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Les armatures de BA

Nouvelles normalisation : acier NF EN 10080
+ NF 35 OXX (categories d'aciers)

Certification : Référence a NF aciers et NF-
AFCAB et AFCAB dispositifs de raboutage

Aciers livrés sur chantier = armatures (ex
AIB) et reférence a la marque NF Armatures
gérée par 'AFCAB qui délivre les certificats

Pose : référence a AFCAB « pose d’armature
de béton »

Nouvelle définition des enrobages et des

2mgemroles en comformite-aves EC 11



DEFINITION DE
L’'ENROBAGE

ACdev

Cnom aaee
Cmin

7./ VA

22 mai 2008 club OA Auvergne-Limousin 12



o B ENROBAGE

e Référence a la certification AFCAB «
pose des armatures de BA »
notamment pour les sous-traitants

« Arrimage et Calage : doivent permettre
le respect des tolérances d’exécution

— Les ligatures ne doivent pas empiéter sur la zone d
‘enrobage

— Le calage est obligatoire

— La disposition, la forme et la nature des dispositifs de
calage sont soumis a I'acceptation du MOe

— Les cales doivent étre stables et ne pas altérer la résistance
mécanique de la structure ni sa durabilite, ni la qualité des
parements

22 mai 2008 club OA Auvergne-Limousin 13
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Mpupement

ENROBAGE

* Arrimage et Calage (suite) :

— Les cales métalliques en contact avec les
coffrages sont interdites

— Les cales en béton ou mortier doivent présenter
des proprietés analogues a celles du béton de
structure

— Les cales en matieres plastiqgues sont admises Si
elles présentent une résistance suffisante, de
petites surfaces en contact avec les coffrages et
une teinte compatible avec les spécifications en
matiere de parements

22 mai 2008 club OA Auvergne-Limousin 14
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TOLERANCE SUR LES ENROBAGES

* Aucun enrobage ne doit étre inférieur a Cmin
e Cnom =Cmin + ACdev

 Cnhom est specifie sur les dessins d’exécution
et determine la dimension des cales a utiliser

 ACdev correspond aux tolérances
d’execution
— En général = 10 mm
— Peut étre réduite a 5 voire 0 mm

* Rappel : I'enrobage est défini comme la
distance de I'axe de I'armature a la paroi la
plus voisine diminué du rayon nominal de

22 @@ttt armature club oA Auvergne-Limousin 15
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Controle des enrobages

« Veérification du PAQ :

La procédure doit traiter des modalités de
reception des armatures et elements
prefabriqués, des modalités de stockage avant
pose, des conditions d’arrimage sur site (avec, en
cas de soudage, la qualification des personnels),
des modalités de lancement des armatures et des

conditions de calage (nombre et type de cales).

« Vérification de I'application du PAQ (contrdle
exterieur) : suivi du faconnage et de la
pose

« Veérification des enrobages in fine (contrdle
exterieur)
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Controle des enrobages
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Les betons et mortiers

 Choix des classes d’exposition

e Choix des constituants

e Fabrication

 Mise en ceuvre

« Epreuves (mise au point de la composition
e Controles

« BAP

« Traltement thermique

e Essals

52 n%QdaJorm Ité club OA Auvergne-Limousin 18
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Choix de classes d’exposition
Fascicule 65 /NF EN 206-1

» Le fascicule renvoi a la NF EN 206-1 (méme
classe que I'EC 2)

o XC4 : bétons exposeés a l'air en atmosphere
exterieure

e Carte de gel de la NF EN 206-1

* Precisions sur les classes de gel en
compatibilité avec les recommandations sur
la durabilité des bétons soumis au gel de
décembre 2003

22 mai 2008 club OA Auvergne-Limousin
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Carte de gel

22 mai 2008

Légende
l:l XF1 (sans agent de déverglagage)
Gel faible ou modéré :
XF2 (avec agent de déverglagage)
XF3 (sans agent de déverglagage)
- Gel sévére :
XF4 (avec agent de déverglagage)

Gel modéré ou séveére : suivant l'altitude

. Station météorologique

club OA Auvergne-Limousin
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Climatologie hivernale

Nombre de-jours de salage

Salage peu frequent n < 10
Salage fréquent 10 <n< 30

Salage fréquent n > 30

Carte de salage

H1 : salage peu fréquent

H2 : salage fréquent

CLASSEMENT _Hi

H3 et H4 : salage tres frequent

H1 Dmlrﬁvﬂclbmm H3 FZ7  z2one A hiver assez rigouren

ltinéraires structurants [ e sec o g [l e viveee

(forte circulation) PU——
22 mai 2008 club OA Auvergne-Limousin 21
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rticle 81.2.1 : classes d’exposition (suite)

Gel et Sels : « recommandations pour la
durabilité des bétons soumis au gel »

Zone de gel modéré Zone de gel sévere

Salage peu fréquent XF 1
XD3
Salage fréquent + XF2 pour les éléments

trés exposés

Salage tres fréquent

mai 2008 clu 22




Artlcle 81.2.1 : classes d’exposition (suite)

Eléments trés exposés saturés en eau et
soumis aux projections directes des sels de
déverglacage :

e Corniches

 Longrines d’ancrage des dispositifs de retenue
* Les solins des joints de chaussée et de trottoir

e 81.2.2 spécifications liées a la classe
d’exposition :
— Sauf dispositions différentes du marché, les
spécifications destineées a assurer la durabilité sont
celles données dans la norme NF EN 206-1 (tableaux

NAF1 et NAF2 de I'annexe NAF) complétées par les
22 gpesifications duitableaynsUtviant 23



CeE e
i Lyen P R—

81.2.2 spécifications liees a la classe
d’exposition

Type XC1 XC4
classes | de XC2 XS1- XS2 XS3
beton | XC3 XD1-XD2 XD3
XF1-XF2 XF3 XE4
XAl XA2
Spécifications
E.q/Liant éq BA 0.55 0.50 0.50 0.45 0.45
maximal BP
Classe de BA C25/30 | C30/37 C30/37 | C35/45 | C35/45
Rc min
BP C30/37 | C30/37 C35/45 | C35/45 | c35/45
Dosage mini Liant BA
5 3 280 330 350
€q kg/m BP 385(1) 385(1)
22 mai 2008 club OA Auvergne-Limousin 24




Démarche

Recherche des classes d’exposition

Quels risques de corrosion?

Aucun risque (XO0)

Carbonatation (XC)

Chlorures origine autre que marine (XD)
Chlorure origine marine (XS)

Gel / Degel (XF)

Attaques chimiques (XA)

Conditions environnementales décrites par
des combinaisons de classes d’expositions

» ¥aleurs limitgs.les.plus.defavorables



Classes d’exposition OA

Carbonatation

— Fondations :
* Immergées XC 1
* Enterrées XC 2
— Appuis :
 Immergé XC 1
« Enterré XC 2
e Exposé a l'air XC 4 (XC3 intérieur des piles)

— Tablier et superstructures : XC 4 (XC3 intérieur des
caissons et extrados sous chape d’etanchéité)

22 mai 2008 club OA Auvergne-Limousin
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Classes d’exposition OA

Corrosion Cl-eau de mer

— Fondations :
* Immergées XS 2
e marnages XS 3
— Appuis :
« amoins de 1 km de la c6te XS 1
 Immergée XS 2
« Marnage ou projections d’embruns XS 3
— Tablier et superstructures :
« amoins de 1 km de la c6te XS 1
e Projections d’embruns XS 3

22 mai 2008 club OA Auvergne-Limousin
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Classes d’exposition OA

Corrosion Cl-autre gue marine
(sels de déverglacage)

— Fondations (infiltrations dans le sol) :

* Enterrées ou immergees : XD2 ou XD 3
— Appuis :

« Enterrés ou immergés : XD2 ou XD 3

* Projection de sels de deverglacage : XD 3
— Tablier :

» Projection de sels de déverglacage : XD 1

— Superstructures :
* Projection de sels de déverglacage : XD 3

22 mai 2008 club OA Auvergne-Limousin



L Classes d’exposition OA

Mpupement

Gel

— Fondations (infiltrations dans le sol) :
* Enterrées de plus de 1 m ou immergées : hors gel en général

o Enterrées de moinsde 1 m: XF 1, XF3, XD3, XF 4 (selon zone
de gel et niveau de salage)

— Appuis :
« Selon zone de gel et niveau de salage : XF 1, XF3, XD3, XF 4
— Superstructures :

« Selon zone de gel et niveau de salage : XF 1, XF3, XD3+XF2,
XF 4

— Tablier :
e Selon zone de gel et niveau de salage: XF 1 ou XF 3

22 mai 2008 club OA Auvergne-Limousin 29



Classes d’ex

Agression chimique so

nosition OA

S et eaux souterraines

= Vitesse d’écoulement faible et température eau/sol
comprise entre 5°C et 25°C

=> Nécessite des analyses

=>» Si deux caracteristiques sont atteintes dans la
méme classe I'exposition a I'attague chimique la

classe finale releve de la
Supérieure

classe immédiatement

22 mai 2008 club OA Auvergne-Limousin 30



Classes d’exposition OA

2 — Classe chlorures béton :

Pas d’armature: Cl 1.0
« Armatures ou pieces meétal noyées : Cl 0.40 (0,65 pour CEMIII)
Précontraint : Cl 0.15 (pré-tension) ou CI 0.20 (post-tension)

3 - Classe de résistance vis a vis de la
durabilite :

 NF EN 206-1 NAF1 ou 2 ou nouveau
fascicule 65 + PETRA

22 mai 2008 club OA Auvergne-Limousin 31



Démarche uite)

4-Choix du ciment :

FDP 18011
FDP 15010

En pratique :

 Nerien imposer si pas de spécifications
particulieres

e PMou ES pour XS, XF2 et XF4, XD (en cas
d’agressions par Cl-ou SO,")

e XF4:CEMIoull/A (S ou D)

 XF3:CEMIou ll/A ou B saufw

e XA2:CEMII, IVouV

22 mai 2008 club OA Auvergne-Limousin
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CCTP chapitre 1-Dispositions génerales

Niveau de prévention vis-a-vis des risgues liés a
I'alcali-réaction

Preciser le niveau de prevention de I'ouvrage : A, B ou
C

Couramment en ouvrages d'art :

- Niveau de prévention B = ouvrage courant
- Niveau de prévention C = ouvrage exceptionnel
- Niveau de prévention A = pieces secondaires remplacables facilement

Cf tableau 3 des “Recommandations pour la prévention
des désordres dis a l'alcali-reaction” (LCPC 1994)
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CCTP chapitre 1-Dispositions génerales

Recommandations pour la prévention des désordres dus a la réaction
sulfatique interne Aot 2007

Préciser le niveau de prévention de 'ouvrage :
(As), Bs, Cs ou Ds

En fonction de la catégorie de I'ouvrage (I, Il ou IlI)
et de la classe d’exposition XH1, XH2 ou XH3

Pour chaque niveau de prévention correspond un
type de précaution :

e Limitation de la température max
e Limitation de la durée de maintien d’'une température élevée
e Choix du ciment

22 mai 2008 club OA Auvergne-Limousin 34



atégorie de I’ouvrage ou de la piece

Catégorie

Exemples d’ouvrages ou d’éléments d’ouvrage

Catégorie |
conseéquences faibles
ou acceptables

-Ouvrages de classe de résistance inférieure a C 16/20
-Eléments non porteurs des batiments

-Eléments aisément remplacables

-Ouvrages provisoires

-La plupart des produits préfabriqués non structurels

Catégorie Il -Les éléments porteurs de la plupart des batiments et les ouvrages
conséquences peu de génie civil (dont les ponts courants)
tolérables -La plupart des produits préfabriqués structurels (y compris les
canalisations sous pression)
Catégorie lll -Batiments réacteurs des centrales nucléaires et aéroréfrigérants
Conséquences -Barrages
-Tunnels

inacceptables ou
guasi inacceptables

-Ponts ou viaducs exceptionnels
-Monuments ou batiments de prestige
-Traverses de chemin de fer

22 mai 2008
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Classes d’exposition

Classes Description de Exemples informatifs illustrant le choix des
exposition I’environnement classes d’exposition
XH1 sec ou humidité -Partie d’ouvrage située a l'intérieur de batiments ou le
modérée taux d’humidité de I'air ambiant est faible ou moyen
-Partie d’ouvrage située a I'extérieur et abritée de la
pluie
XH2 alternance -Partie d’ouvrage située a l'intérieur de batiments ou le
humidité-séchage, taux d’humidité de I'air ambiant est élevé
humidité élevée -Partie d’'ouvrage non protégée par un revétement et
soumis aux intempeéries, sans stagnation d’'eau a la
surface
-Partie d’ouvrage non protégée par un revétement et
soumise a des condensations fréquentes
XH3 en contact durable -Partie d’ouvrage submergée en permanence dans I'eau
avec l'eau : -Eléments de structures marines
-Immersion permanente -Un grand nombre de fondations
-stagnation d'eau a la -Partie d’ouvrage régulierement exposée a des
surface projections d’eau
-zone de marnage
Z2Zai 2008 ciub OA Auvergne-Limousin 36




Choix du niveau de prévention

= de laresponsabilité du maitre d’ouvrage

Classe
d’exposition
Catégorie d’ouvrage

I
Risque faible ou acceptable

XH1

[l
Risque peu tolérable

1l
Risque inacceptable

22 mai 2008 club OA Auvergne-Limousin
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CeE e
ple d’application a un pont classé en
categorie ll

— Pieux et semelles de fondation : niveau Cs

— Piles et tablier : niveau Bs

— Chevétre sur pile et sommiers sur culée : niveau Bs ou Cs

=» En fonction des dispositions prises pour assurer I'évacuation des
eaux

22 mai 2008 club OA Auvergne-Limousin 38
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CCTP chapitre 1-Dispositions
générales

Recommandations pour la prévention des déesordres dus a la réaction
sulfatique interne

Aolt 2007

En pratique dans PETRA :
— Niveau de prévention B RAG=>catégorie Il RSI

— Niveau de prévention C RAG=>categorie Ill RSI
— XH2 : pas de partie d’ouvrage en contact durable avec I'eau
— XH3 : partie d'ouvrage en contact durable avec I'eau

22 mai 2008 club OA Auvergne-Limousin 39
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Ls constituants des bétons

e Références aux normes sur les produits

 Certification des produits délivrés par
organisme officiel ou procédure de
controle reconnue d’un niveau
équivalent

 Ciment, granulats, eau, adjuvants,
ajouts, addition

o Compatibilites des constituants

22 mai 2008 club OA Auvergne-Limousin 40
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83 : Fabrication et transport des betons

— 83.1 BPE:

e Les bétons et I'installation de fabrication bénéficient d’'une
certification (marque NF-BPE)

» Spécifications complémentaires définies dans 'annexe B

« Commandes passées selon les données de bases et les
exigences complémentaires définies en réféerence a l'article
81 (cas géneral des BPS). La partie technique de la
commande est tenue a disposition du MOe.

— 83.2 Fabrication sur site

» Centrale soumise a lI'acceptation du maitre d’ceuvre baseée sur le
referentiel de certification (NF 033) et sur les spécifications
complémentaires de 'annexe B

— 83.3 Transport et manutention :
- mal%ggnes prescrlptlon§ t_ggg Auv eLI .3 du fascicule d’aot ZOOQ

ousin



CeTe o

Mpupement

83 : Fabrication et transport des betons (suite)

— Annexe B sur I'équipement des centrales a béton avec des
exigences supérieures a la NF 033 :

 Ajustement de la quantité d’eau est réduite a 10 |

= nécessité d'un contrble renforcé de I'’hnumidité des granulats et des
sondes hygrometriques

 Tolérances sur chaque gachee sont réduites :

= Ciment, eau pesee, adjuvant, addition + ciment, gravillon (sauf
gravillon intermédiaire), sable (sauf sable correcteur)

— Pour 90% des gachées : + ou—2 %
— Pour 100% des gachées : + ou — 4 %
= gravillon intermédiaire et sable correcteur (<15% de I'ensemble G
ousS):
— Pour 90% des gachées : + ou — 10 %
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83 : Fabrication et transport des betons (suite)

— Annexe B sur I'équipement des centrales a béton avec des
exigences supérieures alaala NF 033

« Temps de malaxage de 55 s au minimum avec preé définition lors
des épreuves d’'études et calage lors des épreuves de convenance
(examen de la courbe du wattmetre)

« Eléments préfabriqués certifiés non concernés

e Enregistrement et fourniture des relevés des pesées avec le BL
avec fréquences minimales de contrble du respect des
tolérances de pesées (1 PAR MOIS sur 5 charges de préférence
consécutives)
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83 : Fabrication et transport des betons (suite)

— Annexe B sur I'équipement des centrales a béton avec des
exigences supérieures alaala NF 033

 Essais : le producteur doit disposer d’un laboratoire a la centrale
pour réaliser les essais de teneur en eau des granulats et de
consistance sur béton frais.

e Les autres essais peuvent étre réalisés dans un laboratoire
extérieur

 Possibilité de prise en compte de I'expérience nationale
2> FD-P 18-457

e Possibilité de conservation des eprouvettes avant démoulage a
I’abri des intempéries dans un local atempérature<a30°C et >
a 15°C
 Apres demoulage < 48h conservation normalisée
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83 : Fabrication et transport des betons (suite)

— Annexe B sur I’équipement des centrales a béton avec des
exigences supérieures a la ala NF 033

e Machine d’'essais : référence a la norme NF EN 12390-4
« Référence al'accréditation COFRAC
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Etudes et convenance

o Adaptation des regles existantes pour
adequation avec I'EN 206-1

 Epreuves d’étude

 Epreuves de convenance avec point
d’arrét

22 mai 2008 club OA Auvergne-Limousin
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86controle des bétons a la mise en ceuvre
86.1 : épreuves de controle :

— Les contrbles sont effectués sur chantier par I'entreprise a la mise en
ceuvre du béton

— Les spécifications de la NF EN 206-1 ne s’'appliquent pas a l'utilisateur
(contréle de production et de conformité a la charge du producteur de
béton)

— 86.1.1 définition et exécution des prelevements

— Contrdle de conformité d'un lot préalablement défini (prévu au marché)

— Epreuves réalisée dans le cadre du contrdle intérieur sous la
responsabilité de I'entreprise

— Prélevements sur chantier avant la mise en place du béton pour
exécution d’essais : consistance, Rc28 (sur 3 éprouvettes), teneur en air
occlus si nécessaire

— Chaque prélevement est issu d’'une seule gachée ou charge : volume
1,5 volume nécessaire aux essais

22 mai 2008 \OMbre de Prélééfﬁd"?ﬁn&ﬁ\ie?’ r%_V%leggl,e < 100 m3 + un prélévement
supplémentaire par tranche de 108°m? ou fraction restante
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86 : controle des bétons a la mise en ocauvre

86.1 : épreuves de controdle :

— 86.1.1 criteres de conformité :
e a°) consistance (valeur cible), teneur en air : voir criteres EN 206-1
* b°) Rc 28
— Relation1f, > f, +k;
— Relation2f_, > f, - 4 (MPa)
Avec :
— f. moyenne arithmétique des resultats
— f., le plus petit resultat
— f la valeur caractéristique requise
— k, valeurs données dans le tableau
— n = nombre de prélevements par lot

— S estimateur de I'écart type de la population représentée par les n

resultats
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86 : controle des bétons a la mise en ceuvre
86.1 : épreuves de controle :

— 86.1.1 criteres de conformité :

Valeurs de k, en MPa

22 N

n Premier cas autres cas
3 2 2,7

6 3 3,4

9 3,3 3,7

12 3,5 3,8

n>15 1,2 S 1,3S

ai 2008

club OA Auvergne-Limousin
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86 : contrble des bétons a la mise en ceuvre

e 86.1 : epreuves de controle :

— 86.1.1 criteres de conformité :

— Premier cas : béton entrant dans la fabrication d’éléments
préfabriqués bénéficiant d’'une certification reconnue et
béton provenant d’une usine de BPE certifiée conforme a
I'article 83 + équipement conforme a I'annexe B

— autres cas : concerne les autres cas lorsque les
stipulations du fascicule sont respectées et que les
resultats de I'épreuve de convenance sont probants

22 mai 2008 club OA Auvergne-Limousin 50



Lrduweey
e Mpagement

CETE e

86 : contrble des bétons a la mise en ceuvre
86.1 : épreuves de controle :

— Lot d’emploi homogene et, lorsque c’est possible, coulé en une seule
fois

— Organiser les differents lots de facon a ce que les volumes
correspondants soient au moins de 20 m3 et que n soit alors au moins
égal a trois

Pour les autre propriétés spécifiées : dosage en ciment, rapport
eau/ciment, résistance a la traction par fendage, masse volumique la
conformité est évaluée par rapport a lI'une des caractéristiques
suivantes :

* Aux valeurs limites specifiées
» Aux limites de classe spécifiees
« Aux valeurs cibles
= Contrbles selon les dispositions de la NF EN 206-1
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86 : contrble des bétons a la mise en ceuvre
86.2 . acceptation du béton :

— Un lot reconnu conforme aux spécifications est accepté par le maitre
d’ceuvre

— Un lot reconnu non conforme aux spécifications
* Investigations complémentaires

e Décision du maitre d’'ceuvre a partir de 'ensemble des
iInformations
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Controle des bétons
Dispositions particulieres vis a vis de la
RSI

 Mise en ceuvre par I'entrepreneur des
dispositions prévues pour limiter la
temperature maximale et vérification par

mesure de températures
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lotiIssement

Le nombre n de prélevements par lot est au minimum
égal a :

- trois pour un lot de béton d’un volume inférieur a
100 m3

-trois, plus un par tranche de 100 m?3
supplémentaires ou fraction restante.

Il est recommandeé d’organiser les différents lots de
facon que les volumes correspondants soient
au moins de 20 m3
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lotissement

Partie d’ouvrage

Lot de controle

Fondations profondes

Au maximum 3 pieux
fabriqués dans la
journée

Semelles des piles et
culées

La semelle

Appuis

Au maximum 3 levées
de pile

22

Murs semelle

p
p
T
p

Au maximum 3
semelles

ono -l imaonicin
1 L

P
&
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Cere & lotissement

Partie d’ouvrage

Lot de controle

Murs élévation

Au maximum 3 levées de voile

Tablier

Au maximum une paire de voussoir

Contre corniche et solin
des joints de dilatation

Au maximum le linéaire correspondant
a 3 jours de bétonnage

Coques préfabriquées

Au maximum 3 éléments préfabriqués

corniches caniveaux

Au maximum 6 éléments préfabriqués

. . s [l
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86 : controle des bétons a la mise en ceuvre

e Controle extérieur :

— Vérification de la tracabilité et des performances de la chaine de
traitement des eéprouvettes et de la validité des résultats obtenus
(contrbles de conformité croisés par exemple)

— Le niveau d’accréditation du laboratoire de contrble peut étre spécifié au
marché

— Audit du laboratoire de contrble sur la base d’'un référentiel
d’accreditation équivalent

— Les rapports d’essais doivent é&tre communiqués au maitre d’ceuvre au
fur et a mesure de I'obtention des résultats et analysés par lui pour
I'acceptation des lots

— Vérification du controéle intérieur de l'utilisateur/prescripteur et du
contrble de production du producteur
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86 : contrble des bétons a la mise en ceuvre

— 86.3 suivi des résistances mécaniques en production :

« Sile marché le prévoit la résistance mecanique réelle des bétons
mis en ceuvre sur le chantier est a justifier en continu pour chaque
formule sur la base de calculs statistiques (justification sur la base
du tableau 14 de la NF EN 206-1 sur les differents groupes de 15
resultats consecutifs)

e La péeriode d’évaluation est d’au moins de 3 mois
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La précontrainte

 Référence aux ATE des procedes et
marquage CE

« Armatures : certification selon le référentiel
technique de 'ASQPE

« Certification ASQPE de I'entreprise pour la
mise en ceuvre

* Mise a jour des textes et des reférentiels en
matiere de coulis de ciment et de cire
péetroliere

22 mai 2008 club OA Auvergne-Limousin 59



22 mai 2008

FIN

club OA Auvergne-Limousin

60



