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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 NBN EN 1504-9), à protéger le béton contre les risques de pénétration (méthode 1.5 de la NBN 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 structurale.
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) sont 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 y a lieu 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.

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. 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,…): PG;

-
fourniture : kg;
-
mise en œuvre : longueur de fissure : m.
N. 1.5.5.2. 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.

Le lot est défini par le fonctionnaire dirigeant en fonction des conditions spécifiques propres au chantier.

-
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.
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