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Extrait du décret n° 2000-524 du 15 juin 2000
relatif & la composition du cahier des clauses techniques générales
applicables aux marchés publics de travaux etapprouvant ou modifiant divers fascicules

(Journal officiel du 18 juin 2000)

Art. 2. - Sont approuvés les fascicules modifiés suivants du cahier des clauses techniques générales applicables aux marchés publics de travaux :

Fascicules applicables au génie civil

Fascicule 65 A et additif - Exécution des ouvrages de génie civil en béton armé ou précontraint

Art. 4. - Les dispositions des articles 1°7, 2 et 3 sont applicables aux marchés pour lesquels la procédure de consultation est engagéea compter du premier jour du
sixieme mois suivant la date de publication du présent décret.
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Direction des Affaires

Economiques et Internationales Date d"application : a parution

Le Ministre de I'Equipement, des Transports etdu Logement
a
Mesdames et Messieurs les destinataires in fine

Circulaire n° 2000-59 du 02 aodt 2000 relative a la modification du fascicule 65A et de son additif "Exécution des ouvrages de génie civil en béton armé

ou en béton précontraint par post - tension" du Cahier des clauses techniques générales applicables aux marchés publics de travaux

NOR : EQUE0010124C

Texte(s) source(s) : Décret N° 2000-524 du 15 juin 2000 (J.O. du 18 juin 2000)
Texte(s) abrogé(s): néant
Texte(s) modifié(s) : Fascicule 65 A et de son additif du CCTG

Mots clés : CCTG

Mots clés libres :

Publiée : BO
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DESTINATAIRES :

Pour attribution

Madame et messieurs les préfets de région (directions régionales de I'équipement; centres d’études techniques de I'équipement de Méditerranée, du Sud-Ouest, de
Nord-Picardie, de Lyon, de I"Ouest et de Normandie-Centre; services de la navigation du Nord-Est, du Nord-Pas-de-Calais, Rhéne-Sabne, de la Seine, de Strasbourg
et de Toulouse;services maritimes et de navigation de Gironde, du Languedoc-Roussillon et a Nantes; services spéciaux des basesaériennes du Sud-Est, du Sud-Ouest
et de I'lle-de-France) ;

Mesdames et messieurs les préfets de département (directions départementales de I'équipement; direction de I'équipement de Mayotte et de St-Pierre et Miquelon;
services maritimes des ports de Boulogne-sur-Mer et de Calais, du Nord [Dunkerque], de la Seine-Maritime [Le Havre et Rouen], et des Bouches du Rhéne

[Marseille]; services spéciaux des bases aériennes du Sud-Ouest, du Sud-Est etde I'lle de France; ports autonomes de Dunkerque, Le Havre, Rouen, Nantes, Saint-
Nazaire, Bordeaux, Marseille, Strasbourg, Paris et la Guadeloupe; services de I'aviation civile de Nouméa, Papeete et Moroni) ;

Messieurs les directeurs des services techniques centraux ;

Monsieur le directeur général d’Aéroports de Paris ;

Monsieur le directeur général de la SNCF ;

Monsieur le directeur général d’EDF-GDF.

Pour information

Mesdames et Messieurs les directeurs et chefs de service de |"administration centrale ;

Monsieur le vice-président du conseil général des ponts et chaussées;

Messieurs les coordonnateurs des missions d’inspection générale territoriale, des circonscriptions d’inspection des services de la navigation, des circonscriptions

d’inspection des services maritimes, de la mission d’inspection spécialisée des ouvrages d’arts;
Messieurs les inspecteurs généraux des services techniques centraux.
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Le décretn® 2000-524 du 15 juin 2000 a approuvé le fascicule 65A et son additif, résultant de la révision des textes approuvés en 1992 et 1993. Comme précédemment,

le fascicule 65A couvre la plupart des ouvrages, a I'exception de certaines techniques particuliéres ; il estcomplété par un additif pour les prescriptions relatives a ces
techniques. En ce qui concerne le fascicule 65B qui s"applique aux ouvrages en béton de faible importance, justiciables de pres criptions simplifiées, il reste en vigueur
tel qu approuvé par le décretn® 96-420 du 10 mai 1996.

La révision du fascicule 65A et de son additif répond aux objectifs suivants, en ce qui concerne le fond :

- tirer parti de I'expérience acquise,tant dans I"utilisation de ces fascicules depuis 1992 que dans les réflexions qui ont abouti au fascicule 65B. Cela porte notamment
sur les prescriptions d’assurance-qualité.

- tenir compte du développement de la normalisation (francaise et européenne) et de la certification. Sont ainsi prises en compte les nouvelles normes sur les granulats,
sur le béton et sesconstituants. |l est fait référence de fagon plus systématique ala certification : ciments, adjuvants etadditions du béton, produits de cure, armatures,
qui étaient précédemment couverts par des procédures d”agrément ou d"homologation.

- tenir compte des évolutions des techniques.

Les clauses relatives aux armatures de béton armé ne font plus référence au fascicule 4 titre ler, celui-ci étant abrogé par le décret n° 2000-524. En outre, au plan de la
forme, on s’est attaché a mettre la rédaction en cohérence avec le fascicule 65B.

L ensemble des modifications apportéesaux textes en vigueur sont signalées par des barres apparaissant en marge.

Les éventuelles difficultés dans la mise en ceuvre de ces fascicules pourront étre signalées a la direction de affaires économiq ues et internationales, sous-direction du
batiment et des travaux publics, mission de la normalisation.

Pour le ministre et par délégation :
Pour le directeur empéché :

Le sous-directeur du béatiment et des travaux publics

JEAN-MICHEL ETIENNE
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PREAMBULE

Le présent fascicule contient lesclauses techniques générales applicables aux parties d"ouvrages de génie civil en béton armé ou en béton précontraint par post-
tension.

Il est complété par des clauses techniques générales fournies sous forme d”un additif au présent fascicule et applicables en cas d’emploi de techniques patrticuliéres
telles que notamment :

\|

le traitement thermique du béton ;
la précontrainte par pré-tension ;

diverses dispositions spéciales en rapport avec laprécontrainte par post-tension (Cf. article 91 ci-apres) ;
- peintures et enduits.

Par ailleurs certaines natures particuliéres d ouvrages telles par exemple que des réservoirs, des ouvrages hydrauliques ou des ouvrages souterrains, font |'objet de
fascicules spéciaux se référant au présent fascicule.

Un autre fascicule, le fascicule 65-B, traite d"ouvrages de génie civil en béton armé pour lesquels I'importance du chantier et les techniques utilisées justifient de se
contenter de clauses techniques simplifiées.

Il est rappelé que, conformément au décret n° 84-74 du 26 janvier 1984 relatif au statut de la normalisation, modifié par les décrets n° 90-653 du 18 juillet 1990
et n°93-123 5 du 15 novembre 1993, lorsqu’il est fait référence a des normes francaises non issues de normes européennes, des normes étrangeres en vigueur dans
un état membre de I"Union Européenne ou de I'Espace Economique Européen peuvent étre applicables sous réserve qu’elles soient reconnues équivalentes. Les mémes
principes s appliquent lorsqu’il est fait référence a la marque d’un organisme certificateur agréé francgais ou a un agrément technique francais.
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COMMENTAIRES

CHAPITRE 1

DISPOSITIONS GENERALES

Article 11 : Domaine d application.

* La méthodologie relative a lassurance de la qualité développée dans le
présent fascicule pour la mise en ceuvre du béton armé et précontraint peut
étre transposée par le marché alI'ensemble des ouvrages.

** | es ouvrages de génie civil de faible importance en béton armé sont
I"objet du fascicule 65-B du CCTG.

*** Cf. article 82.1.
Article 12 : Principes généraux.

* Le principe général, conformément au CCAG, est que I'entrepreneur
soumet au maitre d"ceuvre ses propositions écrites concernant son organisation,
les processus et moyens d exécution, les modalités des contréles qu’il assure,
cela préalablement al’exécution de toute partie d ouvrage.

Toutefois certains documents spécifiés par le présent fascicule sont
seulement tenus a la disposition du maitre d ceuvre.

La norme NF EN ISO 9000-1 présente les lignes directrices pour la

sélection et I'utilisation des normes pour le management de la qualité et
I"assurance de la qualité.
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CHAPITRE 1

DISPOSITIONS GENERALES

Article 11 : Domaine d application.

Le présent fascicule est destiné aux ouvrages de génie civil en béton armé
et précontraint (*), a I'exception des ouvrages de faible importance (**).

m Il s"appliqgue aux composants (***), enlabsence de norme spécifique.

Article 12 : Principes généraux.

Le présent fascicule fixe les obligations de I'entrepreneur concernant :
- les regles techniques a observer pour |I'exécution des ouvrages ;

- les regles de I'organisation a mettre en place en vue d assurer | obtention
de la qualité requise (*).



COMMENTAIRES

CHAPITRE 2

ASSURANCE ET CONTROLE DE LA QUALITE

Article 21 : Assurance de la qualité.

* Cf. annexe 1 aux commentaires pour lesdéfinitions et principes généraux.

** Pour une entreprise de travaux, le PAQ est établi spécifiquement pour
une opération de construction donnée. Par référence aux normes NF EN

ISO 8402 et NF X 50-125, il peut contenir les éléments utiles du manuel

qualité de I'entreprise, complétés pour |"opération de construction considérée.

A la différence du plan qualité défini par cette norme, il peut ne contenir que
les éléments que le maitre d ceuvre doit normalement avoir a connaitre pour

|"exercice de ses missions.
*** Cf. articles 31 et 35.

Article 22 : Contréle de la qualité.

22.1 CONTROLE INTERNE

* Le contrble interne peut étre effectué par des moyens (personnel,
matériel) affectés au chantier de fagon continue ou non, ou par des moyens
de I'entreprise non affectés au chantier, ou méme par des moyens extérieurs
a I'entreprise agissant pour le compte de celle-ci.

Le jugement qu’impliqgue une opération de contrble ne peut en aucun cas
étre demandé au méme organisme pour le contr6le interne et pour le contrdle
extérieur relatifs & une méme tache.

** || est rappelé que, conformément au CCAG, la fourniture des maté-
riaux, composants ou autres produits fait partie de I'entreprise. Il appartient
donc & I'entrepreneurd’imposer dans ses conventions avec un fournisseur ou
un producteur toutes les obligations afférentes a cette fourniture résultant du
marché.

L entrepreneur reste entierement responsable a ["égard du maitre de
I'ouvrage du respect de ces obligations.
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CHAPITRE 2

ASSURANCE ET CONTROLE DE LA QUALITE

Article 21 : Assurance de la qualité. (*)

L entrepreneur établit le plan d"assurance qualité (PAQ) (**) dans lequel
il décrit I'organisation générale du chantier, les principaux moyens qu’il compte
y affecter et les dispositions de contrble interne associées a ces moyens.

Le statut du PAQ est identique a celui des études d’exécution. Il est donc
soumis au visa du maitre d"ceuvre (***). En ce qui concerne les documents
de suivi,seul leur cadre est soumis au visa du maitre d oceuvre.

Article 22 : Contréle de la qualité.

22.1 CONTROLE INTERNE

Le contrdle interne s exerce, sous l"autorité de la personne désignée qui

dirige le chantier, de facon permanente et a tous les échelons de
I"exécution (*).

Il a pour but de s’assurer de la maitrise des moyens mis en ceuvre pour
obtenir la qualité requise et s’applique :

- aux matériaux, produits et composants entrant sur le chantier, quant a
leurs provenance et qualité (**) ;

- aux moyens et processus d exécution.



COMMENTAIRES

*** | es documents du contrdle interne n’entrent pas dans |"application de
["article 29.13 du CCAG.

22.2 CONTROLE EXTERIEUR

* Les modalités du contrble extérieur sont décrites par le Schéma directeur
de la qualité introduit par la recommandation T 1.87 du GPEM-T.

** | e marché précise le cas échéant les principales sujétions imposées a
I"entrepreneur pour I'exercice du contrble extérieur.

*+* Cette surveillance inclut les vérifications, a I'initiative du maitre d”ceuvre,
des résultats du contrble interne et celles portant sur |‘application des
procédures de |'entreprise.

*** * Sauf les exceptions prévues par le présent fascicule.

*x #*Cf  commentaire (**) de l'article 35.1.

Article 23: Traitement des non-conformités.

* L arrét partiel ou total du chantier peut simposer en attendant les mises
au point nécessaires. Les mesures a prendre concernent a la fois :

- laréparation, le renforcement ou lerebut des éléments non conformes ;

- les changements a apporter dans le choix des matériaux et dans le
processus d’exécution.

En cas de non-conformité a un résultat spécifié, le mode de rétablissement
de la qualité spécifiée ou, a défaut, les dispositions a prendre sont stipulés au
chapitre 10.
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Les résultats du contrdle interne sont reportés sur les documents de suivi
prévus au PAQ et sont tenus a la disposition du maitre d"ceuvre sur le chantier

jusqu’a la fin des travaux ou lui sont adressés, s’il le demande, au fur et a
mesure qu’ils sont obtenus (***).

22.2 - CONTROLE EXTERIEUR (¥)

L entrepreneur donne toutes facilités utiles pour |'exercice du contrdle
extérieur (**) par le maitre d"ceuvre ou sous son autorité.

Le contrdle extérieur comporte :
- la surveillance de I"application du PAQ (***) ;
- I'exécution d"épreuves de convenance (*** *) et de conformité ;

- la levée des points d arrét (*** **), matérialisée sur les documents de

Suivi.

III Article 23 : Traitement des non-conformités.

En cas de non-conformité d’unrésultat, décelée parle contr6le interne ou
par le contrble extérieur, |I"entrepreneur proceéde ala mise en conformité ou
soumet a I"acceptation du maitre d ceuvre les mesures correctives qu’il propose

d"appliquer (*).
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CHAPITRE 3
DOCUMENTS FOURNIS PAR L'ENTREPRENEUR

Article 31 : Généralités.

* || estrappelé qu'en application du CCAG (articles 28 et 29), complété
par le CCAP, tous ces documents sont soumis au visa du maitre d’ceuvre.

Toutefois, par exception, comme indiqué dans le chapitre 4 (ouvrages
provisoires), parmi les documents relevant de ce chapitre, seuls sont soumis
au visa du maitre d"ceuvre les documents pour lesquels le visa est prévu.

31.1 PRESENTATION DES DOCUMENTS

* Les formats, les conventions graphiques, les échelles, les caractéres
sont conformes aux normes NF P 02-001 et suivantes.
Pour étre lisibles, notamment dans les conditions du chantier, les caractéres

ont une hauteur minimale de 2 mm.

** Ces signatures signifient qu’un contréle interne a été effectué ace

niveau.
**  Cf. loi n° 94-665 du 4 aolt 1994, relative a l'emploi de la langue

frangaise. La regle reste applicable en cas d’usage d ordinateur.

Le systéme international est défini par lanorme NF X 02-203; les facteurs
de conversion des différentes unités le sont parle fascicule de documentation
FD X 02-051.

31.2 CORRECTION ET MISE A JOUR DES DOCUMENTS

* || appartient au marché de fixer les délais de correction et de mise a jour
des documents.
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CHAPITRE 3

DOCUMENTS FOURNIS PAR L'ENTREPRENEUR

Article 31: Généralités (*).

31.1PRESENTATION DES DOCUMENTS (¥

Les documents portent un titre et un numéro d'ordre. lls sont datés et
signés par leur auteur et, le cas échéant, par la personne de I'entreprise qui a

délégation pour décider de leur envoi au maitre d"ceuvre. Toute modification
est consignée sur les documents, datée et signée (**).

Tous les documents sont rédigés en francgais. Les unités utilisées sont celles
du systéme international (Sl) ou celles qui y sont aisément rattachables (***).

Les procédés d’établissement et de reproduction des documents sont
compatibles avec leur stabilité dans le temps.

31.2 CORRECTION ET MISE A JOUR DES DOCUMENTS

Avant commencement de I'exécution d’un ouvrage, les documents le

concernant sont rectifiés par I’entrepreneur pour tenir compte des observations
du maitre d"ceuvre auxquelles ils auraient donné lieu (*).



COMMENTAIRES

Il n"est d"autre part pas exclu que des modifications, en principe mineures,
soient apportées acertains plans sur le chantier lui-méme pour tenir compte
de certaines constatations. Mais il convient qu’elles soient assorties de toutes
signatures autorisées et reportées ensuite sur les calques dans les meilleurs
délais.

Article 32 : Etudes d’exécution.

* Sereporter également a larticle 29 du CCAG.
Le SETRA a publié un « Guide pour la commande et le pilotage des
études d ouvrages d art » (1997).

32.1 SOUS-TRAITANCE DES ETUDES D'EXECUTION

* Comme il est dit en commentaire de l'article 1.2 de I"'annexe D, le
bordereau des prix peut fixer des forfaits élémentaires rémunérant les études
ainsi effectuées a la diligencede [ entrepreneur.

32.2 BASES DES ETUDES D'EXECUTION

* L"étude des ouvrages provisoires esttraitée a Iarticle 43 ci-aprés (projet
des ouvrages provisoires).

** || ny a normalement lieu de prévoir, par le marché, la remise d'un tel
document que pour les ouvragesdont le caractére non courant de la conception
ou la faible définition au niveau du marché entrainent un risque sérieux de
discussion de ces bases.

Le fait de ne pas prévoir cette remise n’exclut nullement un échange de
vues sur cette question a l'initiative de I"'une quelconque des deux parties.

*** | @s propositions techniques les plus importantes ont normalement été
portées dans le marché a l'issue de |"appel d’offres.

** % Sont notamment définies les simplifications et approximations
éventuellement admises, ainsi que le recours éventuel a de gros programmmes
de calcul automatique.
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Article 32 : Etudes d’exécution (*).

32.1 SOUS-TRAITANCE DES ETUDES D'EXECUTION

L entrepreneur précise ceux des documents dont I"établissement est confié
a un bureau d’études sous-traitant (*). Dans ce cas, il impose a ce dernier
toutes les obligations le concernant résultant du marché. L entrepreneur reste
cependant, a I'égard du maitre de I'ouvrage, responsable du respect effectif
de ces obligations.

32.2 BASES DES ETUDES D'EXECUTION

Ces bases comprennent notamment |"action des ouvrages provisoires,
charges provisoires et matériels de chantier sur les ouvrages définitifs (*).

Si le marché le prescrit (**), I'entrepreneur, avant de procéder aux études
d’exécution, remet un document définissant les basesde ces études. Y figurent
notamment -

- les propositions techniques complémentaires s ajoutant s’il y a lieu aux
dispositions du marché (***) ;

- les méthodes et moyens de calcul (***
- les bases numériques des calculs.

*),
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32.3DESSINS D'EXECUTION ETNOTES DE CALCULS

32.3.1 GENERALITES

* Par exemple, au cas ou des parties d’ouvrage ne sont pas réalisées en
place, les dessins définissent non seulement les éléments préfabriqués et
leurs assemblages, mais aussi les dispositions adoptées pour leur mise en
place. De méme ils définissent, s’il y alieu, les dispositions a prendre par
I"entrepreneur pour assurer I"équilibre statique des structures partielles en
phases provisoires.

** Cette regle ne doit pas faire obstacle ace que les dessins de coffrage
soient soumis de fagon anticipée par rapport aux dessins de ferraillage.
Cependant, une vérification séparée des dessins du coffrage et du ferraillage
d’'un méme élément de structure n’est souvent pas possible, par exemple
lorsque le ferraillage estdense.

***  Par exemple, les dessins d'une semelle de fondation doivent étre
accompagnés ou précédés de la note de calculs précisant les sollicitations
agissant sur cet élément.

32.3.2 DESSINS DE COFFRAGE
a) * Les précisions complémentaires concernent entre autres les
résistances a obtenir lors des diverses phases d’exécution.

b) * Se reporter au chapitre 5 (parements et autres surfaces coffrées),
notamment a l"article 53.1.2,5 (réservations, arétes) et a l'article 53.2
(prescriptions particuliéres).

Des précisions complémentaires sont a apporter notamment en cas de
procédé spécifique tel que, par exemple, |"utilisation d’éléments préfabriqués
de coffrage incorporés ala structure.

Lorsqu'un parement est a traiter avec enlévement de matiére, il convient
d’expliciter les surépaisseurs correspondantes et les dimensions apres
traitement.
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32.3 DESSINS D'EXECUTION ET NOTES DE CALCULS

32.3.1 GENERALITES

Les dessins définissent de fagon compléte les ouvrages définitifs, en tenant
compte, s’ily alieu, des phases successives d’exécution (*). Les dessins de

la structure sont répartis en dessins de coffrage et d’armatures. Dans les
zones tres ferraillées, des dessins de détail communs sont fournis de fagon a

faire apparaitre la compatibilité  de I'ensemble des armatures avec les
conditions de bétonnage.

Les dessins sont groupés par parties d’ ouvrages (**) ; ils sont accompagnés
de notes de calculs justifiant la ou les parties correspondantes (***).

Les dessins automatiques sont complétés en tant que de besoin.

32.3.2 DESSINS DE COFFRAGE

a) Les dessins de coffrage sont cotés dans toutes leurs dimensions. lls
portent la mention explicite et sans ambiguité :

N

- des qualités de béton a mettre en ceuvre, avec
complémentaires utiles (*) ;

toutes précisions

- des tolérances particulieres ou générales, et des contrefleches.

b) lls définissent ou rappellent tous les détails et toutes les sujétions
afférents a I'exécution, notamment :

- les classes de parements, lorsqu’il y a lieu la disposition des joints de
coffrage, le mode de traitement des arétes, et toutes les précisions corres-
pondantes ou complémentaires susceptibles d"étre portées sur les dessins (*) ;
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** Ce sont par exemple les fenétres provisoires de bétonnage, les trous
prévus pour les besoins ou la commodité du chantier, les réservations pour
les équipements et canalisations.

Dans tous les cas, ces ouvertures doivent étre compatibles avec les
exigences mécaniques et esthétiques, et il importe d"éviter les refouillements,
toujours préjudiciables. Pour cela il peut étre utile d’identifier sur I"ouvrage
apres décoffrage la destination de chaque réservation par un marquage selon

un code défini sur les dessins d exécution.

***  Cf. article 33 ci-apres.

*** % || s’agit en particulier de profilés ou de platines métalliques, de
fourreaux métalliques traversants ou non, par exemple dans un massif support

de groupe turbo-alternateur ou de tout autre machine ou matériel.

**x *x Poyr |a précontrainte complémentaire a ajouter éventuellement en
cours d’exécution, il s’agit le plus souvent d’armatures de précontrainte
intérieures au béton qui sont a prévoir en application de l"article 4.10,3 des
regles BPEL 91 (Cf. son commentaire *) lorsque le marché a prescrit de

dimensionner |"ouvrage en fonction de la force probable de précontrainte.

32.3.3 DESSINS D'ARMATURES POUR BETON ARME

a) * Il estfondamental d"éviter toute confusion sur la nature des armatures,
qui doivent étre désignées de facon précise : par exemple, Fe E 500-1 se
rapporte a des armatures a haute adhérence de limite d’élasticité 500 MPa,
non soudables.

** En cas de traitement du parement avec enlevement de matiere, la
surépaisseur correspondante est a reporter sur les dessins d’armatures.

b) * C’estle cas par exemple des armatures de montage ou destinées a

constituer le ferraillage longitudinal de certains hourdis ; il est alors fait
application de I'article A.6.1,22 des régles BAEL 91.

Comme il est dit a I'article 63.2, le nombre de recouvrements doit étre
minimisé.
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- les ouvertures provisoires ou définitives a réserver (**), le mode de

rebouchage des orifices provisoires ;

- le tracé des surfaces de reprise, en conformité avec les hypothéses
prises en compte dans les notes de calculs, et en accord avec le programme
d’exécution des travaux (***) ;

- les emplacements et dimensions des appareils d appui (provisoires ou
définitifs), qui doivent étre matérialisés sur les éléments porteurs ou portés ;

- les emplacements et dimensions des piéces incorporées (inserts)

destinées a la fixation de matériels dont I'ouvrage ou la partie d"ouvrage est
le support  (*** *) ;

- s’ily alieu tous les éléments(bossages,conduits, déviateurs ...) nécessaires

a la mise en ceuvre de la précontrainte y compris de la  précontrainte
complémentaire a ajouter éventuellement en cours d’exécution (*** **).

32.3.3 DESSINS D'’ARMATURES POUR BETON ARME
a) Les dessins d"armatures pour béton armé sont cotés pour toutes les

données géométriques relatives aux armatures et a leur calages (position,
tracé, diametre, longueur). lls portent la mention explicite :

- de leur qualité (catégorie, nuance, aptitude au soudage s’il y a lieu) (*) ;
- des tolérances particulieres ou générales (**).

b) lls définissent ou rappellent tous les détails et sujétions afférents a
I"exécution, en conformité avec les prescriptions du chapitre 6 et notamment :

- la position des recouvrements et les longueurs de ceux-ci, ou & défaut
les formules forfaitaires permettant leur détermination sur le chantier (*) ;
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** Ces mesures peuvent porter sur le fagconnage ou I'équipement des
armatures en attente ; sereporter al article 63.3.

*** Cette prescription ne s’applique pas aux soudures de simple fixation.
Pour celles-ci, se reporter al article 63.1.1.

***% % \Joir |"article 82.2.

c) * Il s"agitd apporter la preuve de la possibilité de disposer les armatures
suivant I"agencement prévu, ainsi que de mettre en place le béton compte
tenu de la grosseur de son granulat, et des moyens de vibration. L attention
est attirée sur le fait que le diamétre d’encombrement des armatures a haute
adhérence est supérieur au diametre nominal (se reporter aux fiches
d’identification).

** Par exemple, tracé des surfaces de reprise, zones ou aucune reprise
ne peut étre admise, surépaisseurs a réserver pour traitement de parement
avec enlevement de matiere, dimension maximale des granulats.

*** Pour les diameétres des mandrins de cintrage, il peut suffire lorsque le
diamétre minimal autorisé par un texte général est applicable (Cf. article 62
du présent fascicule) de renvoyer globalement a un tableau de valeurs
reproduit sur chaque plan concerné et accompagné d’une légende appropriée.

32.3.4DESSINS D'’ARMATURES DE PRECONTRAINTE

a) * Les dessins comportent des vues suffisamment rapprochées pour
définir sans ambiguité la position dans |'espace de chaque armature, en
particulier dans les zones de déviation et de relevage. lls définissent les points
de raccordement entre parties courbes et rectilignes, les caractéristiques des
courbes, les déviations des parties droites.

Ressaisie DTRF

=17 -

TEXTE

- les dispositions a prendre au droit des reprises de bétonnage : fagonnage
des armatures en attente avec indication des possibilités de pliage-dépliage et
des mesures adoptées pour assurer la sécurité du travail vis-a-vis des armatures
en attente (**) ;

- laposition des soudures avec référence aux méthodes d’exécution (***) ;

- la présence éventuelle d"éléments de raccordement avec leurs positions
et dispositions particulieres a respecter ;

- la position et les dimensions des cheminées de bétonnage et de vibration ;

- la disposition, la forme et la nature des dispositifs de calage ;

- en cas de préfabrication, la position et la nature des organes de levage
incorporés (*** *).

c) Les parties ou le ferraillage est dense sont représentées par des détails
cotés a grande échelle (*), ou les armatures sont reportées avec leurs vrais
diameétres d’encombrement et rayons de courbure.

Les dessins d’armatures portent les références aux dessins de coffrage a

consulter et reproduisent les indications de ces derniers qui intéressent
directement le tracé et la position des armatures (**).

Des tableaux récapitulatifs des armatures utilisées (nomenclatures) donnent
pour chacune un numéro de repérage, sa nature, son diameétre, le croquis du
tracé avec le diametre du mandrin de cintrage, la longueur développée, le
poids nominal estimé et le nombre d'armatures semblables. Ces tableaux
figurent sur les plans ou leur sont annexés (***).

32.3.4 DESSINS D'’ARMATURES DE PRECONTRAINTE

a) Les dessins d’armatures de précontrainte sont cotés pour toutes les
dimensions des conduits et des armatures, les tracés et les positions étant

entierement définis par des distances aisément mesurables a des repéres
fiables (*). lls portent la mention explicite :

- de la qualité des armatures, par référence a leur homologation, de la
nature et des dimensions des conduits ;

- des procédés de précontrainte, avec tous les détails utiles relatifs aux
organes d’ancrage (type actif ou passif, modele, encombrement, implantation),

ainsi qu’aux frettages ;
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** Lorsque les écarts de position sont I"application pure et simple d’un
article du CCTG ou d’une piéce particuliere du marché, il est loisible de
renvoyer simplement a la partie précise du document correspondant.

b) * Toute déviation angulaire, tout décalage des conduits augmentent les
pertes par frottement et risquent de provoquer des ruptures de fils ou des
éclatements de béton. Tout défaut d"étanchéité peut entrainer des entrées de
laitance au bétonnage ou des sorties du coulis dinjection.

** Parmi ces dispositions figurent
minimale des cachetages.

la position des évents, |'épaisseur

***  Cf. article 32.3.3 b.
*** % || convient de préciser la ou les extrémités par lesquelles I"armature
est mise en tension, les surlongueurs a conserver éventuellement en vue
d’une reprise de tension.

32.3.5NOTES DE CALCULS

* Y compris les simplifications ou approximations admises (Cf. article
32.2). Il y a lieu, en outre, de porter dans le marché des prescriptions délimitant
I"étendue des justifications a fournir et d’y définir la procédure a suivre au
cas ou le maitre d"ceuvre considérerait comme douteuse la note de calculs

produite.

Il est rappelé par ailleurs que la définition etl’interprétation des épreuves
impliqgue pour I"entrepreneur I"obligation d”établir une note de calculs a I"appui
du programme des épreuves. Cette obligation résulte pour les ponts routiers
des dispositions du fascicule 61, titre Il du CPC. Le marché peut étendre une
telle obligation au programme d’épreuves des réservoirs, silos, enceintes de
confinement etc.
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- des tolérances générales ou particuliéres (**) ;
- des numeéros d’identification des unités de précontrainte.

b) Les dessins définissent ou rappellent tous les détails et sujétions
afférents a I'exécution, en conformité avec les prescriptions du chapitre 9,
notamment :

- les caractéristiques des encoches et des plaques d"ancrage préfabriquées ;

- les dispositifs assurant la continuité de forme et d"étanchéité des conduits
en section courante etaux joints et reprises du bétonnage et leur raccordement
aux ancrages (*) ;

- la constitution, la position,
supports des conduits ;

- les éléments nécessaires au calcul des coefficients de transmission
(longueur entre plaques d"ancrage et total des déviations angulaires) ;

les dimensions et les cotes de calage des

- la longueur de chaque unité de précontrainte, y compris les surlongueurs
ou attentes nécessaires ;

- les dispositions prises pour assurer la protection des armatures (**) ;

- I'emplacement et les dimensions des cheminées de bétonnage et de
vibration, compte tenu des armatures pour béton armé (***) ;

- tout renseignement utile relatif aux opérations de mise tension tel que
ordre des mises en tension (selon la numérotation des unités) et résistances
correspondantes du béton en conformité avec le PAQ (*** *) ;

- sily alieu, I'emplacement des conduits laissés vides dans I"attente d"une
précontrainte complémentaire éventuelle.

32.3.5NOTES DE CALCULS

Les notes de calculs définissent ou rappellent les méthodes utilisées, les
hypothéses retenues et les valeurs numériques des différents paramétres ou
coefficients  (*).

Elles fournissent les résultats intermédiaires nécessaires pour suivre le
cheminement du calcul. Les résultats conditionnant le dimensionnement sont
présentés sous forme de tableaux ou graphiques (**).

Dans le cas ou les conditions d"exécution viennent modifier (***) de fagon
sensible les données prises en compte dans les notes de calculs, celles-ci
sont mises & jour pour étre jointes au dossier de I"'ouvrage.
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** Par exemple, courbes enveloppes des sollicitations, diagramme des

contraintes dans les diverses phases de construction et en service.

*** Par exemple, modification de I'ordre des opérations, modification
importante du calendrier d’exécution, caractéristigues des matériaux différant
dans un sens défavorable des valeurs projetées, mise en tension de cables
supplémentaires.

32.4DISPOSITIONS POUR LA VISITE ET L'ENTRETIEN

* || convient d"assurer I"accessiblité :

- d’une part aux dispositifs et équipements (appareils d"appui, canalisations
d"évacuation des eaux pluviales, joints, etc.) nécessaires au fonctionnement
de la structure, ainsi que leur remplacement ultérieur ;

- dautre part a I'intérieur des ouvrages lorsqu’il y a lieu.

Toutes ces dispositions ont des conséquences sur le dimensionnement
des ouvrages. Les dessins contractuels et le marché définissent, autant qu’il
en est besoin, les principes de ces dispositions. En outre, pour les ouvrages
de grandes dimensions, ou d'acceés particulierement difficile, le marché peut
prescrire la remise de documents supplémentaires particuliers, tels que par
exemple une notice de visite et d"entretien.

Article 33: Programme d’exécution des travaux.

* Le marché précise les sujétions dont le programme doit tenir compte,
soit du fait de leur incidence technique, soit parce qu’elles s'imposent a
I"entrepreneur au titre de la sécurité des personnes (Cf. articles 28.2 et 31 du
CCAG). Il précise a quel moment ces documents sont remis.

** |_e calendrier met en évidence les taches dont dépend le délai d”exécution
de I'ouvrage.
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Dans le cas de notes de calculs automatiques, les prescriptions précédentes
s’appliquent entierement. Doivent en outre étre parfaitement définis les
programmes utilisés, les données introduites, les notations, les quantités faisant
I"objet de sorties graphiques et les échelles correspondantes, et dans tous les
cas les conventions de signes. Les programmes comportent toutes les sorties
nécessaires pour satisfaire les stipulations ci-dessus, et permettre d’interpréter
aisément les résultats intermédiaires.

32.4DISPOSITIONS POUR LA VISITE ET L'ENTRETIEN

Ces dispositions sont précisées sur les dessins de coffrage et sur des
dessins complémentaires s’il y alieu, et reportées surles dessins d"armatures
de maniére a faire apparaitre la compatibilité des dispositions proposées (*).

Article 33 : Programme d’exécution des travaux.

Compte tenu des sujétions précisées par le marché (*), le programme
d’exécution des travaux comprend :

- le calendrier prévisionnel d’exécution des travaux, tenant compte des
intempéries prévisibles (**) ;

- la description générale et, sil y a lieu, la justification de la convenance
des matériels et méthodes a utiliser pour chaque phase de travaux.
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*** || vise notamment

- les phases de bétonnage ;

- les opérations de décoffrage et de décintrement ;

et, le cas échéant :

- les opérations de préfabrication d’éléments et de mise en place de ces
éléments ;

- les traitements de surface.

*** * De laresistance du béton fg; aI"age de de chaque opération dépend

la valeur du module d élasticité entrant dans le calcul des déformations ;
cette valeur doit étre en conformité avec les hypothéses faites pour le calcul
des contrefléches.

Un décintrement prématuré ou trop tardif peut étre préjudiciable, pour
des raisons différentes (Cf. article 74.5 ci-apres ).

*%k%

** Pour la mise en place des poutres préfabriquées, on pourra se
reporter au guide de chantier du SETRA - GGOA 70, niveau 3, fascicule
n° 3.5.

Article 34 : Projet des installations de chantier.
* Cf. article 31 du CCAG.

** Certains moyens ou matériels peuvent n’étre choisis que lorsque les
approvisionnements sont suffisamment définis.

*** | es aires couvertes par les grues fixes ou installées sur rails sont par
exemple a représenter. Le commentaire ** de l'article 41.1 rappelle la

réglementation particuliere applicable aux engins de manutention.
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Le calendrier des travaux fait apparaitre |I"enchainement des phases
d’exécution (***), leur durée et, s’il y a lieu, les délais a respecter entre
celles-ci. Il est mis a jour périodiqguement quand il en est besoin. La description
générale et justification précise notamment :

- les phases de bétonnage obligatoirement ininterrompu, les volumes
correspondants et les cadences a respecter, les modalités de mise en place ;

- s'il y alieu, la résistance requise du béton pour les opérations de
décintrement et de mise en tension (*** *);

- dans le cas demploi d"éléments préfabriqués, les moyens généraux de
fabrication et les engins de manutention, les cadences de fabrication et les

délais de mise en ceuvre, ainsi que les conditions du stockage, de la manu-
tention, de lapose, de la stabilisation en phasestransitoires, et de I"'assemblage

(y compris I'ordre des opérations) des éléments préfabriqués (*** **).

Article 34 : Projet des installations de chantier (*).
Le projet des installations de chantier comporte la description des moyens
et matériels principaux avec leurs caractéristiques (**), et précise notamment :

- les dispositions envisagées pour l'implantation, [ édification et
I"'aménagementdesateliers, bureaux, locaux de sécurité et d"hygiéne, magasins
et aires de stockage, laboratoire s’il y a lieu, et leurs raccordements aux
différents réseaux ;

- les aires de circulation de toute nature a l'intérieur du chantier, les aires
d’évolution des engins de manutention (***), ['implantation des moyens de
fabrication des éléments préfabriqués sur le chantier ;

- les conditions d’accésau chantier, de stockage et de manutention des
matériaux, composants, éléments préfabriqués et tous autres produits s’ily a
lieu, la clbture, la signalisation et | éclairage.
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Article 35: Plan d'assurance qualité.
35.1 GENERALITES

* Le contrOle interne estl objet principal du PAQ. Les rubriques relatives
aux moyens enpersonnel, aux matériels, aux fournitures etaux méthodes ne
doivent étre développées que dansla mesure ou elles sont en relation directe
avec la qualité et ou il est normal que le maitre d’ceuvre ait a en connaitre.

** Un point sensible est un point de I'exécution qui doit particulierement
retenir |"attention.

Un point critique est un point sensible qui nécessite une information
préalable du maitre d'ceuvre et donne lieu en outre a I"établissement d’un
document de suivi.

Un point d"arrét est un point critique pour lequel un accord formel du
maitre d’ceuvre est nécessaire a la poursuite de I"exécution.

*** Des compléments sont a apporter, notamment lorsque des non-
conformités sont constatées, afin d'y remédier et d”en éviter le renouvellement

(Cf. article 10.2).

35.2 COMPOSITION DU PLAN D’ASSURANCE QUALITE

35.2.1 GENERALITES

* Une attention particuliere doit étre portée ala qualité des parements.
Une procédure leur est consacrée, si le marché comporte |"exécution de
parements fins et/ou ouvragés.
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Article 35: Plan d'assurance qualité.

35.1 GENERALITES

Le plan d"assurance qualité ( PAQ) présente les dispositions de moyens
et d organisation proposées par |"entrepreneur pour atteindre la qualité requise.

Le PAQ traite :

- des facteurs contribuant a I'obtention de la qualité (*) :
- affectation des taches, moyens en personnel ;
* matériels et fournitures ;
« méthodes et points sensibles de I'exécution (**) ;

- du contréle interne.

Sont annexés au PAQ desdocuments, dits de suivi d"exécution, qui seront
remplis par I'entrepreneur au titre du contréle interne.

Le PAQ estmis a jour et complété en tant que de besoin (***).

35.2 COMPOSITION DU PLAN D’ASSURANCE QUALITE

35.2.1 GENERALITES

Le PAQ est constitué de :

- un document d organisation générale ;

- un ou plusieurs documents particuliers a une phase d”exécution, désignés
en abrégé par procédures d’exécution (*) ;

- les cadres des documents de suivi.

Le présent article définit le contenu minimal du document général du PAQ
etles éléments communs aux procédures d’exécution. Il est complété par les
articles traitant du PAQ des chapitres 4 et suivants.
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35.2.2 ORGANISATION GENERALE

* Le PAQ pourra utilement rappeler les organismes intervenant au titre
du contrdle extérieur (laboratoires ou organismes de vérification), ainsi que
les articles du CCAP et du CCTP qui traitent du PAQ.

** Y compris responsable du laboratoire s’ily a lieu.

*** Notamment le chargé des ouvrages provisoires (COP) et le chargé
de la mise en ceuvre de la précontrainte (CMP) (Cf. chapitres 4 et 9 respec-
tivement).

*x *Cf. article 35.3 ci-aprés.

Ce n’est pas le présent fascicule qui stipule d établir une procédure pour
les études d’exécution ; seules lesinterfaces entre études et exécution, et les
bases des études des ouvrages provisoires, y font |'objet de regles suivant les
méthodes de I'assurance de qualité.

*%k%k **”

pourra suffire de produire les extraits utiles du manuel qualité de
I"entreprise.

35.2.3 PROCEDURES D'EXECUTION

* Les moyens a décrire dans le cas général sont :

- matériels détaiement, coffrages ;

- matériel spécial de préfabrication ;

- matériel de faconnage des armatures de béton armé : redressage des
couronnes, coupe et cintrage, soudage ou manchonnage ;
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35.2.2 ORGANISATION GENERALE

Le document d’organisation générale traite les points définis ci-apres :
- affectation des taches, moyens en personnel (*) :

a) identification des parties concernées : maitre d’ouvrage, maitrise
d’ceuvre, entrepreneur, sous-traitants et fournisseurs principaux ;
b) organigramme et encadrement responsable du chantier (**), avec

indication de sa qualification et de ses références professionnelles, responsable
des études ;

c) désignation
interne (***) ;

d) désignation des personnes responsables de la qualité dans les entreprises
sous-traitantes et chez les fournisseurs principaux ;

e) effectif moyen prévisible sur le chantier.

d’un responsable pour chaque tache de contrble

- organisation du contrdle interne ;

Le document définit ou rappelle :

e la liste des procédures d exécution
sement (*** *) ;

« la liste des épreuves d"étude et de convenance ;

« les principes, les conditions d’organisation et de fonctionnement du
contrble interne (*** **) ;

« les conditions danslesquelles les documents etdessins visés par le maitre
d”ceuvre pour exécution sont mis a la disposition du chantier, en lesdistinguant
des versions antérieures qui ont pu étre distribuées.

et leur échéancier d établis-

35.2.3 PROCEDURES D'EXECUTION

Les procédures d’exécution sont établies conformément aux prescriptions
des chapitres ci-apres, et définissent notamment :

- la partie des travaux faisant I'objet de la procédure ;

- les moyens matériels spécifiques utilisés (*) ;
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- matériel de fagonnage des armatures de précontrainte et d’enfilage des
cables ;

- matériel de fabrication des bétons et, s’il y a lieu, moyen de transport ;

- moyens de manutention et de mise en place du béton, de réglage et de
finition des surfaces non coffrées, de traitement thermique, de cure ;

- matériels de mise en précontrainte et matériel d’injection ;

- matériels et moyens de secours en cas d’incident.

- les choix de I'entreprise en matiére de matériaux, produits et composants

** |Les matériaux et produits visés sont dans les cas courants : (qualité, certification, origine, marque et modéle exact lorsqu’il y a lieu) (**) ;

- armatures pour béton armé ;

- armatures de précontrainte, dispositifs d"ancrage et accessoires de - les points sensibles de I'exécution, par référence au programme
précontrainte, conduits pour cables de précontrainte ; d’exécution des travaux (***), complété s’ily a lieu par une description des

- constituants des bétons, mortiers et coulis d’injection ; modes opératoires et les consignes d’exécution ;

- bétons préts a lI'emploi préparés en usine ;

- parois de coffrage, démoulant ; - les interactions avec d’autres procédures et les conditions préalables a

- produits de cure ; remplir pour I'exécution ultérieure de certaines taches, notamment lorsque

- composants ; celle-ci est soumise a I'accord explicite du maitre d"ceuvre ou a |"obtention de

- matériaux et produits divers afférents a la précontrainte. résultats du contrdle extérieur (points d’arrét).

*kk 1 . ~ . , N . .

Ct. article 33. - les modalités du contrdle interne, conformément a ce qui suit ;

*** % @s procédures officielles de certification de conformité recouvrent - pour les matériaux, produits et composants utilisés, soumis & une
notamment lamarque NF, I'homologation, I"agrément, les certificats AFCAB procédure officielle  de certification de conformité, les conditions
("Association francaise pour la certification des armatures du béton") et la d’identification sur le chantier des lots livrés (*** *) ;

marque QualiF-1B.

La marque de conformité & une norme francaise (marque NF), ou a une
norme équivalente, concerne notamment les armatures de béton armé, les
armatures industrielles pour le béton, les ciments, les granulats, les adjuvants,
les additions et les produits de cure.

Les procédures d’homologation s’appliquent aux armatures de
précontrainte.

Des agréments sont délivrés par le ministre chargé de I"équipement pour
les procédés de précontrainte et les centrales de béton prét & I'emploi. Dans
ce dernier cas, il s"agit de l'inscription sur une liste d"aptitude (Cf. article 73),
et non d'une certification de produits.
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Les certificats AFCAB sont délivrés notament pour des opérations de
pose d"armatures industrielles pour le béton, conformes aux stipulations des
réglements de certification et de contrble approuvés par le ministere de
I'industrie et du commerce extérieur.

La marque QualiF-IB de conformité au cahier des charges FIB « Eléments
architecturaux en béton fabriqués en usine » est délivrée par la Fédération
de l'industrie du béton (FIB) en application du réglement technique publié au
journal officiel.

L’identification  consiste a comparer d'une part le marquage ou les
informations portées sur les documents accompagnant la livraison, d autre
part le marquage prévu par le réeglement de la certification ou la décision
accordant le bénéfice du certificat.

A la suite de l'identification, |'entrepreneur établit une attestation de
conformité aux spécifications du marché etala commande, et met le maitre
d"ceuvre en mesure de s"assurer qu’il a bien été procédé a cette identification.

*kk kk

*kk kkk

Le PAQ rappelle les conditions d’exécution et d’interprétation
des épreuves lorsque celles-ci relevent du contrble extérieur.

35.3 PHASES D'ETABLISSEMENT ET D’APPLICATION DU PAQ

* || estrappelé que les prescriptions de |"article 31 ci-dessus sont applicables
au PAQ.

** Certains €éléments du PAQ peuvent étre demandés avant signature du
marché.

Deées le stade de I'appel d offres, le reglement de la consultation (RC)
précise si les offres doivent comporter la présentation du cadre du PAQ,
comportant les principales dispositions du document d’organisation générale
et la liste des procédures d exécution.
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- en I'absence de procédure officielle de certification, ou lorsque, par
dérogation, le produit livré ne bénéficie pas de la certification, les modalités
d"exécution du contréle de conformité des lots en indiquant les opérations qui

incombent aux fournisseurs ou sous-traitants (*** **) ;

- les conditions d”exécution et d’interprétation des épreuvesde convenance,
lorsque celles-ci sont prescrites a |"origine ou s"avérent nécessaires en cours
d’exécution  (*** ***) .

- le cadre des documents, dits de suivi d"exécution, a recueillir ou a établir
au titre du controle interne, ainsi que les conditions de transmission de ces
documents au maitre d’ceuvre ou de tenue a sa disposition.

Le contenu de cette partie du PAQ satisfait aux prescriptions des chapitres
suivants du présent fascicule.

35.3 PHASES D'ETABLISSEMENT ET D'APPLICATION DU PAQ (*)

Les documents constituant et appliquant le PAQ sont établis en plusieurs
étapes (**) :

- période de préparation des travaux :

» mise au point du document d’organisation générale ;

* établissement des procédures d’exécution correspondant aux

premiéres phases de travaux ;
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Sur la basede I'acte d’engagement, le cadre du PAQ est mis au point par
accord entre le maitre d"ceuvre et I'entrepreneur attributaire ou susceptible

de I"étre, pour étre incorporé au marché. A ce stade de mise au point du
marché, sont présentés notamment

- I'organigramme du chantier et I'encadrement responsable, avec sa
qualification et ses références ;

- les principales entreprises sous-traitantes et les principaux fournisseurs ;

- les modalités d’organisation et de fonctionnement du contrdle interne.

*** | @ CCAP fixe les délais de visa des pieces du PAQ, comme pour les
autres documents fournis par I'entrepreneur.

*k%k

* A ce stade sont apportés les compléments nécessaires

notamment sur :

- les sous-traitants non désignés lors de la période de préparation des
travaux ;

- les matériaux, produits ou composants a utiliser ;
- les épreuves de convenance qui se révelent nécessaires.

*kk k%

Ces documents ainsi que ceux constituant le PAQ sont remis au
maitre d'ceuvre a |"achévement des travaux (Cf. article 103).
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- en coursde travaux, mais avant toute phase d"exécution et conformément

aux délais prescrits par le marché (***), établissement des procédures
d’exécution (*** *), y compris préparation des cadres de documents de suivi
d’exécution correspondants ;

- au fur eta mesure de I'exécution : renseignement et tenue a disposition
des documents de suivi (*** *¥),

L application du PAQ comporte |I"'envoi au maitre d"ceuvre d’avis de passage
aux points d arrét.
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CHAPITRE 4

OUVRAGES PROVISOIRES
AUTRES QUE LES COFFRAGES

Article 41 : Classement des ouvrages provisoires .

41.1 NATURES DES OUVRAGES PROVISOIRES

* Ne sont pas concernés par le présent article les ouvrages provisoires qui
ne sont pas directement liés & I'exécution du béton armé ou précontraint ou,
tels par exemple les batardeaux, qui relevent d autres fascicules du CCTG.

Pour les coffrages classiques, considérés comme ouvrages provisoires
(c’est-a-dire a I'exclusion de ceux qui, tels par exemple les prédalles, sont
incorporés a la structure définitive), il convient de se reporter au chapitre 5.

** Parmi les matériels spéciaux on peut citer notamment les coffrages
glissants et grimpants, les coffrages-outils de toute nature.

Les engins de manutention, par exemple poutres de lancement, grues,
portiques et engins de levage, sont soumis aux regles de sécurité quileur sont
propres (se reporter au décret n° 47-1592 du 23 ao(t 1947 modifié, et au titre
Il du décret n° 65-48 du 8 janvier 1965 modifi€). Voir aussi le commentaire
** de l"article 46.

** || peut s"agir de protéger des personnes, des véhicules, d"autres ouvrages
provisoires ou définitifs vis-a-vis de chutes de petites masses, de légers
mouvements de grosses masses, de transfert inopiné de leurs poids, ouencore

de chocs horizontaux de véhicules ou de corps flottants.

Un exemple est constitué par les portiques rigides placés au-dessus des
voies ouvertes a la circulation publique.
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CHAPITRE 4

OUVRAGES PROVISOIRES
AUTRES QUE LES COFFRAGES

Article 41 : Classement des ouvrages provisoires .

41.1 NATURES DES OUVRAGES PROVISOIRES

Les ouvrages provisoires concernés par le présent chapitre sont, selon
leur fonction (*) :

- les étaiements (également appelés échafaudages porteurs ou cintres)
qui sont destinés a supporter ou soutenir la structure en cours de réalisation ;

- les matériels spéciaux (**) liés aux procédés d’exécution prévus, a
I"exclusion des engins de manutention ;

- les échafaudages de service (éventuellement désignés par le simple mot
« échafaudages ») et plates-formes de travail, qui sont destinés a supporter
seulement les déplacements du personnel, du matériel et des matériaux ;

- les dispositifs de protection vis-a-vis des risques de chutes d éléments
ou de matériels, et des risques de chocs accidentels (***).
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41.2 CATEGORIES D'OUVRAGES PROVISOIRES

* La répartition entre les deux catégories est sujette a appréciation.

La complexité des ouvrages provisoires peut résulter notamment des
conditions géométriques imposées parl ouvrage (biais, pentes, etc.), du relief
du terrain, de leurs conditions d appui, de leur conception générale, ou du

phasage des opérations.

Dans la plupart des cas, I"existence d’un risque pour les tiers est liée a la
réalisation de travaux dans une zone ouverte au public. L importance probable
des conséquences d’accident dépend alors largement du volume, de la vitesse
et de laproximité de la circulation.

41.3 - OBLIGATIONS DE L'ENTREPRENEUR

* Les obligations contractuelles de |'entrepreneur complétent, sansles

reproduire, ses obligations légales résultant de la réglementation du travail.

Pour ce qui concerne les ouvrages provisoires visés par le présent article,
ces obligations 1égales sont définies par le décret n° 65-48 du 8 janvier 1965

i modifié (notamment ses articles 2a24, 106 a 128, 134 a 139, 147, 148, 164 a
170, 218 a 220).

** Par exemple, les étaiements et matériels spéciaux remplissent assez

souvent des fonctions d"échafaudages de service et, parfois, de dispositif de
protection.

Article 42 : Le chargé des ouvrages provisoires.
Assurance de la qualité.

42.1 DESIGNATION ET ROLE DU CHARGE DES OUVRAGES PROVISOIRES

* La position du COP doit étre telle que les contrbles effectués par lui
puissent étre considérés comme internes.
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41.2 CATEGORIES D'OUVRAGES PROVISOIRES

Les ouvrages provisoires sont répartis en deux catégories suivant leur
complexité et le niveau de risque vis-a-vis des tiers ou de la qualité.

Les ouvrages simples a faible niveau de risque sont rangés dans la
deuxiéme catégorie (*). Les autres ouvrages provisoires sont rangés dans la

premiére catégorie qui inclut en particulier les matériels spéciaux.

En I"absence d une répartition figurant au marché, la liste répartissant les
ouvrages provisoires entre les deux catégories est fournie par I'entrepreneur
en méme temps que le programme d’exécution, pour étre soumise a la décision
du maitre d’ceuvre. Elle est ensuite rappelée dans le PAQ.

41.3 - OBLIGATIONS DE L'ENTREPRENEUR

Les articles suivants (42 a 44) précisent les obligations contractuelles de
I"entrepreneur en fonction des catégories retenues. Les articles 45 a 48
apportent des précisions complémentaires concernant les ouvrages provisoires
des diverses natures (*). Lorsqu’un ouvrage provisoire remplit des fonctions

de plusieurs natures, I"'ensemble des prescriptions relatives a ces natures lui
est applicable (**).

Article 42: Le chargé des ouvrages provisoires.
Assurance de la qualité.

42.1 DESIGNATION ET ROLE DU CHARGE DES OUVRAGES PROVISOIRES

L entrepreneur soumet a l"acceptation du maitre d’ceuvre la désignation
d"un « chargé des ouvrages provisoires », appelé COP dans la suite du texte.
Cette proposition est présentée dans le cadre du document d’organisation
générale, comme il estdit a I"article 35.2.2 ci-avant ; elle précise les références
professionnelles de I'intéressé et sa situation dans |I’entreprise ou vis-a-vis de
celle-ci (*).
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** Maints accidents d’ouvrages provisoires ont été imputés a un oubli ou
a un défaut de liaison entre bureau d"étude et chantier, ayant conduit a des
erreurs de lapart de ce dernier. C’est pourquoi le réle de coordination dévolu
au COP est primordial. 1l I'est également en vue de |"application du décret
n° 65-48 du 8 janvier 1965 modifié, delaloi n° 76-1106 du 6 décembre 1976,
du décret n° 83-844 du 23 septembre 1983, du décret n° 95-543 du 4 mai
1995, et de la circulaire interministérielle (Urbanisme et logement, transport,
mer) n° 82-40 du 23 avril 1982 qui a étendu certaines dispositions a d’autres
chantiers comportant des risques importants d accident.

D autres vérifications peuvent au choix de I'entrepreneur étre ou non
confiées au COP. |l s’agit notamment de celles consistant a vérifier que :

- les matériaux et matériels approvisionnés pour constituer les ouvrages
provisoires sont dans un état aussi bon que prévu ;

- les matériaux et matériels utilisés demeurent en bon état au cours de
leurs emplois successifs ;

- les repéres destinés a vérifier la géométrie des ouvrages (déformations,
tassements) sont bien en place ;

- les ouvrages provisoires sont maintenus en bon état jusqu’a la fin de
leur utilisation ;

- ils sont utilisés et démontés correctement.

Les modalités de ces vérifications n’en sont pas moins a porter au PAQ.

42.2 CONTENU DU PLAN D’ASSURANCE QUALITE

* Sont visées ici les opérations de montage, réglage, chargement,
déplacement, démontage, ainsi que les conditions de remploi des ouvrages

provisoires, y compris certains éléments essentiels tels que contrepoids,
suspentes ou barres de brélage.

** || s"agit par exemple d"engins de chantier fixes ou maobiles, de stockage
de matériaux sur les ouvrages (provisoire et définitif), etc.

*** | a solution adoptée consiste généralement a créer un deuxiéme niveau
de sécurité (voir aussi commentaire * de |"article 83).
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Divers COP peuvent étre désignés pour divers ouvrages provisoires. Pour
les ouvrages provisoires de deuxiéme catégorie, sauf prescription particuliere
du marché, le rble peut étre tenu par le chef de chantier.

Le COP assure toutes les coordinations (**) nécessaires au bon dérou-
lement des opérations impliquées par les ouvrages provisoires, qu’il s"agisse
de conception, d’exécution ou de sécurité du personnel et des tiers. Cette
coordination consiste notamment & vérifier que :

- I"étude des ouvrages provisoires repose sur les données convenables et
comporte toutes les précisions nécessaires al exécution, depuis les fondations
ou supports jusqu’aux surfaces coffrantes ;

- linterprétation des études fournies est correcte et |'exécution de ces
ouvrages est conforme aux études fournies (dessins, charges exercées,
programmes de mise en ceuvre, consignes diverses).

42.2 CONTENU DU PLAN D’ASSURANCE QUALITE

Pour les ouvrages provisoires de premiere catégorie, le PAQ définit les
consignes concernant la réalisation et I'utilisation des différents ouvrages
provisoires (*), ainsi que I"utilisation detout matériel exer¢ant une action sur
ceux-ci ou sur I'ouvrage définitif en phase provisoire (**), et les dispositions
prises a I'égard de tout élément dont la défaillance présenterait un risque
appréciable pour la sécurité (***).
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*** * Pour les ouvrages de premiére catégorie, ces documents sont soumis
au visa du maitre d”ceuvre conformément aux dispositions des articles 45 a
48 ci-apres.

Article 43 : Projet des ouvrages provisoires.

43.1 GENERALITES

* Dans la conception des ouvrages provisoires, le souci d’économie ne
doit pas I'emporter sur le souci de sécurité car ces ouvrages comptent parmi
les constructions qui sont effectivement soumises aux charges prévues.

L attention est attirée notamment sur :
- les tassements prévisibles aux appuis sur le sol, pour lesquels il appartient
a I'entrepreneur de compléter les données fournies par le maitre d ceuvre ;

- les dispositions a prendre & I"égard detous les risques d’instabilité ;
- la détermination des contre fleches en fonction des déformations prévues.

** En sus des engins de manutention, certains ouvrages provisoires ou
parties d’ouvrages provisoires relévent des techniques de la construction
mécanique. Il en résulte certaines différences dans le réle possible du maitre
d’ceuvre ; voir notamment a ce sujet le commentaire ** de I"article 46.

Le marché peut compléter ou renforcer ces regles en fonction des
problemes particuliers posés par les conditions locales et la conception des
ouvrages provisoires, dans la mesure ou celle-ci est définie lors de la passation
du marché.

*** || s’agit des données de toute nature y compris celles relatives a la
qualité des parements, qui par exemple ne doit pas étre compromise par des
réservations ou fixations intempestives.
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Le PAQ précise les modalités du contrdle interne des ouvrages provisoires,
notamment de celui effectué par le COP. Si les dispositions du présent
chapitre I'imposent ou si le marché le prescrit (*** *), le COP, avant tout
début des opérations correspondantes, établit pour étre transmises au maitre
d’ceuvre les attestations récapitulant les  vérifications obligatoirement
effectuées par lui-méme et certifiant qu’il a été remédié aux non-conformités
constatées et qu’en conséquence les ouvrages provisoires concernés sont
aptes a étre mis en service.

Article 43 : Projet des ouvrages provisoires.

43.1 GENERALITES

Le projet des ouvrages provisoires est a la charge de I'entrepreneur. |
comprend tous les documents nécessaires aleur définition, sous forme de

dessins d’exécution, notices et consignes assortis de justifications
correspondantes.

De facon générale les ouvrages provisoires sont congus de telle sorte
gu’ils présentent des degrés de sécurité au moins égaux a ceux des ouvrages
définitifs (*). Dans I"attente d’instructions définitives |"annexe B au présent
fascicule contient les principales réegles a suivre pour les justifications, dans
la mesure ou il s"agit d"ouvrages provisoires relevant des techniques du génie
civil (**).

Le projet tient compte des données imposées par |'ouvrage définitif et son
environnement (***). En particulier les déformations des ouvrages provisoires
ne doivent causer aucun dommage aux ouvrages définitifs en cours de prise
ou de durcissement.
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Les parties de I'ouvrage définitif soumises a des sollicitations dues aux
ouvrages provisoires ou aux procédés de construction utilisés sont justifiées
compte tenu de la résistance du béton atteinte au moment de |"application
des actions correspondantes. Les renforcements éventuels dus a ces actions
(et qui restent incorporés a la structure achevée) sont a la charge de
I"entrepreneur (Cf. article 1.4.2 de I’Annexe D au présent fascicule), a moins
gu'ils aient été explicitement décomptés dans le marché.

*** x| a stricte observation de I'ordre des opérations peut étre fondamentale
a la fois pour respecter les charges prévues sur les ouvrages provisoires ou
définitifs et pour assurer la sécurité du personnel et des tiers.

*xx %% | es consistances et objets des pieces a soumettre au maitre d"ceuvre
ou atenir a sa disposition sont définis, en fonction de la nature et de la
catégorie des ouvrages provisoires, dans les articles 45 a48, et éventuellement
complétés par le marché.

Dans le cadre des vérifications que le maitre d ceuvre doit assurer, la
signature du COP représente une garantie importante.

43.2 DESSINSDES OUVRAGES PROVISOIRES

* |Is font apparaitre les emplacements des efforts extérieurs appliqués.
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Il donne la succession détaillée de toutes les phases opératoires, avec les
chargements et les réglages correspondants (*** *),

Pour les ouvrages provisoires de premiére catégorie, les spécifications
des matériels utilisés, qu’il s"agisse de matériels spéciaux ou de tout matériel
en provenance d’un tiers fabricant ainsi que les justifications correspondant
a ces matériels, sous forme de notes de calculs, procés-verbaux d’essai,
certificats de conformité, font partie des documents constituant le projet.

Avant I'exécution, tous les documents constituant le projet sont signés ou
contresignés par le COP. Outre les dispositions des articles 45 a 48 ci-apres,

un jeu complet de ces documents, visé par le COP, est tenu en permanence
sur le chantier, a la disposition du maitre d’ceuvre, jusqu’a la réception des
ouvrages définitifs (*** **)

43.2 DESSINS DES OUVRAGES PROVISOIRES

Les dessins d’exécution définissent la géométrie des ouvrages provi-
soires (*), ainsi que la nature et les caractéristiques de tous leurs éléments
constitutifs.

Les dessins précisent notamment, s’il y a lieu :

- les dispositions prises pour assurer la stabilité et la protection des
fondations, faisant apparaitre les zones de remblai récent, la présence de
fouilles ou de canalisations, les zones de ruissellement et les dispositions prises
pour éviter les affouillements ;

- les dispositions prises pour limiter les tassements du sol, par exemple
par des semelles de répartition de dimensions suffisantes ;

- la nature des assemblages ;

- les conditions d"appui des éléments porteurs, quidoivent étre compatibles
avec leur stabilité propre et celle de leurs supports ;

- les dispositions assurant le contreventement, qui doit étre assuré dans
les trois dimensions de I'espace ;
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** Tous les ouvrages provisoires, cependant, doivent satisfaire aux
conditions requises par la réglementation du travail ; voir notamment a ce
sujet les articles 106 a 128 et 134 a 139 du décret n° 65-48 du 8janvier 1965
modifié.

Article 44 : Réalisation et utilisation des ouvrages provisoires.

* L"enléevement des ouvrages provisoires fait I'objet de I'article 220 du
décret n° 65-48 du 8 janvier 1965 modifié.

44.1 QUALITE DES MATERIAUX ET MATERIELS A UTILISER

* La sécurité de I'exécution impose [élimination de tout risque de
défectuosité cachée. Le présent article compléte a cet effet les régles des
articles 22 et 23 du décret n° 65-48 du 8 janvier 1965 modifié auxquelles il y
a lieu de se reporter par ailleurs.

Par exemple, on peut normalement considérer que des garanties
équivalentes a celles des produits neufs sont compatibles avec la présence
de trous pour clous ou boulons, provenant d usages antérieurs, parce qu’il
n“en résulte pasde diminution significative de la résistance. On doit par contre
considérer de telles garanties comme incompatibles avec la présence de piéces
métalliques faussées méme redressées par lasuite, ou ayant subi une corrosion
réduisant notablement leurs caractéristiques, ou de pieéces en bois ayant subi
un dommage accidentel (fente, brdlure, etc.).
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- les dispositions a respecter pour la manutention et pour toutes les opé-
rations de réglage, décalage, décintrement, décoffrage,démontage ;

- les contrefleches et les tolérances d"exécution ;

- les dispositions permettant d"assurer d’une part la mise en place et le
serrage du béton, et d"autre part la liberté de déformation du béton sous les
effets du retrait et de la mise en précontrainte ;

- les dispositifs de contréle des déformations et des tassements en fonction
du processus de mise en charge.

Cependant, pour les échafaudages de service et plates-formes de travail
de deuxiéme catégorie, les dessins sont simplifiés (par exemple simple schéma)
ou méme leurs dispositions sont directement définies par le chef de chantier
lors de I'exécution (**).

Article 44 : Réalisation et utilisation des ouvrages provisoires (*).

44.1 QUALITE DES MATERIAUX ET MATERIELS A UTILISER

Lors de la livraison au chantier de tous matériaux ou matériels destinés
aux ouvrages provisoires, le COP établit pour cette livraison un document de
suivi attestant :

- soit qu’il s"agit de produits neufs ;

- soit, si les produits ne sont pas neufs dans la mesure ou le marché ne
I'interdit pas, qu’il s"agit de produits ayant été vérifiés, triés et remis en état
suivant les regles de I'art de fagon a donner des garanties équivalentes a
celles des produits neufs (*).

Pour les ouvrages de deuxieme catégorie, un exemplaire de ce document
est tenu ala disposition du maitre d"ceuvre sur le chantier, avec les documents

constituant le projet (Cf. article 43.1) jusqu’a la réception des ouvrages
définitifs. Pour les ouvrages provisoires de premiére catégorie, ce document
est transmis au maitre d’ceuvre.
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** La limite ainsi assignée au nombre de remplois est fixée par |"entre-
preneur sous sa responsabilité.

L attention est attirée en outre sur ce que certains matériaux, tels que par
exemple des barres de précontrainte, de par leur nature sont inaptes a tout
remploi, méme s’ils sont en parfait état apparent, ou ne sont réutilisables que
moyennant la présence de deux niveaux de sécurité.

*** Par exemple, les barres de précontrainte utilisées comme moyen
d’exécution (brélages provisoires) constituent un matériel a gros risque en
cas de non respect des précautions impératives dont sont assortis a la fois
leur emploi et leur stockage (interdiction de les soumettre a des efforts de

flexion, de souder a proximité).
44.2 - EXECUTION, UTILISATION, CONTROLES CORRESPONDANTS

* Se reporter au chapitre 10 ci-aprés.

** Pour éviter les déformations trop incertaines, en sus du respect des
dispositions du projet rappelées a larticle 43.2 ci-dessus, on doit notamment
s’attacher a éliminer ou, a défaut, rectifier les assemblages ou transmetteurs
d’efforts susceptibles de jeux excessifs sous les actions exercées, par
exemple, en bourrant de mortier les vides existants entre des pieces en bois.

*** || s"agit notamment de remédier a des jeux excessifs apparus avantle
jour du bétonnage, par exemple par des bourrages au mortier ou resserrages
de boulons.
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Le remploi sur le chantier des matériaux ou matériels est autorisé, tant
que leurs détériorations ne risquent pas de compromettre la sécurité de
I'exécution (**). L’entrepreneur porte sur les dessins d"exécution, s’il y a

lieu, le nombre de remplois admissible.

Les matériaux ou matériels dégradés sont rebutés (***), ou réparés en
atelier ; dans ce dernier cas le COP certifie la validité de la réparation.

44.2 - EXECUTION, UTILISATION, CONTROLES CORRESPONDANTS

Les tolérances applicables aux ouvrages provisoires sont fixées en fonction
des tolérances retenues pour les ouvrages définitifs  (*).

Les déformations des ouvrages provisoires sont contrOlées par des
nivellements a la charge de I'entrepreneur, grace a des repéres établis par lui
en des points soumis a l"acceptation du maitre d’ceuvre. Les documents de
suivi correspondants sont transmis amesure au maitre d ceuvre.

L"entrepreneur prend toutes dispositions utiles pour éviter les déformations
préjudiciables (**).

Il assure I'entretien régulier des ouvrages provisoires (***).
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Article 45: Prescriptions complémentaires concernant

étaiements.

les

* Se reporter a la note d’information n° 07 « Limitation de la déformation
des ouvrages provisoires sous le poids du béton frais » publiée a cet effet par

le SETRA.

Ce document contient une spécification qui est normalement a contractualiser
pour les étaiements destinés a porter les tabliers des ponts pendant leur
construction. Pour les autres étaiements et pour les échaufaudagesde service
(Cf. article 47), il ya lieu de s’inspirer de ses dispositions.

** Ce schéma a pour objet de permettre au maitre d ceuvre de s’assurer
que la conception générale de I'étaiement n’est pas d'une complexité

incompatible avec un classement en deuxieme catégorie et d apprécier ses
interférences éventuelles avec I'ouvrage définitif ou avec dautres travaux.

Dans tous les cas, il appartient au maitre d ceuvre de veiller ace que le
COP intervienne conformément au présent fascicule. C’est, eneffet, sur cette
intervention que repose principalement la sécurité de |"étaiement.

Dans tous les cas également, les dispositions du décret n° 65-48 du 8
"| janvier 1965 modifié (articles 218 et 220 notamment) sont applicables.

Article 46 : Prescriptions
concernant

complémentaires
les matériels spéciaux.

* || est rappelé que ces ouvrages sont classés en premiére catégorie ( Cf.
article 41.2 ). Des prescriptions supplémentaires sont fixées par le marché,
en tant que de besoin, en fonction des précisions fournies par I’entrepreneur a
I"appel d offres.

Il est rappelé que les efforts induits sur les ouvrages définitifs doivent étre
pris en compte dans les études d’exécution (Cf. article 32.3).

** Ces vérifications ne relévent pas des techniques du génie civil.
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Article 45: Prescriptions complémentaires

étaiements.

concernant les

Pour les étaiements de premiere catégorie, avant tout début des opérations
correspondantes, les documents constituant le projet et ceux attestant le
contrdle interne du projet et de la réalisation sont soumis au visa du maitre
d ceuvre.

Pour les étaiements de deuxieme catégorie, ces documents sont tenus a
la disposition du maitre d’ceuvre, avant tout début des opérations corres-
pondantes. Cependant, lorsque les étaiements sont destinés a supporter une
partie d’ ouvrage (*), un schéma définissant le principe de leur constitution
est adressé au maitre d’ceuvre quinze jours au moins avant tout
commencement d’exécution (**). Ce schéma comporte toutes cotes utiles
d"un point de vue fonctionnel.

Article 46 :
concernant

Prescriptions  complémentaires
les matériels spéciaux (*).

Les documents définissant les matériels spéciaux, en vue d assurer leur
résistance interne et de limiter leur déformabilité, font I'objet de vérifications
spécifiques effectuées par les soins d’un organisme habilité, méme s’il s"agit
de matériels ou d’engins faisant I'objet de secrets de fabrication (**). Les
certificats et procés-verbaux d’essais correspondants sont contresignés par
le COP et transmis au maitre d"ceuvre avant tout début d”utilisation.
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Il est rappelé d autre part que, dans les matériels spéciaux, ne sont pas
classés les engins de manutention. Ceux-ci ne relevant pas non plus des
techniques du génie civil doivent, en tant qu appareils de levage, faire I'objet,
en vertu de la réglementation du travail, d"épreuves particuliéres, statiques
ou dynamiques, sous le contréle d’un organisme agréé au sens du décret
n°® 47-1592 du 23 aolt 1947 etde I'arrété du 16 aolt 1951 modifié le 12 juillet
1968. Les dispositions du décret n° 65-48 du 8 janvier 1965 modifié (articles
25 a 63 notamment) leur sont intégralement applicables. 1l convient, le cas
échéant, de faire appel al’inspection du travail.

*k%k

Ces autres documents sont donc tous ceux qui n‘ont pas fait |"objet

des vérifications  spécifiques évoquées a l'alinéa précédent et a son
commentaire.
Article 47 : Prescriptions complémentaires concernant

les échafaudages de service et plates-formes de travail.

* Ces ouvrages provisoires doivent essentiellement satisfaire aux
prescriptions réglementaires de nature fonctionnelle et structurale prévues
pour assurer la sécurité du travail ; il s"agit notamment des dispositions des
articles 2 a 24, 106 a 128, 147 et 148 du décret n° 65-48 du 8janvier 1965
modifié.

Du point de vue structural, les régles de I'art sont analogues a celles
relatives aux étaiements, mais fortement atténuées, dans la mesure ou les
charges a supporter ne sont pas du méme ordre de grandeur.

** C’est donc normalement sur la seule intervention du COP que repose
directement la sécurité de ces ouvrages. Néanmoins un examen sommaire
peut utilement étre effectué occasionnellement par le maitre d ceuvre sur le
chantier, en particulier vis-a-vis des risques de perte d équilibre statique (pieces
éventuellement disposées en porte a faux) et de I"absence ou de I'insuffisance
évidente de certains contreventements.
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Les autres documents constituant le projet de ces ouvrages (notamment
ceux relatifs a leur équilibre statique, a leurs appuis et a leur fixation en cours
d’utilisation), ceux attestant les contrdles internes correspondants et ceux
attestant le contrdlé interne de la réalisation et de I"utilisation, sont soumis au
visa du maitre d"ceuvre (***).

Article 47 : Prescriptions complémentaires concernant
les échafaudages de service et plates-formes de travail (*).

Pour les échafaudages de service et plates-formes de travail de premiére
catégorie, les documents constituant le projet et ceux attestant le contrdle
interne du projet et de la réalisation sont soumis au visa du maitre d"ceuvre,
avant tout début des opérations correspondantes.

Pour les échafaudages de service et plates-formes de travail de deuxiéme
catégorie, seules la tenue a disposition des documents (le projet des ouvrages
provisoires), prescrite par I"article 43.1 du présent fascicule est applicable (**).
Cependant, si le marché le prévoit, les attestations du contrble interne des
ouvrages provisoires effectué par le COP, visées a l'article 42.2, sont
transmises au maitre d"ceuvre.



COMMENTAIRES

Article 48:
concernant

Prescriptions  complémentaires
les dispositifs de protection.

* Ces prescriptions sont a compléter dans les marchés en fonction des
protections a assurer. L attention est appelée, d'une part sur l'importance
des effets dynamiques éventuels, d autre part sur la nécessité de s’entenir a
des prescriptions réalisables.

** En ce qui concerne les hypotheéses de basede leur dimensionnement,

il importe de bien distinguer les valeurs numériques des données a caractere
accidentel de celles qui sont de nature permanente ou variable (Cf. directives

communes de 1979 relatives au calcul des constructions).

Se reporter par ailleurs aux dispositions de larticle 43.1 sur la tenue a
disposition des documents du projet.
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Article 48 :
concernant

Prescriptions complémentaires
les dispositifs de protection (*).

Pour les dispositifs de premiere catégorie, les documents constituant le
projet etles documents de suivi attestant le contrble interne du projet et de la
réalisation sont soumis au visa du maitre d ceuvre avant tout début des
opérations correspondantes.

Pour les dispositifs de deuxiéme catégorie, seuls les hypothéses qualitatives
et numériques de base de leur dimensionnement etun schéma définissant le
principe de leur constitution sont soumis au visa du maitre d'ceuvre (**).
Cependant, si le marché le prévoit, les attestations du contrbéle interne des
ouvrages provisoires effectué par le COP, visées a l'article 42.2, sont
transmises au maitre d’ceuvre.
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CHAPITRE 5

PAREMENTS ET
AUTRES SURFACES COFFREES

* Ne sont traités dans ce chapitre ni les coffrages glissants, ni les coffrages
perdus, non plus que certains traitements de surface tels que peintures et
enduits.

** ||s font alors I'objet de compléments dans le marché. Cependant, dans
le cas des surfaces peintes, certaines exigences dimensionnelles et de texture

sont applicables.

Article 51 : Généralités.

* Lorsque des surfaces de béton sont destinées a étre revétues, le parement
désigne donc la surface livrée, aprés mise en ceuvre des revétements, pour
application des clauses du chapitre 10 du présent fascicule.

Le marché peut prévoir la possibilité de réaliser des parements avec des
surfaces non coffrées. Des essais de convenance sont alors nécessaires (Cf.
article 74.4 ci-aprés).

** Ce peut étre par exemple le cas de faces internes de certaines structures
(poutres-caissons, réservoirs, silos, aéroréfrigérants) pour assurer le respect
des tolérances sur les épaisseurs d"ames et de hourdis ou de voiles.

Article 52:

Spécifications, classes de parements.

52.1 GENERALITES

* Pour les parements peu visibles, et dans certains cas particuliers, des

dérogations peuvent étre introduites dans le marché.
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CHAPITRES

PAREMENTS ET
AUTRES SURFACES COFFREES

Le présent chapitre traite des surfaces coffrées, des parements, et des
traitements de surface a effectuer aprés bétonnage (*).

Les coffrages et traitements de surface non considérés dans ce chapitre
ne sont admis que lorsque le marché le prévoit (**).

Article 51 : Généralités.

Les surfaces de béton coffrées sont classées en deux catégories:

- les surfaces de béton terminées, soumises a des exigences de qualité
d"aspect (*) ; c’est a elles seules que s"appliquent les stipulations du présent
fascicule relatives aux parements ;

- les autres surfaces, qui ne sont soumises qu’a des exigencesde précision
dimensionnelle (**).

Sauf disposition contraire du marché, les surfaces de béton visibles du
public sont classées dans la premiere catégorie.

Article 52: Spécifications, classes de parements.

52.1 GENERALITES

Les exigences de qualité portant sur I'aspect des surfaces de béton
dépendent de la classe des parements (*).
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** Ces trois classes de parements correspondent a différents degrés de
qualité des « parements soignés » définis dans la norme NF P 18-210 (réf.
DTU 23.1).

*** Ce doit étre le cas le plus fréquent. En particulier, Iobtention de
parements fins entraine des sujétions souvent colteuses (Cf. commentaire ***
de l"article 52.2 ci-apres).

*xx x| g régularité vis-a-vis des divers criteres, exigée a des degrés inégaux
selon la classe de parement et a une échelle définie par les piéces particuliéres
du marché, estun élément fondamental pour la qualité d aspect.

Le marché peut fixer pour les parements simples des
complémentaires :

- respect d’une tonalité générale : blanc, jaune, ocre, gris clair ou gris
foncé ;

- conformité de I"aspect a un béton de convenance réalisé en début de
chantier.

spécifications

*k%k k%

L attention est attirée sur le faitque spécifier I'emploi de parements
fins ou ouvragés sans apporter les exigences particulieres correspondantes
serait dénué de sens.

*xx kxx | e marché définit siles parements ouvragés sont préfabriqués ou
coulés en place, le niveau de qualité prévu en 52.2.3 étant différent.

52.2 SPECIFICATIONS RELATIVES AUX PAREMENTS
* A ces spécifications s ajoutent des prescriptions résultant de divers autres

articles du présent fascicule. Certaines de ces prescriptions sont a préciser
par le marché.
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A cet effet le marché classe les parements en (**) :

- parements soignés simples (***), laissés bruts de décoffrage et dont
I"aspect ne fait I'objet que d'une exigence de régularité générale (*** *),
dénommés parements simples dans la suite du texte ;

- parements soignésfins, faisant ensus danstous les cas |'objet d exigences
particulieres définies par le marché (*** **), concernant la texture, la teinte et
les formes géométriques, dénommeés parements fins dans la suite du texte ;

- parements soignés ouvragés, préfabriqués ou coulés en place (*** ***),
qui doivent satisfaire a des exigences d ordre décoratif définies par le marché,

dénommés parements ouvragés dans la suite du texte.

A défaut de classement, les parements sont des parements simples.

52.2 SPECIFICATIONS RELATIVES AUX PAREMENTS (¥)
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52.2.1 PAREMENTS SIMPLES

PAREMENTS

DEFAUTS DE FORME

Simples.| Fins.

Planéité d'ensemble, rapportée 2 la
regle de 2 m.

8mm |5 mm

Planéité locale, rapportée au

réglet de 20 cm

3mm|2 mm

/

fmax = @ — b,

Dans le cas de surfaces courbes, les mesures géométriques sont

effectuées, par analogie aux surfaces planes, a I'aide de gabarits reproduisant
les formes théoriques.
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52.2.1 PAREMENTS SIMPLES

La teinte parait uniforme a |I"échelle d’un panneau de coffrage, sans taches
ni marbrures, et al'échelle d'un méme élément de structure. Elle présente

une unité a I"échelle de I'ouvrage telle qu’il ne soit pas possible de déceler de
différences sensibles entre éléments semblables voisins, ni de différences
importantes entre éléments éloignés.

La texture est homogéne a I"échelle d"un panneau de coffrage (absence
de ségrégation et de nids de cailloux notamment).

La distribution des joints apparents de coffrage estréguliere.

Les tolérances de forme (*) sont fixées par référence a un gabarit repro-
duisant les formes théoriques. La différence entre les écarts minimal et

maximal par rapport au gabarit ne doit pas excéder les valeurs suivantes :
gabarit de 2 m: 8 mm

gabarit de 0,2 m : 3 mm
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52.2.2 PAREMENTS FINS

* Le marché peut fixer des limites de tolérances sur les défauts d aspect,
concernant notamment :

- la teinte ;

Les variations maximales de teinte dansle cas d'une texture relativement
lisse peuvent étre appréciées a I'aide d’une échelle de gris, (par exemple
conforme a celle du document 24 du Comité international du béton), dans
des conditions bien définies (béton sec, lumiere diffuse, point d observation
situé & une certaine distance du parement, I'échelle étant placée sur I"élément
a tester) ; le marché peut fixer également les valeurs extrémes a ne pas
dépasser, sur cette méme échelle. Pour des bétons diversement colorés, les
différences de teinte peuvent étre appréciées par l'intermédiaire d’une
photographie en noir et blanc.

- la texture ;

Une surface maximale S de défauts peut étre définie en fonction de la
distance L a laquelle le béton est vu. L'importance des trous (tassures, bulles)
peut étre appréciée sur des parements existants ou al'aide de photographies
de référence. Des indications complémentaires peuvent étre trouvées dans
le fascicule de documentation P 18-503 « Surfaces et parements de béton.
Eléments d’identification ».

Il importe dans tous les cas d"éviter toute hétérogénéité de nature ou de
remploi d’un coffrage.

52.2.3 PAREMENTS OUVRAGES

* Le marché précise en outre les caractéristiques de ces parements et
certaines caractéristiques des coffrages. Il désigne les surfaces dont le béton
est a traiter aprés décoffrage, spécifie les modes de traitement applicables
et précise les délais de garantie.
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52.2.2 PAREMENTS FINS

La teinte est définie par le marché (*), ou a défaut proposée par I'entre-
preneur, soit par référence a une surface étalon, a un parement existant, une
échelle colorée, soit a défaut, en définissant les propriétés des constituants

du béton (ciment, granulats, pigment éventuel).

La texture est définie par le marché (*), ou a défaut proposée par |"entre-
preneur, soit par référence a une surface étalon, un parement existant, soit a
défaut, en définissant la nature des parois de coffrage.

L’entrepreneur dans son étude d’exécution indique la distribution et la
constitution des joints de coffrage.

Lestolérances de forme sont fixées par référence a un gabarit reproduisant
les formes théoriques. La différence entre les écarts minimal et maximal par
rapport augabarit ne doit pas excéder les valeurs suivantes :

gabarit de 2 m: 5 mm

gabarit de 0,2 m : 2 mm

52.2.3 PAREMENTS OUVRAGES

lls peuvent étre soit laissés bruts de décoffrage et présenter un modelé
ou des formes particuliéres, soit travaillés par enlévement de matiére, soit
encore revétus. Ces dispositions sont définies par le marché (*), et a défaut
proposées par |"entrepreneur.
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** | es tolérances de forme imposées aux parements simples suffisent

généralement pour les parements ouvragés travaillés ou présentant un modelé.

*** | a préfabrication d’éléments avec parements ouvragés permet

d’obtenir aisément une qualité équivalente a celle des parements fins.

Pour ceux qui seraient coulés en place, les spécifications des parements
fins portant sur la teinte et sur la texture entrainent trés souvent des
sujétions lourdes en cas de recours a une centrale de BPE utilisant
simultanément d autres granulats.

Article 53 : Prescriptions relatives
aux coffrages et au béton en parement.

* Les prescriptions énoncées dans le présent article définissent des
conditions nécessaires, mais dont le respect ne dispense nullement de satisfaire
les spécifications relatives aux ouvrages terminés. En particulier, les tolérances
résultant du chapitre 10 peuvent conduire a resserrer les tolérances géomé-
triques fixées en 53.2, relatives aux joints de coffrage.

53.1 PRESCRIPTIONS COMMUNES AUX SURFACES COFFREES

53.1.1 CONCEPTION DES COFFRAGES

* Cela implique en particulier que les coffrages puissent supporter sans
dommage et sans déformation excessive les actions de toute nature exercées
pendant les travaux.

L attention est attirée sur la grande diversité des actions exercées : circu-
lation du personnel, pose et fixation du ferraillage, déversement, poids propre
et poussées horizontales et d"Archiméde du béton frais, transfert de sollici-
tations lors de la mise en précontrainte, effets thermiques, intempéries, etc.
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En I"absence de précisions du marché, sont applicables :
- pour les parements ouvragés revétus :

les spécifications de teinte et de texture relatives aux parements simples
et les spécifications de forme relatives aux parements fins (**) ;

- pour les autres parements ouvrageés :
les spécifications relatives aux parements fins, si le parement est préfa-
briqué, celles relatives aux parements simples si le parement est coulé en

place (***).

Article 53 : Prescriptions relatives
aux coffrages et au béton en parement (*).

53.1 PRESCRIPTIONS COMMUNES AUX SURFACES COFFREES

53.1.1CONCEPTION DES COFFRAGES
Les coffrages doivent étre aptes a assurer leurs fonctions essentielles :

- réaliser les formes géométriques prévues, sans aucune déformation
imprévue (*) ;

- permettre d’obtenir la qualité d aspect spécifiée pour les parements,
conformément a l"article 52 ci-avant, grace a la qualité, au degré de remploi,
a la propreté et a I'étanchéité de leurs parois ;
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** || convient en particulier de :

- faciliter la mise en place puis le maintien en position des armatures
durant le bétonnage ;

- permettre la mise en place correcte du béton, si nécessaire en utilisant
des coffrages comportant des éléments amovibles ;

- ne pasentraver les déformations du béton aux jeunes ages en ménageant
des joints dedilatation, assurant par ailleurs I"étanchéité nécessaire au cours
du serrage du béton ;

- faciliter le démoulage du béton.

Lorsque les conditions prévues au projet I'imposent, il convient de faciliter
le durcissement du béton, par exemple par I'emploi de calorifugeages (Cf.
chapitre 3 de I'additif au fascicule 65-A).

*** || y aura lieu de s’inspirer des régles relatives aux étaiements.

*k%

* Les dispositions prévues concernent notamment la descente des
charges (qui doit étre la plus directe possible), les calages compensant les
dévers, la reprise des efforts horizontaux ou dissymétriques.

53.1.2 MISE EN EUVRE DES COFFRAGES

* Pour le décoffrage, se reporter a l'article 74.5. En ce qui concerne
I"élimination des coffrages aprés usage, il est rappelé que, de fagcon générale,
selon I'article 15 du décret n° 65-48 du 8 janvier 1965, il estinterdit de laisser
a I'abandon sur le chantier des planches munies de pointes saillantes.

53.1.2,1 ETANCHEITE DES JOINTS

* La prescription s’applique aux remplois éventuels des éléments de
coffrages.

Pour les coffrages de parements, |"étanchéité est normalement assurée:

- pour les planches de bois, par rainure et languette ;

- pour les panneaux, par remplissage par un mastic adhérent dans
I"épaisseur du joint, ou par bourrage dujoint par un autre produit, arasement
puis recouvrement par une bande en matiére résiliente.
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- permettre une mise en ceuvre soignée tant des armatures que du béton,
compte tenu des moyens d exécution prévus (**).

L entrepreneur s assure de la résistance et de la rigidité de I"'ossature des
coffrages (***), en considérant notamment :

- la poussée du béton frais, tenant compte de la chronologie prévue du
bétonnage ;

- les dispositifs d"appui sur les étaiements (*** *) ;
- I'agencement des assemblages entre les différents éléments de cette
ossature, en sorte que ne puisse se produire aucune ouverture de joint (se

traduisant par des fuites de laitance) ni aucun désaffleurement (préjudiciable
a la qualité du parement).

53.1.2 MISE EN EUVRE DES COFFRAGES (*)

53.1.2,1 ETANCHEITE DES JOINTS

Les joints entre parois de coffrage doivent étre étanches a la laitance (*).
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53.1.2,2 PROPRETE DES COFFRAGES

* |l résulte de cette prescription qu'il faut, entre autres précautions,
reboucher les trous apparaissant sur le coffrage et remplacer les parois en
mauvais état (Cf. commentaire * du 55.1 ci-apres).

53.1.2,3 DEMOULANT

* Le démoulant doit présenter les caractéristiques suivantes :
temps de séchage rapide,
inhibition du bullage, des variations de teinte et autres défauts de surface,

inhibition de la rouille et de la moisissure,
non-miscibilité avec |'eau.

Il convient dutiliser des huiles additionnées d’un agent tensio-actif, des
émulsions d’eau dans I'huile (recommandées pour réduire les soufflures),
des agents chimiques de démoulage ou des cires. En revanche [‘emploi
d"émulsions en phase aqueuse est déconseillé car elles ont tendance a donner
une surface poudreuse et tachéede porosité variable.

** Ceci s applique notamment a la mise en ceuvre de revétements tels
que peintures et enduits.

***  Sur les revétements non absorbants et particulierement les surfaces
inclinées, il estconseillé d utiliser des produits qui séchent en formant une
pellicule adhérente, afin d"éviter les coulures en fond de moule.

Sur les revétements absorbants, il est préférable de passer plusieurs
couches de démoulant avant le premier bétonnage.

En cas d’exces local, fréquent pour les coffrages en relief ou horizontaux,
il convient d’essuyer le coffrage dans les instants qui préceédent immédiatement
le bétonnage.
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53.1.2,2 PROPRETE DES COFFRAGES

Les coffrages doivent étre propres. En patrticulier :
- avant humidification ou enduction d’un démoulant, les coffrages sont

débarrassés de toute souillure susceptible de tacher la surface du béton, la
finition du nettoyage étant assurée a I'air comprimé ;

- les coffrages métalliques subissent un décapage avant la premiére
utilisation ;

- en cas de remploi, les panneaux de coffrages sont nettoyés, remis en
état (*) et protégés des intempéries ;

- aucun élément de fixation (téte de clou etc.) ne doit rester en saillie sur
les coffrages.

53.1.2,3 DEMOULANT

Si les parois sont en bois, il est procédé avant bétonnage a un arrosage

prolongé, effectué en plusieurs phases échelonnées et en évacuant I'eau en
exces, par exemple a l"air comprimé.

Dans les autres cas on enduit les parois avec un démoulant (ou produit de
démoulage).

Le démoulant (*) doit étre compatible avec les coffrages (notamment
métalliques), le béton, I'aspect des parements (absence de taches ou de
farinage) et les traitements de surface ultérieurs (**). Il est appliqué sur
surface propre, en couche trés mince et uniforme, avant la mise en place des
armatures. Lors de la mise en place du béton des précautions sont prises
pour éviter que celui-ci n’entraine le produit (***).
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53.1.2,4 FIXATIONS ET AUTRES DISPOSITIFS INTEGRES DANS LE
BETON

* Le marché peut interdire les dispositifs de fixation intérieurs au béton,

en particulier dans la mesure ouils peuvent nuire a I'étanchéité d'une partie
d’ouvrage vis-a-vis d’un liquide ou d’un gaz.

53.1.2,5 RESERVATIONS, ARETES

* || estimportant d”éviter tout refouillement des ouvrages aprés exécution.

Des forages mécaniques peuvent étre toutefois exécutés pour remédier a
des situations imprévues.

** || convient, par temps froid, d"éviter la présence d’eau dans les trous
ménagés a l'avance.

Certaines réservations peuvent étre obtenues avec du polystyréne expanseé,
qu’'il estfacile de retirer (dissolvant ou flamme). L attention est attirée sur le
fait que les vides figurant au projet doivent étre débarrassés de toute matiére ;
en particulier il ne saurait étre toléré d’encombrer par des matériaux
quelconques le voisinage des appareils d’appui ou des abouts de poutre, ou
les joints de construction entre ouvrages, destinés a compenser d"éventuels
mouvements relatifs (tassements différentiels ), ce qui risquerait de modifier
la transmission des sollicitations.

*** | es arétes vives ont le défaut d'étre fragiles. Pour éviter les
épaufrures, on peut réaliser (en bois ou, mieux, en matiére plastique) des
chanfreins ou arrondis ; il faut compter un minimum de 2 cm pour les
chanfreins, 1 ou 2 cm pour les rayons des arrondis, mais leurs dimensions
doivent étre limitées pour ne pas amollir les formes.
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53.1.2,4 FIXATIONS ET AUTRES DISPOSITIFS INTEGRES DANS LE
BETON

Les dispositifs utilisés pour la fixation des coffrages ou des armatures ne
doivent nuire ni a la résistance des ouvrages, ni a leur durabilité.

Les dispositifs de fixation noyés dans le béton ety restant sont congus de
facon que, aprés décoffrage, aucun élément métallique ne setrouve a une
distance de la surface inférieure & I'enrobage minimal prescrit pour les
armatures de béton armé (*). En particulier 1'emploi de tiges ou fils coupés
au voisinage immédiat de la surface est interdit.

Les armatures destinées a rester en attente pendant plus d”un mois sont
protégées, s’il y a lieu, de maniére a éviter des coulures de rouille sur les
parements.

53.1.2,5 RESERVATIONS, ARETES

Les trous et vides a ménager sont réservés (*) par la mise en place de
coffrages appropriés, agencés de maniére apouvoir étre aisément retirés en
totalité au décoffrage (**). Cependant certains éléments de coffrage peuvent

étre noyés dans le béton (par exemple pour obtenir des élégissements) ; dans
ce dernier cas ils sont fixés de fagcon a conserver leur position durant le
bétonnage, et des drainages sont ménagés en tant que de besoin pour évacuer
les eaux (de ressuage ou d'infiltration) susceptibles de se concentrer a leur
niveau.

Les arétes sont abattues, sauf prescription contraire du marché (***) ou
moyennant le visa d"une disposition explicite des dessins d”exécution.
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53.2 PRESCRIPTIONS PARTICULIERES A DIVERSES NATURES DE SURFACES

53.2.1 SURFACES COFFREES SANS SPECIFICATIONS
D'ASPECT NI DE PLANEITE

53.2.2 PAREMENTS SIMPLES ET SURFACES COFFREES AVEC
CONDITIONS DE PRECISION DIMENSIONNELLE

53.2.2,1 PAROIS DE COFFRAGE

* Le marché peut cependant prescrire I"utilisation de bois bruts si le maitre
d’ceuvre en attend un effet décoratif pour les parements.

** Entrent dans cette catégorie les panneaux de contreplaqué et les

panneaux de particules ou de fibres, ces derniers étant utiles pour le coffrage
des surfaces courbes.

Les panneaux revétus de matiére plastique et les éléments coffrants en
matiere plastique rigide armée sont déconseillés en raison des risques de
marbrures et bullages ainsi que de Ialtération par I"alcalinité du ciment ; ils

peuvent cependant étre utilisés a titre exceptionnel pour la réalisation de
formes inhabituelles, sous réserve de I'homogénéité des parements concernés.

*** | e respect des prescriptions sur la déformation des coffrages (Cf.
articles 53.1.1 et 52.2 ) peut imposer le raidissage des panneaux de coffrage,
si leur épaisseur ne leur assure pas a elle seule une rigidité suffisante :
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53.2 PRESCRIPTIONS PARTICULIERES A DIVERSES NATURES DE SURFACES

53.2.1 SURFACES COFFREES SANS SPECIFICATIONS
D'ASPECT NI DE PLANEITE

Les parois de coffrage constituées, soit de sciages de bois simplement
juxtaposés, soit de panneaux convenablement jointifs et de niveau, sont
admises. L’écartement maximal dans les joints est de 2 mm et leur
désaffleurement toléré est de 3 mm.

Cependant pour les coffrages d arrét, d"autres dispositions peuvent étre
prévues, telles que des grillages métalliques.

53.2.2 PAREMENTS SIMPLES ET SURFACES COFFREES AVEC
CONDITIONS DE PRECISION DIMENSIONNELLE

53.2.2,1 PAROIS DE COFFRAGE

Sauf disposition différente du marché, le choix du matériau constitutif des
parois de coffrage est laissé a l'initiative de |"entrepreneur.

Pour les matériaux
applicables :

- les sciages de bois sont disposés parallelement, ils sont a arétes vives,
et rabotés sur les quatre faces (*) ;

- les panneaux non métalliques ne sont remployés que dans la mesure ou
une protection contre I'usure des arétes et la pénétration de I"eau du béton a
été assurée (**) ;

- dans le cas de panneaux métalliques, les surfaces de téle au contact du
béton doivent étre soigneusement planées et non peintes.

les plus courants, les prescriptions suivantes sont

Quel que soit le matériau constitutif des parois, I'écartement maximal dans
les joints estde 1 mm et leur désaffleurement toléré estde 2 mm (***).
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- le contreplaqué doit étre généralement raidi si son épaisseur est inférieure
a 18 mm ;

- les panneaux de particules ou de fibres sont fixés sur un support rigide ;

- les tdles métalligues doivent étre raidies et comporter une épaisseur au
moins égale a 3 mm, et méme parfois 5 mm, par exemple pour les cellules de
préfabrication de gros éléments.

53.2.2,2 CONSTITUANTS ET MISE EN (EUVRE DU BETON

* Les principaux caracteres dont I'homogénéité doit étre assurée concernent
I"état de saturation, la forme, la variation de teinte du granulat mouillé ou la
permanence de blancheur pour les granulats blancs, la stabilité chimique.

Il estrappelé que la norme XP P 18-540 ne garantit pas I'homogénéité de
einte des granulats ; le marché peut donc imposer des stipulations complé-
nentaires (Cf. article 72.2, texte et commentaires).

** Tels que pyrites, argiles, charbons et matiéres organiques.

*** Un changement dans les conditions de vibration, du fait par exemple
d’un plastifiant, peut avoir des répercussions sur la texture et méme sur la
teinte, et étre ainsi une cause de non-uniformité sil adjuvant n’est pas employé
pour I"'ensemble d’'un méme parement.

*kk *

Ceci peut constituer une contrainte a I'égard des moyens mis en
ceuvre.
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53.2.2,2 CONSTITUANTS ET MISE EN (EUVRE DU BETON

En vue d’obtenir la qualité des parements, les prescriptions suivantes sont
applicables :

- le ciment doit étre d'une méme provenance et, dans le cas des ciments
contenant des cendres volantes, provenir d’'un méme lot d"approvisionnement
ou, a défaut faire lI'objet dans le PAQ d’une description préalable des
dispositions assurant I'hnomogénéité de |"approvisionnement ;

- l'origine des granulats est unique pour I'ensemble des parements dont
["'uniformité est requise a |"échelle de I'ouvrage, leur approvisionnement est
homogene (*) ;

- les granulats doivent étre exempts de particules inertes (**) susceptibles
d’influer sur la teinte ;

- I'eau de géchage doit étre propre et, en particulier, ne pas contenir de
particules ferrugineuses ou de colorants en suspension ;

- les adjuvants, sileur emploi est autorisé, ne doivent avoir aucune action
sur la teinte et la texture du béton (***) ;

- les colorants, si leur emploi est prescrit ou autorisé, sont d origine
exclusivement minérale, leur dosage est inférieur & trois pour cent (3%) du
poids du ciment ;

- le fuseau granulométrique employé doit étre le méme pour les différentes
parties d'un méme parement (*** *) ;

- le matériel de fabrication et de transport du béton doit étre propre et
congu pour éviter la ségrégation.

Dans le cas ou les trous subsistants sont obturés, I'emplacement, la forme
et les dimensions des trous sont définis aprés étude d’aspect et I'obturation
est faite au moyen de mortier de méme teinte que le béton.
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53.2.2,3 PROTECTION DES SURFACES

* || s"agit essentiellement d"une protection des surfaces contre les souillures
et projections diverses et d'une protection mécanique des arétes contre les
épaufrures.

53.2.3 PAREMENTS FINS

* En |'état présent de la technologie, |'adhérence des bandes est trés
aléatoire du fait de la présence fréquente d’huiles ou graisses. Un exemple
d"autre solution estdutiliser un couvre-joint du type baguette, solution qui ne
peut étre acceptée que si elle a été jugée esthétiquement valable.

** | a norme XP P 18-540 ne garantit pas |’homogénéité de teinte des
granulats. Dés lors qu’'une esthétique tres soignée estexigée, le marché peut
apporter toutes restrictions utiles au choix des granulats du béton et méme
imposer leur origine (Cf. article 72.2, texte et commentaires).

*** || convient d éviter I'emploi de procédés entrainant de fortes inégalités

de I'importance et de la durée de vibration, tels que la vibration des gros
éléments par le coffrage : si celui-ci n’est rempli que progressivement, les
premiers bétons mis en place sont beaucoup plus vibrés que les derniers.
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53.2.2,3 PROTECTION DES SURFACES

Jusqu’a la réception des ouvrages, |’entrepreneur assure la protection
des surfaces des parements (*).

53.2.3 PAREMENTS FINS

Les prescriptions des articles 53.1 et 53.2 sont complétées par les pres-
criptions du présent article.

Si le matériau constitutif des parois de coffrage n’est pas fixé par le

marché, son choix est soumis par I'entrepreneur a lI'acceptation du maitre
d’ceuvre.

Le remploi des coffrages doit étre organisé de fagon a assurer la régularité

requise (Cf. article 52) de la teinte, de la texture et de la forme géométrique
spécifiées pour les parements.

Les joints de coffrage constitués par simple contact entre arétes régulieres
avec bandes adhésives sont interdits (*).

Sauf indication contraire du marché, le ciment est de la catégorie ciment
blanc, ou faisant I'objet d’une garantie de constance de teinte de la part du

fournisseur pour I'ensemble du chantier. Il est, pour 'ensemble du parement,
de la méme marque. Il provient d'un méme lot d"approvisionnement ou, a
défaut, satisfait aux conditions définies par le PAQ assurant |"homogénéité
de I"'approvisionnement.

La fourniture des granulats doit assurer la régularité de teinte et de texture
prescrite par le marché (**).

Les procédés de vibration des bétons sont définis au PAQ (***).
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53.2.4 PAREMENTS OUVRAGES

* Consistant par exemple en motifs en relief ou en creux pour lesquels
des matrices spéciales en polyuréthanne ou polystyréne expansé, en
caoutchouc, etc., peuvent étre utilisées.

Article 54 : Traitements de surface.
* Le bouchardage et le décapage concernent seulement les parements
ouvragés (Cf. article 52.2.3).

54.1 BOUCHARDAGE

* Le bouchardage doit étre exclu sur les éléments en béton précontraint
ou fortement armés et fortement sollicités. Il nest autorisé que sur des
éléments massifs faiblement sollicités.

Le bouchardage a en effet I'inconvénient de créer de multiples et fines
fissures susceptibles d"étre "'amorce de dégradations ultérieures (corrosion
par exemple) dues aux intempéries telles que le gel.

En cas de dérogation exceptionnelle pour des éléments minces, le
bouchardage ne peut étre que léger.

** A la grosseur du grain correspond le nombre de dents de la boucharde.

*k%

Il est rappelé que les surépaisseurs correspondantes doivent étre
précisées sur les dessins d”exécution.
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53.2.4 PAREMENTS OUVRAGES

En I"absence de dispositions fixées par le marché, sont applicables :

- parements ouvragés revétus :

les prescriptions relatives aux parements simples ;

- autres parements ouvragés :

les prescriptions relatives aux parements fins, sile parement est préfa-
briqué, celles relatives aux parements simples si le parement est coulé en
place.

Dans le cas des parements ouvragés avec modelé (*), la forme de ce
dernier doit permettre d’assurer I'enrobage prescrit des armatures. Les
modelés présentent une dépouille appropriée devant permettre un décoffrage
sans épaufrures.

Article 54 : Traitements de surface (*).

54.1 BOUCHARDAGE (*)

Des essais de convenance sont effectués pour vérifier la texture (**)

obtenue et | épaisseur de béton détruite par I'opération (***).

Les chants non bouchardés réservés le long des arétes sont ragréés au
mortier fin, au mortier de résine ou ala pate pure de ciment, puis lissés et
ciselés au fer.
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54.2 DECAPAGE

* Le décapage présente moins d’inconvénients que le bouchardage et
peut conduire a de beaux parements ;|"opération doit cependant étre conduite
avec prudence, car le décapage accentue généralement les défauts initiaux
du parement (bullage ou nids de sable). Dans le cas du sablage, Iutilisation
d’un abrasif fin sous pression moyenne (0,2 a 0,4 MPa) est souhaitable afin
d’éviter la détérioration des surfaces.

Si I'épaisseur détruite estimportante, les surépaisseurs correspondantes
sont portées aux dessins d"exécution.

** Dans le cas du sablage, il estrappelé que des précautions doivent étre
prises pour limiter la pollution a proximité des surfaces traitées. L opération
est suivie d'un dépoussiérage. Dans le cas du lavage, il peut étre fait usage
de retardateurs de prise uniformément appliqués sur le coffrage.

54.3 ENDUITS DE PROTECTION

* Le marché définit les surfaces qui doivent recevoir un enduit de protection
et fixe les spécifications correspondantes. Se reporter au guide technique
LCPC-SETRA « Choix et application des produits de réparation et de
protection des ouvrages en béton » (aolt 1996).

** || s"agit généralement des parois en contact avec les terres.

*** | e choix du systéme de protection tient compte de |'agressivité des
matériaux en contact (eaux ou sols pollués). Les systémes brai-époxy sont
bien adaptés a une forte agressivité, par exemple éléments en contact avec
une nappe phréatique. L’'emploi de goudron désacidifié, de bitume a chaud,
ou d'une émulsion non acide de bitume est généralement suffisant dans les
conditions plus courantes.
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54.2 DECAPAGE (*)

Le décapage peut étre réalisé soit procédé mécanique

(sablage) (**), soit par lavage.

par un

Des essais de convenance sont effectués pour vérifier latexture obtenue,
la profondeur du traitement, et I'efficacité du nettoyage.

54.3ENDUITS DE PROTECTION (*)

Pour les surfaces a traiter en vue d’assurer leur protection alégard des
agents extérieurs (**), le PAQ définit :

- le détail du systeme de protection et son épaisseur minimale, s’il y a lieu

(**'k) ’

- le mode de préparation du support ainsi que les produits prévus pour
remédier aux défectuosités éventuelles.

Avant application, |"entrepreneur soumet au maitre d"ceuvre, s’il y a lieu,
la délimitation des zones a reprendre en raison de leurs défectuosités
superficielles.



COMMENTAIRES
Article 55: Assurance de la qualité pour les parements et les coffrages.

* Cette procédure est destinée a récapituler les prescriptions d origines
diverses (parements, béton, armatures) relatives a laqualité des parements et
aux mesures a prendre en cas de non-conformité.

55.1 MOYENS DE L’'ENTREPRISE

* En I"'absence de précautions, les parements réalisés par le premier emploi
d’un coffrage seraient généralement d’une autre teinte que ceux réalisés par
remploi.

55.2 FOURNITURES

* Dans la mesure ou elle n"est pas prescrite par le marché. Pour les parois
de coffrage destinées aux parements fins et aux parements ouvrages, il est
recommandé que le marché impose la nature et la qualité des matériaux
constitutifs des parois.

L'utilisation de certains matériaux pourrait compromettre |"aspect du
parement, soit par des déformations excessives, soit par ["absorption d’eau,

soit par teinture du parement, etpeut étre également contre-indiquée selon la
géométrie.

** A cet effet, il est fait normalement renvoi a la notice du fabricant qui
précise les conditions d’emploi en fonction de la nature de la paroi
(revétement).
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Article 55: Assurance de la qualité pour les parements et les coffrages.

Sile marché comporte I"'exécution de parements fins et/ou ouvragés, une
procédure particuliere du PAQ est consacrée aux parements (*).

55.1 MOYENS DE L'ENTREPRISE

Le PAQ rappelle ou définit la nature des parois de coffrage que I'entre-
preneur prévoit ou propose d’employer pour chaque type de surface.

Il précise les conditions de premier emploi et de remploi des coffrages
lorsque celui-ci n’est pas interdit (*).

Les moyens de fabrication et de mise en place du béton sont décrits au
regard des prescriptions de I"article 73 ci-apres.

Le cas échéant, le matériel de traitement des surfaces et les moyens
d’acces aux surfaces a traiter sont décrits.

55.2 FOURNITURES

Le PAQ précise la qualité et la provenance des constituants du béton et
des parois de coffrage (*), du produit de démoulage (**).

Dans le cas des parements fins et, sil y alieu, dans le cas de parements
ouvrageés, il définit les dispositions assurant 'homogénéité de I"approvi-
sionnement du ciment et des granulats.

Le cas échéant, il précise la qualité et la provenance des colorants, des
panneaux préfabriqués en béton incorporés al ouvrage, qui sont proposés a
I"acceptation du maitre d ceuvre.



COMMENTAIRES

55.3 MODES OPERATOIRES

* Cette obturation est nécessaire dans certains cas, par exemple pour les
parois maintenant des terres lorsqu’il existe un dispositif de drainage, sur la
face au contact de celles-ci afin d’éviter des infiltrations erratiques. En
revanche, dans les cas ou elles n’est pasnécessaire, elle est le plus souvent
inopportune, notamment pour des raisons d aspect.

** | “étude d’aspect est particulierement importante pour les parements
fins ou ouvragés. Il peut étre préférable de laisser des trous (plutdt que de
les masquer), a condition de les disposer convenablement par rapport aux

joints et surfaces de parements.

Ainsi, il estpossible d’autoriser des réservations situées dans des zones
d’ombre, sielles saverent utiles pour I"exécution.

Il est rappelé que les ouvertures ménagées dans le béton doivent figurer
sur les dessins de coffrage (Cf. article 32.3.2).

*** | es justifications sont présentées a |I"égard des exigences particulieres :
couleur, texture, étanchéité, durabilité.

55.4 CONTROLE INTERNE

* Cette prescription s’applique aux parements ouvragés non revétus
lorsqu’ils sont préfabriqués (Cf. article 52.2.3, dernier alinéa).

** Cette épreuve est, dansla mesure du possible, jumelée avec |'épreuve
de convenance de la qualité des bétons.

Le marché peut prescrire une épreuve de convenance pour les parements
simples, destinée dans ce cas afournir une référence de régularité de I"aspect
(Cf. commentaire de larticle 52.1).
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55.3 MODES OPERATOIRES

Le PAQ définit pour chaque groupe de coffrages destinés a des surfaces
de parement et faisant |"objet des mémes exigences :

- les co