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Tableau 1-ANB — Classes d'environnement avec classes d'exposition associées

Classes d'environnement Classes d'exposition
Exemples informatifs ou la
Classe Description classe d'environnement peut se | BNAW BAM oy BP
produire
EO Environnement non agressif X0 Pas d'application
[
Intérieur des habitations et o ERVROMINTAN DO STeses
El Environnement intérieur sec bureaux avec un climat intérieur X0 XCA1 El
nomal Appheatommierenre
EE En\"irorlrjlement intérieur humide EE mrm
ou exterieur I
-
EE1 | Pas de gel F?ndauQns sous la imite du gel, X0 X2
bétons immerges en permanence
EE2 Gel pas de qon?act avec eau de | Vide sar]ﬂ_alre, passage ouvert XF1 XC3, XF1
pluie et eau projetée dans le batiment
Gel, contact avec eau de pluie etiou Mur  exterieur  ou  surfaces
EE3 eaurprojetée exteneures_ horizontales en r.xJ:ntact )(CA@ XF3 au IleU de XF 1
avec la pluie et/ou eau projetee
Gel et agents sels de déverglacage | Eléments d'infrastructures
(présence d'eau contenant des | routiéres, sol des parkings soumis
EE4 | agents de déverglacage provenant | au gel (couvert ou non) ou XF4 XC4, XD3, XF4
soit de sa fonte sur place, soit de | surfaces extérieures en confact
projections, soit de ruissellement) avec des sels de déverglacage Surfaces
ES Environnement marin horizontales verticales

Pas de contact avec de I'eau de mer mais bien avec de I'air marin (jusqu'a 3 km de la cote) etiou avec de
I'eau saumdtre.

Fondations sous la limite du gel en
contact avec de l'eau saumétre

3 Mur  extérieur ou  surfaces
i ES2 Gel extérieures horizontales en confact XC4, X51
1

avec la pluie en zone cotiére

ES1 | Pasdegel XA AC2, X852, XA1

4.1 et Annexe F

) Contact avec I'eau de mer
: ES3 | Immergé XA1 XC1 XS2, XA1

XC4, X33, XF4,
XA

Zone de marées et d'éclaboussures Murs de quai

ETOM.BE WWW.FEDEBEETON.BE
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EXIGENCES DE DURABILITE e o s s sess V
"TYPES DE BETON" (¥) + AUTRES EXIGENCES
| BNA | | BA ou BP | (par exemple:)

environnement non agressif T(1,00)
environnement intérieur T(1,00) T(0,65)
env. extérieur pas de gel T(1,00) T(0,60) .

gel, pas de pluie i T(0,55)

gel + pluie T(0,50) ou '

gel + sels 0745) ou T(0;50)A | T(0,45) ou T(0745)7 Le cas échéant, il y

a lieu de spécifier

T(0.60) T(0,50) -
@_ @ T(0,50) ou’ w le type de béton
NGRS N 748 B e el — avec air entrainé

T(0,55) T(0,45)
T(0,45) ou T(0,50)A. | T(0,45) ou T(0,45)A

env. marin (air)  pas de gel
gel

env. marin (eau) immergé
marées/éclaboussures

env. agressif

faible T(0,55) T(0,55)

ciment SR
;E?tdéré I:g’ig; :(g’ig) (a haute résistance
2 (0,45) | aux sulfates)
(*) T(1,50) | T(1,00) | T(0,65) | T(0,60) | T(0,55) | T(0,55)A T(0,50) | T(0,50)A | T(0,45) T(0,45)A
E/C max. 1,50 1,00 0,65 0,60 0,55 0,50 0,50 0,50 0,45 0,45
teneur en ciment min.(kg/m?) - - 260 280 300 300 320 320 340 340

= classe de résistance min. | C8/10 C12/15 C16/20 | C20/25 C25/30 | C20/25 C30/37 | C25/30 C35/45 | C30/37

teneur en air min. (%) 4,50ub 4,50ub 4,50ub
(%  lorsque Dmax \)

---------------------- > a comparer avec la classe de résistance choisie ci-avant !
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Zeewateromgeving
Environnement marin

————

Intérizur des habitations et buresux
Vorst + regen avec un climat intérieur normal
Gel + pluie EE3
l >
/ / Zeelucht + vorst
— Air marine + gel
A EE4
lEE4 EE4 EE2 l l
ES3
—p ES4
o ) h
Zwembad (CI)
Zeewater
Piscine (CI)
Geen vors Eau de mer
,H Pas de gel ES3

Elements dinfrastructures routieres, —_— :
sol des parkings soumis au  gel »}&
(couvert ou non) ou  surfaces , AY]
exterieures en contact avec des sels Brak water |Fondations sous la limite du gel,
decéverglgage ] 2 I = Faus | bétons immergés en permanence
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2 — SPECIFICATION DE LA CLASSE DE
RESISTANCE A LA COMPRESSION

1N/ mm? (Newton)
= 1MPa (MegaPascal)
= 10 kglem?
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C fokeyt/fokeun @ 28 Jours

Dans des cas spécifiques, la résistance a la compression peut
étre déclarée a un autre age que 28 jours (par exemple pour
des constructions massives)

> C35/45 (90d)
> C30/37 (56d)
S

N =

5.5.5 Absorption d'eau par immersion
Si l'absorption d'eau par immersion est spécifiée, les dispositions de I'Annexe O s'appliquent.

Si la resistance a la compression est prescrite a un age different de I'écheance de 28 jours , I'age du beton pour
la mesure du WAI devra étre specifig|.
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Le Point (5) est remplacé par

S'il est attendu que I'essai sur des éprouvettes confectionnés suivant la NBN EN 12390-2 n'apporte aucune
valeur représentative, comme pour le béton dans la classe de consistance CO ou plus rigide que S1, la
confection des éprouvettes pour la détermination de la résistance a la compression sera effectuée
conformément a une des méthodes décrites dans les normes NBN EN 13286-50 a NBN EN 13286-53.

-2 Proctor
-=» Marteau vibrant

=» Vibrocompression
> ...

INFD@FEDEETDN.EE WWW.FEDBETOM.BE
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3 — EXIGENCES RELATIVES A L'UTILISATION DES CONSTITUANTS
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(M
Aptitude spécifique a I'emploi ‘(:E FEDBETON

5.1 Exigences fondamentales relatives aux constituants
5.1.1 Généralités

(1) Seuls les constituants dont I'aptitude a 'emploi pour l'utilisation prescrite est établie doivent étre utilisés
dans les bétons conformes a la présente Norme européenne.

NOTE 1 Lorsque l'aptitude générale a I'emploi d'un constituant est établie, cela ne signifie pas qu'il peut étre utilisé dans
toutes les applications prévues ou quelle que soit la composition du béton.

5.2.5.3 Principes du concept de performance équivalente du béton

(Addition aprés le point (3))
(4) En Belgique, les régles d'application du concept de performance équivalente du béton sont prévues dans
la norme NBN B 15-100.
5.2.5.4 Principes du concept de performance équivalente de combinaison

(Addition aprés le point (2))

(3) En Belgique, le concept de I'équivalence de performance des combinaisons est réglé via un Agrément
Technique (ATG) avec cerification.

INFD@}FEDEETDN.EE WWW.FEDBETOM.BE




Ciment : aptitude spécifiqgue a 'emploi

’)))
ZUFED

MNiveau |

Niveau ll

Miveau 1

Base pour |'aptitude
specifique a 'emploi

NEN B 15-001

Niveau IV

/ NEN E 15-100 \

Expérience
(Déterminés dans ls
présente nome)

Expérience + Recherche (
Type (Déterminée dans
la présente nome)

Recherche sur Maptitude &
ij hoc

Recherche sur l'aptitude
lemploi par proj

Recherche 3 effectuer Pas de recherche

Pas de recharche

Recherche initisle et somwm
continu avec attestation

cherche parp

Apte specifiquement &

lemploi =i respect des

tableaux de 'Annexe
F

Conditions limites
pour 'application
specifique a 'emploi

Apte spécifiquement &
lemploi si respact des
tableaux Annexe F, 3-
AMB, 4-AMB et 5-ANB

Apte spécifiquement &
l'emploi dans les limites de
conditions préalsbles du
certificat

Apte spacifiquement & \
l'emploi uniguemeant pour
le constituant, la

CEM |
CEM I/A-S
CEM IIFAV [sans Veg)

CEM II/A-M (5-v)
[sans Vo)
CEM IVB-5

CEM 1I7A

Ciments et
combinaisons

CEM | + fumae de
silice
(max fumee de
silice/CEM etk
conforme & la
présenta nome)

CEM | + LMA
(m=x LMASCEM et k
confarme & la
présenta nome)

Combinaison de
ciments repris sous le
niveau |

CEM IFA-LL
CEM IIFA-L

CEM I7A-M (sans Vi)

CEM I/B-V [sans Vo)
CEM I/B-LL
CEM II/B-L

CEM I/B-M (zans Veg)

CEM /B
CEM VA (sans Veg)

CEM I+
CEM IVA-S +V
CEM IliB-5 +
CEM IFA-LL +\
CEM IVB-LL +
CEM A+ W
CEM B + W
[max WICEM et k
conforme & la présente
nomne)

Combingison de ciments

repris sous les nivesux |

et || (Exigences les plus
strictes sont
d'spplication}

CEM /A [aves V)

CEM IFAM {avec V)

CEM I/B-V [aves Vo)

CEM II/B-M {avec V)

CEM VA {avee Veg)

CEM | + Ve
CEM IFA-5 + Ve
CEM IVB-5 + Ve
CEM IFA-LL + Ve
CEM IFB-LL + Ve

CEM 1A + Wee
CEM VB + Weo

[max Vo/CEM et k conforme
& la présente nome)

CEM | + fumée de silice

(max fumee de silice/CEM
ou k non-conforme & la
présente nome)

CEM | + LMA
[max LMASCEM ou k non-
conforme & ls présente
norme}

Ciments et combinaisons
naon repris dans les tableaux
3-ANB, 4-ANE =t 5-ANB

composition et Fapplication
\ testés
\/

Ciments et combinaisons
ciments-additions non
repris dans les tableaux 3-
AMBE, 4-AME =t 5-ANB

= Cendres volantes sans co-combustion
V:z= Cendres volantes avec co-combustion

BE
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T
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Tableau 5-ANB — Aptitude a I'emploi pour les niveaux | et Il de cim
de la classe d’environnement dans le cas des béton S

combinaisons ciment-addition de type Il en fonction
armes et précontraints

ents suivant la NBN EN 197-1 et les

Beton arme et precontraint
CIMENT Combinaisons CEM avec additions de type II
CEMII/A-S
CEMII/B-S
CEM II/A-LIL CEM I+ Fum.
CEMII/A CEMII/B CEMI+V CEMII/B-IL + V silice CEMI+LMA
CEMIII/A+V
o CEMIII/B+V
CEMI ua | s CEM V/A
M M k conforme k conforme k conforme k conforme
§5.2.52.2 §5.2.5.2.2 §5.2.5.2.3 §5.2.5.2.5
s | v | I L si, | s1, | S v IL | L S-IL, Sk MaxV/CEM | MaxV/CEM | MaxFum. Max LMA/
Silice/CEM
S-V | V-IL, V-L, SV V-LL, V-L, conform. conform. premE CEM conform.
S-V-LL | S-V-L S5-V-LL S-V-L §5.2.5.2.2 §5.252.2 ; §5.2535
§5.2.5.2.3
Eo N/A | N/A | N/A N/A N/A | N/A N/A N/A | N/A| N/A N/A | N/A N/A N/A N/A N/A | N/A N/A N/A N/A ok N/A
EI ok | ok | ok ok ok ok ok ok | ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
EE
EE1 ok [ ok | ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
EE2 | ok | ok | ok ok - ok ok - ok (i - = (i) (f) et (j) - ok ok i) ok ok ok ok
By | ok | ok | ok |@SAT - | oc [@SA | ok |@et)| - | - | @etl) 60 - ok | ok |@ et ok ok ok ok
EEs | ok | ok | ok (i) - ok (1) - ok | (chet(j)| - - (c) et (j) = - ok (g) | (c)ety) (d) - ok ok
ES
ES1 ok [ ok | ok (i) - ok () - ok ok - - ok = - ok ok ok ok ok ok ok
(g)siA™ (g)siA®| al - = : (£) et (j) : ;
ES2 | ok | ok | ok |50 (R) ok |2 (h) ok | (a)et(j) (a) et (j) et (h) ok ok | (a)et(j) ok ok ok ok
ES3 ok | ok | ok (i) - ok (i) - ok ck - - ok : 2 ok ok ok ok ok ok ok
ESq4 | ok | ok | ok {i) - ok (1) - ok | (chet(j) - - () et (j) - - ok (g) | (c)et(j) (d) - ok ok
EA
EA1 | ok | ok | ok (g) - ok (g) - ok ok - - ok = = ok ok ok ok ok ok ok
Ea2 (o) ok [ ok | ok | (n) - ek | m - ek | (@ E - (a) = 7 ok | ok ok (d) ok ok ok
EA3(b)| ok | ok | ok {i) - ok (1) - ok (a) - - (a) - - ok ok ok (d) ok ok ok

* Sicela a trait a la composition de béton avec air ajouté (A), la plus faible teneur en ciment de chacune des
limitiations peut étre choisie.

Limitations complémentaires :
(a) Maximum 25 % (m/m) de cendres volantes et minimum 50 % (m/m) de clinker.

(b) Ciment a haute résistance aux sulfates (selon la NEN B12-108) ou combinaison de ciment et de laitier
moulu granulé conforme a I'ATG « Laitier moulu granulé » avec au moins 66 % m/m LMA par rapport

a la quantite totale de ciment + LMA, a utiliser si la teneur en sulfates est >600 mgrkg dans l'eau et
»3000 mg/kg ou 2000 mg/kg (veir note bas de page c du tableau 2 de la NEN EN 206) dans le sol. En cas
d’'utilisation du LMA, la haute résistance aux sulfates doit étre démontrée suivant les régles définies dans
I'Agrément Technique (ATG) pour les laities moulus couverts par un ATG avec certification et référant ala
présente norme

(c) Maximum 25 % (m/m) de cendres volantes et minimum 50 % (m/m) de clinker. Teneur en ciment
accrue : au moins 360 kg/mé.

(d) Maximum 20 % (m/m) de cendres volantes par rapport au ciment

I(e} Teneur en ciment accrue: au moins 360 kg/m?2. |

f) Maximum 15 % (m/m) de calcaire LL
) Teneur en ciment accrue: au moins 330 kg/m?

(
(g

(h) Teneur en ciment accrue: au moins 350 kg/m?

(i) Teneur en ciment accrue: au moins 380 kg/m?. Pour les XS2, si note bas de page (b), tableau E2
d'application : au moins 350 kg/m:?

(j) CEM II/B-V, CEM II/B-M (V-..) et CEM V/A avec la mention sur le sac et/ou sur le bon de livraison que les
cendres volantes y traitées ont une perte au feu de plus de 7,0 %, ne sont pas autorisés. CEM II/B-V, CEM
II/B-M (V-.) et CEM V/A avec la mention sur le sac et/ou sur le bon de livraison que les cendres volantes

y traitées ont une perte au feu de maximum 7,0 % peuvent seulement étre utilisés lorsque la masse
maximale de cendres volantes dans le ciment est limitée a 25 % par rapport a la somme des composants
principaux et des composants secondaires du ciment (suivant la NEN EN 197-1). Sur base des essais
d'aptitude préalables suivant la NBN B 15-100, on peut déroger a cette exigence.

Laptitude spécifique a I'emploi n'est pas démontrée. L'utilisation dans cette classe d’exposition
doit étre démontrée comme conforme au niveau I ou IV.
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Deux types de granulats recyclés sont définis

3.1.2.18
Granulats béton de type A+
Granulats recyclés qui repondent aux exigences reprises dans le 5.1.3.1.

5.1.3.1  Granulats de béton de type A+
Les granulats de béton de type A+ sont des granulats recyclés de béton qui répondent a 1a NBN EN 12620 et
aux exigences complémentaires suivantes:
- dz4mmetD =10 mm
répond au moins aux catégories de composition Rcg/Reug/Ra,/ XRgys/FL,_de la NBN EN 12620
- répond au moins aux catégories Flag, Ty s, LAss, SSp3, Asn de la NBN EN 12620

- posséde une masse volumigue (p.4) d'au moins 2 200 kg/m?;

- a une absorption d'eau d'au plus 10 %, avec une variation de maximum + 2 %, en regard de la valeur
declarée.

¥,

L aptitude générale a I'emploi est démonirée pour les granulats recyciés de béton de type A+

Les exigences comespondantes s'appliquent pour les granulats recyclés d'origines inteme et externe, en
particulier pour les granulats récupérés par concassage provenant de la propre production.

. Pour ['utilisation de granulats recupérés par concassage et provenant de la propre production pour le béton
' destiné aux produits en béton prefabriques, seules les dispositions pertinentes de la NBN EN 13369 et de la
i NBN B 21-600 prévalent.

Pour une application particuliére ou une finition de suriace de trés haute qualité est exigée, Ia catégorie FL est

limitée a Flga..
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Deux types de granulats recyclés sont définis

3.1.2.18
Granulats béton de type A+
Granulats recyclés qui repondent aux exigences reprises dans le 5.1.3.1.

3.1.2.19
Granulats mixtes de type B+
Granulats recyclés qui repondent aux exigences reprises dans le 5.1.3.2.

Les granulats mixtes de type B+ sont des granulats mixtes qui réepondent a la NBN EN 12620 et aux exigences
compléementaires suivanies:

i - Dz4mmetDz= 10 mm;

i - satisfait au moins aux catégories de composition Resy/Reu-/Rby, /Ra:-/XRQ.-FL, de la NBN EN 12620;

: - satisfait au moins aux catégories Flsg, LAsg, SSg2 Asp de la NBN EN 12620;

- aune masse volumique {p,,) d'au moins 1700 kg/m®;

i - a une absorption d'eau d'au plus 15 %, avec une variation de maximum + 2 %, en regard de la valeur
| déclaree.

INFD@}FEDEETDN.EE WWW.FEDBETOM.BE
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5.2.3 Choix des granulats

5.2.3.1  Geénéralités La résistance au gel peut également

(Addition au point (2)) étre démontrée selon la NBN B 15-100

Voir également 'annexe P {informative).

fAddition aprés le point {2))
(3) Pour les classes d'exposition XF (classes d'environnement EE2, EE3, EE4, ES2 ou ES4) ce qui prévaut :

Les granulats doivent étre resistants au gel 3 moins que la résistance au gel de la composition specifigue du
héton soit demontrée suivant le 7.4.2.3 de la norme NBN B15-100. Dans ce cas, la perie moyenne de |3
resistance 3 la traction par fendage du beton 3 evaluer aprés 56 cycles de gel-degel doit étre inferieure ou 2gale
a 5%.

La résistance au gel des granulats avec une granulométrie nominale D = 4 mm est considérée comme conforme.

La résistance au gel des granulats (exception faite des granulats légers) avec une granulométrie nominale D > 4
mm est considérée comme satisfaisante si

ou bien, 'absorption d'eau suivant la norme NBN EN 1087-6 est plus petite ou égale 3 1,0%;
ou bien, le coefficient LA déterming suivant Ia norme NBN EN 1097-2 est plus petit ou egal a 25;

ou bien, en cas d'exposition aux classes d'exposition de XF1 jusgu'a XF3 compris (classes d'envircnnement EE2,
EE3 ou ES2);

soit le granulat, aprés un essai suivant la norme NBN EN 1367-1 appartient a la classe F:suivant la norme
NBN EN 12620;

soit le granulat, aprés un essail suivant la norme NBN EN 1367-2 appartient 3 la classe MSas suivant la
nome MBN EN 12620;

ou bien, en cas d'exposition aux classes d'exposition XF4 (classes d'environnement EE4 ou ES4);

soit le granulat, aprés un essai suivant la norme NBN EN 1367-1 appartient a la classe F,suivant la nome

NBN EN 12620; W.FEDEETON.BE
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5.2.3.4.1 Granulats recyclés

Tableau 7-ANB : Pourcentage maximum de remplacement des gravillons (% volume) en fonction de la
classe d'environnement pour du béton non armeé

( Béton non armé >

e —  ——

Classes d'environnement

EEZ, EE3 ESA1, EE4, ES4, EAZ,
E0. El, EEY ES2 ES3, EA1 EA3
Granulat de béton de
type A+ BD% 209% 0%
Granulat mixte de type
B+ 20% 0% 0%

Tableau 8-ANB : Pourcentage maximum de remplacement des gravillons (% volume) en fonction de la
classe d'environnement pour du béton armé

Q Béton amé )

Classes d'environnement

EE4, ES1,ES2, ES3, ESA4,
El EE1 EEZ, EE3, EA1 EA2. EA3
Granulat de béton de
type A+ 0% 0% 20% 0%
Eianulat mixte de type 20% 0% 0% 0%
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5.2.3.4.1 Granulats recyclés

= Remplacement du tableau E.2 de I'annexe E de la NBN EN 206

=» La combinaison de granulats recyclés de type A+ et de granulats mixtes de type B+ n’est pas
autorisée

= En cas de pourcentages de remplacement plus élevés ou d’utilisation dans d’autres classes
d’exposition ou de compression, ainsi que dans du béton précontraint, les aptitudes a I'emploi
doivent étre démontrées pour la composition et 'usage prévus

52.5.3 Principes du concept de performance @quivalente du béton

{Addition aprés le point (3))

{4) En Belgique, les régles d'application du concept de performance equivalente du béton sont prévues dans
la norme NBEN B 15-100.

Granulats de type type A+ : peuvent étre utilisés jusque C30/37
Granulats de type type B+ : peuvent étre utilisés jusque C20/25

v
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5.4.2 Teneur en ciment et rapport eau/ciment

(Addition au point (2))

L'absorption d'eau des granulats recyclés ou artificiels doit étre conforme sur 24h a la valeur déterminée suivant
la méthode décrite dans I'annexe C de la norme NBN EN 1097-6.

Lorsqu'il est fait usage de granulats avec une absorption d'eau de = 3,0% en valeur absolue et dans des classes
d'environnement autres que les EO0 et El ou dans des classes d'expositions autres que les X0 et XC1, le rapport
eau/ciment prévu dans l'annexe F doit étre réduit avec les valeurs suivantes :

- Sile rapport volumique des granula pu artificiels e
le rapport E/C doit &étre réduit gé

- 5i le rapport volumique des granulats recyclés ou artificiels est supérieur ou égal & 20 %/par rapport a ux
gravillons, le rapport E/C doit &{re réduit de 0,02_

Yinférieur & 20 % par rappart aux gravillons,

INFD@}FEDEETDN.EE WWW.FEDBETOM.BE
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5.1.6 Additions
L'aptitude générale a l'emploi en tant qu'addition de type II est établie pour :

* les cendres volantes conformes a I'EN 450-1 :
(Addition au premier point sous (2))

A l'exception de la perte au feu de categorie C.

9.2.5.2.2 Coefficient k pour les cendres volantes conformes a I’'EN 450-1
Nouveau

(Remplacement)
Les points (1), (2), (3) et (4) sont remplacés par :

(1) L'aptitude a I'emploi specifigue de cendres volantes provenant d'une centrale avec Co-combustion doit

étre déemontrée suivant la norme NBN B 15-100.

(2) Le tableau 9-ANB présente, pour les différents types de ciment conformes a la norme EN 197-1, un
apercu du coefficient k autonisé, la guantité maximale de cendres volantes qui doit étre prise en compte
suivant le 5 2.5 2 1 et la quantité maximale de cendres volantes autorisée dans la composition du béeton

[ ion de 13 cl ; . e la ol renvi
(3) |51, suivant le 5.2.5.2.1 (2), une quantité de cendres volantes plus élevée que celle prise en considération
(colonne 3 du tableau 9-ANB) est utilisée, le coefficient k sera égal a 0 pour l'excédent de cendre

volantes.
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Tableau 9-ANB : Apergu des coefficients k autorisés, de la quantité maximale de cendres volantes qui
peut étre prise en compte et de la quantité maximale de cendres volantes autorisée dans une
composition du béton

Quantité maximale de
cendres volantes qui
peut étre prise en

Cluantité maximale de cendres volantes autornisée
dans le mélange de béton (exprimée par le rapport
masse de cendres volantes / masse de ciment)

Cendres volantes de
catégorie A et B pour les
classes XC2 XC3, XC4,

XD1, XD2, XD3, X51,

X52 X53, XA1, XA2,

autorisées

Coefficient compte suivant le XA3 EE1BA ou BF, Cendres volantes de
k 52521 (2) (exprimée ES1, ES3, EA1, EAZ, catégone B pour les
par le rapport masse de EA3 classes XF1, XF2, XF3,
cendres volantes / XF4, EE2, EE3, EE4,
masse de ciment)| Cendres volantes de ES2 et ES4
catégorie A pour les
classes XF1, XF2, XF3,
XF4, EEZ, EE3, EE4,
ES2 ES4
CEM I 0,4 33% 50% 25%
CEM IVA-S 0,2 25% 40% 25%
CEM II/B-S 0,2 25% 40% 25%
CEM IVA-LL 0 0% 40% 25%
CEM II/B-LL 0 0% 40% 25%
CEM 1l (tout autre - - Cendres volantes non Cendres volantes non
type) autorisees autorisees
CEM II/A 0,2 25% 40% 25%
CEM III/B 0 0% 40% 25%
CEM V/A - - Cendres volantes non Cendres volantes non

autorisées




Utilisation de LMA

5.2.5.2.5
moulus granulés - LMA'

1))
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Coefficient k pour le laitier granulé de haut-fourneau moulu conformes a I'ATG "Laitiers

(1) Les laitiers moulus granulés doivent disposer d'un ATG avec certification selon les régles du guide
d'agrément ATG 'Laitiers moulus — LMA'.

(2) Les laitiers moulus granulés peuvent étre utilisés uniguement dans du béton a base de CEM | de classe
42 5 ou supéneure (conforme a la norme NBN EN 197-1).

(3) Pour les différents types de ciment conformes a la norme EN 197-1, le tableau 10-ANB donne un apercu
des coefficients k autorisés et la quantité maximale de LMA qui peut &tre prise en compte suivant le
5.2 .5 2 1 en fonction de la classe d'exposition ou de la classe d'environnement .

(4) Si une quantité de LMA plus élevée que celle permise au tableau 10-ANB et au 5.2.5.2.1 (2) est utilisée,
le coefficient k sera egal a 0 pour I'excédent de LMA.

Tableau 10-ANB — Coefficients k autorisés, quantités maximales de LMA qui peuvent étre prises en
compte et des quantités maximales de LMA autorisées dans une composition du béton

étgup?;:eewzg:w;l: :lﬁu;h:ﬁggl_ Ep ;U; ’ Quaptité maxir_naﬂle de LMA admise dans
(2) (exprimée par le rapport masse de le beton Ejexpnmee par le rappprt masse
. & LMA / masse de ci)
LMA / masse de ciment)
. Classes X0, XC1,
Tif’nfin[ie CDETE'EM XC2, XD1, XD2, Classes XC3,
XD3, XS1, X52, XC4, XF1, XF2,
XS53, XA1, XAZ, XF3, XF4, EEZ2,
XA3, EOD, El, EE1, | EE3, EE4, ES2 et
ES1. ES3, EA1, ES4
EAZ en EA3
CEMI1425N 0,9 45 % 20 % 70 %
CEMI1425R
ou CEM I 1.0 45 % 20 % 70 %
52,5 N/R
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5.2.5.4 Principes du concept de performance équivalente de combinaison

(Addition aprés le point (2))

(3)] En Belgique, le concept de I'équivalence de performance des combinaisons est réglé via un ATG avec
certification.
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5.2.6 Utilisation d'adjuvants

Le point (3) est remplacé par

{@neur en eau de I’adjmmévu initialement pour atteindre les proprietes spécifiees
doit totalement étre prise en compte dans le calcul du rapport eau-ciment. Si des ajustements imprévus
sont réalisés au melange aprées le malaxage principal du béton mais avant le dechargement
conformement a l'article 7.5 afin de preserver 'ouvrabilite du béton pendant une période de temps plus
longue ou a haute temperature, ou en vue d'adapter la consistance a la demande du client, la teneur en

eau de cet adjuvant supplementaire ajouté ne doit pas étre prise en compte dans le calcul du rapport

eau/ciment dans la mesure ou la quantite supplémentaire d'adjuvant liquide ne depasse pas les 3,0 I/m?
de béton.

=» Adjuvant prevu initialement dans la recette . teneur en eau a prendre en
compte dans le calcul du E/C (théorique)

=» Adjuvant non prévu dans la recette  : teneur en eau de cet adjuvant ne doit
pas étre prise en compte sauf si la quantité > 3,0 I/m3
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5.2.7 Utilisation de fibres

(Addition aprés la remarque 2)

Remarque 3 : Pour demontrer ['aptitude spécifique a I'emploi et la réepartition homogene des fibres dans le beton,
le producteur peut se baser sur |'attestation fournie dans un Agrément Technique.

(Addition au point (2))

Pour demeontrer la prevention de la formation d'hydrogene dans le beton, le producteur peut se baser sur
|'attestation fournie dans un Agrément Technique.
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Tableau 21-ANB — Evaluation de la conformité pour les classes de consistance, les propriétés du béton
auto-placant et I'hnomogénéité de la répartition des fibres du béton frais au lieu de livraison

Méthodes d'essai ou de

Nombre minimal

Ecart maximum admissible ?

sur le lieu de livraison des
resultats d'essais individuels

fibres dans le
béton frais si les
fibres sont
ajoutees dans le
camion
malaxeur

Telle que décrite en B.5

Propriete . e d'échantillons ou de ar rapport aux valeurs
P determination . e par rapp -
determinations limites ou aux limites de la
classe spécifiée pour la
consistance
Limite Limite
inférieure supéerieure
Répartition
homogéne des

Fréquence suivant le
Tableau 17 pour la
résistance ala
compression

Tel que décrit en B.5

INFO@FEDBETON.
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B.5 Criteres d'identité pour la teneur en fibres et I'homogénéité du béton frais

(Remplacement)
Le point (1) est remplacé par :

(1) Un contréle d'homogenéité est execute suivant la norme NBN EN 14721 ou la norme NBN EN 14488-7
et contient un résultat en début du malaxage (premier tiers du mixer) et en fin de malaxage (dernier
tiers du mixer). Chaque resultat, debut de malaxage et fin de malaxage, de la teneur en fibres est la
moyenne obtenue a partir de deux échantillons préleves simultanément directement a la sortie du mixer
dans deux recipients sépares. Chague mesure est réalisée sur une quantité minimum de 8 litres de
béton frais. La "teneur en fibres mesurée " est le résultat de la moyenne calculée de la teneur en fibres
obtenue en debut de malaxage et en fin de malaxage".

Le test d'homogeneite doit étre effectue sur trois chargements separes.

Le tableau B.2 est remplacé par :

Tableau B.2 - Critéres d'identification combinés pour la teneur en fibres et 'homogénéité du
béton frais

Applicable a Critere

Chaque resultat = 0,80 de la valeur minimale spécifiee

Moyenne des deux résultats

d'un chargement 2 0,85 de la valeur minimale specifiee
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Tableau 22-ANB — Evaluation de la conformité pour la teneur en fibre, la masse volumique, la teneur en
air, le rapport maximal eau/ciment et la teneur en ciment minimale

Ecart maximal admissible

. Nombre minimal . u_:le_ts resultats d'essai

Methodes d'échantillons ou Nombre individuels par rapport aux

Propriété d'essai et de de acceptable valeurs limites, aux

détermination déterminations tolérances applicables aux
valeurs cibles ou aux limites

de la classe spécifiée

Limite Limite
inférieure superieure

Teneur en fibres Voir 5.4.4 1 détermination Voir le -5% par Pas de limite *
d'acier du béton frais par jour tableau 24 rapport a la

masse
Teneur en fibres Voir5.4.4 1 determination Voir le -10% par Pas de limite ®
polymeres du beton par jour tableau 24 rapport a la
frais| masse

5.4.4 Teneur en fibres

1 Lorsque la teneur en fibres du béton frais doit étre déterminée. elle doit étre relevée. soit telle qu'enregistrée sur le document
imprimeé par l'enregistreur de gachées. soit. lorsque l'enregistreur n'est pas utilisé. dans le registre de production. en relation
avec les instructions de dosage.

INFO@FEDBETON.BE WWW.FEDBETON.BE




I
%{BFEDBETDN

THIMKE COMECRETE

Utilisation de fibres

- TRA 550 v4.0

Si la livraison concerne une recette comprenant des fibres certifiees ATG, validée dans le cadre des
ITT (y compris la teneur en fibres maximale autorisée), le béton peut étre livré sous BENOR. Il y a

lieu de mentionner sur le bon de livraison :

= le type et la quantité de fibres ajoutées ainsi que le numéro de certificat ATG ;

= si la répartition homogene des fibres dans le héton n’est pas reprise dans |'évaluation de
conformité, la phrase « homogénéité non garantie par la marque BENOR »;

= si la ductilité n’est pas reprise dans la spécification, la phrase : « ductilité non garantie par la
marque BENOR ».
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4 — SPECIFICATION DU BETON

sur base de

performances

—— classe de résistance

domaine d'utilisation

— classe d'environnement

classe de consistance

17 diameétre maximum du gros granulat

l— données complémentaires éventuelles

E +

, BNA S1...
M e || BA F1 D,
BP “.w
= exigences = exigences de
constructives mise en ceuvre

BENOR

= garantie de conformité

avec les normes

BETON

THIME CONMDCRETIE
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Dans le cas de la specification de la classe EA1, EA2 ou EA3, ceci est toujours fait en combinaison avec une
autre classe d'environnement.

Dans le cas de la specification d'une classe EA2 ou EA3 (XA2 ou XA3) (en partie) introduite par une teneur en

sulfates élevég| (voir les valeurs limite de la note (4) du tableau F.2 et de la note (1) du tableau F.3.), cela doit
faire partie de |la spécification.

Ciment SR ou HSR !

EA Environnement chimiquement agressif
M | sivantlo ooy 206 ANBNEN 206 059 T(0.59)
2 | givent o boeou 2deaNBNEN 6| TOSD T(0.50
9 | givant o ooy 2o ANBNEN 206 049 0 (049 g

(1)  Un ciment a haute résistance aux sulfates (conforme a la norme NBN B 12-108) ou une combinaison de ciment et de laitier granulé
de haut-fourneau moulu conforme a I'ATG "Laitier moulu de haut-fourneau — LMA™ comprenant au moins 66% m/m de LMA au
regard de la quantité totale de ciment + LMA doit &tre utilisé si la teneur en sulfate > 600 mg/kg dans I'eau et > 3000 mg/kg of 2000
ma/kg (voir note ¢ du tableau 2 de la norme NBN EN 206) dans le sol. Dans le cas du LMA, |la haute résistance aux sulfates doit
étre demontree suivant les regles definies dans 'Agrement Technique (ATG) pour les laitiers moulus, couverte par un ATG certifie
et référent a la présente norme.
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Si une seule valeur est specifiee, il convient que les Digper €t Dypper correspondent aux diameétres equivalents
suivants en tenant compte du fait que la valeur spécifiée doit &tre dans l'intervalle formé par les deux diamétres
equivalents :

Getl
10et12
14 et 16
20 et 22
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6.2.3 Donnees complémentaires

(Addition au point (1)

- mesures contre la réaction alcali-silice: niveau de prévention RAS (PREV) et catégorie d'exposition RAS
(AR) voir annexe 1) ;
- absorption d'eau par immersion (voir 5.5.5) ;

(Addition au point (1), tiret concernant des spécifications pour travaux géotechnigues spéciaux)
... si Fannexe D est d'application, il y a lieu de mentionner 'application (pieux, parois moulées ...)
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Tableau 6 — Classes d’étalement au cone d’Abrams

Etalement au cone d’Abrams 2, essai selon ’EN 12350-8

Classe
min

550 a 650
660 a 750
760 a 850

4 Laclassification n’est pas applicable aux bétons dont Dy, excéde 40 mm.

(Controle de conformité : pas de tolérance sur les limites de ces classes)

- TRA 550 v4.0

Dans le cas de béton auto-plagant, la classe de consistance doit étre remplacée par une classe
d’étalement. En fonction de I'application, les exigences complémentaires suivantes doivent, entre
autres, étre spécifiées|:

= [|"étalement SF;
= la classe de viscosité apparente VS ou VF;

= laclasse de l'aptitude a I'écoulement PL ou PJ;
= laclasse de résistance a la ségrégation SR (facultative).
; . @494




Spécification d’un béton auto-placant ‘14} FEDBETON
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Viscosité du béton auto-placant : :
e . Evaluation individuelle
R En cas de spécification sur le bon - .
Dans la classe spécifiée de livraison (tableau 21-ANB de la
NEN B 15-001)
Aptitude 3 I'écoulement du béton auto-
plagant: o Evaluation  individuelle
o (Ein I-?as .de spécification sur le bon (tableau 21-ANB de la
Dans la classe spécifiée e livraison NEN B 15-001)
Résistance 3 la ségrégation du béton
auto-plagant :
. . Evaluation  individuelle
Facultatif En (.:as .de spécification sur le bon (tableau 21-ANB de Ia
S de livraison NBN B 15-001)
Dans la classe spécifiée

rNFI:I'-"ﬂI—_EDEETI:IN.EE WWW.FEDBETOM.BE




)]
FEDBETON

(Cﬂ

5 — LIVRAISON DU BETON

die
Crisanihé {mr}

TYPE BENOR ? SIGLE BENGR 81 0UI

SOCIETE PRODUCTRICE BON DE LIVRAISON

BETON & ol =
PROPRIETES
SPECIFIEES

HON O

Bonnges de bass

" Classe de resistance | O i e i
* Momsmne O - Armé U - Précontant O
® L7088 TENVTEMMEMRIT L i s reeers e s

Cfm e cansistants ;

= Delauaaranc de e B o

_AJOUTS SUR CHANTIER SOUS LA RESPONSABILITE DE LA CENTRALE

BENOR, ilreste |  Eau =

Si [ produit ast | Tyee i) | Mex aulorisé | NOM | Realisé | Hewe | Sign. chaufieur

BEWOR | ADHUVANT |

'PROPRIETES SPECIALES CONVENUES AVEG LE CLIENT m-fm canuvsmspaaseum

Chauffeur, HOM ; DBévers 1 O Pomge -0 8ac-0 C:"flﬂg!
rvdeex krrs ddpar] - CSligfarma T
Irretens ke ksl - Ajouts complémentaines Ejrufﬁparie

H arrives chantier destinataire avec pere

H dabut ddcharge -

Remargiue

A REMPLIR PAR LE DESTINATAIRE

N.B.- Encas dajout £'eaw su o'auires aroduits sur cnantier 3 linitste di client,

le produit n'est plus couvert par la margue BENDR.

KOM {er majuscule) : SIGNATURE ; REMAROUE :

THIMNK

COMCRETE
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(Addition aprés le dernier tiret sous le point (2) a))

- La présence de granulats de béton de type A+ et le pourcentage en volume ajouté;

- La présence de granulats mixie de type B+ et le pourcentage en volume ajouté;

- La présence et la nature de granulats artificiels, le pourcentage en volume ajouté;

- Le délai garanti de mise en ceuvre, exprimeé en minutes;

- Le niveau de prévention RAS (PREV) et la catégorie d'exposition RAS (AR) pour la résistance a la réaction
alcali-silice ;

- La classe WAL, si spécifiée.
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6 - CONTROLE DE CONFORMITE DU BETON
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Conformité du béton

Tableau 21-ANB — Evaluation de la conformité pour les classes de consistance, les propriétés du béton

)0
(&.EF ED BETDN

auto-plagant et I'homogénéité de la répartition des fibres du béton frais au lieu de livraison

Ecart maximum admissible *
sur le lieu de livraison des
. . . Nombre minimal résultats d’essais individuels
srax Méthodes d'essai ou de x .
Propriete . S d'echantillons ou de | par rapport aux valeurs
détermination . s L A
determinations limites ou aux limites de la
classe spécifiée pour la
consistance
Limite Limite
inférieure superieure
Aspect s - -
Comparaison par inspection g:ﬁi?aﬁsgoi‘:hae?' lors
visuelle de I'aspect du béton ; P
frais avec son aspect normal camion, chaque
chargement
A
Affaissement] EN 12350-2 i) Frequence suivant (| -10 mm +10 mm \
le tableau 17 pour la -20 mm b +20 mm ” /
Indice de EN 12350-4 resistance a la .03 +0,03 _/
serrage compression 0o =
_ ii) Lors de la mesure |~ :
Etalement & la EN 12350-5 de la teneur en air -10 mm +10 mm
table a chocs i) Encasdedoute |-20 mm” +20 mm "
suite & une inspection
visuelle
Etalement au EN 12350-8
cdne d’Abrams
Viscosite EN 12350-8 ou EN 12350-9
apparente Aucun écart Aucun écart
i 5 - - admis admis
!?\ptltude a EN 12350-10 ou EN 12350-12 Si specifiee
I'écoulement
Résistance ala | EN 12350-11
ségregation

OMCRETI

= Plus d’AQL pour la
consistance

= Evaluation
individuelle

-20 / + 20 au début
du déchargement =
1er m3

"'
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7 — BETONS POUR OUVRAGES GEOTECHNIQUES SPECIAUX
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Annexe D
(normative)

Exigences complémentaires relatives a la spécification et a la conformité
du béton destiné aux ouvrages géotechniques spéciaux

D.3.2 Teneur minimale en fines et teneur minimale en ciment

(Remplacement)
Le Tableau D.1 est remplacé par:

Tableau D.1 — Teneurs minimale en ciment et en fines du béton destiné aux pieux forés et aux
pieux a refoulement de sol exécutés en place

Teneur en ciment:

Mise en place dans des conditions séches =325 kg/m#

Mise en place dans des conditions d'immersion (sous eau ou fluides = 375 kg/m®
stabilisateurs)

Teneur en fines™

Gravillon Dmax> & mm = 400 kg/m®

Gravillon Dmax = 8Bmm = 450 kg/m®

3Fines: taille des particules < 0,125 mm (additions et ciment inclus)

D.3.4 Beéeton frais

(Addition aprés le point (4))

Note: Des exigences complementaires pour limiter le ressuage peuvent étre, au prealable, convenues| entre les
difféerentes parties. A cet effet, il peut étre fait référence ala NBN EN 480-4 ou au Bauer Test suivant la

CIA Z17-2012 - équipement décrit dans la NBN EN 1SO 10414-1.
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HiIMKE COMCRETE

Annexe D
(normative)

Exigences complémentaires relatives a la spécification et a la conformité
du béton destiné aux ouvrages géotechniques spéciaux

Tableau D.2 — Teneur minimale en ciment pour le béton destiné aux parois moulées

= Teneur minimale en ciment
B kg/m>
32 -
22,4 g
. gy 16 4[](]

(5) Lebéton avec un Dmax = 32 mm utilisé pour les parois moulées doit étre conforme aux critéres suivants :

teneur pondérale en sable (D = 4 mm) des granulats supérieure a 40 % ;

masse totale des particules fines (D < 0,125 mm)| dans le mélange de béton (intégrant le ciment et autres
fines) comprise entre 400 kg/m3 et 550 kg/m3.
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8 — MESURES DE PREVENTION EN MATIERE DE
REACTION ALCALI-SILICE (RAS)

mesures de

origines: 3 : .
4 g 4 4 prévention | protection:

3 conditions ’
doivent étre remplies

- ciment LA (Low Alkali
SIMULTANEMENT: ( )

- béton compact (E/C \ }

- granulats non réactifs
(a verifier dans labo
spécialisé)

1- environnement humide
2- granulats réactifs
3- teneur élevée en aicalis

. formation

X\d'un gel

§ fissuration

= Mﬁxpansion
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Réaction alcali-silice f:é:nl-_ EDBETON

THIMKE COMECRETE

Annexe |
(informative)

Mesures de prévention en matiere de réaction alcali-silice (RAS)

=» Obligation du prescripteur : évaluer le risque en fonction des risques
économiques et sociétaux =2 Fixer le NIVEAU DE PREVENTION RAS (PREV).

NIVEAU Description Exemple
PREV1 Effets de la RAS tres limités et acceptables | Eléments remplacables
PREV2 Effets de la RAS peu acceptables Bétons constructifs
PREV3 Effets de la RAS non acceptables Grands ouvrages (ponts, quais, ...)
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Réaction alcali-silice :&LF EDBETON
=» L'exposition de I'élément de construction est déterminante pour le
comportement et le degré de progression de la réaction. Ce facteur est lié a la
CATEGORIE D'EXPOSITION RAS (AR) en étroite relation avec les classes
d'environnement et d'exposition.

AR EO AR1 ES
AR1 Eléments dans un environnement intérieur, ES1 AR2
sans exposition a des sources externes El AR ES2 AR2
d'humidité
ES3 AR2
AR2 Eléments dans des environnements
intérieurs humides et extérieurs, immergés EE ES4 AR3
dans d.e I'eau ou en contact avec un sol non EE1 AR2 EA
agressif
; EE2 AR2 EAl1l AR2
AR3 Eléments dans des environnements humides
et exposés a des alcalis (ex.: sels de EE3 AR2 EA2 AR2
déverglacage) ou a des variations d’humidité EE4 AR3 EA3 AR2
dues a des cycles mouillage-séchage en
présence d’eaux de mer ou d’eaux saumatres Par défaut !

INFD@FEDEETDN.EE WWW.FEDBETOM.BE
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=» En fonction des niveaux de prévention RAS définis et de la catégorie choisie
d'exposition RAS, des mesures préventives adéquates doivent étre prises.
Quatre différentes mesures sont décrites afin de prévenir des effets néfastes de
la réaction alcali-silice.

AR1 AR2 AR3
PREV1 Aucun Aucun Aucun
PREV2 Aucun lou2ou3oué lou2ou3oul
PREV3 Aucun lou3oud 1 ou 3* ou 4*

* Avec exigences plus séveres sur ces mesures

Utilisation de granulats non réactifs

Utilisation d’un ciment LA (conforme a la NBN B 12-109)

Limiter le bilan en alcalis du béton

Essais de performances en laboratoire pour la composition choisie

2w b

Si le prescripteur ne fixe pas de niveau de prévention, le producteur de
e niveau de prévention PREV2 et la classe

béton doit prendre par défaut, |
AR correspondant a la classe d’environnement spécifiée .
¥y T F 0 e
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THIMKE COMECRETE

=>4 mesures de prévention possibles

1. Utilisation de granulats avec déclaration attestée de non-réactivité

La declaration attestee s'effectue sur base d'un dossier comprenant tous les éléments geologiques,
petrographiques, et chimiques nécessaires pour demontrer la non-reactivité de tous les granulats utilisés dans la
composition du béton. Tous ces élements peuvent éventuellement étre complétes par des essais de gonflement
pertinents..

INFD@}FEDEETDN.EE WWW.FEDBETOM.BE
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Réaction alcali-silice ‘&-;HF EDBETON
=>4 mesures de prévention possibles

2. Utilisation d’un ciment LA conforme a la norme NBN B 12-109, sans calcul d’un
bilan alcalin

- Utilisation d'un seul ciment LA (pas de melanges de ciment) et avec un dosage maximal limiteé aux
quantites renseignees au tableau 1.4

- Utilisation d'une seule addition de type Il (dosage maximal limité a 50 kg/m?),| teneur en ciment limitée
aux quantités renseignees au tableau |.4

- Utilisation exclusive de granulats avec une valeur forfaitaire ou déclarée en Na,O-équivalent? limitée a
0,03%

- Aucune utilisation de granulats artificiels

Si une seule des conditions ci-dessus n'est pas remplie, la possibilite d'utiliser la mesure 2 est systematiquement
eliminee.

Tableau |.4 - Teneur maximale autorisée en ciment du béton pour application de la mesure 2

AVEC ADDITION DE TYPE I
TYPE DE CIMENT SANS :'DDLTIONS (quantité d'addition = 50 kg/m?)
g/m 3
kg/m
CEMI LA 420 350
CEM IIJA LA 450 380
CEM Ill/E LA 450 380
CEM lll/C LA 450 -
CEM V/IA LA 450 -
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=>4 mesures de prévention possibles

3. Limiter la teneur en alcalis du béton a une valeur spécifiée
Pour I'établissement du bilan alcalin du béton, les valeurs suivantes sont utilisees :

Ciment:

- Lavaleur limite de la norme NBN B 12-109 pour les ciments LA.

- La valeur maximale en Na,O-equivalent total des ciments non LA en tenant compte du fait que cette
valeur maximale ne sait jamais étre inferieure a la valeur limite de la norme NBN B 12-109 pour le type
de ciment correspondant augmenté de 0,10%. La valeur maximale en Na,O-équivalent total est calculée
sur la base de la moyenne glissante de la détermination hebdomadaire de la teneur en Na,O-equivalent
sur une periode de minimum 48 semaines augmentee de 2 fois I'écart-type.

- Une valeur maximale absolue garantie de la teneur en Na,O-equivalent total.

Granulats :

- Une valeur maximale absolue garantie de la teneur en Na,O-equivalent solubles dans l'eau des
granulats.

Eau, adjuvants, additions:

- Une valeur maximale absolue garantie de la teneur en Na:0-équivalent total pour I'eau, les adjuvants
(teneur determinée selon la norme NBN EN 480-12) et les additions. Pour certaines additions, la teneur
en alcalis actifs est nettement inférieure a la teneur totale en alcalis. Pour les cendres volantes et les
fumeées de silice, un facteur de conversion, lors de I'etablissement du bilan alcalin, peut étre applique a la
teneur en Na:O-equivalent total. Ce facteur de conversion est de 0,17.
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=>4 mesures de prévention possibles

3. Limiter la teneur en alcalis du béton a une valeur spécifiée
Pour I'établissement du bilan alcalin du béton, les valeurs suivantes sont utilisées :

Tableau 1.5 - Valeurs forfaitaires pour la teneur en alcalis des granulats, adjuvants et additions en cas de non-
disponibilité de valeurs maximales

Oou
MATIERE PREMIERE TENEUR EN ALCALIS (%)
Origine marine 0,03
GRANULATS Origine non-marine 0,01
Granulat de béton type A+ 0,03
ADJUVANTS 5.0
Type |, origine non-marine 0,01
ADDITIONS LMA 1.5
Cendres volantes 5,0

Tableau 1.6 - Valeurs forfaitaires pour la teneur en alcalis du ciment en cas de non-disponibilité de valeurs maximales

MATIERE PREMIERE TENEUR EN ALCALIS (%)
CEM I 1.2
CEM Il/A-V ou CEM I/A-M avec CV 2.0
CEM II/B-V ou CEM Il/B-M avec CV 2:5
CEM Il (autres sans CV) 12
CIMENT CEM HI/A 1.3
CEM III/B 1.5
CEM lI/C 22
CEM V/A 2.3




Réaction alcali-silice

Tableau 6 — Paramétres de base pour la conception de la

composition

Parametre

Teneur en alcalis

Teneur en alcalis

Teneur en alcalis

Teneur en alcalis

Meéthode d'essais

Exigence de

conception

NBN EN 196-2 Bilan alcalis

Bilan alcalis

NBEM EN 480-12 Bilan alcalis

NEN EN 1008 Bilan alcalis

Valeur de calcul de
référence initiale

Ciment

BENOR (maximum LA ou
maximum certifig)

Gravillons / Sable

Valeur forfaitaire pourla
teneur en alcalis selon le
tableau 1.5 de la

NEM B 13-001

Adjuvants

Max. BENOR

0,15 % sauf si la valeur
mesurée est supérieure

¢

FEDBETON

- TRA 550 v4.0

THIMKE COMECRETE

Valeur de calcul alternative initiale

Origine

NEBM B 15-001, annexe |

MEBN B 15-001, annexe |

Licencié dans un labo
approprié

Valeur de calcul

Valeur forfaitaire pour la
teneur en alcalis du
ciment en cas de non-
disponibilité de valeurs
maximales

Valeur forfaitaire pour la
teneur en alcalis das
adjuvants en cas de non-
disponibilite de valeurs
maximales

Résultat

e
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=>4 mesures de prévention possibles

3. Limiter la teneur en alcalis du béton a une valeur spécifiée

Tableau |.7 - Valeur limite pour le bilan alcalin en cas d'utilisation de ciment (béton sans additions de type ll)

CIMENT BILAN ALCALIN DU BETON
(... kg/m?)

CEMI

CEMII 30
CEM II/A S < 50% 5,0
CEM IIVA Sz 50% 6.0
CEM III/B 7.0
CEM lll/iC 10,0
CEM V/A 8,0

INFD@FEDEETDN.EE WWW.FEDBETOM.BE
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=>4 mesures de prévention possibles

3. Limiter la teneur en alcalis du béton a une valeur spécifiée

Tableau 1.8-ANB — Valeur limite pour le bilan alcalin en cas d'utilisation de combinaisons de ciments
(béton sans additions de type Il)

TENEUR EN BILAN
TENEURS EN CENDRES | ALCALIN DU
COMBINAISON DE CIMENTS LAITIER VOLANTES © BETON
(Z... kg/im®)
- —
Toute combinaison de ciments CEM I, CEM Il, CEM |——>— 20 35 COXgence 2
Il ou CEM V dont les constituants principaux 0 E0 =5 -0t T Pac d’exigen::e =5
sont exclusivement : du clinker, du laitier, du o fe<s Soe d’exigence =5
calcaire ou des cendres volantes siliceuses. - — -
0,18 < S < 0,30 V20,18 8.0

@ 8§ est la teneur totale en laitier de la combinaison de ciments et est déterminé par la moyenne
ponderee des teneurs en laitier de chaque ciment séparement, dont :
-  Pourle CEMI: S=0

- Pourles CEMTI, CEMTIT et CEM V: S est [a valeur [a plus élevée des suivantes :

- La valeur de |la teneur en laitier (exprimée en pourcents) declarée par
le producteur diminue de 5 points

- La valeur minimale de la teneur en laitier pour le type de ciment
correspondant, conformement a la NBEN EN 1971

- La valeur de 0,50 pour le CEM Il LA avec une valeur déclarée 8§ = 0,50

&) "V est la teneur totale en cendres volantes de l[a combinaison de ciments et est

déterminee par la moyenne pondéree de la teneur en cendres volantes calculee

pour chaque ciment separement, dont

- Pourle CEMI1; V=0

- Pourles CEM Il et CEM V ; V est la valeur la plus élevée des suivantes :

- La valeur de |la teneur en cendres volantes (exprimee en pourcents)
declaree par le producteur diminuée de 5 points

- La valeur minimale de la teneur en cendres volantes pour le type de
ciment correspondant, conformément & la NBN EN 197-1
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=>4 mesures de prévention possibles

fd |
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«'FEDBETON

3. Limiter la teneur en alcalis du béton a une valeur spécifiée
Tableau 1.9 - Valeur limite pour le bilan alcalin en cas d'utilisation de cendres volantes comme additions de type |l

TENEUR EN CENDRES

BILAN ALCALIN DU BETON

CIMENT VOLANTES (S ... kg/m?)

CEM |

CEm I VI(C +V) < 0,25 3.5
CEM | 0.25 < V/(C+V) < 0,35 0
CEM I '

CEM IIVA S < 50% 5.0
CEMIIVA S = 50% V/(C+V) < 0,20 5.0
CEMIIVA S < 50% 0.20 < V/(C+V) £ 0.30 5.5
CEM IIVA S = 50% 6.5

Tableau |.10-ANB — Valeur limite pour le bilan alcalin en cas d'utilisation de LMA comme additions de

type Il

EILAN ALCALIN DU BEETON

CIMENT TENEUR EN LMA (5 ... kgim?)
ggm :I LMA/(C+LMA) < 0,36 3,5
ggm :I 0,36 < LMA/(C+LMA) < 0,50 5,0
gsm :I 0,50 < LMA/(C+LMA) < 0,66 6.0
CEM I 0,66 < LMA/(C+LMA) 7.0

CEM I
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=>4 mesures de prévention possibles

4. Réalisation d’un essai de gonflement

- Oberholster modifié Annexe Q

(informative)

- NFP 18-454 et FD P 18-456 Méthode d'essai pour I'essai Oberholster modifié

La composition du beton peut étre considéree comme non-réactive si elle répond aux critéres pour chacun des
trois mélanges de béton produits separément.

1.4.4.4 L'application de cette mesure exige un suivi ultérieur continu du bilan alcalin, a calculer au moyen des
valeurs de calculs reprises au 1.4.3.1 et peut étre utilisee aussi longtemps que cette valeur — augmentee de
0.5 kg/m? si la note (b) du Tableau |I.1-ANB est d'application — n'excéde pas la teneur en alcalis de la composition
de beton testee.

INFD@FEDEETDN.EE WWW.FEDBETOM.BE
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. ) )
Exemple de calcul de bilans (&-ﬂl-— EDBETON

Type de béton T(0,50)a base de CEM III/A T50 CEM | T50 CEM | T50 CEM | T50 CEM |
COMPOSITION BILAN ALCALIS COMPO| BILAN ALCALIS COMPO| BILAN ALCALIS COMPO| BILAN ALCALIS COMPO| BILAN ALCALIS
Recette|Squ. inert p Volume| Eau [ Na20-eq | Na20-eq Recette | Na20-eq | Na20-eq| | Recette| Na20-eq | Na20-eq Recette | Na20-eq | Na20-eq Recette | Na20-eq | Na20-eq
Matiere premiere kg/m3 % kg/m3 |litres/m3| kg/m?3 % kg/m? kg/m3 % kg/m? kg/m3 % kg/m? kg/m3 % kg/m? kg/m3 % kg/m?
CEM II/A 42,5 N LA (S < 50%) 350 3,00 117 0,90 3,150 0,90 0,90 0,90 0,90
CEM II/B 42,5 N-LH/SR LA 3,00 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
CEM 152,5N 3,15 0,85 350 0,85 2,975 0,85 350 0,85 2,975 330 0,85 2,805
CEMI152,5N 3,15 0,75 0,75 350 0,75 2,625 0,75 0,75
Cendres wlantes 2,20 5,00 5,00 5,00 5,00 50 5,00 0,425
LMA 2,40 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Filler calcaire 2,67 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Gravillons NON marins 2,66 0,01 0,01 0,01 147 0,01 0,015 144 0,01 0,014
Gravillons NON marins 2,66 0,01 0,01 0,01 921 0,01 0,092 899 0,01 0,090
Gravillons marins 147 8,0 2,63 56 0,03 0,044 144 0,03 0,043 144 0,03 0,043 0,03 0,03
Gravillons marins 916 50,0 2,63 348 0,03 0,275 897 0,03 0,269 897 0,03 0,269 0,03 0,03
Sable NON marin 2,66 0,01 0,01 0,01 387 0,01 0,039 378 0,01 0,038
Sable NON marin 2,66 0,01 0,01 0,01 387 0,01 0,039 378 0,01 0,038
Sable marin 385 21,0 2,63 146 0,03 0,115 377 0,03 0,113 377 0,03 0,113 0,03 0,03
Sable marin 385 21,0 2,63 146 0,03 0,115 377 0,03 0,113 377 0,03 0,113 0,03 0,03
Adjuvant 1 3,00 1,15 2,61 2,40 5,00 0,150 3,00 5,00 0,150 3,00 5,00 0,150 3,00 5,00 0,150 3,00 5,00 0,150
Adjuvant 2 1,15 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Eau 169 1,00 169 | 169,00 | 0,050 0,085 169 0,050 0,085 169 0,050 0,085 169 0,050 0,085 169 0,050 0,085
Eau d'absorption 20 0,000 20 0,000 20 0,000 10 0,000 10 0,000
Air - - 15 - - - - - - - - - - - - - - -
2374 100 1000 0,490 3,934 2337 2337 3,398 2374 3,394 2360
kg/m3 % litres E/C 4,5 kg/m3 kg/m3 3,5 kg/m?3 kg/m3 3,5 kg/m?3 kg/m3 3,5 kg/m?3 kg/m3 3,5 kg/m?3
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THIME COMCRETE

Betontype T(0,45) op basis van CEM lII/A T45 CEM | T45 CEM | T45 CEM | T45 CEM |
COMPOSITION BILAN ALCALIS | |COMPO| BILAN ALCALIS | |COMPO| BILAN ALCALIS ||COMPO| BILAN ALCALIS ||COMPO| BILAN ALCALIS
Recette [Squ. iner} o} Volume| Eau | Na20-eq | Na20-eq| | Recette| Na20-eq | Na20-eq | | Recette | Na20-eq | Na20-eq | | Recette | Na20-eq | Na20-eq | | Recette | Na20-eq | Na20-eq

Matiere premiere kg/m3 % kg/m? |litres/m3| kg/m3 % kg/m? kg/m? % kg/me kg/m3 % kg/m? kg/m3 % kg/m? kg/m3 % kg/m?
CEM II/A 42,5 N LA (S < 50%) 390 3,00 130 0,90 3,510 0,90 0,90 0,90 0,90
CEM III/B 42,5 N-LH/SR LA 3,00 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
CEM1525N 3,15 0,85 390 0,85 3,315 0,85 0,85 0,85

CEM1525N 3,15 0,75 0,75 390 0,75 2,925 390 0,75 2,925 390 0,75 2,925
Cendres wolantes 2,20 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
LMA 2,40 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Filler calcaire 2,67 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Gravllons NON marins 2,66 0,01 0,01 0,01 144 0,01 0,014 144 0,01 0,014

Gravllons NON marins 2,66 0,01 0,01 0,01 937 0,01 0,094 937 0,01 0,094
Gravillons marins 144 8,0 2,63 55 0,03 0,043 141 0,03 0,042 141 0,03 0,042 0,03 0,03
Gravillons marins 934 52,0 2,63 355 0,03 0,280 915 0,03 0,275 915 0,03 0,275 0,03 0,03
Sable NON marin 2,66 0,01 0,01 0,01 360 0,01 0,036 0,01
Sable NON marin 2,66 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Sable marin 359 20,0 2,63 137 0,03 0,108 352 0,03 0,106 352 0,03 0,106 356 0,03 0,107 356 0,03 0,107

Sable marin 359 20,0 2,63 137 0,03 0,108 352 0,03 0,106 352 0,03 0,106 0,03 356 0,03 0,107

Adjuvant 1 3,50 1,15 3,04 2,80 5,00 0,175 3,50 5,00 0,175 3,50 5,00 0,175 3,50 5,00 0,175 3,50 2,00 0,070
Adjuvant 2 1,15 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00

Eau 169 1,00 169 | 169,00 | 0,050 0,085 169 0,050 0,085 169 0,050 0,085 169 0,050 0,085 169 0,050 0,085

Eau d'absorption 20 0,000 20 0,000 20 0,000 12 0,000 12 0,000

Air - - 15 - - - - - - - - - - - - - - -
2379 100 1000 0,441 4,308 2343 - 2343 2372 3,435 2368 3,401
kg/m3 % litres E/C 4,5kg/m3  kg/m3 3,5kg/m3  kg/m3 3,5 kg/m3  kg/m3 3,5kg/m3  kg/m3 3,5 kg/m3
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Exemple de calcul de bilans

Betontype T(0,45) op basis van CEM lII/A

T45 75% CEM III/A

+25% CEM I
S = (49-5).0,75 = 33%

1))
(&EFEDBETEIN

THIME COMECRETE

T45 82% CEM III/A

+18% CEMI
S = (49-5).0,82 = 36%

COMPOSITION BILAN ALCALIS COMPO| BILAN ALCALIS COMPO| BILAN ALCALIS
Recette [Squ. iner| o} Volume| Eau | Na20-eq | Na20-eq Recette | Na20-eq | Na20-eq Recette | Na20-eq | Na20-eq

Matiere premiere kg/m3 % kg/m3 |litres/m3| kg/m? % kg/m® kg/m3 % kg/m? kg/m3 % kg/me

CEM IIVA 42,5 N LA (S < 50%) 390 3,00 130 0,90 3,510 293 0,90 2,637 320 0,90 2,880
CEM III/B 42,5 N-LH/SR LA 3,00 1,30 1,30 1,30
CEM152,5N 3,15 0,85 0,85 0,85

CEM152,5N 3,15 0,75 97 0,75 0,728 70 0,75 0,525
Cendres wolantes 2,20 5,00 5,00 5,00
LMA 2,40 1,50 1,50 1,50
Filler calcaire 2,67 0,01 0,01 0,01

Gravllons NON marins 2,66 0,01 147 0,01 0,015 147 0,01 0,015

Gravllons NON marins 2,66 0,01 937 0,01 0,094 937 0,01 0,094
Gravillons marins 144 8,0 2,63 55 0,03 0,043 0,03 0,03
Gravillons marins 934 52,0 2,63 355 0,03 0,280 0,03 0,03

Sable NON marin 2,66 0,01 390 0,01 0,039 390 0,01 0,039

Sable NON marin 2,66 0,01 390 0,01 0,039 390 0,01 0,039
Sable marin 359 20,0 2,63 137 0,03 0,108 0,03 0,03
Sable marin 359 20,0 2,63 137 0,03 0,108 0,03 0,03

Adjuvant 1 3,50 1,15 3,04 2,80 5,00 0,175 3,50 2,00 0,070 3,50 2,00 0,070
Adjuvant 2 1,15 5,00 5,00 5,00

Eau 169 1,00 169 | 169,00 | 0,050 0,085 169 0,050 0,085 169 0,050 0,085

Eau d'absorption 20 0,000 12 0,000 12 0,000

Air - - 15 - - - - - - -
2379 100 1000 0,441 4,308 2439 2439 3,746
kg/m3 % litres E/C 4.5 kg/m3 kg/m?3 3,5 kg/m3 kg/m3 5,0 kg/m3
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]
Absorption d’eau par immersion :&LF EDBETON

On distingue cing classes d « absorption deau par immersion ». Elles sont désignées par WAI (de I'anglais
Water Absorption by Immersion).

WAI (0,50)
Valeur moyenne d'au moins trois éprouvettes: = 6,0 %
Valeur individuelle - €65 %

<D'application pourle type de béton T(0,50>
- WAL (0,50)A
Valeur moyenne d'au moins trois éprouvettes: £6,3 %

Valeur individuelle: = 6,8 %
D'application uniquement pour le béton avec air entraing - type de béton T(0,50)A

- WAI (0.43)
Valeur moyenne d'au moins trois éprouvettes: €55 %
Valeur individuelle: 6,0 %

<D application pour le type de béton T(0,45] >
- WAI (0.45)A

Valeur moyenne d'au moins trois éprouvettes: <58 %
Valeur individuelle: = 6,3 %

D'application uniquement pour le béton avec air entraing - type de béton T(0,45)A

- WAI (0.40)
Valeur moyenne d'au moins trois éprouvettes: < 5,0 % NOUVGI |e Classe I

Valeur individuelle: £5.5 %

U'application pour des applications spécifiques -type de béton T(0. 431>
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THIMKE COMECRETE

Valeurs de ces classes d’application pour Dmax =20 mm !!

Informatif

Pour des granulats dont le plus grand diametre nominal est inférieur ou €gal & 16 mm et supérieur ou égal a
4 mm, ainsi que dans le cas de squelettes inertes particuliers, des valeurs plus elevées sont autorisees

moyennant l'accord de toutes les parties impliquées. L'augmentation autorisée des valeurs normales pour les
differents WAI est cependant limitee aux valeurs reprises dans le tableau ci-dessous :

Tableau 0.1 - Augmentation maximale autorisée des valeurs normales pour les difféerents WAI

Dimax Augmentation maximale des valeurs normales pour
les différents WAI avec :

8 mm < Dpax = 16 mm +1.0%

4 mm = Dmax = 8 mm +2.0%
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THIMKE COMECRETE

Certification BENOR du
béton prét a I'’emploi

Dispositions pour le producteur

Réglement d'application TRA 550 - Edition 4.0
En vigueur immédiatement
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