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Avant-propos

La présente norme européenne a été élaborée par le Comité Technigue CEN/TC 104 «Béton {performances,
mise en ceuvre et critéres de conformité)» dont le secrétariat est tenu par le DIN.

Cette norme européenne devra recevoir le statut de norme nationale, soit par publication d'un texte identique, soit
par entérinement, au plus tard en avril 2001, et toutes les normes nationales en contradiction devront étre retirées
au plus tard en décembre 2003.

Selon le Réglement Intérieur du CEN/CENELEC, les instituts de normalisation nationaux des pays suivants sont
tenus de mettre cette norme europ éenne en application : Allemagne, Autriche, Belgique, Danemark, Espagne,
Finlande, France, Gréce, Irlande, Islande, ltalie, Luxembourg, Norv ége, Pays-Bas, Portugal, R épublique Tché-
que, Royaume-Uni, Suéde et Suisse.

Elle fait partie d'une série de normes traitant des essais pour le b éton durci.

Elle est fondée sur la norme internationale 1SO 4013, Beton — Détermination de la résistance & la Hexion des
éprouveltes.

Avant de procéder & l'essai de flexion, if est de bonne pratique de v érifier |a compacité du béton par une détermi-
nation de sa masse volumigue.

La méthode de chargement en deux points a &té prise comme méthode de référence, mais la méthode de char-
gement en un point fait I'objet de I'annexe A, narmative. Une comparaison des r ésultats d'essais produits par ces
deux méthodes a été effectuée dans le cadre du Programme de Mesurages et d'Essais {contrat
MAT I-CT94-C043), partiellement financ é par I'Union europeenne. N est apparu que la m éthode de chargement
en un point produisait réguliérement des valeurs de résistance en flexion de 13 % supérieures & celles obtenues
par la methode de chaggement en deux points.

En 1996, un projet de cette norme a été publié pour l'enquéte CEN comme prEN 12359, |i a fait partie d'une s érie
de méthodes d'essai pour béton frais ou durci numérotées separement. Pour plus de commodité, il a éte décidé
d'integrer ces projets de normes individuels dans trois nouvelles normes avec parties individuelles pour chaque
méthode comme suit ;

— Essai pour béton frais (EN 12350) ;
~— Essai pour béton durci (EN 12390) ;
— Essai pour béton dans les structures (EN 12504).

Cette série £N 12390 comporte les parties suivantes o U les parenthéses donnent les numéros sous lesquels les
meéthodes d'essai pariculiéres ont été publices pour I'enquéte CEN.

EN 12390, Essai pour héton durci

— Partie 1 ; Forme, dimensions et autres exigences relalives aux éprouvettes et aux moules (autrefais
prEN 12356:1996).

— Partie 2 : Confection et conservation des éprouvettes Ppour essais de résistance (autrefois prEN 12379:1 9986).
~—— Partie 3 : Résistance en compression des éprouvettes (autrefois prEN 12394:19986),

— Partie 4 : Résistance en compression — Caractéristiques des machines d'essaj (autrefois prEN 12390:1996).
— Partie 5 : Résistance & la flexion sur éprouvettes {autrefols prEN 12359:1998).

— Partie 8 : Résistance en traction par fendage d‘éprouvettes (autrefois prEN 12362:1996).

— Partie 7 : Masse volumique du b éton (autrefois prEN 12363:1996).

— FPartie 8 : Profondeur de p énétration d'eau sous pression (autrefois prEN 12364:1 996).
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1 Domaine d’application

La presente norme spécifie une méthode de détermination de la résistance en flexion des éprouvettes de béton
durci.

2 Réféerences normatives

Cette norme européenne comporte par reférence datée ou non datée des dispositions d'autres publications, Ces
références normatives sont citées aux endroits appropriés dans le texte et les publications sont énumérées
ci-aprés. Pour les références datées, les amendements ou révisions ultérieurs de I'une quelconque de ces publi-
cations ne s'appliquent & cette norme que s'ils y ont été incorporés par amendement ou révision. Pour les réfé-
rences non datées, la derniére édition de la publication & laquelle il est fait référence s'applique (y compris les
amendements).

EN 12350-1, Essai pour béton frais — Partie 1 : Echantillonnage.

EN 12390-1, Essai pour béton durci —- Partie 1 : Forme, dimensions et autres exigences relatives aux éprouvettes
et aux moules.

EN 12390-2, Essai pour béton durci — Partie 2 : Confection et conservation des éprouveties pour essais de
reésistance.

EN 12390-4, Essai pour béton durci — Partie 4 : Résistance en compression — Caractéristiques des machines
d'essai.

3 Principe s

Des eprouvettes prismatiques sont soumises jusqu'a rupture & un moment de flexion par application d 'une charge
au moyen de rouleaux supérieurs et inférieurs. La charge maximale afteinte au cours de |’essai est enregistrée,
et la résistance en flexion est calculée.

4 Appareillage

4,1 Machine d’'gssais

L'essai doit &tre réalisé au moyen d'une machine d’essais conforme & 'EN 12390-4.

4.2 Application de la charge

4.2.1 L'appareil de chargement (voir Figure 1) doit étre équipé de :

— deux rouleaux d'appui ;

— deux rouleaux supérieurs maintenus par un support articul &, qui répartit également entre ies deux rouleaux ia
charge appliqueae.

Tous les rouleaux doivent étre en acier, de section circulaire, et d’'un diamétre compris entre 20 mm et 40 mm.

Leur longueur doit &tre au moins de 10 mm sup érieure a la largeur de I'éprouvette.

Trois des rouleaux, parmi lesquels les deux rouleaux sup érieurs, doivent pouvoir pivoter librement autour de leur
axe et osciller dans le plan orthogonal a 'axe longitudinal de I'éprouvette d'essal.

La distance /(la portée) entre les rouleaux extérieurs doit étre égale a 3 d, dreprésentant la largeur de |'éprouvette.
La distance entre les deux rouleaux intérieurs doit étre égale a d. Ces rouleaux intérieurs doivent étre placés a
égale distance des rouleaux extérieurs, comme l'illustre la Figure 1. Tous les rouleaux doivent étre regles en posi-
tion, comme le montre la Figure 1, avec une pr €cision égale a £ 2,0 mm.
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5  Eprouvettes
5.1  Généralités

Les éprouvettes d'essai doivent étre des éprouvettes prismatiques, conformes a 'EN 12390-1. Les éprouvettes
canfectionnées dans des moules doivent étre conformes a FEN 12350-1 et & I'EN 12390-2. La direction de cau-
lage doit faire |'objet d'un marquage sur I'éprouvette.

Les éprouvettes sciées peuvent également étre essayées sous réserve d'étre conformes a I'EN 12390-1.

Les éprouvettes doivent &tre examinées visuellement, et toute anomalie observ ée doit &tre consignée dans le rap-
port d’essai.

5.2 Rectification des éprouvettes

Les éprauvettes dont les dimensions ou la forme ne sont pas conformes aux prescriptions du 4.3 de | EN 12390-1
en raison d’écarts supérieurs aux tolérances doivent étre rejetees ou préparées comme suit -

— les surfaces irréguliéres doivent étre aplanies par meulage :

— les écarts sur "orthogonalité doivent étre corrig2s par découpe etou meulage.

6 Mode opératoire

6.1 Préparation et positionnement des éprouvettes

Si I'éprouvette a été conservée dans l'eau, I'essuyer pour en éter I'humidité en exces avant de la placer sur la
machine d'essais.

~';l - a 'L . . -
Essuyer soigneusement toutes les surfaces d ‘appui de la machine et éliminer toute particule ou corps étranger
des surfaces de I'éprouvette, qui seront en contact avec les rouleaux,

Placer I'éprouvette d'essai sur la machine, en vérifiant gu'elle est convenablement centrée et gue son axe longi-
tudinal est orthogonal par rapport a I'axe longitudinal des rouieaux supérieurs et inférieurs.

Veérifier que la direction de chargement de r éférence est perpendiculaire & la direction de coulage de 'éprouvette,

NOTE Le non-respect de cefte prescription peut avoir une incidence sur le résultat de I'essai,

6.2 Misewen charge

Ne pas appliquer la charge avant que les rouleaux de chargement et les rouleaux d ‘appui soient bien en contact
avec |'éprouvette,

Sélectionner une vitesse de chargement constante dans la plage 0,04 MPa/s (N/mm 2.5) 40,06 MPars (N/mmZ.s).
Appliguer fa charge sans choc et I'aceroitre de fagon continue, 4 la vitesse constante sélectionnée +1 %, jusqgu'a
fa rupture de I'éprouvette.

NOTE La vitesse de chargement requise est donnés par la formule suivante

2
RS d,-d;
!
ol : ‘
R est fa vitesse de chargement requise, en newtons par seconde ;
s est la vitesse d'accroissement de la charge, en mégapascals par seconde {newtons par millimétre carré par
seconde) ;

dyetd; sont les dimensions latérales de 'éprouvette, en millimétres :

! est 'écartement entre les deux rouleaux inférieurs, en millimétres.
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En cas d'utilisation d'une machine d'essais 4 commandes manuelles, corriger, par un r églage approprié, toute ten-
dance & la diminution de la vitesse de chargement s électionnée qui se manifeste & Fapproche de la rupture de
I'éprouvette.

Noter la charge maximale enregistrée au cours de 'essai.

Si la rupture de {'éprouvetlte se produit & I'extérieur de la zone delimitée par les deux rouleaux de chargement,
consigner cette information dans le rapport d’essai {voir Figure 1). :

7

Expression des résultats

La résistance en flexion est donnée par I'équation suivante

est la résistance en flexion, en mégapascals {newtons par millimétre carré) ;
est la charge maximale, en newtons :

est I'écartement entre les rouleaux d’appui, en millimétres ;

dietd, sontles dimensions latérales de I'éprouvette, en millimétres (voir Figure 1).

Exprimer la résistance en flexion au 0,1 MPa (N/mm?) le plus voisin.

8

Rapport d’essai .4

Le rapport d'essai doit contenir les informations suivantes

a}
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)

identification de I'éprouvette d’essai :
dimensions déclarées de I'éprouvette ;

indications détaillées sur la rectification par meulage (si n écessaire) ;

type de I'appareil de chargement : charge en deux points ou charge centrale en un point :
etat d’humidité constaté a la surface de i'éprouvette au moment de l'essai (saturé/humide} ;
date de réalisation de I'essai ; '

charge de ruptur:a-, en kilonewtons ;

resistance en flexion de I"éprouvette au 0,1 MPa (N/mm 2) le plus voisin ;

emplacement de la rupture (si elle est survenue en dehors de la zone comprise entre les deux rouleaux
supérieurs) ;

aspect du béton dans la surface de rupture (s 'il présente des particularités) ;

tout écart par rappart & la méthode d'essai normalisée ;

déclaration du responsable technique de I'essai précisant que celui-ci a été réalisé conformément a la pré-
sente norme, a I'exception de ce qui est noté en k).

Le rappornt d’essai peut préciser :

a)
b}
c)

I'etat de I'éprouvette a ta réception ;
I'dge de I'éprouvette au moment de la réalisation de I'essai ;
Faspect du béton (s’il présente des particularités).
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9 Fidélité
Al'heure actuelle, il n'existe pas pour cetessai, ni pour i'essai décrit a I'annexe A, de données relatives 4 la fidélite.

Fr2 Fr2

\’—d\
d\/’
1 LY i LY Fi ‘ﬁ
i A I N -
,Lfﬁ ——————————— A
ol [ 7
e N
2/ d d d \3
!l = 3d | d
L =354
Legende
1 Rouleau de chargement (rotatif, inclinable)
2  Rouleau d'appui
3 Rouleau d'appui {rotatif, inclinable)
Y
- Figure 1 — Appareil de chargement
(charge en deux points)
F
L_
/] 1
)
81
\
: = 3
N N
12 Lo
; 2 12 %
e
2 = 3d /3
Lz 35d

Légende

1 Routeau de chargement (rotatif, inclinable)

2 Rouleau d'appui

3 Rouleau d'appui (rotatif, inclinable)

Figure 2 — Appareil de chargement
{charge centrée en un point)
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Annexe A
{normative)

Mise en charge avec application par chargement centré

A Généralités
La présente annexe spécifie les modifications qu'on doit apporter au mode opératoire en cas d'utilisation d'un
appareil de chargement centré.

NOTE Cette méthode produit des valeurs de résistance en flexion plus élevées gue la méthode & deux rouleaux de
chargement. Une comparaison des résultats d'essais produits par les deux méthodes a été effectuée dans le cadre du
Programme de Mesurages et d'Essais (contrat MAT 1-CT94-0043). Il est apparu que la méthode de chargement & un
rouleau produisait régulierement des valeurs de résistance en flexion de 13 % supérieures & celles obtenues par la
méthode de chargement a deux routeaux.

A.2 Application de la charge

L'appareil de chargement doit comporter un rouleau de chargement centr & par rapport aux rouleaux inférieurs,
comme l'indique la Figure 2.

Il doit permettre la libre rotation du rouleau de chargement.

A3 Mise en charge

La charge doit &tre appliquée comme il est décrit en 6.2, la vitesse de chargement requise devant toutefois &tre
calculée au moyen de la formuld ci-dessous :

_2:d,.d5:s
3
ou:
R estla vitesse de chargement requise, en newtons par seconde ;
s est la vitesse d'accroissement de la charge, en mégapascals par seconde (newtons par millimétre

carré par seconde) ;

d; etdy sontles dimensions latérales de I'éprouvette, en millim étres (voir Figure 2) ;
!

A4 Expression des résultats
La résistance en flexion est donn ée par I'équation suivante :

fq= 3-F-1I .

2-dy-ds

ol
fef est la résistance en flexion, en mégapascals (newtens par millimétre carrg) ;
F est la charge maximale, en newtons ;
! est'écartement entre les deux rouleaux d'appui, en millimétres ; s

dyetd, sontles dimensions de la section transversale de |'éprouvette, en millimétres.

Exprimer la résistance en flexion au 0,1 MPa (N/mm 2) prés.

A5 Rapport d’essai

Le rapport d'essai doit explicitement mentionner que ’essai a été réalisé avec un appareil de chargement dont la
téte de flexion ne comporte qu'un seul rouleau central,



