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Cas de la post-tension :

Rappel : les entreprises spécialisées peuvent disposer d’une attestation de mise en 
œuvre pour des câbles et/ou pour des barres

Les documents de référence : CEN Workshop Aggreement n°14646 + ETAG 13

Cas de la pré-tension :

NF EN 13369 de novembre 2013 : Règles communes pour les produits préfabriqués en 
béton

Fascicule 65 : 7.1Mise en œuvre
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7.2.1 Kits ou procédés de précontrainte :

7.2.2 Conduits :

7.2.2.1.2 choix du type de conduits
Pour assurer un remplissage correct du conduit par le produit d’injection

Fascicule 65 : 7.2Matériaux :
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7.2.3 Armatures :

Toutes les armatures sont concernées… les torons clairs, protégés/gainés, les barres…

7.2.5 Supports des armatures et de leurs conduits :

Fascicule 65 : 7.2Matériaux :
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Sauf cas exceptionnels : coulis marqué CE par organisme notifié tel que 
l'ASQPE :

–  soit en tant qu’élément constitutif du kit de précontrainte*,
–  soit sur la base d’un ATE ou d'une ETE spécifique

* coulis qui a été testé conformément à l'ETAG 013 et qui fait l'objet d'un 
marquage CE conformément a l'ETAG 013. Attention : certains ATE ou ETE font 
référence à un coulis sans que pour autant ce dernier ait été testé et soit 
certifié sur la base de l'ETAG 013.

Dans les cas exceptionnels où un coulis ne bénéficiant pas d'un marquage 
CE s’avère indispensable :

- essais de type initiaux et exigences constituants (NF EN 447) doivent 
faire l’objet d’un contrôle externe par un organisme indépendant tel que 
l'ASQPE. 

- rapports d’essais et avis sur conformité tenus à la disposition du maître 
d’œuvre.

Fascicule 65 : 7.2.6.1Généralités :
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Essais conformes à NF EN 447.

Volumes d'air et de liquide au tube incliné à 24 heures et ressuage à la mèche à 24 h 
< 0,3 % du volume initial du coulis.

Fluidité au cône de Marsh NF EN 445 > 13 s à la mise en œuvre.

Valeurs inférieures acceptables si :
- essai de convenance (même malaxeur, conditions de T°C similaires) sur un élément 
représentatif du tracé du câble, 
- et si la procédure d’injection prévoit des dispositions appropriées pour éviter la 
création de poches d’air.

Résistance en traction par flexion à 28 jours NF EN 196-1 :  4 MPa.

Si T°C de la structure contiguë au câble < 5 °C pendant les 48 h suivant les injections : 
temps de prise à 3 °C < 24 heures.

Absorption capillaire P 18 364 : < 1 g/cm².

Fascicule 65 : 7.2.6.1.2Essais de type initiaux :
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Sauf cas exceptionnels : marquage CE délivré par un organisme notifié tel que 
l'ASQPE.

Dans les cas exceptionnels où un produit souple ne bénéficiant pas d'un marquage CE 
s’avère indispensable :
- essais de type initiaux et exigences en termes de constituants doivent faire l’objet 
d’un contrôle externe par un organisme indépendant tel que l'ASQPE. 
- rapports d’essais et avis sur la conformité tenus à la disposition du maître d’œuvre.

Fascicule 65 : 7.2.6.2Généralités :
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Transport et stockage : Fascicule 65 : 7.3
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7.3.1 Armatures :
Pas d'évolution dans le texte.

7.3.2 Dispositifs d’ancrage, pièces et accessoires :

7.3.3 Conduits :

7.4. Armatures, câbles et coupleurs :
Pas d'évolution dans le texte.
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Mise en tension Fascicule 65 : 7.5
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7.5.1 Armatures de pré-tension :

7.5.1.1 Déroulement de la mise en tension

NF EN 13670/CN
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Mise en tension Fascicule 65 : 7.5
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7.5.1 Armatures de pré-tension :

Matériel de mise en tension

Résistance du béton pour le relâchement des armatures 
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7.5.1 Armatures de pré-tension :
7.5.1.2  Contrôle intérieur

7.5.1.3 Contrôle extérieur

Mise en tension Fascicule 65 : 7.5
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7.5.2 Armatures de post-tension :

7.5.2.1 Résistance du béton

Mise en tension Fascicule 65 : 7.5
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7.5.2 Armatures de post-tension :

7.5.2.3 Matériel de mise en tension

7.5.2.4 Mesure de pressions et allongements

Mise en tension Fascicule 65 : 7.5
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7.5.2 Armatures de post-tension :

7.5.2.6 Coefficient de frottement

Mise en tension Fascicule 65 : 7.5
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7.5.2 Armatures de post-tension :

7.5.2.9 Contrôle intérieur

7.5.2.10 Contrôle extérieur

Mise en tension Fascicule 65 : 7.5
7.
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Convenance :
Au plus tard 24 h avant le début des injections ; conditions du chantier. 

Équipement pour la fabrication du coulis (malaxeur, bac d’entretien pour le stockage 
temporaire, …) similaire (vitesse de rotation sensiblement égale et contenance 
voisine) à celui ou ceux utilisés sur chantier.

Protocoles conformes NF EN 445.

Fascicule 65 : 7.6.5.3.1
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Convenance : Fascicule 65 : 7.6.5.3.1
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Type d’essai Nombre d’essais Critère d’acceptation

Tube incliné 1 si requis Exigences NF EN 447
Volume liquide et volume air 
à 24h  0,3% du volume 
théorique de coulis

Fluidité - 1 essai immédiatement après 
mélange
- 1 essai 30’ après mélange
- 1 essai à la fin de la DPU 
théorique

NF EN 447

Variation de volume et 
ressuage à la mèche

- 2 essais après mélange
- 1 essai à la fin de la DPU 
théorique

NF EN 447
Exsudation à 24h  0,3% du 
volume initial de coulis
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Contrôle : Fascicule 65 : 7.6.5.3.2
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Type d’essai Nombre d’essais Critère d’acceptation

Fluidité 3 séries d’essais / j, 
et au moins une série toutes les 4 h.

1 série = 1 essai à l’entrée du conduit + 1 
essai à la sortie du conduit.

1 série d’essais à effectuer sur 1er câble 
injecté.

Contrôle de masse volumique peut être 
réalisé à la même fréquence si spécifié dans 
le marché

Idem convenances

Différence entre temps
d’écoulement à la 
fabrication et à la
sortie < 4 s
secondes.

Variation de volume 
et ressuage à la 

mèche

1 essai par demi-journée Idem convenances
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Le contrôle extérieur permet de s'assurer :
– de l'identification et de la conformité des constituants utilisés,
– du caractère concluant des épreuves de convenance et de contrôle,
– du respect des procédures de fabrication et d'injection.

Le maître d’œuvre assisté par le contrôle extérieur lève les points d'arrêt suivants :
– autorisation d'injection,
– exécution du cachetage.

Contrôle extérieur : Fascicule 65 : 7.6.5.4
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Modalités de l’injection :
Au niveau de la pipe d'injection, la température des produits doit être :
–  < 110 °C,
–  suffisamment élevée pour maintenir une fluidité suffisante jusqu’à l’extrémité du 
conduit injecté.

Pression d'injection des produits souples ≤ 1,5 MPa. Maintenir une pression 
stabilisée supérieure à 0,5 MPa pendant 1’ après fin de l'injection.

Fascicule 65 : 7.6.6.1

Elle précise notamment :
– dispositifs de protection des parements contre projections de cire aux points 
d'injection, de sortie et aux évents.
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Contrôle intérieur :

Les vérifications portent sur :
– étanchéité des conduits,
– T°C injection,
– pression d'injection,
– durée de maintien en pression à la fin de l'injection,
– volume mis en œuvre.

Fascicule 65 : 7.6.6.3
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Contrôle extérieur :

Permet un ajustement des paramètres de l'injection (température, pression). 

On peut procéder à une vérification du remplissage des 
conduits par thermographie infrarouge.

Fascicule 65 : 7.6.6.5
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Précontrainte extérieure : Fascicule 65 : 7.7

7.7.1 Disposition générale

7.7.4 Mise en œuvre :

Études d’exécution

Assemblages, raccords et joints de déplacement
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 C Annexe C Fascicule 65 : Annexe C

Annexe C – Spécifications complémentaires pour la précontrainte

C1 – PARTIE CONTRACTUELLE
C1.1 – Calcul des allongements
C1.2 – Mesure du coefficient de transmission
C2 – PARTIE NON CONTRACTUELLE
C2.1 – Diamètres minimaux et épaisseurs minimales des conduits
C2.2 – Tableau des accessoires pour injection
C2.3 – Exemple de dispositions pour l’injection au coulis de ciment
C2.4 – Exemple de contrôle relatifs aux injections a posteriori pour déceler d’éventuels 
défauts d’injection                                                                 
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Merci de votre participation
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