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Avant-propos

L1SO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération
mondiale d’organismes nationaux de normalisation {comités membres
de VISO). L’élaboration des Normes internationales est en général
confiée aux comités techniques de I'ISO. Chaque comité membre inté-
ressé par une étude a le droit de faire partie du comité technique créé
a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux tra-
vaux. L’ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique
internationale (CEl} en ce qui concerne la normalisation électrotech-
nique.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techni-
ques sont soumis aux comités -membres-pourvote. Leutr publication
comme Normes internationales’requiert Yapprobation de 75%/au'moins
des comités membres votants.

La Norme internationale 1SO 10544 a été élaborée par le comité techni-
que ISO/TC 17, Acier, sous-comité SC 16, Aciers pour le renforcement
et la précontrainte du béton.

Les annexes A et B de la présente Norme'internationale’sont données
uniquement a titre d’information.
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Fils en acier a béton transformés a froid pour armatures
passives et la fabrication des treillis soudés

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale prescrit les ca-
ractéristiqgues techniques des fils en acier a béton
transformés a froid pour armatures passives ou
destinés & la fabrication des treillis soudés.

Elle définit une seule nuance d’acier, 500 N/mmz.

La présente Norme internationale s’appliqueraux-fils
fabriqués par tréfilage etjou' laminage & froid."Le
processus de fabrication est laissé a_la discrétion
du producteur.

Les spécifications de la présentie Norme internatio-
nale, établie pour les produits. rectilignes. s’appli-
quent aux fils en bobines.

Les fils obtenus a partir de produits finis du type t6-
les ou rails de chemin de fer ne sont pas pris en
considération.

2 Reéférences normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions
qui, par suite de la référence qui en est faite,
constituent des dispositions valables pour la pré-
sente Norme internationale. Au moment de la pu-
blication, les éditions indiquées étaient en vigueur.
Toute norme est sujette & révision et les parties
prenantes des accords fondés sur la présente
Norme internationale sont invitées a rechercher la
possibilité d"appliquer les éditions les plus récentes
des normes indiquées ci-aprés. Les membres de la
CEl et de I'ISO possédent le registre des Normes
internationales en vigueur a un moment donné.

ISO 404:1992, Aciers et produits sidérurgiques —
Conditions générales techniques de livraison.

ISO 6892:1984, Matériaux métalliques — Essai de
traction. ‘

ISO/TR 9769:1991, Aciers et fontes — Vue d’ensemble
des méthodes d’analyse disponibles.

ISO 10065:1990, Barres en acier pour béton armé —
Essais de pliage-dépliage.

ISO 10144:1991, Systéme particulier de certification
des barres et fils d’acier pour le renforcement des
constructions en béton.

3 Deéfinitions

Pour les besoins de la présente Norme internatio-
nale, les définitions suivantes s’appliquent.

3.1 analyse de coulée: Analyse chimique d’un
échantillon,d’acierfondu pendant la coulée.

3.2 systéme particulier de certification: Systéme de
certification relatif a des produits, des processus ou
des services particuliers auxquels s’appliquent les
mémes normes et régles particuliéres.
[Guide ISO/CE! 2]

3.3 valeur caractéristique: Valeur ayant une proba-
bilité donnée de ne pas étre atteinte lors d’une série
illimitée hypothétique d’essais. [ISO 8930]

NOTE1 Terme équivalent au terme «fractile» défini
dans I'|SO 3534,

3.4 noyau: Partie de la section transversale du fil
qui ne comporte ni nervure ni empreinte.

3.5 inclinaison des empreintes, fi: Angle formé par
une empreinte et ['axe longitudinal du fil. (Voir
figure 2.)

3.6 écartement des empreintes, c: Distance mesu-
rée entre les centres de deux empreinties succes-
sives, paralléelement a I’axe du fil comme le montre
la figure 2.

3.7 fil a empreinte: Fil présentant un motif régulier
d’empreintes superficielles destinées a améliorer
ses propriétés d’adhérence.
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3.8 contréle: Actions de mesurer, examiner, es-
sayer, passer au calibre une ou plusieurs caracté-
ristiques d’un produit ou service et de les comparer
aux exigences spécifiées en vue d’établir leur
conformité. [ISO 8402]

3.9 aire de la section nominale: Aire de la section
équivalant & 'aire d’un fil circulaire lisse du méme
diameétre nominal.

3.10 fil lisse: Fil dont la surface ne présente aucune
irrégularité améliorant I’adhérence.

3.11 analyse sur produit: Analyse chimique d’un
échantilion de produit.

3.12 hauteur de nervure, a: Distance entre le point
le plus élevé de la nervure et la surface du noyau,
mesurée perpendiculairement & "axe du fil. (Voir fi-
gure 1)

3.13 inclinaison de la nervure: Angle formé par une
nervure et I’axe longitudinal du fil. (Voir figure 1.)

3.14 écartement des nervures: Distance entre les
centres de deux nervures transversales consécu-
tives, mesurée paralléelement ajl"axe du,fil. (Voir fi-
gure1))

3.15 fil nervuré: Fil présentant un motif regulier de
saillies superficielles destinées a améliorer les pro-
priétés d’adhérence.

3.16 unité de réception: Nombre de piéce’ou ton:
nage de produits a accepter ou a refuser ensemble,
sur la base des contréles a effectuer sur ces pro-
duits conformément aux spécifications de la norme
du produit ou & celles de ia commande. [ISO 404]

3.17 aire projetée des empreintes, f,: Quotient de
I"aire des projections de toutes empreintes sur un
plan perpendiculaire a I’axe du fil, par la longueur
du fil et sa circonférence nominale. (Voir 5.2.)

3.18 aire projetée des nervures, f: Quotient de
I’aire des projections de toutes nervures sur un plan
perpendiculaire a I'axe du fil par la longueur du fil
et sa circonférence nominale . (Voir 5.1.)

319 périmeétre transversal sans empreinte, >e:
Somme des distances situées en surface du noyau
entre les empreintes transversales des rangées ad-
jacentes, mesurée en projection sur un plan per-
pendiculaire a I'axe du fil. (Voir figure 2.)

3.20 périmétre transversal sans nervure, 3 f:
Somme des distances situées en surface du noyau
entre les nervures transversales des rangées adja-
centes, mesurée en projection sur un plan perpen-
diculaire a I’axe du fil. (Voir figure 1.)

4 Dimensions, masses et tolérances

Le diameétre nominal doit étre compris entre 4 mm
et 16 mmyLe-tableaud renferme les diamétres no-
minaux recommandeés.

Pourlles diamétres nominaux non indiqués dans le
tableau1, la masse linéique doit é&tre de
7,850 kg/m3 x I’aire de la section transversale no-
minale,

lles- 'écarts Yadmissibles des dimensions intermé-
diaires ne doivent pas dépasser ceux de la dimen-
sion immeédiatement supérieure du tableau1. Pour
les diameétres nominaux compris entre 12 mm et
16 mm, I’écart admissible doit étre de + 5 %.

Tableau 1 — Diamétres recommandés et masses requises

L . . R Masse linéique
Diamétre nominal Aire de la section Tolé
de fi nominale oy olérance
Exigee admissible?)
mm mm? kg/m %
5 19,6 0,154 +9
6 28,3 0,222 +8
7 38,5 0,302 +8
8 50,3 0,395 +8
9 63,6 0,499 +5
10 78,5 0,617 +5
12 1131 0,888 +5
1) Se rapporte a un fil unique.




5 Géométrie des fils nervurés et a
empreintes

5.1 Fils nervurés

Les fils nervurés doivent avoir deux ou plusieurs
rangées de nervures transversales régulierement
réparties sur leur périmétre avec un écartement
sensiblement uniforme d’au maximum 08 xd, d
étant le diameétre nominal. La figure 1 représente un
exemple de fil a trois rangées de nervures.

La valeur minimale de l’aire projetée des nervures,
f;, doit étre

0,036 pour 4 mm < d< 5 mm;
0,039 pour 5 mm < d < 6 mm;
0,045 pour 6 mm<d < 8 mm;

0,052 pour 8 mm < d < 10 mm;

ISO 10544:1992(F)

0,056 pour 10 mm < d < 16 mm.

/; se calcule par la formule

_ kxFgxsinp

r nxdxc

ou
k est le nombre de rangées de nervures;

Ig est I'aire de projection d’une nervure sur
un plan paralléle a cette nervure;

g est I'inclinaison de la nervure par rapport
a I’axe du fil;

d est le diamétre nominal du fil;

C est ’écartement des nervures.

Dans la zone du marquage, des écarts peuvent se
produire par rapport aux exigences de ce paragra-
phe (voir 10.1).

1/3 du périmétre transversal sous nervure

B Inclinaison des nervures

¢ Ecartement des nervures

fi

a Hauteur de nervure

o« Inclinaison du flanc de nervure

Figure 1 — Exemple de fil nervuré a trois rangées de nervures
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5.2 Fils a empreintes

Les fils a empreintes doivent avoir deux ou plu-
sieurs rangées d’empreintes. Les empreintes doi-
vent étre réparties de facon uniforme sur la
circonférence et la longueur du fil. La figure?2 re-
présente un exemple de fil a trois rangées d’em-
preinte.

La valeur minimale de l'aire projetée des em-
preintes,j;,, doit étre:

0,007 pour 4 mm < d< 5 mm;
0,008 pour 5 mm < d < 6 mm;
0,010 pour 6 mm<d < 8 mm;
0,013 pour 8 mm < d < 10 mm;

0,014 pour 10 mm < d < 16 mm.

J+ se calcule par la formule

3 k x F, xsin
P™ mxdxec
ou
k est le nombre de rangées d’empreintes;

I est |"aire de projection d’une empreinte
sur un plan paralléle a cette empreinte;

B est l'inclinaison de 'empreinte [par-rap>
port a I'axe du fil;

d est le diamétre nominal duy fil;

C est I’écartement des empreintes.

Dans la zone du marquage, des écarts peuvent se
produire par rapport aux exigences de ce paragra-
phe (voir 10.1).

6 Composition chimique

L’acier ne doit pas contenir d’éléments en quantités
supérieures a celles qui sont données au tableau 2.

La teneur en carbone équivalent, C
la formule

eq S€ Calcule par

Mn N (Cr +V + Mo) (Cu + Ni)
6 5 15

Cqq=C+
ou C, Mn, Cr, V, Mo, Cu et Ni sont les pourcentages
en masse des teneurs respectives de ces éléments
dans |"acier.

En cas de litige sur les méthodes d’analyse, la
composition chimique doit étre déterminée par une
méthode d’arbitrage appropriée spécifiée dans 'une

des Normes internationales indiquées dans la liste
dans I'ISO/TR 9769.

7 Propriétés mécaniques
7.1 Propriétés en traction

Les valeurs de propriétés en traction sont données
au tableau 3.

Au moins 95 % de la population considérée doit
avoir des propriétés en traction égales ou supé-
rieures a la valeur caractéristique spécifiée.

Aucun résultat d’essai ne doit étre inférieur 4 95 %
de la valeur caractéristique donnée au tableau 3.

Le rapport entre la résistance a la traction et la li-
mite d’¢lasticité, R /R, ,, de chaque éprouvette doit
étre d’au moins 1,03.

Par accord entre le producteur et I’acheteur, les
valeurs du tabieau 5 peuvent servir de valeurs mini-
males garanties.

7.2 Propriétés en pliage simple

Aprés essai, aucune éprouvette ne doit présenter
de fracture, oulde fissure visible a |'eeil nu.

1.3 ocPropriétés en pliage alterné

Par accord entre le producteur et I'acheteur, I'essai
de pliage alterné peut remplir I’essai de pliage.

L'essai de pliage alterné sert a vérifier les proprié-
tés au vieillissement des fils pliés.

Aprés essai, aucune éprouvette ne doit présenter
de fracture ou de fissure visible a I’ceil nu.

8 Essais des propriétés mécaniques

Les essais doivent étre faits sur des fils a I’état re-
dressé. L’éprouvette peut étre chauffée a 100 °C,
puis refroidie librement a I'air jusqu’a température
ambiante.

8.1 Essai de traction

Les propriétés de résistance & la traction doivent
étre déterminées conformément a [I1SO 6892.
L’éprouvette doit avoir une longueur entre repéres
de 5 fois le diamétre nominal. La longueur libre en-
tre les mors de serrage doit étre au moins égale a
188 mm.

Pour calculer la limite d’élasticité et la résistance a
la traction, on partira de I’aire de la section trans-
versale nominale du fil.
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Axe des empreintes
¢ Ecartement des empreintes
e, 1/3 du périmétre transversal sans empreinte
Figure 2 — Exemple de fil a trois rangées d’empreintes
Tableau 2 — Composition chimique —/Valeurs maximales en pourcentage en masse
c Si Mn R s N Ceq
0,22 0,60 1,60 0,050 0,050 0,012 0,50
(0,24)2 (0,65) (1,70) (0,055) (0,055) (0,013) (0,52)

1) La teneur en azote peut étre supérieure si 1’on a suffisamment d’éléments liant |’azote.

2) Les valeurs entre parenthéses s’appliquent a I’analyse sur produit.

Tableau 3 — Valeurs caractéristiques de la limite conventionnelle
d’élasticité pour un allongement non proportionnel de 0,2 %, une
résistance a la traction et un allongement a la rupture sur une longueur
entre repéres de 5 fois le diamétre nominal

Limite conventionnelle
d’élasticité

Résistance a la traction

Allongement!)

RpO,z Rm AS,SS
N/mm? N/mm? %
500 550 12

A5,65'

1) Par accord entre l’acheteur et le fournisseur, on peut utiliser un alion-
gement total sous l'effort maximal (4,) de 2,0 % par exemple au lieu de
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8.2 Essali de pliage simple

L’essai de pliage doit étre réalisé conformément a
I'1ISO 100865.

L’éprouvette doit étre pliée & un angle compris entre
160° et 180° sur un mandrin du diamétre spécifié au
tableau 4.

Le diameétre du mandrin des dimensions intermé-
diaires doit étre celui de la dimension du tableau 4
immédiatement inférieure.

8.3 Essai de pliage alterné

L’essai de pliage alterné doit éire réalisé confor-
mément a I'ISO 10065. L’éprouvette doit étre pliée
sur un mandrin du diamétre spécifié au tableau 5.

L’angle de pliage avant chauffage (vieillissement)
doit étre de 90° et I'angle de pliage envers de 20°.
Les deux angles doivent étre mesurés avant mise
en charge.

Le diameétre du mandrin des dimensions intermé-
diaires doit étre celui de la dimension du tableau5
immédiatement inférieure.

Tableau 4 — Diamétre du mandrin a utiliser pour I’essai de pliage

Dimensions en millimétres

t?lia?étre nominal de (4" 5 6 7 8 9 10 12 (14) (16)
g:ianm“;)"e de man- (12) 16 20 20 25 32 32 40 50) | (63)

1) Les diamétres nominaux entre parentheses ne sont pas recommandeés a l"article” 4.

Tableau 5 — Diamétre du mandrin a utiliser pour I'essai de pliage alterné

Dimensions en millimétres

fl?lia‘rlr'nétre nominal de 4" 5 6 7 8 9 10 12 (14) (16)
Diamétre de man- (20) 25 32 32 40 50 50 63 (80) | (100)

1) Les diamétres nominaux entre parenthéses ne sont pas recommandés a larticle 4.




9 Désignation

Les fils conformes a la présente Norme internatio-
nale doivent étre désignés, dans 'ordre, de la facon
suivante:

— acier de renforcement;
— numéro de la présente Norme internationale;
— diamétre nominal, en millimetres;

— configuration de la surface (lisse, a empreintes,
nervurée).

EXEMPLE

Acier de renforcement ISO 10544 — 8 mm a em-
preintes

10 Marquage

10.1 Marquage du fil

Il est recommandé de pratiquerdle marquage
d’identification des fils a empreintes ou nervurés
pendant |’étirage. Des exemples de marquage sont
donnés en annexe A.

10.2 Marquage des fardeaux ou babines

Chaque fardeau ou bobine d’au moins 500 kg doit
étre muni d’une étiquette indiquant le nom du fabri-
cant, le numéro de la présente Norme internatio-
nale, le diamétre nominal, le numéro de coulée ou
la référence du dossier d’essais et le pays d’origine.

11 Certification et inspection

La certification et 'inspection de I"armature doivent
avoir lieu:

— selon un systéme particulier de certification mis
en ceuvre par un organisme extérieur {voir
iSO 10144), ou

— selon des essais portant sur une livraison parti-
culiere.

11.1 Systéme particulier de certification

Si un systéme particulier de certification existe, la
certification et I'inspection doivent avoir lieu selon
['ISO 10144.
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11.2 Essai d’une livraison particuliére

L.es dispositions concernant la nature, I’étendue et
I’évaluation des essais de réception des livraisons
de fils étirés a froid non soumis & un systéme parti-
culier de certification figurent en 11.3 et 11.4.

Les essais d’une livraison particuliére doivent étre
réalisés suivant les indications de 11.3.

Par accord entre le fabricant et ["acheteur, il est
possible de procéder comme en 11.4.

11.3 Vérification de conformité

11.3.1 Organisation

Les essais doivent étre organisés et réalisés suivant
i‘accord passé entre l'acheteur et le fabricant,
compte tenu des régles nationales du pays de ré-
ception.

11.3.2 Etendue de I’échantillonnage et des essais

Aux fins de I'essai, la livraison doit étre subdivisée
enpunités  de réception d’une masse maximale de
tout ou pattie de 50 t. Chaque unité de réception doit
comporterdes produits du méme diamétre nominal
provenant de la méme coulée. Si I'acheteur le de-
mande, la composition chimique (analyse de coulée)
doit étre indiquée dans le procés-verbal d’essai.

Des, éprouvettes doivent étre prélevées dans cha-
que unité de réception de la maniére suivante:

a) deux éprouvettes provenant de bobines ou de fils
redressés différents pour vérifier la composition
chimique (analyse sur produit);

b) quinze éprouvettes (ou le cas échéant, 60
éprouvettes; voir 11.3.3.1) provenant de bobines
ou de fils redressés différents pour vérifier toutes

les autres propriétés spécifiées dans la présente
Norme internationale.

11.3.3 Evaluation des résultats

11.3.3.1 Contréle par variables

Pour les propriétés spécifiées sous forme de valeurs
caractéristiques, on déterminera ce qui suit:

a) toutes les valeurs individuelles, x;, correspon-
dant aux 15 éprouvettes (n = 15);

b) la valeur moyenne, mys {(pour n==15);

c) I'écart-type, s5 (pour n=15).
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