et inférieure à l'épaisseur maximale figurant dans la fiche technique.

-
Dans le cas de revêtements à base de liants hydrauliques modifiés, un séchage prématuré par exposition directe au soleil et au vent (> 3 Beaufort ou 5 m/s) doit être évité.

N. 1.10.3. SPECIFICATIONS
-
Aspect : le revêtement doit former à la surface du support un film continu, sans cloquage, fissuration, décollement ou discontinuités visibles à l'œil nu.

-
Epaisseur : l'épaisseur moyenne est égale ou supérieure à l'épaisseur nominale.

Les valeurs individuelles sont toutes supérieures à l'épaisseur minimale.

N. 1.10.4. VERIFICATIONS
Les contrôles ont pour but de vérifier que toutes les impositions du N. 1.10.2.2. sont satisfaites :

-
inspection visuelle;

-
épaisseur.

Le contrôle de l'épaisseur a lieu par référence à la NBN EN ISO 2808 in situ.

Les valeurs individuelles de mesure sont obtenues comme suit :

-
lorsque la mesure est effectuée par une sonde, dont la réponse intègre les réponses des différents points de la surface de mesure de la sonde, la valeur individuelle est la lecture sur l'appareil;

-
lorsque la mesure est effectuée à l'aide d'observations au microscope sur une entaille, une valeur individuelle est définie comme étant la moyenne de 5 mesures en enfilade.

N. 1.10.5. PAIEMENT
N. 1.10.5.1. MESURAGE

Sauf prescriptions contraires des documents d'adjudication, le paiement se fait sur la base du poste suivant :

-
protection anticorrosion des armatures et traitement préalable suivant prescriptions du fabricant du produit : m d'armatures traitées.

N. 1.10.5.2. REFACTION POUR MANQUEMENT

En cas de défauts d'aspect ou d'épaisseur insuffisante, une couche complémentaire est appliquée aux frais de l'entrepreneur.

n. 1.11. ANCRAGE

N. 1.11.1. DESCRIPTION

L'ancrage est la fixation d'armatures dans un élément en béton.

N. 1.11.2. CLAUSES TECHNIQUES
N. 1.11.2.1. PRODUITS

Ils répondent aux spécifications du C. 21.5.

N. 1.11.2.2. EXECUTION

L'exécution est réalisée comme décrit dans le cahier spécial des charges.

La mise en œuvre est réalisée comme décrit dans la fiche technique du produit.

N. 1.11.3. SPECIFICATIONS
N. 1.11.3.1. ASPECT DU PRODUIT MIS EN OEUVRE

Le produit ne peut présenter de fissurations et remplit totalement le trou de scellement, sans décollement aux interfaces (avec le béton et l'acier).

N. 1.11.3.2. RESISTANCE A L'ARRACHEMENT

La valeur de résistance à l'arrachement doit être égale ou supérieure aux spécifications du cahier spécial des charges.

N. 1.11.4. VERIFICATIONS
N. 1.11.4.1. CONTROLE PENDANT LES TRAVAUX

-
Les contrôles effectués ont pour but de vérifier que toutes les impositions décrites au N. 1.11.2. sont satisfaites.

-
Résistance à l'arrachement.

La résistance à l'arrachement est mesurée par référence à la NBN EN 1881, après durcissement du produit.

N. 1.11.4.2. CONTROLE APRES LES TRAVAUX

Les contrôles effectués ont pour but de vérifier que toutes les impositions décrites au N. 1.11.3. sont satisfaites.

N. 1.11.5. PAIEMENT
N. 1.11.5.1. MESURAGE

Sauf prescriptions contraires des documents d'adjudication, le paiement se fait sur la base du poste suivant :

-
nombre de scellement réalisés.

N. 1.11.5.2. REFACTION

Tout scellement non-conforme est refait aux frais de l'entrepreneur.

N. 1.12. IMPERMEABILISATION OU ETANCHEMENT DU BETON EN CONTACT PERMANENT OU SEMI-PERMANENT AVEC L'eau 

N. 1.12.1. DESCRIPTION

L'imperméabilisation ou étanchement du béton exposé à une forte saturation en eau est constitué d'un film présentant les qualités requises à la surface du support :

-
imperméable (passage d'eau inférieur à 125 cm³ par 24 h et par m²) ou étanche (pas de passage d'eau) à l'eau;

-
continu;

-
adhérent;

-
constitué de l'ensemble des couches prévues, en cas de systèmes multicouches;

-
appliqué en épaisseur moyenne au moins égale à l'épaisseur nominale du revêtement.

N. 1.12.2. CLAUSES TECHNIQUES

N. 1.12.2.1. PRODUITS

Ils répondent aux spécifications du C.51.3.
N. 1.12.2.2. EXECUTION

Les mêmes dispositions que celles du K.9.3.2.2 sont d'application.

N. 1.12.3. SPECIFICATIONS

Les mêmes dispositions que celles du K.9.3.3 sont d'application.

N. 1.12.4. VERIFICATIONS


N. 1.12.4.1. contrôle PENDANT LES TRAVAUX

Les mêmes dispositions que celles du K.9.3.4.1 sont d'application.

N. 1.12.4.2. contrôle APRES LES TRAVAUX

Les mêmes dispositions que celles du K.9.3.4.2 sont d'application.
N. 1.12.5. PAIEMENT

Les dispositions du N. 1.7.5 sont d'application.
N. 1.12.5.1. mesurage

Sauf prescriptions complémentaires des documents d'adjudications, le paiement se fait sur la base des postes suivants :

-
mise à disposition de moyens d'accès (échafaudage,…)

-
préparation du support : m²

-
revêtement d'imperméabilisation ou d'étanchéité : m²

Les mêmes dispositions que celles du K.9.3.4.1 sont d'application.

N. 1.12.5.2. refaction pour manquement

Les mêmes dispositions que celles du K.9.6.5.2 sont d'application.

n. 1.13. REPARATION DU BETON, EN CAS DE CORROSION D'ARMATURES AFFLEURANTES PAR DEPASSIVATION DUE A LA CARBONATATION

N. 1.13.1. DESCRIPTION

Une armature est affleurante lorsque l'enrobage est inférieur à 10 mm.

Dans ce cas, la réparation est constituée :

-
d'une couche de protection anticorrosion sur les armatures;

-
du recouvrement de l'armature par du mortier de ragréage et/ou de surfaçage de minimum 5 mm;

-
d'un revêtement de protection complémentaire sur la surface du béton et des mortiers.

N. 1.13.2. CLAUSES TECHNIQUES
N. 1.13.2.1. PRODUITS

Revêtement de protection des armatures contre la corrosion : il répond aux spécifications du C. 13.4.

Mortiers de ragréage et d'égalisation : ils répondent aux spécifications du C. 13.2.

Revêtement de protection des surfaces en béton : il répond aux spécifications du C. 51.2.

N. 1.13.2.2. EXECUTION

Revêtement de protection des armatures contre la corrosion : les prescriptions du N. 1.10. sont d'application.

Mortier de ragréage : les prescriptions du N. 1.2. sont d'application.

Mortier d'égalisation : les prescriptions du N. 1.12. sont d'application.

Revêtement de protection des surfaces en béton : les prescriptions du N. 1.7. sont d'application.

N. 1.13.3. SPECIFICATIONS
Les prescriptions des N. 1.10., N. 1.2., N. 1.12. et N. 1.7. sont d'application.

N. 1.13.4. VERIFICATIONS
Les prescriptions des N. 1.10., N. 1.2., N. 1.12. et N. 1.7. sont d'application.

N. 1.13.5. PAIEMENT
Les prescriptions des N. 1.10., N. 1.2., N. 1.12. et N. 1.7. sont d'application.

N. 1.14. HYDROfugation du beton au Moyen d'impregnations hydroPHOBEs

N. 1.14.1. DESCRIPTION

L'hydrofugation du béton résulte en une surface présentant des propriétés hydrofuges, sans qu'un film ne se forme à la surface du béton et que son aspect ne soit significativement modifié.  La surface intérieure des pores est revêtue mais les pores ne sont pas remplis.  Le traitement consiste à appliquer le nombre de couches prévues au taux d'application prévu.

N. 1.14.2. CLAUSES TECHNIQUES

N. 1.14.2.1. produits
Ils répondent aux spécifications du C.23.

N. 1.14.2.2. EXECUTION
N. 1.14.2.2.1. Caractéristiques du support béton
Les caractéristiques du support doivent être cohérentes avec les données reprises dans la fiche technique de l'imprégnation hydrophobe.

Le support est âgé d'au moins 6 mois, sauf indication contraire du fabricant.

-
Propreté.

Le support doit être exempt de particules non adhérentes.

-
Caractéristiques chimiques.

Le N.1.7.2.2.1 est d'application.

-
Fissuration

Le cas échéant, la largeur des fissures ne dépasse pas la largeur maximale admissible dans la fiche technique.

Les fissures de largeur supérieure sont colmatées au moyen d'un produit compatible avec le support et l'imprégnation hydrophobe.  Sauf contre-indication du fabricant, le colmatage a lieu après l'application de l'imprégnation.  Dans le cas d'une fissure active, le produit de colmatage doit présenter une élasticité suffisante.

-
Teneur en humidité au moment de l'application

Le support doit être sec, sauf indication contraire du fabricant.
N. 1.14.2.2.2. Mise en oeuvre
L'imprégnation est mise en œuvre comme décrit dans la fiche technique.

Sauf indication contraire dans la fiche technique, les règles générales suivantes sont d'application.
L'application du produit est interdite :
-
moins de 48 heures après humidification du béton (pluie, nettoyage à l'eau sous pression,…);

-
par des températures inférieures à 10 °C.

L'application est réalisée :

-
du bas vers le haut (dans le cas d'application sur une surface verticale);

-
à pression nulle au moyen d'un gicleur plat ou sans gicleur (l'utilisation du pistolet airless, de la brosse ou du rouleau est interdite).
N. 1.14.3. SPECifications

La profondeur de pénétration de l'imprégnation hydrophobe doit être supérieure en tout point à 
Pi,min = 3 mm.

N. 1.14.4. Vérifications


Les essais de contrôle de mise en œuvre suivants sont réalisés :

N. 1.14.4.1. ESSAIS PRELIMINAIRES A L'APPLICATION

Il convient de procéder à un essai préalable in situ afin de définir ou de valider l'imprégnation hydrophobe la plus appropriée au support et aux conditions du chantier.  

Cet essai est réalisé sur plusieurs zones définies de commun accord entre l'entrepreneur et le fonctionnaire dirigeant.

-
mesure de la profondeur de pénétration par vaporisation d'eau (effet "perlant") sur éprouvette prélevée par carottage.
-
mesure d'absorption d'eau en surface selon les prescriptions de la méthode RILEM-25 PEM (méthode de la pipe en verre) sur zones traitées et non-traitées, en vue de l'obtention des valeurs de référence pour les contrôles du N.1.14.4.3.

N. 1.14.4.2. contrôle PENDANT LES TRAVAUX

Les contrôles effectués ont pour objet de vérifier que toutes les impositions décrites au N. 1.14.2.2 sont satisfaites.

N. 1.14.4.3. contrôle APRES LES TRAVAUX

Les contrôles ont pour but de vérifier que les spécifications du N.1.14.3 sont satisfaites.  A défaut d'être défini par la fiche technique du produit, le délai entre le moment de l'application de l'imprégnation hydrophobe et le moment de la mesure est déterminée de commun accord avec l'entrepreneur.

-
Profondeur de pénétration.


La profondeur de pénétration est mesurée par vaporisation d'eau (effet "perlant" sur éprouvette prélevée par carottage).

-
Absorption d'eau en surface.


L'absorption d'eau en surface est mesurée comme décrit dans la méthode RILEM-25 PEM

N. 1.14.5. PAIEMENT

N. 1.14.5.1. MESURAGE

Sauf prescriptions contraires des documents d'adjudication, le paiement se fait sur la base des postes suivants :

-
mise à disposition de moyens d’accès (échafaudage, ...);

-
préparation du support : m²;

-
imprégnation hydrophobe : m².

N. 1.14.5.2. REFACTION POUR MANQUEMENT

En cas de non-conformité des résultats d'essais, le pouvoir adjudicateur peut accorder réception provisoire de tout ou partie des réparations aux conditions et moyennant les réfactions détaillées
ci-après :
N. 1.14.5.2.1. Pénétration
-
Toute zone non conforme aux prescriptions est retraitée, par et aux frais de l'entrepreneur.
-
Au cas où un retraitement est impossible, la fraction de lot correspondante peut être acceptée moyennant l'application d'une réfaction calculée comme suit :
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= réfaction liée à la pénétration;


p
= prix unitaire de l'imprégnation hydrophobe (y compris moyens d'accès);


S
= surface du lot;


n
= nombre de carottes prélevées dans le lot.

Si Pi < 0,33 Pi,min, (soit donc, si la pénétration est inférieure à 2 mm), la fraction du lot correspondant à la carotte i est refusée.

N. 1.14.5.2.2. Absorption d'eau en surface
Toute zone non-conforme aux valeurs de référence obtenues lors des essais préliminaires à l'application (Voir N.1.14.4.1) est retraitée, par et aux frais de l'entrepreneur.
N. 1.15. RENFORCEMENT AU MOYEN D’ELEMENTS COLLES
N. 1.15.1. Renforcement au moyen de plats en acier collés

Les prescriptions sont fixées aux documents d’adjudication.

N. 1.15.2. Renforcement au moyen de plats composites collés (CFRP)

Les prescriptions sont fixées aux documents d’adjudication.

N. 1.15.3. Renforcement au moyen de tissus flexibles composites collés (CFRP)

Les prescriptions sont fixées aux documents d’adjudication.










�


















































� 	Discontinuité de surface : variation brutale du niveau de la surface, empêchant l'étanchéité de venir en  contact avec la surface du tablier, telle que trace de pas, strie, …  La discontinuité de surface est une singularité observée sur une surface, par rapport à la rugosité de cette surface.


� 	Chanfrein : angle rentrant ou sortant au droit de la surface de la dalle de platelage et dont l'arête est cassée à 45° sur une longueur de minimum 20 mm.


� 	Gargouille de drainage (ou barbacane) : dispositif destiné à assurer l’évacuation des eaux de drainage des parties du revêtement situées au-dessus de l’étanchéité.
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