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Un agrément technique concerne une évaluation favorable d'un Opérateurs d'agrément
produit de construction par un opérateur d'agrément compétent,

indépendant et impartial désigné par [|'UBAtc pour une
application bien spécifique. =‘ I I I
L'agrément technique consigne les résultats de I'examen -‘ ne
d'agrément. Cet examen se décline comme suit : Buildwise

— identification des propriétés pertinentes du produit en

Kleine Kloosterstraat 23 1932 Sint-Stevens-Woluwe

fonction de l'application visée et du mode de pose (ou info@buildwise.be - www.buildwise.be

de mise en ceuvre),
— conception du produit,
— fiabilité de la production.

L'agrément technique présente un niveau de fiabilité élevé
compte tenu de l'interprétation statistique des résultats de

R o o . SECO
contréle, du suivi périodique, de I'adaptation a la situation et a
I'état de la technique et de la surveillance de la qualité par le SECO Belgium

Lileile g Ecremei Siége social : Rue des Colonies 56 boite 10 1000

Bruxelles
Bureaux: Hermeslaan 9 1831 Diegem
mail@seco.be - www.groupseco.be

Pour que l'agrément technique puisse étre maintenu, le titulaire
d'agrément doit apporter la preuve en permanence qu'il continue
a faire le nécessaire pour que |'aptitude a I'emploi du produit soit
démontrée. A cet égard, le suivi de la conformité du produit a
I'agrément technique est essentiel. Ce suivi est confié par I'UBAtc
4 un opérateur de certification compétent, indépendant et Opérateur de certification

impartial.

L'agrément technique et la certification de la conformité du

produit a I'agrément technique sont indépendants des travaux

effectués individuellement. L'entrepreneur et/ou l'architecte BCGA
demeurent entierement responsables de la conformité des BCCA

travaux réalisés aux dispositions du cahier des charges. Hermeslaan 9 1831 Diegem

Sauf disposition contraire, I'agrément technique ne traite pas de mail@bcca.be - www.bcca.be

la sécurité sur chantier, d'aspects sanitaires ni de ['utilisation
durable des matieres premieres. Par conséquent, I'UBAtc n'est
en aucun cas responsable de dégats causés par le non-respect,
dans le chef du titulaire d'agrément ou de I'entrepreneur/des
entrepreneurs et/ou de l'architecte, des dispositions ayant trait a
la sécurité sur chantier, aux aspects sanitaires et a I'utilisation

durable des matieres premieres.
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4&°  AVANT-PROPOS

Ce document est une premiere version du texte d'agrément.

Les agréments techniques sont actualisés régulierement. Il est recommandé de toujours utiliser la version publiée sur le site Internet

de I'UBAtc (www.butgb-ubatc.be).

La version la plus récente de I'agrément technique peut étre consultée en scannant le code QR figurant sur la page de garde.

@ Les droits de propriété intellectuelle concernant I'agrément technique, parmi lesquels les droits d'auteur, appartiennent

exclusivement a I'UBAtc.
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% REFERENCES NORMATIVES ET AUTRES

AGCR-RGAC 2022-06-30 Reglement général d'’Agrément et de Certification de I'UBAtc

Exécution des travaux géotechniques spéciaux — Pieux avec refoulement du
NBN EN 12699 2015

sol
NBN EN 206/A2 2013 Béton - Spécification, performances, production et conformité + A2 :2021

Béton - Spécification, performances, production et conformité - Complément
NBN B 15-001 2025 , .

national a la NBN EN 206:2013+A2:2021

Aciers pour l'armature du béton - Aciers soudables pour béton armé -
NBN EN 10080 2005 L

Généralités

i Directives pour I'application de I'Eurocode 7 en Belgique selon la
Meéthode de . . . . . s
) i NBN EN 1997-1 ANB : Partie 1 : dimensionnement géotechnique a I'état
dimensionnement n°20 de 2020 e ) . . . R .
Buildwise limite ultime (ELU) de pieux et de micropieux sous charge axiale a partir
uildwi

d’'essais de pénétration statique (CPT)

Eurocode 2 : calcul des structures en béton. Partie 1-1 : regles générales et
NBN EN 1992-1-1/A1 2005 . L

régles pour les batiments (+AC:2010) + A1:2015.

Eurocode 2 : calcul des structures en béton. Partie 1-1: régles générales et
NBN EN 1992-1-1 ANB 2010 . n ,

regles pour les batiments. Annexe nationale.

Eurocode 7 : Calcul géotechnique - Partie 1: Régles générales (+ AC:2009) +
NBN EN 1997-1/A1 2004

A1:2014.

Eurocode 7 : Calcul géotechnique. Partie 1: Regles générales. Annexe
NBN EN 1997-1 ANB 2022

nationale.

Reconnaissance et essais géotechniques - Essais de structures
NBN EN ISO 22477-1 2019 géotechniques - Partie 1: Essais de pieux: essai de chargement statique en
compression

I EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE——
ATG 3387 - Valable du 03-09-26 au 02-09-31 - 4/14



1 Objet

Cet agrément technique traite des pieux a refoulement du sol conformément au champ d'application décrit dans la Méthode de
dimensionnement n° 20 de Buildwise.

Cet agrément technique décrit le type de tariére et le mode de mise en ceuvre (paragraphe 3), les exigences de matériel (paragraphe 4)
ainsi que les caractéristiques et parametres de calcul (paragraphe 5).

Sous réserve des conditions précitées et s'appuyant sur les résultats de I'examen d'agrément et les connaissances actuelles de la
technique et de sa normalisation, on peut supposer que les niveaux de performance repris au paragraphe 5 s'appliquent au type de
pieu de fondation mentionné.

2 Description

2.1 Classification

Ce pieu de fondation est un pieu vissé a refoulement, en béton armé, moulé dans le sol. Il est constitué d'un f(t hélicoidal réalisé a I'aide
d'un tube de forage provisoire en acier, enfoncé par vissage.

Cetype de pieu peut étre classé sous la catégorie | des pieux a refoulement. Il s'agit d'un pieu vissé comportant un f(it en béton plastique.
Cette classification comprend les seuls pieux vissés dont la partie tariére de la téte de forage présente des hélices de maximum 10 cm
(par ex. 36/56).

2.2 Tariere

Le systéme de pieu vissé a refoulement du sol, a faible vibration/sans vibration, est constitué d'un tube de forage et d'une tariere (Fig.

1).

Cette tariere (tariere Olivier) dispose d'une hélice. La vis effectue des lors une rotation de 380° et présente une légere inflexion au début
etalafin.

Le pas s'établit a 250 mm. L'épaisseur de I'hélice s'établit & 58 mm.

Le Tableau 1 présente les dimensions types d'usage et les valeurs nominales correspondantes pour le diameétre de la base du pieu (Do)
et le diametre du fit du pieu (Ds), ainsi que les valeurs dérivées pour le diameétre équivalent de la base du pieu (Doeq), la surface de la
base du pieu (Av) et le périmetre du fit du pieu (ys). Ces valeurs nominales font I'objet d'une tolérance de 10 mm.

3 Mise en ceuvre

3.1 Généralités

Le choix des machines dépend de leur couple minimum, en adéquation avec I'application dans le sol.
Lors de la mise en ceuvre de ce pieu de fondation, on distingue les phases suivantes :

— La tariére est couplée au moteur de forage au moyen d'un ou plusieurs tubes de forage. La longueur et le diamétre de ces
tubes de forage sont choisis en fonction de I'application.

— Dans le bas, la tariere est refermée par une pointe de forage perdue.

—  Latariére est positionnée a la surface du sol. A cet égard, il convient de tenir compte du niveau de la pointe du pieu (un tour
de vis complet dans le sol, voir Fig. 1).

— Letube de forage est vissé dans le sol dans le sens horlogique, sous I'action combinée d'un couple de forage et d'une charge
axiale en compression ;
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—  Sile pieu doit étre armé sur toute sa longueur (voir la NBN EN 12699, § 7.7.2.4), I'armature est placée dans le tube lorsque la
profondeur de pointe souhaitée est atteinte. Le tube est raccordé a une pompe a béton et est rempli gravitairement de béton.

— Leforage du pieu ne débute qu'a partir du moment ou le tube de forage est rempli de béton jusqu’au niveau du sol.

— Leforage du pieu est toujours assuré dans le sens antihorlogique, la pointe perdue étant laissée en place.

—  Durant le processus complet de forage, la vitesse de la tariére (250 mm) est respectée.

—  Siune armature ne doit étre placée que dans les métres supérieurs (jusqu'a 6 m), celle-ci sera insérée dans le béton frais a la

fin des travaux de bétonnage.

3.2 Moteur de forage

Le type de moteur de forage utilisé pour le vissage du tube dans le sol est choisi sur la base du diameétre de tube et de la nature des
couches de sol présentes. Les capacités mentionnées ci-dessous peuvent étre utilisées comme valeurs indicatives pour des conditions

de sol normales (argile/limon/sable moyennement compact a dense) :

—  Moteur de forage de 150 kNm et pull-up d’env. 300 kN : pour les petits diametres (310 mm a 410 mm) et les sols a faible
résistance (argile, limon ou sable meuble) ;

—  Moteur de forage de 200 kNm a 250 kNm et pull-up d'env. 500 kN : pour les diamétres petits et moyens (310 mm a 510 mm)
et les conditions de sol normales (argile, limon, sable moyennement compact) ;

—  Moteur de forage de 280 kNm a 400 kNm et pull-up de 600 kN a 800 kN : pour les diametres élevés et les couches trés
résistantes (argile, limon ou sable dense).

3.3 Aspects de mise en ceuvre

L'exécution satisfait aux aspects de mise en ceuvre décrits au Tableau 2.

Niveau de la pointe du pieu

Fig. 1 Dessin technique de la tariere (type Olivier)
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Tableau 1 - Dimensions de la tariére considérée dans cet ATG

Diameétre du fGt du pieu Ds

Diamétre de la base Surface de la base L 5
Type ) , Périmétre du f(t
du pieu Calcul géotechnique | Calcul structurel du pieu
Do (= Db,eq) Ds Ds Ab Xs
(cm) (mm) (mm) (mm) (mm2) (mm)
31/ 51 510 510 290 204.282 1602
36 /56 560 560 340 246.301 1759
41/ 61 610 610 390 292.247 1916
(1) Pour le calcul structurel de pieux en béton moulés dans le sol, il convient de réduire le diamétre nominal (voir la NBN EN 1992-
1-1§2.3.4.2).
Tableau 2 - Aspects de mise en ceuvre
Aspect Norme Exigence
Entraxe des pieux lors de l'installation NBN EN 12699 (§ 8.7.1.4) min (6 - Dg)
Tolérance géométrique relative a I'axe du pieu NBN EN 12699 (§ 8.2.1) max 100 mm
Tolérance géométrique relative a I'angle d'inclinaison NBN EN 12699 (§ 8.2.1) max 0.04 m/m
Tolérance géométrique relative a la direction NBN EN 12699 (§ 8.2.1) max 2.0°

4 Matériaux

4.1 Béton

Le béton utilisé pour le remplissage du tube de forage satisfait aux exigences posées dans les normes NBN EN 206 + NBN B 15-001
(Annexe D) et bénéficie du marquage BENOR ou équivalent. Dans certaines conditions particulieres, il peut étre recommandé d'utiliser
des compositions de béton adaptées. Notamment :

— encas d'écoulement d’'eau souterrain important ou dans les nappes artésiennes ;

— dansles sables secs pour lesquels un drainage du béton frais peut compliquer la descente de I'armature apres le bétonnage ;

— il convient assurément, dans le cas de sables glauconiféres (sables a glauconite), de prendre garde a la problématique de
I'évaporation de I'eau de gachage.

4.2 Acier darmature

L'armature utilisée pour la cage d'armatures du pieu de fondations satisfait aux exigences posées dans la NBN EN 10080 et est au
moins de type B500A. La cage (ou le profilé) d'armature proprement dit(e) bénéficie du marquage BENOR ou équivalent.
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5 Capacité portante

5.1 Caractéristiques pour le calcul

Conformément aux définitions de la Méthode de dimensionnement 20 de Buildwise, les dimensions nominales du pieu pour les calculs
géotechniqgues sont déterminées comme suit :

— Leniveau de la pointe du pieu est défini comme étant le niveau le plus bas, ou se situe I'intégralité de la section de la base du
pieu. Il s'agit donc du niveau auquel se situe la partie supérieure de la premiere spirale du corps de refoulement (Fig. 1) ;

—  Lediamétre de la base du pieu (Dv) équivaut au diameétre extérieur maximal des hélices du corps de refoulement (Tableau 1).

—  Lediameétre nominal du ft du pieu a utiliser (Ds), la surface de la base du pieu (Ab) et le périmétre du it du pieux (xs) sont listés
au Error! Reference source not found.

5.2 Valeur de calcul de la capacité portante axiale du pieu

Le dimensionnement de la capacité portante du pieu a I'état limite de service est réalisé selon la norme NBN EN 1997-1, conformément
aux regles de la Méthode de dimensionnement n° 20 de Buildwise. Les valeurs des facteurs a appliquer a cet égard (ow, as, A, B, Yrd, Yo
et ys) sont mentionnées au Tableau 3.

Ces parameétres ont été établis sur la base de différents essais de mise en charge de pieux, évalués et comparés par rapport aux données
expérimentales disponibles.

Tableau 3 - Facteurs d'installation et de modéle

Facteurs d'installation Qo Os
Argile 0,80 0,90
Autres types de sol" 0,70 1,00
Facteurs de forme A B
Dans tous les cas 1,00 1,00
Facteur de modele YRd

Argile 1,10

Autres types de sol® 1,10

. Par « autres types de sol », il convient d'entendre ici des types de sol courants, tels que le limon, le sable, I'argile sableuse ou le limon sableux,
le sable argileux ou le limon argileux (voir la Méthode de dimensionnement 20 de Buildwise). Les sables a forte teneur en glauconite ne relévent

pas du champ d'application de cet ATG.

@ Pour le cas d'essais /n situ, il convient de se référer a la Méthode de dimensionnement n° 20 de Buildwise.

6 Résultats de I'examen d'agrément

Les facteurs améliorés (par rapport aux valeurs mentionnées dans la Méthode de dimensionnement n° 20 Buildwise) tirés du
paragraphe 5 ont été attribués sur la base des résultats de I'examen d'agrément.

6.1 Facteur d'installation

Les facteurs d'installation ont été attribués sur la base d'une étude du fonctionnement du systeme de pieu et de la tariére, qui atteste la
présence d'un niveau de refoulement suffisant.
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6.2 Facteur de modele

Les facteurs de modele ont été déduits d'essais de mise en charge de pieux, dont la configuration et la mise en ceuvre sont conformes
a la norme [NBN EN ISO 22477-1]. L'organisation de la campagne d'essais, la réalisation de la reconnaissance géothermique,
l'installation des pieux d'essai et la réalisation et I'analyse des essais ainsi que leur suivi ont été confiés a un organisme indépendant.
Les pieux d'essai ont été instrumentés de fagon a obtenir non seulement la résistance a la base et le frottement total, mais aussi les
courbes de mobilisation du frottement unitaire dans les différentes couches de sol concernées.

L'analyse des résultats fait apparaitre que, dans I'argile comme dans les autres types de sol, les pieux considérés ne présentent pas un
comportement différent du groupe de pieux dont ils relevent.

7 Conception

Le Tableau 4 présente un apergu des principales exigences de conception de pieux a refoulement du sol, conformément a la
NBN EN 12699.

La vérification structurelle du pieu doit toujours étre conforme aux clauses d'application générale de la NBN EN 1992-1-1. Les exigences
reprises au Tableau 4 sont des exigences supplémentaires relatives a la mise en ceuvre de pieux a refoulement du sol.

Tableau 4 - Apercu des principales exigences de conception

Aspect Norme Exigence @

En général, I'armature est installée sur toute la longueur du pieu. Les pieux sans
armature sont considérés comme non armeés sur la longueur compléte.

e Les pieux de traction sont toujours armés sur toute la longueur.

Armatures NBN EN 12699 e Si le pieu est uniguement sous charge de compression, la longueur
longitudinales (§7.723-8§7.7.27) d'armature peut étre adaptée.
o llconvienttoujours d'armer au minimum la longueur du pieu se trouvant

en zones meubles, peu compactes ou souples.
o Larmature est toujours obligatoire pour les 4 métres supérieurs (a partir

du niveau de travail).

0.50% 4, (4, < 0.5m?)
2500 mm? (0.5m? < A, < 1.0 m?)

Section minimale de NBN EN 12699 0.25% A, (A, > 1.0 m?)
I'armature longitudinale (§7.7.2.8)
Avec un minimum de 4 x ®12 mm
(ou section équivalente — 452 mm2)
Entraxe minimal de NBN EN 12699 3x D
. ' max{ max
I'armature longitudinale (§7.7.2.11) 50 mm
Diameétre minimal de NBN EN 12699
o ®5 mm
I'armature longitudinale (§7.7.2.13)
Entraxe minimal de NBN EN 12699 3x D
. . max{ max
l'armature longitudinale (§7.7.2.13) 50 mm
) NBN EN 12699 e 50 mm en cas de la pose de I'armature dans le tube de forage
Enrobage nominal C nom .
(§7.7.2.14) e 75 mm en cas de la pose de I'armature aprés le forage

(2) Ac:section transversale du béton pour le calcul structurel ; Dmax : diametre maximal des granulats
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8 Controle de la qualité

L'exécution de pieux a refoulement du sol doit étre réalisée conformément aux normes NBN EN 12699 et NBN EN 1997-1.

Au cours de I'installation du pieu, il convient, pour chaque pieu et sur toute la longueur de pieu, de procéder a une mesure et a un

enregistrement continu, au moins pour les parameétres suivants (surveillance) :

GENERALITES
— heure de début et de fin de I'installation (chronologie) ;
— profondeur en fonction du temps ;
— consommation totale de béton.

FORAGE (en fonction la profondeur)
—  vitesse de forage ;
—  pression hydraulique de forage et/ou couple ;
—  effort de traction dans le mat (pull-down) ;
—  vitesse de rotation;

ENLEVEMENT DU TUBE DE FORAGE (en fonction de la profondeur)
vitesse de rotation durant I'enlévement du tube de forage (dévissage)

—  force de traction dans le méat (pull-up) ;
—  vitesse de rotation ;

pression du béton (si cet aspect est applicable).

Le rapport du pieu mentionne au moins les parametres d'exécution suivants :

— laprofondeur de forage atteinte ;

le diametre du pieu ;

I'armature (longueur, type, diameétre) ;
—  Les spécifications de la composition de béton utilisée.

Dans le cadre de la certification continue de processus et de I'enregistrement correspondant des parameétres d’exécution, réalisé en
continu, les facteurs de sécurité partiels sont appligués comme mentionné au Tableau 5.

Tableau 5 - Facteurs de sécurité partiels

Facteurs de sécurité partiels Yo Vs

DA1/1 1,00 1,00
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9 Risque

9.1 Champ d'application

Le présent ATG porte uniqguement sur l'application bien déterminée décrite ci-avant.

9.2 Points importants

La présence de couches supérieures tres meubles (ge< 1,0 Mpa) peut entrainer une augmentation de la surconsommation de béton
(jJusqu'a 30 % et plus lors d'une rupture dans le sol). Dans de telles circonstances, il convient de tenir compte de la présence d'un risque
accru de frottement négatif et/ou de rétrécissement ou d'interruption du pieu au-dessus de I'écoulement.

Dans un environnement agressif ou dans le cas de courants vagabonds, il peut s'avérer nécessaire de prendre des mesures
supplémentaires, telles que :

— l'utilisation d'une composition chimique appropriée de l'acier ;
— l'utilisation d'une composition de béton adaptée ;

— l'application d'une protection cathodique ;

— l'application d'un coating organique ou inorganique ;

— lalivraison de matériaux présentant une certaine surépaisseur ;

—  l'application d'un tubage permanent (casing) ou de liners permanents.
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CONDITIONS POUR L'UTILISATION ET LE MAINTIEN DE L'ATG

A. Le présent agrément technique se rapporte exclusivement aux produits de construction dont il est fait mention dans la page
de garde de ce document.

B. Le titulaire d'agrément et, le cas échéant, le distributeur ne peuvent faire aucun usage du nom de I'UBAtc, de son logo, de
la marque ATG, de I'agrément technique ou du numéro d'agrément pour revendiquer des évaluations de produits non
conformes a I'agrément technigue ni pour des produits (ainsi que ses propriétés ou caractéristiques) ne faisant pas I'objet
de I'agrément technique.

C. L'agrément technique a été élaboré sur la base des connaissances et informations techniques et scientifiques disponibles,
assorties des informations mises a disposition par le demandeur et complétées par un examen d'agrément prenant en
compte le caractere spécifique du produit. Néanmoins, les utilisateurs demeurent responsables de la sélection du produit,
tel que décrit dans l'agrément technique, pour l'application spécifique visée par I'utilisateur.

D. Seuls le titulaire d'agrément et, le cas échéant, le distributeur, peuvent revendiquer les droits inhérents a l'agrément
technique.

E. Les références a cet agrément technique devront étre assorties du numéro d'identification ATG 3387 et du délai de validité.

F. Le titulaire d'agrément et, le cas échéant, le distributeur, sont tenus de respecter les résultats d'examen repris dans
['agrément technique lorsqu'ils mettent des informations a la disposition de tiers. L'UBAtc ou I'opérateur de certification peut
prendre les initiatives qui s'imposent si le titulaire d'agrément [ou le distributeur] ne le fait pas (suffisamment) de sa propre
initiative.

G. Les informations mises a disposition, de quelque maniere que ce soit, par le titulaire d'agrément, le distributeur ou un
entrepreneur agréé ou par leurs représentants, des utilisateurs (potentiels) du produit, traité dans I'agrément technique (par
ex. des maftres d'ouvrage, entrepreneurs, architectes, prescripteurs, concepteurs, etc.) ne peuvent pas étre incomplétes ou
en contradiction avec le contenu de l'agrément technique ni avec les informations auxquelles il est fait référence dans
['agrément technique.

H. L'UBAtc, l'opérateur d'agrément et I'opérateur de certification ne peuvent pas étre tenus responsables d'un(e) quelconque
dommage ou conséquence défavorable causés a des tiers résultant du non-respect, dans le chef du titulaire d'agrément ou
du distributeur, des dispositions du présent document.

I L'agrément technique reste valable, a condition que les produits, leur fabrication et tous les processus pertinents a cet
égard:
— soient maintenus, de sorte a atteindre au minimum les résultats d'examen tels que définis dans cet agrément
technique;
— soient soumis au contréle continu de |'opérateur de certification et que celui-ci confirme que la certification reste
valable.

Si ces conditions ne sont plus respectées, I'agrément technique sera suspendu ou retiré et le texte d'agrément supprimé
du site Internet de I'UBAtc.

J. Le titulaire d'agrément est toujours tenu de notifier a temps et préalablement a I'UBAtc, a 'opérateur d'agrément et a
I'opérateur de certification toutes éventuelles adaptations des matieres premieres et produits, des directives de mise en
ceuvre et/ou du processus de production et de mise en ceuvre et/ou de I'équipement. En fonction des informations
communiquées, I'UBAtc, I'opérateur d'agrément et I'opérateur de certification évalueront la nécessité d'adapter ou non
l'agrément technique.
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Cet agrément technique a été publié par I'UBAtc, sous la responsabilité de I'opérateur d'agrément,
SECO/Buildwise, et sur base de l'avis favorable du groupe spécialisé "Gros-oeuvre & systemes de construction”,
accordé le 15 juin 2026.

Par ailleurs, I'opérateur de certification, BCCA, a confirmé que la production satisfait aux conditions de certification
et qu'une convention de certification a été conclue avec le titulaire d'agrément.

Date de publication : 17 septembre 2026.

Pour I'UBAtc, garante de la validité du / i auw

processus d'agrément -Directeur Général
Pour les opérateurs

Buildwise

SECO Belgium

BCCA

Ol ie)rDerrouck
Directeur
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BUfgb viw "= UBA'I'C asbl

Belgische Unie voor de technische goedkeuring in de bouw vzw

Union belge pour I'Agrément technique de la construction asbl

Siége social et bureaux :

Hermeslaan 9
1831 Diegem

Tél.: +32 (0)2 238 24 26
info@butgb-ubatc.be
www.butgb-ubatc.be

TVA : BE 0820.344.539
RPM Bruxelles

L'UBAtc asbl est notifiée par le SPF Economie dans le cadre du Reglement (UE) n°305/2011.

L'UBAtc asbl est un organisme d'agrément membre de :
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  m i n     ( 6 ∙ D  s )


   max ⁡  100   m m


   max ⁡  0 . 04   m / m


   max ⁡  2 . 0 °


   {    0 . 50 %     A  c    (   A  c ≤ 0 . 5     m 2 )                                             2500     m m 2   ( 0 . 5     m 2 <   A  c < 1 . 0     m 2 )   0 . 25 %     A  c    (   A  c ≥ 1 . 0     m 2 )                                          


  m a x  {    3 x     D  m a x   50   m m  


  m a x  {    3 x     D  m a x   50   m m  

