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Parmi les caractéres mécanigues, Pallongement est mesuré, non
plus aprés rupture, mais sur le diagramme contraintes - déforma-
tions ; la relaxation est mesurée sur une éprouvette tendue a 70 %
de Ia charge de rupture des éprouvettes contigués, soit & 1.000 heures,
goit & 3.000 heures.

Aux caractéres technologiques ont &té ajoutés la résilience (pour
les barres), la longueur de scellement et le coefficient d’adhérence
au béton (notions utiles 3 la préconirainte par adhérence), la
résistance 3 la corrosion sous tension.

2.2. La définition des valeurs géranties des caractéres (article 3)
est basée sur les notions de probabilité portant sur la valeur et
sur Pestimation de cette valeur.

2.3. Sauf exception, notamment pour Pexpérience d’armatures
nouvelles, ne peuvent &fre utilisées (article 4) dans les ouvrages
relevant du ministére de I’éguipement et du logement que des
armatures agréées, sur propositions de la commission permanente
d’agrément des qualités de fils d’acier pour précontrainte.

2.4, L’agrément est assorti (article 6) de la vérification, dans
les conditions de larrété du 22 juillet 1970, par le laboratoire
central des ponts et chaussées de la fagon dont le conirSle est
exercé par le producteur sur ses fabrications.

2.5. Les aciers ou armatures qui n’auraient pas fait Iobjet d’agré-
ment font l'objet de réceptions, Les conditions générales de ces
réceptions sont données par larticle 7 et par des articles parti-
culiers des sections consacrées chacune 3 une catégorie d’armatures.

2.6. Corrélativement A Yagrément des aciers et armatures, les
usines fagonnant des unités de précontrainte prétes 3 Iemploi
sont soumises (section VII) 3 un agrément délivré sur la propo-
sition de la commission permannente d’agrément des qualités de
fils d’acier pour précontrainte. Cette disposition vaut, que le fagon-
nage soit effectué par un producteur ou qu’il le soit par un entre-
preneur, dés lors que le fagonnage n’est pas effectué sous le
conirdle direct du maitre d’ceuvre.

2.7. Enfin, il est institué des classes pour les fils ronds, les
fils non ronds, non lisses et pour les torons. Des classes pourront
également &tre définies, sur proposition de la commission d’agrément,
pour les barres et les cébles lersqu’une pratique suffisante de ces
armatures le permettra.

3. Conséquences 3 Hirer de Vagrément et de la vériflcation
du conirdle en wusine.

3.1. Du fait de la garantie donnée par le producteur et de
Pexistence du service de vérificalion du contrdle en usine, les
essais de réception par Ventrepreneur ou par le maitre d’ceuvre,
effectuds sur les aciers ou armatures agréés provenant d’usines
agréées sont supprimés. .

3.2. L’entrepreneur reste responsable de FPintégrité des arma-
tures au cours du transport de I'usine au chantier, des manutentions,
du stockage et de la mise en ceuvre.

3.3. Le maitre d’ceuvre limite son intervention 2 la vérification
du marquage et de ITintégrité des armatures (sauf circonstances
spéciales, un simple contrdle de Vaspect peut suffire). I peut
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ANNEXE I
A LA CIRCULAIRE N°® §1-23 pU 5 mMARS 1871

ARRETE DU 5 MARS 1971
portant approbation du fitre 1l «Armatures en acier & haute résis
fance pour consfructions en béfor préconiraint par pré ou posi-
fension » du fasclcule n® 4 « Fournitures d'aclers ef autres métaux »
du cahier des prescriptions communes applicables aux marchés
de travaux publics relevant des services de Féquipement.

Le ministre de léquipement et du logement,

Vu le décret n® 64729 du 17 juillet 1964 portant codification
des textes réglementaires relatifs aux marchés publics, modifié
et complété ; .

Vu larrété du 1°° septembre 1960 du ministre des travaux publics
et des transports portant approbation de la premiére section du
titre II du fascicule n°® 4 (fils d’acier ronds pour armatures de’
précontrainte non toronnées) du cahier des preseriptions communes ;

Vu l'arrété du 1°¢* septembre 1960 du ministre des travaux publics
et des transports, modifié par larrété du 26 avril 1965, portant
création d’une commiission permanente d’agrément des qualités
de fil d’acier pour précontrainte ;

Vu Parrété du 21 avril 1965 du ministre des travaux publics
et des transports relatif & Pemploi des procédés de précontrainte
et des dispositifs d’ancrage des armatures de précontrainte (agré-
ment des procédés, commission d’agrément); -

Vu Parrété du 22 juillet 1970 du ministre de Péquipement et du
logement relatif & la vérification du contrdle en usine;

Vu lavis émis par le conseil général des ponts et chaussées
(2° section), dans sa séance du 8 juillet 1970 ;

Sur la proposition du directeur du batiment et des travaux

publics,
. Arréte :

Art. 1¢*, —— Est approuvé le titre II « Armatures en acier 2
haute résistance pour constructions en béton précontraint par pré
ou post-tension » du fascicule n° 4 relatif aux aciers et aufres
métaux du cahier des preseriptions communes applicables aux
marchés de travaux relevant des services de I’équipement ; le texte
de ce titre est joint au présent arrété.

Art. 2. — Les fils, barres, torons, cibles en acier 2 haute résis-
tance pour constructions en béton précontraint, les unités de pré-
contrainte prétes a lemploi fabriquées en usine devront, préala-
blement & leur utilisation dans les travaux relevant des services
de Péquipement, étre agréés par le ministre de Péguipement et du
logement.

MEL 71-19 bis. — 2.
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L'agrément est donné 2 une qualité déterminde de fils, barres, °
forons, cables ou unités de précontrainte ainsi qu'a Tusine qui :

fabrigque les produits de cette qualité,
Art. 3. — La compétence de la commissiom Ppermanente d’agré-

ment des qualités de fil d’acier pour précontrainte. est étendue 3

Pensemble des armatures de précontrainte.
Art, 4 — La commission bermanente d’agrément deg qualités

de fil d’acier pour précontrainte, saisie d’une demande d’agrément, ;

Sassure :

a) que les installations du producteur ou du fagonnier per-

-mettent d’obtenir une fabrication de qualité réguliére ;

b) que la gualité deg matériaux utilisés et la qualité des pro-

duits font Iobjet en usine d’essais et de controles systé-
-matiques dont les résultats sont consignés sur les registres,
exploités statistiquement et tenus & la disposition de la
commission ; )

¢) que, ‘pour chaque hature d’armatures et chaque classe de qua-

lité, le producteur ou le faconnier est en mesure de garantir
les caractéristiques exigées par le fascicule n° 4, titre II,
du cahier des prescriptions communes ; |

d) que le producteur ou le faconnier prend les engagements

découlant du fascicule n° 4, titre I, du cahier des pres-
criptions communes.

Art. 5. -—"Le Iaboratoire central des ponts et chaussées, assisté
des centres techniques de Péquipement et des laboratoires régio-
naux des ponts et chaussées, est chargé, suivant les directives
de la commission bermanente d’agrément des qualités de fil d’acier
bour précontrainte, de la mission de vérification du contréle en
using, définie par Parrété du 22 juillet 1970 visé ci-dessus,

Le laboratoire central des ponts et chaussées peut, sous sa res-
Ponsabilité, confier certaines opérations de vérification 3 des orga-
nismes publics. ou privés, - i

Art. B, — Les unités de précontrainte prétes 2 Temploi ne
pourront plus étre employées, a4 partir du 1er avril 1971, dans leg
ouvrages relevant du ministére de Péquipement et du logement si,
& cette date, I'usinier ou le fagonnier qui les produit n’a pag
déposé de demande d’agrément,

Art, 7. — Leg agréments délivrés antérieurement pour une usine
et un produit déterminés cesseront d’étre valables lorsqu’un nowuvel
agrément aura été délivré 4 Pusine et ay produit ou, au plus tard,
deux ans a compter de la date du présent arrétg,

Jusqu’aux dateg ci-dessus indiquées, les fils, barres, torons et
cébles pour lesquels le nouvel agrément aura. été demandé, mais
e sera pas encore délivré, seront éprouvés selon les dispositions,
suivant le cas, de la premiére section dg fascicule n° 4, titre I,
approuvée le 1°° septembre 1960, ou des agréments afférents aux
procédés de précontrainte et dispositifs d’ancrage,

Art. 8, — Sous réserve des dispositions transitoires indiquées 2a
Particle 7 ci-dessus, Parrété du 1°* septembre 1960 susvisé portant
approbation de la premiére section du titre I gy fascicule n° 4 est
rapporté.

ALBIN CHALANDON,

ANNEXE I )
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COMMENTAIRES .
CAHIER - ; : '
DES PRESCRIPTIONS COMMUNES : CAHIER DES FPRESCRIPTIONS COMMUNES
FASCICULE N° 4, TITRE 11 FASCICULE N° 4, TITRE II '
'ARMATURES EN AcC :
“POUR QONSTRGC?SQéN;EzﬁA HAUTE RESISTANCE - ARMATURES EN ACIER A HAUTE RESISTANCE POUR
PAR PRE BETON PRECONTRAINT ; CONSTRUCTIONS EN BETON PRECONTRAINT PAR PRE
OU  POST-TENSIoN © OU POST-TENSION
OBSERVATION PRELIMINAIRE
L’entrepreneur titulaire 'd’un marché de travaux comprenant la
fourniture et la mise en ceuvre daciers pour béton précontraint
doit, dans ses conventions avec le producteur ou avee le four-
nisseur d’aciers, imposer 3 ce dernier toutes les obligations résul-
tant du présent fascicule. I reste entiérement responsable, 3 ’dgard
du maitre de Pouvrage, de Pexécution de ces obligations, confor-
mément aux dispositions de Particle 21 du ecahier des clauses
administratives générales applicables aux marchés de travaux passés
au nom de I'Etat, par les services du ministére de Péquipement et
du logement,
Secrion I | : SEcTION: T
Conditions générales, Conditions générales
o f&rtlcle‘le,'. ~ Objet du fascicule, Atticle 1. — Objet du fascicule.
° iitions ‘imposées 3 ceg : " .
section I en ce qui concerne f:s' ﬁ?;;;ﬁ?s sont définies dans Ia ¢ Le - présent fascicule définit les conditions auxquelles doivent
les armatures, et dang Jes sections su;iv.an-tons communes 3 toutes . gatisfaire les armatures de précontrainte en acier 3 haute résis-
les dispositions particulidres 3 chaque. typ e(si’ en ce qui ‘concerne ¢ tance utilisées dans-les ouvrages et les constructions en béton pré-
EOHS Ong notamment pour but de »dimsi’xl:::er ?Zmzfﬁie' Cesblcondj, - contraint, dépendant du ministére de Péquipement et du logement.
isques v ) ) i B possi : ) .
Ia Cinise e‘; rt‘g‘:gg des_t armatures de précontrainte soit perfdalzz : Ces armatures peuvent &tre : :
Cett cricti » soit ultérieurement, ' : ? — des fils d’acier ronds et lisses; : ,

¢ restriction concernant Ia températy - . — des fils d’acier non ronds ou non lisses
sﬁglrl:gegu . é}ms'es:gg -}’ascicu.le les armafuresu?esgﬁzes.mg“?;ﬁ&‘i’ﬁ: —_ ges I:;irrclaf'fi’gcier lisses ou non lisses;

f)‘l:!;i? esd.}?;ﬁrtigunér em.:gt cﬁlllsastgtxil: (?Eonil’i'%lil-gss (;Ilz)hiesléréftseivo»ir St de : Z dﬁg cﬁ;fessforonnés ou torsadés en acier. :

I 1§ o ot . ¢ L e . . . B
climati (;ueﬁsﬂ‘e.;msgré.s?lementf de celle due aux seules ‘;fﬁ;iif:;: : Le fascicule ne s'appliqgue ni aux armatures destinfes 3 ‘des
et surtout ‘Ia Vites ;s dcertalns caractéres, notamment la" relaxation constructions dont la température risquerait de s’écarter sensible-

; 28%€ de relaxation, sont fortement influencés par ment de celle qui résulte des seules Influences climatiques, ni aux
y i armatures destinées & la -confection des tuyaux en béton ,précomraint.

la température ; l 8

o 1;1;;2?3%: ,vl_ez ouvrages €xposés & des incendies qui contiennent

Foyammal pvarticllfliiispar le présent fascicule doivent faire Pobjet
1 en ce i {

cas inoanas qul concerne lear comportement epn

La restriction concernant
: ; es tuyaux en béton 3 i
gﬁ;\:::gesdlgefagé 0%1;12; ag?txés cesi S(;rtes d’ouvrage, Ie ptl;;c\r(:;itraéfal:
1 ¥ euf & as Jdif 4 ]
vail dans les autres types »f?’ouvr;gi;. frée distirent de four -
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Article 2. — Caractére des geiers.

Ces modes opératoires du L.C.P.C, aprés leur a hati
ini y . e pprobation par

- pministre do Péquipement et du logement ou son délégué, sont | tores géoméiriques, mécanigues et technologiques. Ces earactéres
* gont, quand #H y a Iieu, définis ef mesurés conformément aux
: normes frangaises, ow, 3 défaut, aux modes opératoires du l_a‘bo-
: ratoire central des ponts et chaussées, approuvés par le ministre
¢ de ldquipement et du logement, et en vigueur au moment de Ia

: signature du contrat.

publiés ef &dités.

2.1. Les mesures de controle fixées dans le présent texte obligent,
¢ ]

en fait,. les fabricants 2 faire en sorte
la section réelle de leur
superieur au diamétre nominal og 3 la section nominale, 511 gagit

d'armatures non ligs i i
€5, la section nominale corres.
: 1.
de section minimale de Parmature, bond aux zomes

que le diaméire réel on

Les caractéres R, Fg, T, F, A ot Z sont mesurés conformément
de traction »

au mode opératoire . du L.C.P.C. relatif aux essais

des fils, barres et toron; b , & i
noTmes frammses ons, dans Pattente de Iétablissement. dg

regi.ezritf(;oxéilr;ieige’r lalsecﬁion nominale ‘au lieu de Ia section réelle
siderer les forces réelles et non le trai

do P om privio 5 confraintes réelles
pondant au caractdre considéré é

: S _au ¢ re, méme lorsqu

la valeur du caractére consadexfe. est exprimée en ’con-trainte. e

Alors que Pallongement . était Formé .
3 *Nnt-etait, conformément aux récédents -
.n;ents,' mesure  sur Péprouvette aprés rupture, 111) est désa;.ré;lgalies
preserit de le mesurer sur la courbe efforts-déformations 3 Pabscisse
correspondant au maximum de la charge,

Cet allongement correspond 3 la g
; : : somme de la déformati 8las-
gguﬁégoﬁg ei!t::;;ede;:‘.'or-nrr_atmn Ii}astique répartie sur toute Ia lggglfl?;-
ép soumise 3 Pessai. II représente d Ia i
de déformation totale de Parmat S i
‘ 1 . naiure avant que ne soit en 6
gr(}gesiﬁ; tﬂiedeﬁ)rmitm; plastique localisée (striction), qui gcﬁ%?:luli:
, es un: grand intérdt pour. ia séeurité
g}wrages, ef notammea}t bour éviter deg ruptures prémlagurg::
armatures, que les aciers aient un grand allongement A. »

acler soit trés proche et . légdrement

— G —

Article 2. — Caractére des aciers.
Une armature d’acier de précontrainte est définie par des carac-

2.1, Caroctéres géoméiriques.
Les fils et barres ronds sont désignés par leur diamétre nominal.
" Les fils et barres non ronds ou non lisses sont désignés par leur
section nominale. Ils sont définis par leur forme et éventuellement

¢ Jleurs nervures et aspérités. .

Les. torons et les cébles toronnés ou torsadés sont désignés par
leur section nominale. Fls sont définis par le nombre et le dia-
metre nominal des fils constitutifs, le schéma de leur disposition et
le pas d’enroulement des différentes couches. .

Les diamétres nominaux et les sections nominales des armatures
de précontrainte correspondent 4 ceux fixés pour chaque type
d’armatures par des classes, lorsque celles-ci sont prévues dans les
sections particuliéres du présent fascicule.

2.2. Caractéres mécaniques.

Les caractéres méeaniques considérés sont les suivants, étant pré-
cisé que les contrainfes de {raction simple sont calculées en divi-
sant la force correspondant au caractére mesuré par la - section
nominale de Parmature,

— la résistance 2 la {raction, contrainte désignée par le sym-
bole R ou la charge maximale désignée par le symbole Fg
que supporte I'éprouvette dans Pessai de traction jusqu’a
rupture.

— la limite conventionnelle d’élasticité & 0,1 p. 100, contrainte
désignée par le symbole T, ou la charge 3 la limite conven-
tionnelle d’élasticité, désignée par le symbole Fy. La charge
4 la limite conventionnelle d’élasticité & 0,1 p. 100 est définie
expérimentalement comme Pordonnée du point d’intersection
du diagramme efforts (en ordonnées)- déformations rela-
tives - (en abscisses), avec la droite de pente (20.000 kgf/mm?
multipliée par la section nominale) et passant par le point
d’ordonnée nulle et d’abscisse 0,1 p. 100, -

— Vallongement sous charge maximale, désigné par le symbole A
(A est Pallongement relatif de Péprouvette lorsque la charge’
est maximale). ;

— le coefficient de striction, désigné par le symbole Z (Z est Ia
réduction relative de Vaire de la section droite de Péprou- -
vette dans la section de rupture dans Pessai de traction).

- la relaxation isotherme, désignée par le symbole p, définie
comme la perte relative de iension que subit, au cours du
temps, 4 une température de 20° +1°C, une éprouvette 3
longueur constante aprés gu’elle aura &été maintenue pendant
deux minutes 3 Ia tension de 0,70 Fg, Fy étant Ia moyenné
des charges maximales des deux éprouvettes contiguds a
Péprouvette soumise 2 I'essai de relaxation. Lessai est effec-
tué conformément aux normes frangaises en vigueur.
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Les normes visées sont les n istrées N

NF A 03-716 de novembre 1969. orines eureglstrées NF A 03715 e L .Les aciers 3 relaxation normale, désignés par le symbole «REN'»,

La commission d’agrément visé Ty , s aopt caractérisés par leur relaxation 3 1.000 heures. Les aciers

Pagrément, des essaisgi;iee' ;lllus vlfrigug (liarglele 4 peut exiger, . pour . zp%asse relaxation, désignés par le symbole « BR s, et les aciers

4 des charges initiales supé'rieures‘ a %r,?g %u des essals effectués 3 trés basse relaxation, désignés par le symbole «TBR 3=, sont
' ’ ® St- o 0k enyactérisés par leur relaxation @ 1.000 heures et & 3.000 heures.

2. 3. Les caractéres technologiques suivants :

— résistance aw pliage alterné; 2.3, Caractéres technologiques.

“,;ﬁgﬁﬁﬁ guhil) éEOI‘SiOn alternée ; ‘ IR | Les caractdres technologiques sont :
. B { ‘beton £ 5 :
— résistance 3 la fatigue ; ‘ ’ ©  — Pabsence de défauts, tels que repliures, arrachements, rayures,
— résistance & la corrosion sous tension: ' ’ ; méplats, stries longitudinales ou transversales, blessures, etc. ;
_— aptitude au boutonnage, R C ) ¢ — la limitation des soudures conformément aux régles des sec-
sont mesuréds -coxi Lyt eams o . i tions II & VI ci-aprés ; B R
du L. C.P, C? conformément aux modes: opératoires correspondants  — T résisfance au pliage,’» alterné, désignée par le symbole N
: . ) (N est le nombre de pliages & 90° suivis de redressements

gue peut supporter I’éprouvette avant rupture) ;

La vérification de Pabsence de dé )
- défauts peut s’effect . . )
' ger visuelle. -~ Ia résistance 3 la torsion alternée, désignée par le symbole n

ment ou en s’aidant és ; ; [
que la ma:gxiétosc‘opie(,le procédés dauscultation non destructifs, tels | “itn est le nombre de cytles de torsions que peut supporter une

‘Lan . ) bt t runt ; . PUL SUEY :
‘ orme visée est Ia norme gnreglstree NF A 03-161 d’octobre 1965. . . 1la éférszﬁzggei ?;sxil;nl;iip;:f f)'le ~symbole KCV. Elle ‘est mesurée
U Co : # 0°C par essais de flexion par choc sur éprouvette bi-
appuyée 4 entaille en V, conformément 3 la morme frangaise
en vigueur. L’éprouvette est prélevée au coeur de la barre

de précontrainte paralldlement & I’axe de la harre.

— Padhérence au béton, caractérisée par:

1° La « longueur de scellement », désignée par le symbole L,
définie par la longueur d’énrobement de béton .nécessaire pour
assurer le transfert de la force de précontrainte totale de Parma-
ture au béton dans des conditions d’essai conventionnelles.

Ce caractére est mesuré sur une éprouvette de béton précon-

notamment par suite de la différence de’ ité " entr %
€ 1ite i e wqualité entre 1 5 &
:,(i:lm;:ntjl:;xélei t?li I 22221 e_t le lbééon réel de Touvrage. L’uf;ielais‘:?te:at(‘x)xx'1 ¢
i1 . | rminera, dans les conditions spécifigque N ;
laPg%gs?;cq&gmzﬁ‘gsage? la:5 lbon‘guemr réelle de scle)ll’e‘n‘u‘alnt;s dé traiite par prétension de &’ar{na'cure vadh'él;‘ente dont on veut
sollicitations dynamifqug; qim vaints par adhérence soumis a des | Selerminer la lotng*_t,xeu;r ,g:tscg}cgment, . chse @i béton b 12
a la fatigue de l’ancr,&gle p;:;w aacglggiegzlégésgiei: vlf;iﬁegelsa Zg;lule ‘\ fox’:;régérﬁiﬁ;ﬁ?ﬁgﬁ;l’;maﬂ?‘: lorsque 1e héton a atteint. Ia
conventionnels de mesure de longueur de scellement fatigu  Tsistance voulue, sont mesurées 1o ¢ ronixée » de Tarmature
¢ LS pya 3, soit, de préférence. oue o ! sous fatigue | \"jos déformations du béton dans la direction paralléle 3 Parma-
Iei’:;if;znglleséMéTeS‘- R B , °s cssals de fatigue sur | i) I longueur de scellement est définie comme la distance
P ence du {ype béton armé differe de Yadhé ' de la section d’about de Péprouvette de béton a la section A partir
.rbettf h pre‘-fontraxn-t, du .f%it notamment de Peffet ?‘gv::";lillcee tﬁﬂ? de laquelle 1a Qéformation du béton est constante.
cette derniére, du coefficient de Poisson. Les coefficients :i’aI:lhé- .

rence, type bé_tﬂn armé, sont définis dans le fascicule ne 4 titre L 2° Les coefficlents d’adhérence au béton, désignés par les sym-

boles na et yp, qui caractérisent Passociation acier-béton lorsque
Parmature p’est pas initialement sous tension (adhérence du type
béton armé). Ce caractére est déterminé & partir de la force de
traction qu’il faut exercer & lextrémité libre de Yarmature dont
on veut déterminer le coefficient d’adhérence, pour imposer un
déplacement donné de son autre exirémité libre par rapport 2 la
face correspondante de Féprouveite cylindrique de bhéton dans
laquelle elle est incorporée selon Faxe du cylindre.

- la résistance 3 la fatigue par traction ondulée définie comme
le nombre de cycles de traction, entre deux seuils de solli-
citations déterminées que peut supporter, avant rupture;
Péprouvette essayée. :

— la résistance & la corrosion sous tfension.

— Yaptitude au boutonnage.
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Article 3. — Valeurs garanties des caractéres, :

3.1, Les caractéres qui ne donnent pas liew 3 garantie ‘sont s
cependant déierminés et pris en considération par la commission:
d’agrément, qui en tient compte dans ses
ment peur la délivrance de Pag
tien.

conclusions nen seule-;
rément, mais -aussi pour son main-;

3.2. ¢) ‘La premigére condition
eerne cha ot de production, C
par le fait que la production &’

imposée & la valeur garantie con-
ette condition est rendue nécessaire
une usine est discontinue ef com-
posée de lots de fabrieation distincts dont la distribution statis-
tique des caractéres est inconrue. Pour que la sdeurité soit assurée. -
pour chaque ouvrage, il fallait done instituer un contréle ar :
lot; c’est Pobjet de cette condition. Toutefois Io petit nombre
d’essais  effectués sur chaque lot empéche une véritable interpré-
tationr statistique ; aussi Iui a-tdl &té substitué des ragles conven- i

et pratique,

SR

tionnelles 2 caractére simple

3.2. b) Dfautre part, i est essentiel de vérifier que la production |
d’une usine donnée est réguliére et ne présente pas de « dérive »
significative statistiquement par rapport 3 la production de réfé-
rence soumise A Pagrément. C’est pour cela quest prévue la condi-
tion 3.2. b). ;

Pour ce conirdle on doit disposer &
résultats pour analyser la distribution
caractére garanti, & 1°

un nombre suffisant de

des valeurs de chagque
exception des caractéres visés 3 Particle 3.3.,
et vérifier quil a moins de cing chances sur cent pour qu’il y
ait plus de 5 % de valeurs défectueuses. La période minimale
de trois mois consécutifs prévue pour cela peut étre augmeéntée
par décision de la commission d’agrément dans le cas d’une produc-
tion insuffisante, i ’

partie
indiqués

— 43 — © TR

idéré ha R ture, qu’une

fest considéré, pour chague type d'arma ire,
2"%"Idlesn caractéres ci-dessus. Ces caractéres. & _gonsmérer _,s'on:
dans chaque cas dans les sections particulidres du -présen

texte. ‘
- Article 3. -—— Valeurs guranties des caractéres.

2.1, Certains caractéres sonf garaniis par le producteur dans les

¥ sonditions fixdes au 3-2 ci-aprés.

Tous les caractdres géométriques et tous les caracteres ng'éca-
niques désignés, pour chagque type d’armature, dans les sec ions

" particulidres ci-aprés sont garantis par le producteur.

Tes caractéres technologiques pour lesquels une garantie est

: exigée sont choisis exclusivement parmi les caractéres suivants:

— résistance au pliage alterné; )
— résistance & la torsion alternée;
— résilience ;

— longueur de scellement,

1ls sont précisés dans les sections particuliéres du présent fas-

¢ cicule.

Les classes, quand elles existent, fixent, pour certains caractéres,

. les seuils & garantir, Pour les autres caractér?_s, il appartient t?u
. producteur de fixer lui-méme les valeurs quwil entend garantir,

sous réserve de leur acceptation par la commission d’agrément visée
A Particle 4 ci-aprés.

3.2. La valeur garantie d’un-caractére doit satisfaire a la double

. condition suivante :

inféri 3 ins des résultats

Elle est inférieure ou égale & 95 p. 100 au moins sul
ob%;nus pour chacun des lots de production. I;e nombre mmm;al
d’essais par lot est fixé pour chaque type darxpature dans les
sections particulitres II & V. Pour les caractéres de torsion

alternéde et de résilience, le seuil de 95 p. 100 est ramené a 90 p. 100.

b) Elle est inférieure ou égale, avec une probabilité de 95 p. 100

' & la valeur de référence. Par convention, cetbe valeur de réfé-

i i i épassée par 95 p. 100
ce est la valeur qui serait ahtel_nte ou‘depassee pal" )
E:Isl résultats d’essais si on effectuait un trés grand nombre d’e_ssals
sur Pensemble de la produciion du t.ype. d’armature cqnmdér:é
pendant une période déterminée, en principe pendant trois mois

deutifs. . -
cogzz:lr;u les caractdres de torsion alternée et de résilience, ces
deux seuils de 95 p. 100 sont ramenés & 90 p. 100.

3.3. Par exception, pour les caractéres qui ne peuvent 'donne‘zt'
liew quda un trés petit nombre d’essais, la v"aleur garantlte 1(1;1?*1
&tre supérieure (ou inférieure selon’ leg cas) a tous les résu ;al,S
d’essais. Les caractéres ainsi concernés sont la relaxation iso-
therme et la longueur de scellement: .

La commission d’agrément fixe la fréquence des essais de contrdle

de ces caractéres.
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Article 4. — Agrément,

4.1. A titre exceptionnel, et notamment Pour expérimente
a:’i'matures nouvelles ou encore pen connues en France r
d’ceuvre peuvent, avec Pautorisation du ministre de ,1’
et. du logement, accepter lemploi 4’
doivent alors justifier

des’
;es maftres
equipement
arénatures non agréées, Iis
4 ] es essai i

suffisamment nombreux et préeis, préalablementl;s adi,ellngrgtome;s(
eutés suivant les directives de Ia commission d’, grémenf o exefg

Iegzgiepgﬁizr;n;inltationtd’arm-atu,re non agréée doit étre spécia .
1 ] e mafire deeuvre 3 1 issa; Sces
techniques centraux concernds nistre do Do ss t ot du’

Togement {5 e concornés du ministére de Péquipement et gy :
4.3. Ces trois éprouvettes 4
; P 105 . peuvent -éire - adjacentes, c'est-d.di
glsposées sur la méme armature, tendue lors ie ‘l’e:s;i ¢estadire
eux massifs d’ancrage, | » > entre les

- par le minisire de Péquipement et du logement, sur proposition

- TEXTE

— 15 —

Ariicle 4. — Agrément.

. 4,1, Ne peuvent: étre -ufilisées dans les ouvrages en béton pré-
contraint dépendant du ministére de Péquipement et du logement
que des armatures d'un type et d’une gualité préalablement agréées

de la commission d’agrément compétente.

4.2, Le producteur doit fournir toutes les informations utiles 2
la commission d’agrément pour connaiire le produit, apprécier ses
qualités et vérifier la validité statistique des valeurs garanties
proposées. Ces informations concernent notamment :

— la nature de I’acier, en particulier sa composition chimique et

son mode d’¢laboration, ainsi que les traitements mécaniques,
¢ thermiques ou thermo-mécaniques subis par le fil machine;

- la classe de Parmature (’il y a lieu);

— les valeurs des caraciéres garantis non imposées par la classe ;

- les caractéres géométriques des armatures avec leurs tolé-

rances ;

— tous les résultats d’essais de détermination des caractéres
mécaniques et technologiques permettant de vérifier que les
valeurs garanties des caractéres sont bien respectées, ces
valeurs garanties éfant soit les valeurs imposées pour les
caractéres fixés par les classes, soit les valeurs proposées
par le producteur lorsque le caractére n’est pas fixé par les
classes ; .

- fous les résultats d’essais, ne donnant pas lieu A valeur
garantie, relatifs aux caractéres énumérés pour chaque tygpe
d’armature dans les sections particuliéres ci-apres.

4.3. La commission d’agrément fixe les régles d’agrément. A titre
provisoire, ces régles sont les suivantes:

4.3.1. Pour chaque caractére garanti (@ PTexception de la reia-
xation et de la longueur de scellement), il doit étre effectué au
moins 100 essais sur éprouvettes provenant de quatre lots différents.

Les résultats de ces 100 essais doivent é&tre tels que leur moyenne
diminuée de 1,8 fois d’écart type pour les caractére dont les seuils
sont & 95 p. 100 (R, Fg, T, Fy, A, Z, N) ou de 1,4 fois Pécart
type pour les caractéres dont les seuils sont & 90 p. 100 (n et KCV),
soit supérieure ou égale & la wvaleur garantie.

4.3.2. Pour la relaxation, il doit étre -effectué au moins deux
essais ¥ 1.000 heures et un essai & 3.000 heures pour les aciers
& relaxation normale et au moins trois essais & 3.000 heures pour
les aciers & basse ou A trés basse relaxation.

Les résultats de ces essais doivent étre tous inférieurs ou égaux
3 la valeur garantie.

- 4.3.3. Pour la longueur de scellement, il doit &ire effectué au
meins. un eéssai sur trois éprouvettes. . . : -

Les résultats observés sur les trois éprouvettes doivent -étre
inféricurs ou égaux @ la valenr garantie.
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Article 5, - Classes d’armatm-es. h

'_Les 'class“esb sont étab,
(diamétre ou section nominale) ; elles sont

tances: mécanii mai
. ques, - mais o : 3
garantis; ! : ncernent - aussi

Cha-qgue classe’ se subdivig
garantie de la relaxation,

lies ‘pour . certaines dimensions transvéfsa-les‘
basées sur les résis-
d’autres - caractéres

e e j;ro‘is sous-classes, suivant la valei

v o

4.4, Léagrément -est- accordé & une gualité -déterminée d’arma-
ture, produite dans une usine déterminée: e : '
1’agrément. nlest accordé que- si les ¢onditions de fabrication, la
natyre de Pacier et toutes les indications. données par le producteur
p‘ermetten‘b d’estimer ‘que - les ‘valeurs garvanties séront bien respec-
tses 6t que, si Pexamen de Tensemble des caractéres technologiques
(y~ compris ceux mne donnant. pag lien & valeur garantie) montre
I quie Parmature a2 les gualités requises pour son emploi dans. le
2 héton précontraint, De plug Yagrément ne peut étre accordé qu'aux
: arma-tures'don-t le ‘producteur s’engage 4 accepter Pintervention du
gervice .de. vérification du contrdle en usine visé a larticle §
¢i-apres. -

4.5, Lorsqu’un preducteur présente 4 Pagrément un acier de la -
méme famille qu'un de ses aciers antérieurement agréé, il peut,
avec I'accord de la commission d’agrément, présenter un dossier
allégé se référant & Yagrément antérieur. :

4.8, L’agrément peut &tre retiré a tout moment sil est constaté
* goit sur chantier, soit en laboratoire, que les armatures n’ont pas
= toutes les gualités requises pour leur emploi dans le béton pré-
eontraint; ou si les garanties ne sont pas respectées. )

4.7. La qualité de la production d’une usine est vérifiée pério-

= diquement par- la commission &’agrément sur le vu de Pensemble

- deg résultats du contrble en usine, v

| L’exploitation statistique des résultats du -conirdle en usine est -

. faite’ par. le producteur sur la production de chaque trimestre,

- pour chaque caractére garanti, de chaque qualité agréée, suivant

" une forme qui lui est indiguée par la commission d’agrément. y

Tlle : comporte la détermination de:

~ Vhistogramme i(ou . une représentation graphique équivalente)
“de tous les Tésultats d’essais de J'usine, y compris des résul-

tats relatifs aux lots ou éléments de lots rebutés;

-~ 1a. moyenne et 1’écart type de fous les résultats;

~'le nombre et les valeurs individuelles des résultats-inférieurs
‘" ¥"la valeur garantie. et la proportion de ces résultats par
‘rapport  au nomhbre total de résultats observés.

‘Pourles earactéres qui ne donnent pas lieu 3 garantie mais qui

gont pris en econsidération pour Pagrément, la commission d’agré-

meht peut imposer des essais dé contrdle exceptionnellement ou &

une’ cadence réduite.
Article B. — Classes d’armatures.

5 5.1, Pour: certaines catégories d’armatures indiquées dans les sec-
tions ‘particulidres ci-aprds, il est défini des classes basées gur les
caractéres géométriques et les caractéres mécaniques des armatures.
Les valeurs garanties des caractéres des armatures agréées dans .
une élasse . déterminée’ sont alors Tes valeurs fixées pour cette
Celasses o e Lol ey e
5.2, 'Des arebtés du ‘ministre de Péguipement et ‘du logement,
pris sur proposition de 1a ‘commission ‘@agrément, pourront”nodi-
fier les valeurs .des: carvactéres fixés pour les différentes classes
ol fixer d’autres caractéres. dans: les’classes; oufixer de-nouvelles
classes: pour. tenir. compte de  Pévolution -des’ fabrications ef.des -
procédés: de précontrainte. - . ‘ S

MEL 7149 bis. — 3. -
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Article 6. — Controle en usine
des qualités. d’acier agréées,

6.1, Dans le eas od il est recouru & Ia noti . popula
. eas ol Ia notion 4 i
homogéne, la définition. du 1ot résultera dun _dial’ogeuepoeg:;;ﬁh

producteur et le service de vérification du contréle,

: ; Article 7. — Réception,

11 est rappelé que les frais dessai T e
fixées A ce. sujet au;C.“Pl_’ag, i essais sont assumés selon les régle
de réeeption g
de Youvrage, -

7.1 Les: conditions ‘@em i d
. ploi de qua
définies par les commentaires 4.1; q :

1, article 12, Notamment les fraig
des armatures agréées sont 2 la. charge du ":ngf;es :

ité d'acier non agrées sont

g - TEXTE

Article 6.~ Contrdle en usine
des qualités d’acier agréées.

.§.1. Toute Ia: production des armatures agréées est contrdlée
. Jot par lot. Ce coritrdle est exercé par le producteur dans ses labo-
atoires. Pour les fils ef les barres, le lot correspond & une coulée
¢ 3 une méme série d’opérations de fabrication. Pour les autres
ypes d’armature, ie lot est défini de fagon & correspondre & une
- population homogéne. . .
ous les caractéres géométriques, mécaniques et technologiques
garantis sont Pobjet de ce contréle, & une cadence suffisante, pour
- que Yon puisse _apprécier la validité des garanties. T’échantillon
de- controle en usine et Finterprétation des résultats d’essais rela-
ifs & chaque Jlot sont fixés, pour chaque sorte d’armature, dans
es sections I & VI cl-aprés. E
§.2. Une wvérification du contréle est exercée, sous Tautorité -du
ministre de Péquipement et du logement, par un service spéciale-
- ment désigné. Ce service a pour mission de: L )
__.yérifier 1a validité des essals effectues par le fabricant en
“‘usine’ soit par des essais contradictoires dans le laboratoire
de Pusine (aprés avoir éventuellement procédé A Tétalon-
‘page des appareils de mesure), soit par des.prélévements
d’échantillons et essais dans les laboratoires de Il'adminis-
tration; . : & :
—< collecter les informations provenant des fabricants, les inter-
préter et en déduire les paramétres statistiquement signi-
. ficatifs ; IR ‘ ‘

. ¢ollecter ‘les informations provenant des chantiers, les inter-
" préter et vérifier le raccordement avec les informations pro-
. yenant des usines ;- : i

— fournir 2 la. commission d’agrément les renseignements qui
Jluisont utiles pour instruire les demandes d’agrément, en
~suivre la fabrication et, éventuellement, procéder 2 la sus
. pension ow au retrait de certains agréments,

76,3, 8i.les résultats du contrdle en usine ne sont pas entiére-
ment: satisfaisants, la. commission: d’agrément. peut, notamment  sur
proposition du service de vérification du contrdle en usine, exiger
du producteur un contrdle en usine renforeé, c’est-d-dire un nombre
- @essais, par lot, supérieur & celui qui. est prescrit par les
articles 14, 21,28 ou 35 ci-aprés. . )

. Inversement;, si les résultats du. contréle en usine sont toujours -
satisfaisants, la commission d’agrément peut, notamment sur propo--
sition ‘du serviee de vérification du' contrble en usine, accepter
que le.producteur allége son conirdle en usine, c’est-d-dire diminue
1a fréquence des essais imposée par les articles 14, 21, 28 ou 35
cl-aprés, ) E : : )

RN, Agticle 7. — Réception.

1L Lorsquiune qualité d’acier est en cours d'agrément, ou n'a
pas_falt VPobjet de demande dagrément; les fournitures d'une felle
‘ é -d’acier doivent étre présentées en receife. B
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7.1.1. La présentation en recette est faite par lots & Yusine du
roducteur ou, exceptionellement, au lien de livraison.
Tout lot présenté en recette doit 8tre composé d’6léments (cou-

£ yonnes ou barres) de la méme wqualité d’acier.

Le poids d'un fot -doit &tre inférieur ou égal & 50 tonnes.

7.1.2. Lorsque ja présentation en recette est faite 3 Pusine, le
pmducteur doit mettre & la disposition de Pagent réceptionnaire du
maitre d’ceuvre tous les moyens, personnel et matériel, nécessaires
3 Paccomplissement de sa mission.

7.1.3. L’agent réceptionnaire du maitre dceuvre choisit les élé-
ments (couronnes ou barres) & Textrémité desquels doit éire fait
le prélevement d’un spécimen de longueur suffisante pour permettre
Pexécution de Pensemble des essais de réception.

Lie nombre des prélévements est égal a4 Peffectif de Péchantillon
de recette fixé pour chaque sorte d’armature dans les sections II

3 VI ci-apreés.

7.1,4. La nature des essais a effectuer est fixée, pour chaque sorte
darmature, dans les sections IL & VI ci-aprés.

Les essais sont exécutés en présence de Tagent réceptionnaire
du maitre d’ceuvre dans le laboratoire de contréle du producteur,
ou dans un laboratoire- agréé par le service de vérification du
controle en usine lorsgue la présentation en recette est faite au
lien de livraison. )

7.1.5. Linterprétation des résultats de ces essais est faite confor-
mément aux régles fixées dans les sections ¥ & VI ci-aprés.

7.9, Pour les gqualités d’acier agréées, la réception d’un lot ne
peut 8tre faite qu’a titre exceptionnel et si elle est prévue par
le C.P.8. ' '

7.2.1. Dans le cas exceptionnel de réception d’un lot de qualité
agréée, les opérations de recette ne doivent pas comporter de nou-
veaux essais qui se superposeraient aux essais de contréle Qu pro-
ducteur ; les opérations de recette consistent en une assistance de
Pagent réceptionnaire du maitre ceuvre aux prélévements et aux
essais de contrdle en usine gqui tiennent lieu d’essais de réception.

Le producteur est alors tenu de prévenir le maitre d’ceuvre ou
Pagent réceptionnaire désigné des dates de fabrication du lot et
des essais.

Si Pagent réceptionnaire ne peut pas assister aux prélevements,
il délégue ses pouvoirs pour cette opération 2 un agent du service
de contréle de Pusine.

7.9.2. Lleffectif de I’échantillon et Yinterprétation des résultats
sont ceux des essais de contrdle du producteur fixés, pour chaque
sorte d’armature, dans les sections TF & VI ci-apres.

7.8, Dans tous les cas, I'agent réceptionnaire du maitre d'ceuvre
est un agent du service de vérification du contréle en usine.

7.4, Lorsqu'un lot d’acier est livré sur le chantier ou 2 Tusine
de préfabrication d’unités de précontrainte, Pintégrité de Pacier et
le marquage de tous les éléments Vcouronnes ou fardeaux de
barres) du lot doivent &tre vérifiés par Pentrepreneur.

7.5, Si, postérieurement & leur livraison, les "aciers semblent
altérés par de mauvaises conditions de stockage ou de manutention,
le maitre d’ccuvre peut faire vérifier leur intégrité par des essais
sur des prélevements effectués respectivement dans les zones
saines et dans les zones apparemment détériorées.
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7.6, Les essais decontrole. d’intégrité son_t‘:'fl’es'sai de tractid

o 6\ FLeS essais - de contréle @’intégrité sont effectués par. un
et “éventuellement, . pour les fils, Pessai de pl__iag_es ‘alternés, - o :

. e rale o
poratoire agrés: par. le - service “de -yérification du com:role e
dabox:

sine et leurs pésultats interprétés par ce Service,

o nd » aison. Article 8. — itions de Yvraison. o
Article 8. — Conditions de livraison. Article 8. Conditions IR
i | | ‘ ‘ : i ek .

: g les conditions de transport et de sfo offx
8.1 Lor:?xltlieeslegug point de vue de la conservatan (3;35 lftecr;::::
§ E\:trxres sont, avee raccord du maipre d’@}ﬁe- (:;t e:teu.r
e:e:g:' tivrées exemptes de tout enduit ou film P .
’ ' N

8.1.- 11 est souhaitable de ‘protéger -les armatures pendant Ileu
transport ‘et -leurs: divers- stockages. Cette- protection est généra
lement assurée par des huiles appropriées. Mais - certaines: huile
peuvent -éire incompatibles avee une bonne protection.des armature
par le ciment, dans le-béton ou les gaines injectées; et avee le pro
¢édé de précontrainte par prétension (armatures adhérentes).

1 ivré T oU-
9. Dans le cas d’armatures livrées ’en 'cou:r;onnes‘,‘tlt‘::xag;ls% nfémt
ofl'né est enroulée de ¢e11: so;;be’ 8;11:1 gllga‘}g:w:: im?mde. Isément

e. Ses ‘extrémités sont repere £ 1 o. Elle
é:i%l’:leé:de en forme par guatre !hgature% bien stlegee;a:rt;smg; -
™ ¥ : livrées en barres, ] uve;
s le ‘cas  d'armatures ; - rent
: ‘tgar;isvrlges séparées. ou en fardeaux suivant Ja demgnvde de
2 zénieur ou, de Pentrepreneur. .

‘ ! fardeau ou chaque barre isolée
g E ue couronne ou chaque fag@eau ou que 2
. poitg gﬁ;& par le producteur, une étiguette qui indique:
¢d . ‘
. . '1a désignation de l'usine; . o de. ravpiatize s
— ]a dénomination de la qualité gzr?;xtfa;nee. H
: de la couronne ou L TR
— ?t zglg}iggible, le numéro de la comee, toujours exigé pour leé
s et les barres. L _

4 1 e , & Pingéni : ] pour chaque
3.4, is & Pingénieur ou & l'entrepreneur, !
log fgé Illiv‘:':ftti‘s;x‘iir-l un bordex;eauéde lgvr;élz);it %1;1 cx;x;ﬁ;;s;ﬁ%zedl: Iloott,
1 x conditions de Pagrément, 1 )

arépggguiatu‘}f)lfo?écapitule les  indications portées sur t}esdlé‘thx;aecs.
r':'pexplicite les carvactdéres sur lesquels porte la garantie a feffort- )
- : T Ce‘\bo"rdereau est accompagné des dgux dxagrgmm s & oHort
deél;o"r“rﬁhtri‘on-» de premiére r-mis«_;den;u tenﬁggs .d:;trég:‘gsu attes sur
- yasquels ont  été observées les deux va ¢ b
Lzsﬁei}%dgggne délasticité du lot de prodqction dont fait partie
% le lot de livraison. _

. 8.4. En application de Particle 46, i1 est précisé que le producteur

communique de plus, aux faconniers, les résultats de ses contrdles
sur le lot de production dont fait partie le lot de livraison (ou « de
fourniture »), 'sous forme statistique. ‘

BecTioNn T
3 Fll's‘ ra:nds.,' iissés,‘ &n acier 3 haute résistance pour béton préconfrainf.»

SEcTION II

Fils_ronds, lisses, en acier & haute résistance pour béfon précontraint.
‘ Article 9. — Définitions. -

La définition élimine de'la section II les fils a section non
circulaire, -les fils. comportant des aspérités, les: fils* ondulés,; . °
Les fils ‘ronds et lisses peuvent &tre obtenus par tréfilage: g b
par ‘laminage. .. . : : G AR e e e T :
81 pour des fils de grand diamétre, cette régle fixant le diamdtre
minimal des -courennes est difficile -& réaliser, . des| dérogations
peuvent étre accordées par le maitre d’ceuvre, i condition- que les
contraintes mazximales: de flexion produites dans lg {il par. lenrou-
- lement en couronne: n'excddent pas 90 % . de 1a - limite 'convention-
nelle - d’élasticité "garantie. . . . : R, R

" Article 9. — Définitions.

kL‘e's ﬁls ro;xds, lisseslsfmtdde_st '?;s?:tlflil;esdig&?tr ;am.;z;ﬁzﬁginisg
cells ‘dun cylindre circulaire roit, ‘1_, e B omen 11 5t
dour al B 12 mim, et qui sont_ iyrées en couro 1 es
‘ gﬁ‘;@ (x);txeéies courcnnes alent un 'd=1_amétre d}au,,ﬂ n}oms 250 fois

le stre du fl '
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Article 10. — Caractéres géométriques,

Article 11. — Caractéres mécaniques.

La valeur du medule d’élasticité des fils ronds et lisses est

prise con'ventionnellement_ égale & 20.000 kgf/mm? (19.600 hbar), !

Article 12, — Caractéres technologiques.

.Pour les fils droits et lisses,
nqnnelle de scellement n’est
aléatoire.
fﬂf:ntrg%lllgsequence, tles fils droits et lisses et, en particulier, les
) , De sont pas, en principe, & utiliser commu : :
de preconttainte par adhérence. ’ . o armatures ;
p S}t un ?onstructeur envisageait cependant d’utiliser. des fils
_lrtil_s et lisses comme armatures de précontrainte par adhérence,
i ui appartiendrait de déterminer, par des essais appropriés, la
ongueur de scellement de ces armatures dans les conditions spéci-
fiques de la construction envisagée,

la valeur de la longueur conven-
pas garantie, car elle est trés

—25 — TEXTE

Article 10. — Caractéres géoméiriques.
Le producteur indique le diamétre nominal D du fil fixé par la
classe. H garantit les tolérances sur le diaméire nominal. Il peut
garantir ou ne pas garantir le calibrage du fil.

10.1, Pour un fil non calibré laire moyenne de 1a section d’une

gprouvette doit étre comprise entre:

m D2 n D?
et 1,08 3
4 4

D étant le diamétre nominal du fil

10.2. Pour le fil calibré, les diamétres, mesurés au palmer en
quatre points dune éprouvette, doivent é&tre tous compris entre:
D — 0,00 mm et D + 0,20 mm,
ot D est le diameétre nominal

En outre, Paire moyenne de la section d’une éprouveite doit étre
comprise entre :

7 D2 7w D2
et 1,08
4 4

10.3. Llaire moyenme est déterminée par pesée de I'¢prouvette
dont la longueur doit étre de Yordre de 1 meire, les faces de
coupure étant bien planes et normales 4 Paxe du fil

Pour cette vérification, la densité de Pacier mon allié est par
convention prise égale A 7,85, Dans le cas Q’acier allié, 1a densité
est prise égale i la valeur indiquée par le producteur d’acier
aprés vérification expérimentale.

Article 11. — Caractéristiques mécaniques.

Les caractdres mécaniques i considérer pour Pagrément des fils
ronds, lisses, sonti:

— la résistance & la traction R ;

— la limite conventionnelle d’élasticité T ;

— Pallongement sous charge maximale A ;

— le coefficient de striction Z;

— 1a relaxation isotherme p.

Article 12. — Cuoractéres technologiques.

2

Les caractéres technologiques 3 considérer pour Iagrément des

fils ronds, lisses, sont:

— Tabsence de défauts ;

— la résistance au pliage alterné N ;

— la résistance 3 la torsion alterné n;

— éventuellement la résistance 3 la fatigue;

- 1a résistance & la corrosion sous tension ;

— laptitude au boutonnage ;

— Tabsence de soudure, sauf les soudures avant patentage qui
sont tolérées & condition qu’elles soient en petit nombre
et que les caractéres mécaniques garantis solent respectés
également dans la section de soudure.
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Artiele 14 — Controle en usine des qualités agréées de fils ronds
et lisses,

14.1. Les nombres d’essais imposés aux paragraphes 14. 12. ef 14 1. Le contrdle en usine est fait lot par Jot par le producteur.
14.1.3. sont des minima. Si le lot comporte un petit nembre d i p(;rte sur: )
couronnes, le nombre des prélévements doit é&ire aungmenté dg- ractéres géométriques définis & Particle 10;
facon que le contrdle par lot puisse porter an moins sur 20 spéc Les ca
mens pour tous les caractéres comportant une valeur garantie a
sens défini an § 8, 2, & Pexception de la torsion alternée ol ¢
nombre minimum est réduit 3 10.

Les caractéres mécaniques suivants :

. 1a résistance & la traction (R},

. 1a limite conventionnelle d’élasticité (T),
. Pallongement sous charge maximale (A),
_ le coefficient de striction (Z);

f.es caractéres technologiques suivants :

. Tabsence de défauts,

_.1a résistance au pliage alterné (N),

_. la résistance 2 la torsion alternée (n).

14.1.1. La vérification du diamétre d’un fil calibré et de Taire
moyenne d’un fil calibré ou non calibré est effectuée 2 une extré
mité de chaque couronne.

14.1.2. Le controle des caractéres mécaniques comporte:

— pour chaque couronne, les mesures de la résistance 2 la trac-

tion (R) et du ceefficient de striction (Z) sur une éprouvette
au moins prélevée en extrémité de couronne,
£ _.pour une courcome sur cing au moins, les mesures de la
: limite conventionnelle ’6lasticité (T) et de Iallongement
sous charge maximale (A) sur une éprouveite au moins pré-
levée en extrémité de couronne,
14.1.3. Le contrdle «des caractéres technologiques comporte:
— pour chaque couronne, la vérification de Pabsence de défauts:
— pour une couronne sur dix au moins, les déterminations de la

résistance au pliage alterné (N) et A la torsion alternée (n)
sur une éprouvette prélevée en extrémité de couronne.

14.2. Un lot répond aux conditions de Lagrément si les condi-
tions suivantes sont vérifées:

o) Moins de 5 % des résultats de mesure de chacun des carac-
téres suivants: résistance 3 la traction (R), limite conventionnelle
d'élasticité (T), allongement sous charge maximale (A), coefficient
de striction (Z) et résistance au pliage alterné (N) sont inférieurs
aux valeurs garanties;

b) Moins de 10 % des résultats de mesure de la résistance 3 la
torsion alternée {n) sont inférieurs & la valeur garantie;

¢) Toutes les couronnes sur lesquelles ont été observés:

— soit la présence de défauts, )

— goit un caractére géométrique hors «des tolérances,

— soit une résistance & la traction (R) inférieure 3 98 % de la
résistance garantie,

- auront été rebutées aprés exéeution de tous les contrdles.

‘

14.3. Si pour un lot, les prescriptions fixées au paragraphe 14.2.
ci-dessus ne sont pas respectées, seulement en ce qui concerne
les caractéres R (résistance a la traction) et T (limite conventionnelle
s d.’élasticité) ce lot peut &tre déclassé. Le déclassement doit é&tre
signalé par le producteur au service de vérification du conirdle
en usine.

~ MEL 71-19 bis, — 4.

14.8. Le lot peut &tre déclassé s’il existe une classe inférieur
a celle & laguelle devait appartenir le lot et si I'usine a sollicit
et obtenu Pagrément pour ceite classe.
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Articls 15, — Réception des qualités non agréées
de fils ronds et lisses.

Le commentaire 4.1. n’autorise gu’d titre exceptionnel Pemply
®’armatures non agréées. Cet emploi est précédé d’essais exécute
suivant les directives de la commission d’agrément, et destinés
vérifier que les armatures proposées ont bien les gualités nécessaire
4 Yutilisation en précontrainte, notamment en ce qui coneerny
leur relaxation A& 1.000 et 3.000 heures, et leur résistance 3 |
corrosion sous tension. Ce n’est qu'aprés résultats favorables ¢
ces essais préalables, que la décision ministérielle autorisant Pemplg

de ces aciers peut &tre prise. I n’est plus ensuite effectud qug
des essais de réception

indiqués & I'article 15.

Secrion III

Fils non ronds ou non lisses en acier & haufe résistance
pour béton précontraint.

Article 16. — Définitions.

Dans cette catégorie sont notamment classés :

— des {fils lisses, cylindriques, & section non ‘circulaire (acier:
ovale) ; :

lot par lot portant sur les seuls caractérey

& péceptionnaire choisit dans

. triques,

.— des fils cylindriques & section circulaire ou nen circulaire,
a la surface desquels on a créé, au laminage, des aspérités
ou crans, en relief ou en creux:

— des fils 3 aspérités hélicoidales ;

~ des fils ondulés.

- 35 — TEXTH
5 5. — Réception des gqualités non agreces de fils 7o

Article 15 et lisses.

15.1. Les wessais de réception sur un lot de fil rond lisse de
uali..bé' non agréée portent sur: '
4 Les caractéres géométriques définis & Particle 10;

Les caractéres mécaniques suivants :

. 1a résistance & la traction (®),
a limite conventionnelle d’élasticité (EI‘A);

: i’a’llongement sous charge mazximale
__ le coefficient de striction (Z);
f.es caractéres technologiques suivants:

— Pabsence de défau:ts, .
__ la résistance au pliage alterné (N’),
__ la résistance & la torsion alternée (n). . . .
Leffectif de I'échantillon de receite d'un lot est fixé a 18. Lagent
le lot 18 couronnes. " ¢ réception
xtrémité de chacune de ces couronnes, agent récep -
ﬁ‘eur;é?éve un spécimen de longueur suffisante pour pern}ettre
?axécution de Pensemble des essais de contrﬁle: des c_aracteres geomfé-
. mécaniques et technologiques énumérés ci-avant. La série
compléte des essais correspondants est effectuée sur chacun des

& 18 spécimens.

15.2. Le lot est accepté si les conditions suivantes sont vérifiées :

— toutes les valeurs des caractéres géor_nétlriques sont A Pintériewr
des tolérances sur les valeurs nominales,

— pour chacun des caractéres R, T, A, Z, N, la’ valeur moyenn;
diminuée de 2,5 fois Vécarttype des 18 résultats est sup
rieure 3 la valeur garantie, i

— pour le caractére (n) de résistance 3 la torsion alternée, 1z
moyenne diminuée de 1,9 fois !’écart-type des 18 résultats est
supérieure & la teneur garantie.

& ' techno-
.3. Si Pun quelconque des caraptereg mécaniques ou ‘
lo;isques ne satisfait pas aux conditions indigquées en 15.2, le lot
refusé. . . .
sexéa; Fune quelconque des valeurs des caracteres géoméiriques ne
satisfait pas aux conditions imposées, les caractéres géométriques
seront vérifiées sur toutes les couronnes; et toutes les couronnes
dont les caractéres géométriques somt hors des tolérances seront
rebutées.

SecrioN 11T

Fils non ronds ou non lisses en acier 3 haute résisfance
pour béton précontraint.

Article 16. — Définitions. '

Les fils non ronds ou pon lisses ou, 4 la fo?s non ronds et non
lisses, sont des armatures dont la surface dl{fere _de'celle d'un
cylindre circulaire droit, lisse, et qui geuvent e'tre ‘hvree,s en cou-
ronne, Il est exigé que ces couronnes aient un diamétre d’au moins
250 fois le plus petit diamétre du fil.
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5i pour des fils de grand diamétre, cette ré ixan jame
Si 3 régle fixant le diaméi
minimal Ades couronnes est difficile & réaliser, des dérogatio
pg\lve{lt étre acpordees par le maitre d’ceuvre, 4 condition que I
contraintes maximales de flexion produites dans le fil par Penro

lement en couronne nexcédent pas 90 % de la limite conven.

tionnslle d’élasticité garantie.

Artiele 18. — Caractéres mécaniques.

;Lé module @’élasticité de ces fils est conventionnell t pri

égal 3 20.000. kgf/mm?, la contrainte dans Paci stant exprimés.
er étant

par rapport 4 sa. sectior; nominale. exprimée

% jndique les limites de variation de Y'aire moyenne
¢ section nominale, et ces limites sont vérifiées expérimentalement.

— 37—

Article 17. — Caractéres géométriques.

Le producteur indidue la section nominale fixée par la classe et

garantit:
_. les tolérances relatives & la section du fil;
_ les tolérances relatives aux données nécessaires a la définition
géométrique du fil (dimensions en long et en travers, pas et
caractéristiques précises des aspérités de surface, ete.).

17.1. L'aire moyenne du fil est au moins égale 4 la section mini-
male garantie, sans Yexcéder de plus de huit pour cent 8 %) sile
fil ne comporte pas de variation de section. Sinon le producteur

par rapport 3 la

17.2. Laire moyenne est déterminée par pesée de Véprouvette
dont la longueur devra étre de Pordre de 1 méire, les faces de
coupure étant bien planes et normales & I'axe du fil

pour cette vérification, la densité de Vacier non allié est par
convention égale & 7,85. Dans le cas de Vacier allié, la densité est
prise égale & la valeur indiguée par le producteur dacier aprés
vérification expérimentale.

Article 18. — Caractéres mécaniques.

Les caractdres mécaniques considérer pour agrément des fils
non ronds ou non lisses sont les suivants:

— la charge maximale (Fg)

— 1a charge & la limite conventionnelle d°élasticité (Fy) ;

— Tallongement sous charge maximale A ;

— la relaxation isotherme p;

— le coefficient de striction Z.

Artiele 19, — Caractéres technologiques.

Les caractéres technologiques 3 considérer pour Pagrément des fils

non ronds ou non lisses sont les suivants:

— Pabsence de défauts;

— 1a résistance au pliage alterné N;

— 1a longueur de scellement;

—la résistance a la corrosion sous fension;

— éventuellement la résistance 3 la fatigue;

— Tabsence de soudure, sauf les soudures avant patentage qui sont
tolérées & condition qu’elles soient en petit nombre et que les
caractéres mécaniques garantis soient respectés également
dans la section de soudure,
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— Conitrole en usine des qualités agréées

ticle 21. ¢
Arts de fils non ronds oy noR lisses.

21.1. Les nombres d'essais imposés aux paragraphes 21.{F 91.1. Le controle en usine est fait lot par lot par le producteur

21.1.2 et 21.1.3. sont de ini i
;21.1.8. s minima. $i le lot comporte , 4 T
nombre de e ] i it atre. augmas” gt
A queo;r%r;rﬁii% 11: ;ac;'rx?;zepgies ces estsms doit &tre augmen Lzs caractéres géométriques définis & larticle 17;
d uisse porter au moins sur 20 : Scani i :
cimens, pour tous les caractéres com 8 téres mécaniques suivants
ALt portant une valeur garanti 1.es caracte
sens défini en 3.2 " garantie _1a charge maximale (Fo), .
__Ia charge & la limite conventionnelle d'élasticité (Fg),
__ pallongement sous charge maximale (A),
" e coefficient de striction (Z);
Les caractéres technologiques suivants

__ pabsence de défauts,
__ la résistance au pliage alterné (N).

921.1.1. 1a vérification de Vaire moyenne du fil est effectuée @
‘tune extrémité de chaque couronne, et celle des données relatives &
71a définition géométrique du fil est effectuée 4 une extrémité d’une
*couronne sur 10.

21.1.2. Le contrdle des caractéres mécaniques comporte :

_ pour chaque couronne, la mesure de la résistance a la trac-
tion (Fgp) et du coefficient de striction (Z) sur une éprou-
vette au moins prélevée en extrémité de couronne;

- pour une couronne sur cing au moins, les mesures de la
charge 2 la limite conventionnelle d’élasticité (Fy) et de
Pallongement sous charge maximale (A) sur une éprouvette
au moins, prélevée en extrémité de couronne.

91.1.8, Le contrdle des caractares .technologiques comporte :

— pour chaque couronne, la vérification de P’absence de défauts;

— pour une couronne sur dix au moins, les déterminations de
la résistance au pliage alterné (N) sur une éprouvette pré-
levée en extrémité de couronne.

91.2. Un lot répond aux conditions de Pagrément, si les condi-
tions suivanies sont vérifiées:

a) En ce qui concerne les caractéres Fp (charge maximale), Frp
(charge A la limite conventionnelle d’élasticité), A (allongement sous
charge maximale), N (résistance aux pliages alternés) et Z (coeffi-
clent de striction), moins de 5% des résultats sont inférieurs aux
valeurs garanties ;

b) Toutes les couronnes sur lesquelles auront été obgervés:

— so0it la présence de défauls,

— soit un caractére géométrique hors des tolérances,

— soit la charge maximale (Fg) inférieure 2 98 % de la valeur

garantie
auront été rebutées aprés exécution de fous les contrdles.

’21.3. Si, pour un lot, les prescriptions fixées au paragraphe 21.2

¢i-dessus ne sont pas respeciées, seulement en ce qui concerne les
c_aractéres Fy (charge maximale) et Fp (charge 3 la limite conven-
tionnelle d'élasticité), ce lot peut étre déclassé. Le déclassement
doit &tre signalé par le producteur au service de vérification du
contrdle en usine.

21.3. Le lot peut &tre déclas: i i
. e seé, gl existe une cla i i
:ﬁ ceélte a lequelle devait appartenir le lof, ef si l’usfrfi ;ni;érﬁt_aqz
obtenu Pagrément pour cette classe. e
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Article 22. — Réception des qualités non agréées
de fils non ronds ou non lisses.

Le commentaire 4.1 p’autorise qu’d titre exceptionnel Fem
d’armatures non agréées. Cet emploi est précédé d’essais exéey
suivant les directives de 1a. commission d’agrément, et desting
vérifier que les armatures proposées ont bien les qualités ng
saires & Putilisation en précontrainte, notamment en ce qui conce

leur relaxation & 1.000 ef 3.000 heures, et leur résistance 3 Ia
rosion sous tension.

Ce n'est quaprés résultats favorables de ces essais préalaby:
be,

que la décision ministérielle autorisant Pemploi de ces aciers
&tre prise. Il nest plus ensuite effectud

que des essais de récept
lot par lot portant

sur les seuls caractres indiqués a Particle

& refusé.

SEcTION TV

Barres en acier & haute résisfance
pour béton préconiraint.

Article 23. — Définitions. -

Ces barres peuvent notamment :

— &tre rondes et lisses;

-~ &tre munies de crans discontinus, destinds & améliorer I’adh
rence au bhéton ;

— gtre munies daspérités continues,
pour but, d’une part, @améliorer Padhérence au héto
d’autre part, de permettre par vissage d’assembler les barr

entre elles, par un manchon approprié, ou de les fixer au
dispositifs d’ancrage.

disposées en hélice, aya

i — TEXTE

. Réception des qualités mon agréees

Article 22. fils mon ronds ou non lisses.

des

ssais de réception sur un lot de fil non rond ou non
E’cé non agréée portent sur: ' '
sométriques définis & Farticle i7;

92,1, Les
sse de qua‘ p
g caracteres ; ! s
- caractéres mécaniques suivants:
aximale (Fr); ]
- cgﬁ;ggi r;l la limite conventloqnelle
_ i? llcongement sous ghqrge ma.\x1male
_ 1: coefficient de striction (Z);
Les caractéres technologiques suivants:
pabsence de défaqts, . 0
: la résistance au pliage alterné . ks Tiagont
; tif de Péchantillon de recette d’un lot est fixe X
Leféﬁfmaire choisit dans le lot 18 couronnes. ’ \ sécen
écep trémité de chacune de ces couronnes, lt.agenour cep-
A une e;{éléve un spécimen de longueur sufﬁs;.xili 335 e
ﬂo%?alrtla’eﬁlg’écution de Tensemble deshesslals' ?chﬁugérés s carse
fores i dcani t technologique .
& , mécaniques e d -
tereséfiiorgfgﬁg;s des essais correspondants est effectuée sur cha
La s

Les
d’élasticité (Fy);
(A),

2 oun des 18 spécimens.

2. Le lot est accepté si les conditions suivantes sont v:niiie;sé:
e tes les valeurs des caractéres géomeﬁrx?ue.f. sont
- 'mlrlieur des tolérances sx\;r‘ lesi_' val;ursA n-oZm1£a leas ;, Jleur moyemne
des caractéres Fg, Fq, A, 4, IN, 12 g
- po:ilifnicx}xltiggnde 2,5 fois l’écart:type des 18 résultats est supé
rieure & la valeur garantie.

¢ scaniques ou technolo-
* uelcongque des caractgres. mécan -
gigﬁég.nii slalclirslfﬁit pas aux conditions indiquées en 22.2, le lot ser

teres géométriques ne
conque des valeurs des carac 5 s ne
safiifgil:n;agu;lzx gmditions imposées, lses: girigi‘;ﬁzc:s 1eg§o$it:;ggzs
iés sur toutes les couronnes; tout o

sd?;?:l tle:élz:i;sctéres géométriques sont hors des tolérances sero

rebutées.
SecrioN IV
Barres en acier & havufe .résistance
pour béion préconiraint.
Article 23. — Définitions.

d’acier rond, lisse, de dian}étre
i ui ne
supérieur & 12 mm ou d’acier non rorid %lpngn pl;?lie’f iger ne
é i uronnes. Le C.P.S.
euvent pas étre livrées en co
Ipninimumpet un maximum de longueur pour les barres.

Les barres sont des armaftures

MEL 71-19 bis. — 5.
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Article 24. — Caoractéres géométriques.

Le producteur indique :
diamatre nominal D pour les barres rondes, lsses;

nominale § pour les autres harres et la définition
que des aspérités de surface, si celle-ci en comporte.

— le

- la sectionl

géométri

1i garantit les tolérances sur le diamdtre ou sur la section.

24,1, Pour une barre ronde et lisse, non calibrée, I'aire moyenne
= D?

et

e la section d'une éprouvette doit étre comprise entre

x D2

-. ,08 ——"3

D étant le diamétre nominal de la barre.

94.2. Pour une barre ronde et lisse calibrée, les diameétres,

2 mesurés au palmer en quatre points d’'une éprouvette, doivent atre
‘tous compris entre D — 0,00 mm et D - 0,20 mm,

ofi D est le diamétre nominal.

. 94.3. Pour une bharre autre que les barres visées en 24.1 et 24.2,

Paire moyenne de la section d’une éprouvette doit étre supérieure
-4 sa section nominale sans excéder cette derniére de plus de huit
“pour cent (8 %) i les reliefs sont continus et ne provoquent pas
" de réductions locales de la section. Dans le cas contraire, les limites
de variation de la section moyenne sont indiquées par le producteur
. et vérifiées expérimentalement.

. 24.4. L’aire moyenne est déterminde par pesée de I'éprouvette dont
' 1a longueur devra &tre de lordre de 1 métre, les faces de coupure
étant bien planes et mormales & axe de la barre.

Pour cette vérification, la densité de IPacier non allié est par
convention prise égale a 7,85. Dans le cas d’acier allié, la densité
est prise égale & la valeur indiguée par le producteur &’acier aprés
vérification expérimentale.

Article 25. — Caractéres mécaniques.

Les caractdres mécaniques & considérer pour Pagrément des
parres sont:
l_ — la charge maximale (Fg);
i~ 1la charge 3 la limite conventionnelle d’élasticité (Fq);

L. Pallongement sous charge maximale (A);

~le coefficient de striction (Z);

-~ la relaxation isotherme (p).
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Article 26, — Caractéres technologiques.

‘L'es caractéres technologidques 4 considérer pour Pagrément des

arres sont :

.. Pabsence de défauts ;
... 1a résilience (KCV) ; .
__. Padhérence au béton (pour les barres non lisses) ;

T 1a résistance 2 la fatigue ;

 la résistance & 1a corrosion sous fension

__ éventuellement Paptitude au refoulement 2 froid;
—_ Pabsence de soudures.

Article 27. — Classes.

Lorsque L'utilité d’un classement des barres apparaitra, des arrétés

'~ du ministre de Péquipement et du logement, pris sur propositions

de la commission d’agrément, définiront des classes de résistance

et éventuellement des sous-classes de relaxation pour les barres.

Article 28. — Controle en usine des qualités de barres agréées.

981, Le contrdle en usine est fait lot par lot par le producteur.
1l porte sur:
Les caractéres géométriques définis & Particle 24;

Les caractéres mécaniques suivants :

— la charge maximale (Fg),
—_1a charge 3 la limite conventionnelle d’élasticité (Fp),

__ Yallongement sous charge maximale (A),
— le coefficient de striction (Z);

‘Les caractéres technologiques suivants-

— Tabsence de défauts,
-~ la résilience (KCV).

98.1.1. La vérification du diamdtre d’une barre ronde et lisse.
calibrée et de Paire moyenne des aufres barres est effectuée 2 une
extrémité de chaque barre.

28.1.2. Le contrdle des caractdres méeémiques comporte :

_ les mesures de la charge maximale Fg. et du coefficient de
striction (%) sur une éprouvette au moins, prélevée en extré-
mité de barre, par fraction de lot de 200 kg ;

— les mesures de la charge & la limite conventionnelle d’élasti-
cité (Fp), de l'allongement sous charge maximale (A) sur une
éprouvette au moins, prélevée en extrémité de barre, par
fraction de lot de 500 kg.

48.1.3. Le contrdle des caractéres technologiques comporte :

— la vérification de Vabsence de défauts sur chaque barre ;
— la mesure de la résilience (KCV) sur une éprouvetie au moins
Isitl)'glivee en extrémité de barre, par fraction de lot de
-8
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982, Un lot répond’aux conditions de I'agrément, si les condi-
ons siuivantes sont vérifides:

@) En ce qui concerne les caractéres Fyp (charge maximale), Fp
charge & la limite conventionnelle d’¢lasticité), A (allongement sous
- parge maximale) et Z (coefficient de striction), moins de 5% des
pésultats sont inférieurs aux valeurs garanties.

p) Moins de 10 % des résultats de mesure de la résilience (KCV)
zont inférieurs 4 la valeur garantie. '

¢) Toutes les barres sur lesquelles auront été observés:

— soit la présence de défauts,

- soit un ecaractére géométrique hors des tolérances,

- goit une charge maximale Fyp inférieure 3 98 % de la valeur
garantie,

quront €té rebutées aprés exécution de tous les contrdles.

(Article 28. — Réception des qualités de barres non agréées Article 29, — Réception des qualités de barres non agréées.

’. 29.1.. Les essais de réception sur un Iot de barres de gqualité non
_agréée portent sur:

‘Les ‘caractéres géométriques, définis 3 Particle 24;

. Le commentaire 4.1 n’autorise qu¥ titre exceptionnel Pemp
@’armatures non agréées. Cet emploi est précédé dessais exéey
suivant les directives de la commission d*agrément, et destinés
vérifier que les armatures proposées ont bien les qualités née
saires & Putilisation en précontrainte, notamment en ce qui concer
leur relaxation 3 1.000 et 3.000 heures, et leur résistance i
corrosion sous tension. ) o ) :

Ce n’est qu'aprds résultats favorables de ces essais préalabi
que la décision ministérielle autorisant I’emploi de ces aciers pey
étre prise. Il n’est plus ensuite effectué que des essais de récepti
lot par lot portant sur les seuls caractéres indiqués 3 Farticle

Les caractéres mécaniques suivants:

— la charge maximale (Fg),

— la charge a la limite conventionnelle d’élasticité (Fy),
Pallongement sous charge maximale (A),

— le coefficient de striction (Z);

Les caractéres -?;echnol-ogiques suivants :
— Pabsence de défauts,
-~ la résilience (KCV).

1reffectif de Péchantillon de recette d’un lot est fixé 3 30. L’agent
réceptionnaire choisit dans le lot 30 barres.

A une extrémité de chacune de ces barres, Pagent réceptionnaire
réléve un spécimen de longueur suffisante pour permettre lexé-
ution de Tensemble des essais de contrdle des caractéres géomé-
iques, mécaniques et technologiques énumérés ci-avant. La série
‘compléte des essais correspondants est effectuée sur chacun des
0 spécimens.

20.2.Le Yot est accepté si les conditions suivantes sont vérifides :
— toutes les valeurs des caractéres géométriques sont A Pintérieur
des tolérances sur les valeurs nominales ;

— pour chacun des caractéres Fyp, Fp, A, Z, la valeur moyenne
diminuée de 2,25 fois V’écart-type des 30 résultats est supé-
rieure 3 la valeur garantie ;

- pour le caractére KCV, la valeur moyenne diminuée de 1,7 fois
Lécart-type des 30 résultats est supérieure 3 la valeur garan-
tie.

29.3. Si Pun guelconque des caractdres mécaniques ou technolo-
iques me satisfait pas aux conditions indiquées en 29.2. le lot
ra refusé. .
8i Tune quelconque des valeurs des caractéres géoméiriques ne
tisfait pas aux conditions imposées, les caractéres géométriques
ront vérifiés sur toutes les barres; et toutes les barres dont les
ractéres géoméiriques sont hors des tolérances seront rebutées.
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SecTion V

3

Torons en acler & haule résistance pour béton préconiraint.

Article 30. — Définitions.

Les torons actuellement utilisés comme armatures de béton Pl‘fi'
contraint sont, soit des torons i trois fils symétriguement enroulés
les uns sur les autres, soit des torons 3 sept fils, composés d’une
couche de six fils enroulés symétriquement autour d'un fil cez;tral,
qui est souvent d’un diamétre légérement plus grand que celui des
six autres fils. .

Les torons subissent généralement, aprés foronnage, un dernier
traitement thermique et éventuellement un traitement mécanique.
Le toronnage constitue d’ailleurs, en lui-méme, une sorte de traite-
ment mécanique. Aussi le contrdle des torons doit-il &tre effectué
uniquement sur le produit fini, et non sur les fils composal}ts;
mais on risque, & ce sujet d’&tre limité par la puissance des machines
(relaxation notamment), aussi est-il prévu dans cette section que
dans ce cas les controles puissent étre exceptionnellement faits sur
les fils constitutifs.

Le texte de cette section V concernant le toron 3 une seule
couche pourra éventuellement étre étendu ultérieurement, avec les
aménagements nécessaires, au cas des « torons & deux couches »,
traités dans Pimmédiat dans la section VI

Article 31, — Caractéres géométriques.

31.3. Lorsque les torons sont livrés graissés, il y a lieu de tenir
compte dans la détermination de l’aire_moyenne du poids de la
graisse, ou d’opérer sur spécimen dégraissé.
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SecrTioN V

Torons en acier 3 haute rdsistance pour béfon précontraint.

Article 30. — Définitions.

Un toron est un assemblage de fils enroulés ensemble en hélice
et répartis en une seule couche éventuellement autour dun fil
central,

Article 31, — Caractéres géométriques.

Le producteur précise les valeurs nominales des diverses données
nécessaires & la définition géométrique du torom :

— mombre et diamétre des fils constitutifs;

~— schéma de leur disposition ;

— pas et sens d’enroulement de 1a couche de fils constitutifs ;

~— diamétre du cercle circonscrit aux fils dans une section droite
du toron,

11 garantit les tolérances sur Ta section nominale du torom, et la
différence minimale entre le diamétre du f£il central éventuel et
e diamétre des fils périphériques.

31.1. On vérifie sur chaque éprouvette que le nombre et la
disposition des- fils constitutifs correspondent aux indications du
fournisseur. :

31.2. On vérifie également que le pas Penroulement est compris
dans les limites indiquées par le fournisseur.

31.3. On détermine Paire de la section moyenne de chaque éprou-
vette par pesée et en divisant ce poids par 1a densité de Pacier et
la longueur de Péprouvette. L’aire de 1a section moyenne de chague
éprouvette doit &tre au moing égale & la section nominale et ne
doif pas, en outre, excéder de plus de 8 % Vaire de la section
mominale.

Pour cette vérification, 1a densité de Yacier mon allié, est, par
convention, prise égale 4 7,85 Dans le cas de Pacier ailié, Ia
densité est mesurde préaliblement,
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Article 82. — Caractéres mécaniques.

Le texte de cet article suppose que les machines d’essais sont
suffisamment puissantes pour permettre Pépreuve d’un spécimen de
toron. Ce peut ne pas étre le cas pour certains torons puissants,
en ce qui concerne la mesure de la relaxation isotherme ; dans ce
cas, 1a commission d’agrément peut accepter 3 titre provisoire gue
la relaxation isotherme soit mesurée sur les fils constitutifs, en
majorant conventionnellement ces résultats.

Article 33. — Caractéres technologiques.

Toutefois de telles soudures peuvent étre tolérées, 3 condition
qu’elles soient bien repérées, de facon A permettre Pélimination de
cette partie de toron, lors de 1a confection de Parmature.

La commission d’agrément pourra tolérer des valeurs légérement
plus élevées que 5% 2 1.000 heures et 6% 2a 3.000 heures pour les
torons de la sous-classe de relaxation « BR » pendant un délai
limité & deux ans au maximum & dater de la parution de ce C.P.C.

i
{

Article 32. — Caractéres mécaniques.

Les caractéres mécaniques 4 considérer pour des torons sont:
— fa charge maximale Fg);

— la charge 4 la limite conventionnelle d'élasticité (Fy);

— Pallongement sous charge maximale (A);

— ta relaxation isotherme p;

— le coefficient de wtriction Z de chacun des fils constitutifs,
mesuré sur chague fil aprés rupture par iraction du forom.

Article 33, — Caractéres technologiques.

Les caractéres techmologiques & considérer pour les forons sont:

— l"absence de défauts des fils constitutifs du foron;

— Pabsence de soudure de fil aprés tréfilage ou traitement ther-
mique ;

— Padhérence au béton éventuellement ;

— la résistance 3 la fatigue;

— la résistance A la corrosion sous tension.

Article 34, — Classes.

34.1. Les torons sont répartis en classes de résistance et en
sous-classes de relaxation définies dans le tableau ciaprés.
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Article 85. — Contrble en usine des qualités de torons agréées.

35.1.2. Dans le cas des torons & frois fils, il est toléré de me
mesurer la charge & la limite conventionnelle d’élasticité 2 0,1 %
(Fp), et lallongement sous charge maximale (A) gue sur une
couronne sur cing.

35.2. Si le nombre de couronnes composant le lot est inférieur
2 20, il y a lien de prélever sur chaque couronne un spécimen de
longueur suffisante pour permetire de faire plusieurs mesures des
caractéres faisant Fobjet d’une valeur garantie au sens du para-
graphe 3.2.

35.3. Le lot peut étre déclassé, s’il existe une classe inférieure
& celle & laquelle devait appartenir le lot, et si Pusine a sollicité
et obtenu "agrément pour cette classe.

‘

— 7 —

Article 35. — Contréle en usine des qualités de torons agrédes.

35.1. Le contrdle en usine est fait lot par lot par le producteur.
Le poids d'un lot est inférieur ou égal 4 50 tonnes. Le contrdle
porte sur:

Les caractéres géométiriques, définis & Varficle 31;

Les caractéres mécaniques suivants:

— la charge maximale I(Fg),

— la charge 3 la limite conventionnelle ’élasticité (Fy),

— Pallongement sous charge maximale (A),

— le coefficient de striction (Z) des fils constitutifs du ‘tzomn
mesurés aprés essais de traction du foron;

Les caractéres techmologiques suivants:

— Pabsence de défauts,
— 1’absence de soudures des fils aprés tréfilage, ou si elles existent,
un repérage précis de ces soudures.

35.1.1, La vémflcation des caractéres géométriques est faite
conformément a Particle 31 ci-avant, & une extrémité de chaque
couronne.

35.1.2. Le contrdle des caractéres mécaniques comporte :
' — pour chaque-couronne, les mesures de la charge maximale (Fg},
de la charge & la limite conventionnelle d’élasticité a 0,1 %
{F'p) et de Yallongement sous charge maximale (A) sur une
éprouvette au moins, prélevée en extrémité de couronne;
— pour une couronne sur dix au moins, les mesures des coeffi-
cients de strietion (Z) des fils constitutifs du toron considérs,
aprés essai de traction du toron.

35.1.3. Le contrdle des caractéres technologiques comporte, pour
chaque couronne, la vérification de l'absence de défauts.

85.2. Un lot répond aux conditions de agrément, si les condi-
tions suivantes sont vérifiées:

a) En ce qui concerne les caractéres: Fr (charge maximalej,
Py (charge 3 da limite conventionnelle d’¢lasticité), A (allongement
sous charge maximale) et Z (coefficient de striction), moins de 5 %
des résultats sont inférieurs aux valeurs garanties;

b) Toutes les couronnes sur lesquelles auront éf{é observés:

— gsoit la présence de défauts,

— s0it un caractére géométrique hors des tolerances,

— s0it une charge maximale Fy inférieure 3 98 % de la valeur
garantie,

auront été rebutées aprés exéeution de tous les contrdles.

. 85.3. 8i pour un lot, les prescriptions fixées au paragraphe
ci-dessus ne sont pas respeciées, seulement en ce qui concerne
les caractéres Fy (charge maximale) et ¥y (charge 4 la limite conven-
tionnelle d’élasticité) ce lof peut éire déclassé. Le déclassement doit
étre signalé par le producteur au service de vérification du conttéle
en usine.
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Article 38 — Réception. des qualztes de toroms nom agréees

Le commenta1re 4.1 nlautorise qu’d titre exceptionnel Pemploi
dlarmatures non: agréées. Cet erploi est précédé  d’essais  préa-
lables exécutés suivant les directives de la commission d’agrément,
et destinés & vérifier que les armatures proposées ont bien les
gualités nécessaires A Tutilisation en précontrainte, notamment en’
ee qui concerne leur relaxation ¥ 1.000 et 3.000 Hetres, et leur
résistance 2 la corrosion sous. tension,

Ce n'est quaprés résultats favorables de ces essais pmalables,
que la décision. ministérielle autorisant Vemploi de ces aciers peut
étre prise; IT n'est plus ensuite effectué que. des essais de réception
J_pt.par_lot portant sur les seuls caractéres indigués i Tarticle 36.

i

Sec¢rIoN: VI

Cablés foronnés ef cables torsadés en acier & haufe résistance
pour bé_f@n précontraint.

Article 37 — Defzmtwns

Les cé‘b'les visés 3 Ia presente section ont des earactemsthues
_telles guw’il n'est actuellement pas possible de faire tous -les contréles
souhaitables: sur le produit fini faute de machines. assezpuissartes.
Aussi certains  controles  doivent:ils &tre effectués sur les éléments
- gonstitutifs dé-ces cables (fils. ou torons) ‘bien que: dans certains cas
" des traitements apréy tofonnage ou. torsadage pulssent rrmdmer Ies}
earactéres ‘des élemem:s constltutlfs A

o e ©o o rexes

Article 36. — Réception des qualités de torons non agréées.

36.1. Les essais de 1u:ept1on sur un lot de toroms de poxds mfé
rieur ou égal & 50 tonnes portent sur:

Les caractéres géométriques, définis & Particle 31

Les caractéres mécaniques suivants:

— la charge maximale (Fg),

—la. charge A la limite. conventionuelle d’élastmlte (2

< I’allongement sous charge maximale (A),
— le coeff1c1ent de striction (Z) dun fil perlphérique,

Les caracteres technologiques suivants:
— Tabsence de défauts,

— I’absence de soudures des fils aprds tréfilage ou, si elles
existent, un repérage précis de ces soudures.

Leffectif de Péchantillon de recette d’un lot est fixé a 12. L’agent
réceptionnaire choisit dans le lot 12 couronnes.

A une extrémité de chacune de ces couronnes, l'agent receptmn—
naire préléve un spécimen de longusur suffisante pour permettre
Pexécution de Pensemble des essais de contrdle des caractéres géo-
métriques, mecamques et technologiques énumérés ci-avant. La série
complete des essais correspondants est effectuée sur chacun des

" 12 spécimens.

36.2. Le.lot est accepté si les conditions suivantes sont vérifiées:

— toutes les valeurs des. caractéres géométriques sont 2 l’mté-
rieur des folérarces sur les valeurs unominales ;

— pour chacun des caractéres Fy, Fq, A, Z, la valeur moyenne
- diminuée de 2,8 fois Técart type des 12 résultats est supé-
rietire 2 la valeur garantie.

86 3 Si 1un quelconque des caractéres mécaniques ou techno-
logiques mne satisfait pas aux condlﬁons indiguées en 36.2, le 1ot
sera refusé. :

“8i TPune quelconque des valeurs des’ caractéres géoméiriques e
satisfait pas aux conditions imposées, les caractires géométrigques
seront vérifiés sur toutes les couronnes; et toutes les couronnes
dont les caractéres geometnques sont hors des folérances seront
rebutees ; :

SecTIoN VI

Cables foronnéds ef cables forsadés en acier & haute résistance
pour béton précontraint.

Article 37. — Définitions.

Un chble toronné est un. assémblage de fils enroulés ensemble en
hélice et répartis en plusieurs couches éventuellement autour d’un
fil . ¢entral.

“Un céble torsadé est un assemblage de torons ou de cables toron-
nés entoulds ensemble éventuellement autour d’un toron central.:
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Article 39. — Caractéres mécaniques.

. 8l n'existe pas de machines suffisamment puissantes pour
‘ . : effec-
g.ler _tgn;s les essais lpécamques prévus, il peut étre tolgré, a titere
ansitoire. que gertam-s de ces essais soient effectués sur les fiis
ga‘ttgrons consnt’utifs (relaxation par exemple). Une autorisation
aloolmeim dem;.nfiee A cet effe_t & la commission d’agrément, qui fixe
2o rémi;t gcgndttmns dpg essais et leur inferprétation, en affectant
saifes ats des coefficients de majoration ou de minoration néces-
L’attentio,n est aftirée sur le fait que le module d*élasticité
apg:;ent d’un céble a la gremiére mise en tension peut différer
notablement du module d’élasticité des éléments constitutifs.

— U — TEXTE

Article 38. — Caractéres géoméiriques.

Le producteur indique les valeurs nominales des diverses données
nécossaires & la définition du céble, et garantit les tolérances sur
des valeurs mnominales.

38.1. Dans le cas des cibles toronnés:
— pnombre et diamétre des fils constitutifs ;

— schéma de leur disposition ;
-- pas et .sens d’enroulement des différentes couches de fils

(valeurs maximale et minimale).

38.2. Dans le cas des cibles torsadés:

- nombre et constitution des torons &lémentaires ;

— schéma de leur disposition ;

— pas et sens d’enroulement des différentes couches de torons
(valeurs maximale et minimale).

38.3. Dans les deux cas:

— diamétre du cercle circonserit aux fils dans une section droite
du cible;

— poids au métre linéaire.

Article 39. — Caractéres mécaniques,

Les caractdres mécaniques 4 considérer pour les clbles sont:
— la charge maximale (Fg);

— 1a charge & la limite conventionnelle d’élasticité (Fq) 3

— Pallongement sous charge maximale A;

—- la relaxation isotherme p; :
— le coefficient de striction Z de chacun des fils constitutifs lors

de Tessai de traction du cable.

Article 40, — Caractéres technologiques.

Les caractéres technologiques 3 considérer pour les cébles sont:

. — Pabserce de défauts sur les fils constitutifs superficiels ;
— la résistance a la fatigue (évemtuellement);
— Pabsence de deux soudures 2 une distance inférieure 2

50 metres.
Article 41. — Agrément des cdbles.

41.1. Les cables toronnés doivent étre constitués de fils de qua-
lité agréée, et les cibles torsadés doivent étre composés de torons
de qualité agréée.

41.9. La commission d’agrément, fixe, & chaque dexhande d’agré-

~ ment, le nombre et la nature des essais & effectuer.

"41.3. Le contrdle en usine des cibles est organisé, & la demande
du producteur, selon des modalités arrétées dans chaque cas, par
la commission d’agrément.
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Article 42. - Réception,

--42.1. Ces essais de réception sont' néeessaires; si, exe‘.eptionn'el- '

lement des c@bles non agréés sont em 3 mém
; ! ! ployés, confor: t au. com-
mentaire du paragraphe 4.1, yES, €0l ément au.£o

42.2. Le C. P. 8. fixe les essais qui sont effectuds sur le .(f.ﬁ.ble.

terminé; il peut alors rédui i
réduire ou supprimer les essais correspon-
dants sur les éléments constitutifs, ‘ eepon

SEcTion VIE

Unilés de’ précontrainte « préies & Vemploi »
fabriguées dans des wsines de faconnage.

Article 43. — Définitions.

Les usines de faconnage peuvent, soit appartenir 3 une entfé i
: t, ¢ ) rise
gu. a un groupe d’e{xtreprisles pour fabriquer leurs propres u?xi;sés
e pr?contramte suivant leur procédé particulier, soit travailler
pour Pensemble des utilisateurs. Elles sont dans les deux cas sou-
mises aux mémes régles d’agrément et de contréle. :

Souvent le faconnage des unités de pré i i
€ e précontrainte ne i
quune partie de Pactivité de ces usines. onstitue

Article 44, — Agrément.

‘L’agrément des usines est subordonné 3 ertai by

5 L. € donné & un certain nombre de

oo, Sals, Yo o commison” griment pont o 3
! es “installations, sur les soins apportés a la fabrication

au contréle de la. production. ApPpo la fabrication et

En particulier :

~ le stockage des produits premiers doit atre eff tué
J ué de facon
4 permettre de prélever des échantillons @ contrd
3 d 18] ges. ecnantilions e controle
moment dans chacun. des lots; s e ; 1ea muf;
— le stockage des produits premijers et des its - firds, 1é
] les produits finis; les
. -manutentions e;c la.fabrication des cables deivent. étre. effec-
tués de facon & éviter tout risque de corrosion ou de pollu-

tion, et "toutes détériorations méeaniques ;
- Yétiquetage - des produits premiers et - des cables doif @tre

-effectué de: facon 3 assurer Pidentificati o
duits. 3 assurer Tiden ’matmn‘ aomple‘tg‘,gigs:p}rg-‘

s

Arficle 43, — Réception.

42.1. Les essais de réception des cables ne sont eéffectués qde
pour les cibles non soumis au contrdle. en usine prévu au para-
graphe 41.3, EEER

4%.2. A défaut de machines d"essais éuffis»amment puissantes, Ies
essais de réception des cébles peuvent étre effectués surles élé-
ments constitutifs des cibles (fils ou torons). )

Secrion VII

Unités de précontralnte « prétes 3 Pemploi »
fabriquées dans des usines de fagonnage.

Article 48. — Définitions.

Les unités de précontrainte « prétes a Temploi » sont des assem-
blages d’armatures, de gaines, de dispositifs d’ancrage actifs ou pas-
sifs, et éventuellement, d’autres dispositifs préparés et réunis de
facon & pouvoir &tre placés directement dans les ouvrages avant
bétonnage. ‘ :

Ces ensembles sont constitués 3 partir de « produits premiers ».

Ces produits premiers sont : ‘

=~ les 'aciers de précontrainte ;

— les gaines de protection;

—'les dispositifs d’ancrages actifs;

— les dispositifs d’ancrages passifs, .
et, éventuellement, tous dispositifs complémentaires entrant dans la
confection des cibles (ressort central...).

Les usines de fagonnage sont des -établissements fixes, qui sont
spécialement équipés ‘et organisés pour fabriquer ces unités de pré-
contrainte prétes A Yemploi.

\ Article 44, — Agrément des usines de fagonnage.

st autorisé emploi d’unités de précontrainte « prétes a I'emploi »
fabriquées dans des usines de fagconnage, & condition que ces usines
de fagonnage aient été préalablement agréées et que soient satis-
faites les conditions imposées ciaprés. ) .

Cet agrément est accordé par le ministre de Péquipement et du
logement aux, usines qui le sollicitent, aprés vérification, d’'une part,
que- ces usines travaillent selon les régles de Fart, d’autre part, que
ces usines ont pris Pengagement d’assurer les conirbles et d’auto-
riser les. inspections et visites prévues au présent C.P.C.

Une  condition de Vagrément est que les usines de faconnage
wutilisent que des produits agréés pour tous les produits soumis
3 Pagrément et gwelles s’assurent dans les conditions du C.p.C.
gque les fournitures qui leur sont faites répondent effectivement aux
conditions ‘de Vagrément, . 5 o
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Article 45, — Inspection des usines de fagonnage.

Pour les ouvrages importants, les ingéni i
, le eurs maitres d’ceuvre
peuvent dem-an@er que des inspections soient faites spécialement
sur vles .lots qui leur sont destinés. Ces vérifications sont égale-
ment faites par les agents du service de vérification du contrdle.
Le maitre d’ceuvre peut exiger gue lui soit com iqué
aftre R ige ! muniquée la date
de f?brgcatloz} dgs unités destinées 3 un ouvrage d’art afin que cette
fabrication ait lieu en présence de Pun de ses représentants.

15 — TEXTE

Article 45. — Inspection des usines de fagonnage.

Any eours de Penquéte préalable 3 Pagrément, et & tout instant,
au cours des fabrications, les agents du service de vérification du
contrdle institué A Tarticle 6 doivent avoir libre accés, pendant
ses heures d’ouverture, & I'usine, afin de vérifer que lorganisa-
tion et le fonctionnement de Pusine sont conformes aux régles de
Part et aux régles édictées ci-aprés, .

Ces inspections et visites ont notamment pour but de vérifier que
le stockage des produits premiers, la fabrication, le stockage et la
manutention des cibles n’entrainent aucune détérioration chimique
ou mécanique et que I’étiquetage de tous les produits premiers
ou finis est organisé et réalisé de facon & éviter toutf risque d’erreur.

Fn particulier le stockage des produits premiers doit étre effec-
tué de facon 2 permettre de prélever des échantillons de controle,
a tout moment, dans chacun des lots.

Article 46. — Registres des controles.

Pour chague produit premier est tenu un registre de controle
sur lequel sont reproduites, pour chaque fourniture ou chaque lot
de fourniture, les indicalions données par le fabricant de produit
premier sur les caractéristiques de ce produit. Sont notamment
portées sur ce registre les quantités livrées, la date et Pusine de
fabrication, les caractéristiques garanties par le fabricant ainsi
que les contrdles effectués sur ce lot ou sur cette fourniture. Les
indications concernant ces derniers contrdles peuvent &tre données
sous forme statistique: la valeur moyenne, le coefficient de varia-
tion, les deux valeurs extrémes et le nombre déprouveties essayées.

Sur ces registres sont également portés les résultats des essais
de contrdle ou de vérification qui ont été faits sur ces produits
premiers par le faconnier, soit de sa propre initiative, soit & la
demande d’un maitre d’ccuvre.

Un registre est tenu pour les unités fabriquées, indiquant de
facon précise pour chaque fabrication ou chaque lot de fabrica-
tion les produits premiers employés et les caractéristiques des
unités fabriquées. .

Ces registres sont visés par les représentants du service de véri-
fication du contrble 3 chacune de leurs visites d’inspection.

Article 47. — Age des produits premiers.

Si les produits premiers ont été fabriqués depuis plus de six
mois, ils ne peuvent &tre utilisés A la constitution des armatures
guw’aprés que de nouveaux essals de vérification aient montré que
les caractéres des produits premiers sont encore conformes aux
valeurs garanties.

Article 48. — Conservation des unités de précontrainte.

Les unités de précontrainte doivent étre stockées pendant un
délai assez court et dans des conditions suffisamment soignées pour
gue Pacier ne soit pas altéré.

Article 49, — Fabrication des cdbles.

Les unités de précontrainte « prétes 4 Iemploi » ne comportent
gue des dispositifs conformes aux procédés de précontrainte agréés
par le ministre de I'équipement et du logement.

.
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