SIA 262.051 (EN-206) édition 2021 (extraits)

Annexe nationale NA (normative)
Définitions, explications, régles nationales

Tableau NA.1 Liste des ciments autorisés (état 1,12.2021, liste actualisée : www.sia.ch/registre)
+ Ciment autorisé pour 'emploi
— Ciment non autorisé pour I'emploi

Sorte de béton selon tableau NA.S
Batiment Génie civil
Type de ciment Sorte0 | Sorte A | SorteB | SorteC | Sorte D | Sorte E | Sorte F | Sorte G
(zéro) (T1) (T2) (T3) (T4)
CEMI + + * " + + + +
CEM lI/A-LL + + + + + + + +
CEM IIfA-M (D-LL) + + + + + + + "
CEM [I'B-LL® + + + — —_ _ _ _
CEM II/A-D + + + + + + " +
CEM IIfA-S + + + + + + + +
CEM 1A + + + + — _ _ _
CEM IIIB + * + + + + + +
CEM IIfA-M (VL) Y + + + + + + & +
CEM [I/B-M (VLL) + + + + + + + +
CEM II/B-T ? + + + + + + + &
CEM II/B-M (T-LL) ¥ + + + + + ¥ + +
CEM |I/8-M (S-LL) * + + + + + + + -
CEM IIfB-M (5-T) ® + . + + + * + +
CEM |ViA-P ® + + — - _ _ + A
CEMIIB-Q " + + + + + + + +
CEM II/B-LL ¥ + + + + + + + +
CEM [I/B-LL® + + + + - — — _
CEM IViA (V) "™ + + + + + + + A
CEM II/B-LL ™" + + + + - - - —
ZNiD + + + + + + * +
CEM IVia (v) 1 + + + + + + * +
CEM II/B-M (v-LL) ' + + — + — _ _ _
CEM [I/B-M (S-LL) '® + + + + - — — —

Le dosage minimal en ciment est & majorer de 20 kg/m?,

Producteur : Holcim (Suisse) SA, selon la décision du 7.10.2005 de S-Cert SA,

Preducteur : Holcim (Baden-Wrttemberg) Sarl, selon |a décision du 7,10,2005 de S-Cert SA,

Producteurs : Holcim (Suisse) SA, Holcim (Vorarlberg) Sarl, Holcim (Siddeutschland) Sarl et Holsim (France), selon la décision du
§,10,2010 de S-Cert SA,

Producteurs  Jura-CementFabriken AG et Juracime SA, selon la décision du 6,3.2008 de 5-Cert SA,

L

5 Producteurs : Holcim (Schweiz) AG, Holcim (Vorarlberg) GmbH, Holcim (Siiddeutschland) GmbH, selon la décision du 10,12.2010
de S-Cert SA,

S Producteur: Buzzi Unicem S.p.A., ltalie, selon la décision du 11.08,2018 de S-Cert SA; intermédiaire: Ghielmimport SA, Mezzo-
vico/ T,

! Producteur: Hans G. Hauri KG, Bétzingen/D, selon la décision du 6.6.2013 de 5-Cert SA.

" Producteurs : Jura-Cement-Fabriken AG, Wildegg, et Juracime SA, Cornaux, selon la décision du 10.01.2019 de S-Cert SA.

% Producteur: Ciments Vigier SA, Péry, selon la décision du 28,07 2017 de S-Cert SA,

"% Producteur : Colacem 5,p.A,, Gubbio, ltalie, selon la décision du 22,12,2014 de S-Cert SA,

" Producteurs : Holcim Central Europe West (Eclépens, Siggenthal, Untervaz, Dotternhausen/DE et Altkireh/FR), selon |a décision du

10,12,2015 de 5-Cert SA, Désignation de marque: Batimo,

12 Producteur: Holeim (Suisse) SA (Siggenthal, Eclépens, Untarvaz), salon la décision du 26,05.2016 et 04,03.2021 de S-Cer SA,
Désignation de marque: Susteno,

" Producteur : Holeim (Italia) S.p.A. (Merone el Ternale), selon la décision du 11,08.2017 de S-Cert SA,

¥ Producteur : Schwenk Zement KG, D-89604 Allmendingen, selon la décision du 11,04,2019 de S-Cert SA,

" Producteur : Heidelberg Cement AG, Werk Lengfurt, D-97855 Triefenstein, selon la décision du 07.07.2021 de 5-Cert SA

(2) Les ciments d'aluminates de calcium selon SN EN 14647 et les ciments sursulfatés selon SN EN 15743
+A1:2015 ne peuvent étre utilisés en Suisse que sur demande spécifique liée & un objet, Les réglements
de cette annexe nationale NA sont & appliquer par analogie.



NA,5,2,5.2

NA.5.2,5.2,1
{2)

{complém.)

b} (nouveau)

(4) (nouveau)

(5) (nouveau)

{6) (nouvealr)

Concept du coefficient k pour cendres volantes (CV), fumée de silice (F3), laitier (LHF) et Hydrolith
F200

Généralités
Le concept du coefficient k permet de tenir compte d'additions de type |l. Dans ce but, i| existe la variante
a) selon chiffre 5.2.5.2.1(2) EN 206 et la variante b).

Pour |a variante b) les points suivants s'appliquent :

— Le «rapport eau/ciment» est remplacé par «rapport eau/(ciment + k - addition}», resp. e/c,,

— La teneur totale de ciment et additions ne doit pas étre inférieure au dosage minimal en ciment selon
tableau NA.6. Les régles des chiffres NA.5.2.5.2.2 a NA.5.2.5.2.5 s'appliquent pour la prise en compte
des additions.

En cas d'utilisation d'un ciment de type CEM | ou CEM Il/A-LL, on peut utiliser le concept du coefficient k
pour toutes le classes de résistance du ciment, si celui-ci est combing avec des cendras volantes (CV),
de |a fumée de silice (FS), du laitier (LHF) ou de |'Hydrolith F200, Dans ce cas, |es régles du tableau NA,2
et des chiffres 5.2.5.2.2 &4 5.2.5.2.5 s'appliquent,

Des ciments (type et classes de résistance) pas mentionnés sous (4), additions ou combinaisons ciment/
addition peuvent &tre autorisés au moyen des annexes nationales NB et NC pour toutes ou guelgues-unes
des classes d'exposition (tableaux NA,.2 et NA 2a),

Si un dosage plus élevé en addition que celui spécifié au tableau NA.2 est utilisé, 'excédent ne doit pas
&tre pris en compte, ni pour le calcul du rapport efc,,, ni pour le dosage minimal en ciment, Les dosages
maximaux admissibles en additions en cas d'utilisation individuelle ou combinée sont spécifiés au tableau
MNA.3,



Tableau NA.2 Dosages maximaux en additions de type || pouvant &tre pris en compte pour assurer |a du-
rabilité (état 1,12,2021, |iste actualisée : www,sia,chiregistre), ¢: Dosage en ciment en kg/m*

Addition type 1l Coeff. | Type de ciment Classe de Classes d'expo- | Dosages max,
ke reésistance du sition {CH)/ a prendre en
ciment Sortes de béton | compte pour
elC,, el Coy aa
en kg/m?
CEM | 325,425,525 | toutes 0,33 ¢
Cendres volantes | 0.4 XC1 his XC4,
(CV) CEM [l/a-LL 325,425,525 | XD1, XF1 (hati- 025 ¢
rment)
Fumeée de silice CEM | 32,5, 42,5 82,5 | toutes 011
1,0
(F5) CEM Il/a-LL 325,425,525 | toutes 011¢c
CEM | 32,5, 42,5525 | Sortes D 4 G 0,50 ¢
Laitier (LHF) 0.5 o
CEM Il/ALL 32,5; 42,5, 52,5 | (genie civil) " 0,50¢
toutes, sauf XF2
CEM | 32,5, 42,5. 52,5 et XF4 0,25 ¢
Hydrolith F200 0.4 XC1 a XC4;
CEM [l/ALL 32,5: 42,5, 52,5 | XD1; XF1 0,25 ¢
(batiment)
Cendres volantes XC1; XC2: XC3
" | 2:| ' T ) ,
(cv) 2 0,4 | CEM [I/BM (T-LL) | 42,5 XC4: XD1: XF1 0,25 ¢
XC1 bis XC4:
Hydrolith F200® | 04 | CEM I/B-M (T-LL) | 42,5 XD1; XF1 0,20-¢c
(batiment)
Cendres volantes at
04 |CEMI/BM(3-T)¥ |425R toutes 025 ¢

(cv)®

Dans des cas exceptionnels, cela est aussi autorisé pour des bétons de batiment (classes d'exposition XC1{CH) &

XCA4({CH), XD1{CH}, XF4CH)). La durée de cure doit alors &tre prolongée d'un facteur 2. En outre, il faudra prouver
fue le béton puisse satisfaire les exigences en maliére de résistance a la carbonalation selon fableau NA 14,

Productsur: Holcim (Schweiz) AG, selon la décision de 5-Cert SA du 21102021,

¥ Producteurs : Holeim (Schweiz) AG, Holcim (Stddeutschland) GmbH et Holcim France 5.4.5, selon la décision de
S-Cert 8A du 09,12,2013,

Tableau MA.2a Liste des additions de type | autorisées

(état 1.12.2021, liste actualisée : www.sia.chiregistre)

Addition de type |

Coefficient k

Pneumatit "

0

" Producteur: Pneumatit AG, Klosterplatz 1, 8462 Rheinau, selon décision de S-Cert SA du 09,01,2018,



NA,5,2.5.2,2

(nouveau)

(nouveau)

NA.5.2,5,.2,3
(3) {correct,)
(nouveau)

{nouveau)

NA.5.2.5.2.4
(nouveau)

(nouveau)

NA,5,2,5,2,5

(nouveau)

NA.5.2,5.2,6

(nouveau)

Concept du coefficient k pour des cendres volantes (CV) selon SN EN 450-1

Avec un ciment de type CEM |, le dosage minimal en ciment exigé ne peut pas &tre réduit de plus de
k'(dosage min, en ciment — 200) kg/m®,

Avec un ciment de type CEM |I/A-LL, le dosage minimal en ciment dépend de |a teneur en calcaire (KG)
du ciment CEM [/A-LL utilisé, La formule suivante s'appligue:

[+ i KG )
Conadd = S — “"- (Conin — 2{]0” '|1

- en kg/m*
'~ 700-ka/ d

Comegy  GOSage minimal en ciment en cas d'utilisation de cendres volantes, en kg/m*
Crmis dosage minimal en ciment selon tableaux NAG et NAS, en kg/m?

k coefficient k des cendres volantes (type Il), sans unité

KG teneur en calcaire du ciment CEM |[/A-LL utilisé, en %-masse

La teneur effective en calcaire KG dans le ciment CEM II/A-LL utilisé est fournie annuellement, ou imme-
diatement en cas de fluctuations supérieures a = 2 %-masse, par |e fournisseur de ciment au producteur
de béton.

Concept du coefficient k pour de la fumée de silice (FS) selon SN EN 13263-1+A1:2009
Remplacer « eau/{ciment + k - cendres volantes) » par «eau/{ciment + k - fumée de silice)»
Les régles pour l'emploi de fumée de silice sont récapitulées aux tableaux NA.2 et NA.3.

Le dosage minimal admissible en ciment en cas d'ajout de fumée de silice (FS) peut &tre déterminé au
moyen de |"équation suivante:

Comin ot = Cmin— K8 &n kgim?®
Enmmege  UOSEGE Minimal en ciment en cas d'utilisation de fumée de silice, en kg/m®

Crnains dosage minimal en ciment selon tableaux NA.G et NA.9, en kg/m*
k coefficient k de la fumée de silice, sans unité

Concept du coefficient k pour du laitier (LHF) selon SN EN 15167-1
Les régles pour ['emploi de |aitier sont récapiluléas aux tableaux NA,2 et NA,3,

Le dosage minimal admissible en ciment en cas d'ajout de |aitier peut &lre déterming au moyen de 'équa-
tion suivante:

cm".‘,e;x:' z Cain — {k ' {Cn:-.'n - 20{})] en kga’ms

Comedg  GOSage minimal en ciment en cas d'utilisation de laitier, en kg/m*
Coi dosage minimal en ciment selon tableaux NA,G et NAS, en kg/m?

iy

k coefficient k du laitier, sans unité
Concept du coefficient k pour Hydrolith F200
Les régles pour 'emploi d'Hydrolith F200 sont récapitulées aux tableaux NA.Z et NA,3,

Le dosage minimal admissible en ciment en cas d'ajout d'Hydrolith F200 est déterminé comme pour les
cendres volantes (chiffre NA5.2.5.2.2),

Des bétons avec Hydrolith F200 ne peuvent étre intégrés dans une famille de béton que lorsqu'ils ont
passé avec succeés |'essai initial,

MNote : Pour le béton a haute résistance a la RAG, 'Hydrolith F200 ne peut étre employé gu'a condition
que |a preuve d'aplitude selon S|A 2042 ait été apportée,

Dosages maximaux en additions et utilisation de plusieurs additions

Le dosage maximal en additions est limité (tableau NA.3) afin d'assurer une alcalinité suffisante de la solu-

tion de pores dans le béton armé ou précontraint, En plus, les combinaisons suivantes ne sont pas admi-

ses:

— l'utilisation combinge de fumée de silice et laitier,

— ['utilisation combinée de fumée de silice et Hydrolith F200 ensemble avec d'autres additions (type ),
par ex. cendres volantes,



Tableau NA.3 Dosages maximaux en additions de type || pour assurer une alcalinité suffisante
¢: dosage en ciment en kg/m?; FS: dosage en fumée de silice en kg/m?®

Addition Dosage max, Dosage max,
avec CEM | avec CEM |I/A-LL
Cendras volantes =066'¢ =045 ¢
Hydrolith F200 =0,66-¢ =045¢
Fumée de silice =0,11¢ =0,11'¢
Laitier =080 ¢ =0,60-¢
Cendres volantes et fumée de silice = (066 -c—3 FS5) =045 ¢c—-3 FS)
Hydrolith F200 et fumée de silice (066 c—3'F3) =045 c—3'F5)
NA.5.2.8 Teneur en chlorures
(1) Le tableau NA.4 remplace le tableau 15 de EN 206. Pour des bétons & base de ciment de type CEM |l

d'autres classes de teneur en chlorures peuvent étre spécifiees,

Tabhleau NA.4 Teneurs maximales en chlorures du béton

Classe de Teneur maximale en
Utilisation du béton cloruras " chlorures rapportée a la
masse de ciment *

MNe contenant ni armature en acier ni pieéces
métalliques novées (a 'exception des piéces Cl1.0 1.0 %
de levage résistant a la corrosion)

ntenan arm n aci d
C’.? tena _l de_sa aturo_ase acier ou des cl 0,20 0,20 %
piéces métalligues noyées

Contenant des armatures de précontrainle en
acier en contact direct avec le béton ou des Cl 0,10 0,10 %
unités de précantrainte par cables injectés

" Lors de la production de béton, |a teneur en chlorures, exprimée comme le pourcentage d'ions chlorure par rapport
a la teneur en ciment, ne doit pas dépasser la valeur comespondant a la classe spécifiée,

% Lorsque des additions sont utilisées et sont prises en compte pour le dosage en ciment, |a teneur en chlorures est
exprimée comme le pourcentage d'ions chlorure par rapport & la masse du ciment plus la masse totale des additions
considérées,



Tableau NA.S Exigences de base et supplémentaires aux sortes de béton fréquemment utilisées (bétons plastiques,
mise en place a la grue ou a |a pompe) pour |e batiment (A a C) et |e génie civil (D & G) avec un grain
maximal du granulat de 32 mm

Sorte Sorte 0 | SorteA | Sorte B | SorteC | Sorte D | Sorte E | Sorte F | Sorte G
(ezéron) 1 (T1) 23 (T2) n (T3) 4 (T4) 4

Exigences de base
Conformité avec cette Béton selon|Béton selon|Béton selon |Béton selon|Béton selon|Béton selon|Béton selon|Béton selon
norme SMEM 206 | SN EM 206 | SM EN 206 | SN EN 206 | SM EN 206 SN EN 206 [ SN EM 206 [ SN EN 206
Classe de résistance & | 1045 | cooi2s | c25/m0 | c30/37 | C25/0 | C25/30 | c3037 | caom7
la compression
Classe(s) d'exposition XO(CH) | XC2(CH) | XC3(CH) | XC4(CH), | XC4(CH), | XC4(CH), | XC4(CH), | XC4(CH),
(combinaison des XF1(CH) | XD1(CH), | XD1(CH), | XD3(CH), | XD3(CH),
classes indiquées) XF2(CH) | XF4(CH) | XF2(CH) | XF4(CH)
Dimension maximale
du granulat D32 o .32 D32 D . 32 o, 32 D 32 0. .. 32 D 32
Classe de teneur en clos0 | cloo | clo0 | cloq0 | clodo | cloqo | cloo | cloo
clorures *
Classe de consistance ® c3 C3 C3 C3 C3 c3 C3 c3
Exigences supplémentaires pour certaines classes d'exposition XF2(CH) a XF4(CH) et sortes de béton
Résistance au gel'dégel
en présence de sels de neéant néant néant néant maoyenne | eélevée | moyenne | élevée
déverglagage

) . néant’ .
Résistance & la RAG néant néant néant slevée glevée | élevée | élevée | élevée
Exigences supplémentaires (a spécifier selon I'objet)
Résistance aux sulfates néant néant néant selon chiffre NA.5.3.4.2

R -

La sorte de béton A couvre aussi les exigences de la classe d'exposition XC1{CH).

La sorte de béton D couvre aussi les exigences de |a classe d'exposition XF3(CH).

Les sories D et E couvrent la classe d'exposition XD2a{CH), Définition voir chiffre NA4,1,
Les sortes F et G couvrent la classe d'exposition XD2b({CH), Définition voir chiffre MA4,1,
La classe de tensur en chlorures indiquée convient au béton armé et au béton précontraint,
La classe de consistance indiguée est informative, Sa perinence relative aux conditions cadres du projet et aux besoins da ['ulilisa-
teur (par ex, méthode de mise en place du béton) doit &tre vérifiée par l'utilisateur du béton au moment de la phase de soumission,
Le cas échéant, celui-ci doit I'adapter dans son offre (cf. chiffre NA5.3.4,1). Note : Selon chiffre 5.4,1 (5) de EN 206, la conformité
de la consistance doit &lre &lablie au moment de |a livraison & ['utilisateur,
La résistance a la RAG dépend de |la structure porteuse et de la durée d'utilisation, voir SIA 2042,



Tableau NAB Exigences a |a composition et aux essais des sortes de béton frequemment utilisées (grain maximal du
granulat de 8 mm a 83 mm)

Sorte Sorte 0 | Sorte A | Sorte B | Sorte C | Sorte D | Sorte E | Sorte F | Sorte G
Exigences («zéro») (T1) (T2) (T3) (T4)
Classe d'exposition XCA4(CH) KCA(CH), | XC4{CH), | XC4(CH), | XC4({CH),
{combinaison des XO(CH) | XC2(CH) | XC3(CH) |, . [CH)l XD1(CH), | XD1(CH), | XD3(CH), | XD3(CH),
classes indiguées) KF2(CH) | XF4(CH) | XF2(CH) | XF4(CH)
Rapporl elc resp, rapport - 0,65 0,60 0,50 0,50 0,50 0,45 0,45
e/C,, maximal
Dosage min, en ciment _ 280 280 300 300 300 320 320
Gy BN KQIM* T
PE * RCarb RCarb

" et ) P , i s i

Essais de durabilité néant néant RCarb RCarb GDS GDS RCIl, GDS |RCI, GDS

Autres exigences

SN EN 12620+A1:2008 contient les exigences relatives aux granulats

Ciments admis
(tableau NA.1)

En cas de combinaison des classes d'exposition, |e choix
du ciment se fait en fanction de 'exigence la plus sévére

2)

3

4)

Le dosage minimal en ciment est valable pour des bétons sans additions et pour O, 32 mm. Pour d'autres D, adapter le dosage
minimal en ciment selon tableau NA,T,

Pour |e ciment de type CEM [I/B-LL |a note de bas de page du tableau NA,1 est & consulter,

Essais selon |a norme S|A 262/1:2019, annexes A, B, C et | pour |a perméabilité & 'eau (PE), la résistance aux chlomres (RC|), la
résistance au gel/dégel en présence de sels de déverglacage (GDS) et |a résistance a |a carbonatation (RCarh), Les valeurs limites
et critéres de conformité figurent au chiffre NAB.2.3.4 (tableau NA, 14),

La perméabilité & l'eau (PE) est 4 déterminer lorsque cette preuve est demandée selon chiffre NA.8.2.3.5,

Tableau NA,7 Correcticn des dosages minimaux en ciment en fonetion de |a dimension maximale des grains du granu-

lat du béton

Diamétre nominal supérieur du plus gros granulat, en mm

8

16

22,5

32

45

63

Correction en % des dosages minimaux en cimant

selon tableau NA.G

+15 %

+10 %

+5 %

5%

—10%




Tableau NA.8 Exigences de base et supplémentaires aux sortes de béton utilisées pour pieux forés et parois moulées

(P1aP4)

Sorte P1 P2 P3 P4
au sec sous l'eau au sec sous l'eau

Exigences de base
Conformité avec cette Béton selon Béton selon Bétan selon Béton selon
norme SN EN 206 SN EN 206 SN EN 206 SN EN 206
Classe de résistance a la compression C25/30 C25/30 C20/25 C20/25
Classe(s) d'exposition néant "
Dimension maximale nominale du granulat D,.. 32
Classe de teneur en chlorures Cl010
Classe de consistance ? Fa F5 Fa F5
Exigences supplémentaires (a spécifier selon |'objet)
Résistance a la RAG ¥ néant élevée néant élevée
Résistance au gel/dégel| en présence de sels {8vtl, (evil, néant néant
de déverglacage moyenne) ¥ moyenne) ¥
Reésistance aux sulfates néant :ilc;}nac:gr: néant néant

1}

]

Aucune classe d'exposition n'est indiguée pour éviter une possible confusion.

La classe de consistance indiguée est informative, Sa pertinence relative aux conditions cadres du projet et aux besoins de ['utilisa-
teur (par ex, méthode de mise en place du béton) doit &tre vérifiée par ['utilisateur du béton au moment de |a phase de soumission,
Le cas échéant, celui-ci doit 'adapter dans son offre (of, chiffre NA,5,3.4,1), Mote : Selon chiffre 54,1 (5) de EN 206, |a conformité
de la consistance doit étre établie au moment de la livraison & ['ufilisateur

Dans des cas particuliers (par ex, surfaces a ['air [ibre des pieux), I'exigence d'une résistance moyenne au gelidégel en présence
de sels de déverglagage peut &tre indiqués,

Selon SIA 2042, Exceptionnellzment il peut s'avérer nécessaire de définir la classe de prévention spécifiqguement a l'ouvrage en
fonction des classes de risque et d’environnement, Les exigences relatives a |a résistance a la RAG dépendent de la durge d'utili-
sation,

Tableau NA.S Exigences relatives & la composition des sorles de béton ulilisées pour pieux forés el parois moulées

{dimension maximale du granulat D, de 16 mm a 32 mm)

Sorte P1 P2 P3 P4
Exigences au sec sous l'eau au sec sous I'eau
Rapport efc resp, rapport e/c,, maximal 0,50 0,50 0,60 0,860
Dosage min, en ciment ¢,,,, en kg/m® " 330 380 330 380

Granulats

selon SN EN 12620+A1:2008

Valeur de référence pour |a teneur en farine
du béton, en kgim?®

=400

Types de ciment autorisés

selon tableau NA,1 pour |es
sortes de béton Ca G

selon tableau NA, 1 pour |es
sortes de béton D et E ¥

Le dosage minimal en ciment est valable pour des bétons sans additions ef pour O, de 16 mm & 32 mm, Pour un O, autre qu'an-
tre 16 mm et 32 mm, adapter le dosage minimal en cimeant,

Pour un D, autre gqu'entre 16 mm et 32 mm, adapter la valeur de référence de la teneur en faring (cf, chiffre 3.1.2.9 de EN 2068,
3'il est assure que e bélon nest pas exposé a une atlague par le gel/dégel sans ou avec sels de déverglagage, on peul aussi uliliser
les ciments autorises pour I'utilisation dans des hétons de sorte C selon tableau MALT,



Tableau NA 10 Sorles de beton admises pour differents types d'agression chimigue

Classification en raison de |a teneur en sulfates Classification en raison d'autres types
dans les eaux souterraines ou dans le sol ¥ d'agression chimigue (dissolvante)
Classe Batiment et Pieux Classe Batiment et Piaux

d'exposition génie civil d'exposition génie civil
XA1s(CH) XA1c{CH) CouD(T1)
CouD{T1)
XA2s(CH) p2 ¥ XAZc(CH) F(Ta)% pz 3
XA3s(CH) F(T3)2 XA3c(CH) F(T3)2

Utiliser un ciment avec une haule résistance aux sulfates selon tableau NA11.

Il convient de consulter des spécialistes pour déterminer si d'autres mesures de protection sont nécessaires,

Le cas echéant, consulter des spécialistes.

Cette sorte de béton convient également en cas d'agression chimique due aux eaux usées dans les bassins biologiques des STEP
{classe d'exposition XAA) selon le cahier technigue CT 01 de cemsuisse, Ce document contient des recommandations pour d'autres
mesuras,

7
3

4

Tableau NA,11 Liste des ciments SR avec une haute résistance aux sulfates autorisés en Suisse et des ciments H3-CH
avec une haute résistance aux sulfates autorisés (état: 1,12,2021; liste actualisée : www,sia,chiregistre)

Type de ciment Désignation Disposition correspondante
Ciment Portland CEM I-SR O

Ciment Port|land CEM |-3R 3 MNaormea SN EN 197-1

Ciment de haut-fourneau CEM II/B-SR

Ciment Portland composé "

CEM I/B-M(S-T}-HS-CH

Annexe nationale NB de SN EN 197-1:2011

Ciment Portland composé

CEM |/A-M (D-LL)}-HS-CH

Annexe nationale NB de SN EN 197-1:2011

Ciment Portland composé ¥

CEM I/B-M (S-LL}HS-CH

Annexe nationale NB de SN EN 197-1:2011

Ciment Portland a la fumée
de silice ¥

CEM /A-D-H5-CH

Annexe nationale NB de SN EN 197-1:2011

Ciment pouzzolanique *

CEM IV/A (V)-SR

Annexe nationale NB de SN EN 197-1:2011

" Producteur : Holeim (Schwaiz) AG, selon la décision du 7.9.2012 de 5-Cert SA.

' Producteur: Ciments Vigier SA, Péry, selon la décision du 23.9.2014 de S-Cert SA,

Producteur: Jura-Cement-Fabriken AG et Juracime SA, selon décision du 24,3,2018 de 5-Cert SA,

‘' Producteur: Holeim Central Eurcpe West (Siggenthal, Eclépens, Untervaz, Dotternhausern/DE et Altkirch/FR), selon décision du
3032017 de 5-Cart SA,

% Producteur: Holcim (ltalia) S.p.A, (Merone et Ternate), selon décision du 26,05,2017 de S-Cart SA,

3

NA.5.4.1 Consistance
(1) En raison du mangue de sensibilité des méthodes d'essai au-dela de certaines plages de consistance, ces
note essais ne sont & utiliser qu'a lintérieur des plages suivantes:

— hauteur d'affaissement z 10 mm et £ 210 mm
— indice de serrage 2104 et<=146
— diamétre d'étalement = 340 mm et £ 620 mm

— étalement au cone d'Abrams > 550 mm et £ 850 mm,
{8) (nouveau) On entend par premier déversement |a quantité de béton frais qui est déversée jusqu'a maximum 1,0 m?,

(9) (nouveau) Pour d'autres types de béton (par ex, bélon de masse avec un trés grand D, tel qu'ulilisé pour des bar-
rages) la méthode d'essai est a convenir,



NA.6.2,2 Exigences de base

(nouveau) d) Dpew = Dynper = Doy

Cela s'appligue en I'absence d'autres conventions.
3.1.2.2
addition de type I

en : type [ addition
de : Typ-I-Zusatzstoff
addition quasi-inerte

3.1.2.3

addition de type I1

en : type Il addition

de : Typ-1I-Zusatzstoff

addition a caractére pouzzolanique ou hydraulique latent

Tableau 1 — Classes d’exposition

Désignation

Description de I'environnement
de la classe

Exemples informatifs illustrant le choix des
classes d'exposition

1 Aucunrisque de corrosion ni d’'attaque

Pour le béton non arme ou sans picéces

X0 I'abrasion, I'attaque chimigue ou par le gel-
dégel,
Pour le béton armé ou avec des piéces

métalliques noyées : trés sec,

métalligues noyees : toutes les expositions sauf

RBéton a l'intérieur de batiments o le taux
d'humidité de 'air ambiant est tres faible

2 Corrosion par carbonatation

Lorsgue le béton armé ou contenant des piéces métalliques noyées est expose a 'air et a 'humidité, les classes

d'exposition doivent étre définies comme suit

X1 Sec ou humide en permanence

Béton a l'intérieur de bitiments ol le taux
d'humidité de 1'air ambiant est faible ; béton
immergé dans I'eau en permanence

XC2 Humide, rarement sec

Surfaces de béton soumises au contact de l'eau
long terme ;

grand nombre de fondations

XC3 Humidité modérée

Béton a l'intérieur de batiments ol le taux
d’humidité de |'air ambiant est moyen ou élevé ;

béton extérieur abrité de la pluie

XC4 Alternance d'humidité et de séchage

Surfaces soumises au contact de 'eau, mais
n'entrant pas dans la classe d'exposition XC2

3 Corrosion par les chlorures autres que ceux de 'eau de mer

Lorsgue le béton armé ou contenant des piéces métalliques noyées est soumis au contact d'une eau contenant
des chlorures d'origine autre que marine, y compris ceux des sels de déverglacage, les classes d'exposition

doivent étre définies comme suit :

XD1 Humidité modérée

Surfaces de bétons exposées a des chlorures
transportés par voie aérienne

xD2 Humide, rarement sec

Piscines ;
béton exposé a des eaux industrielles contenant
des chlorures

XD3 Alternance d'humidité et de séchage

Fléments de ponts exposés 3 des projections

P p P
contenants des chlorures, Chaussées ; dalles de
parcs de stationnement de véhicules




Exemples informatifs illustrant le choix des
classes d’exposition

Désignation

Description de I'environnement
de la classe

4  Corrosion par les chlorures de l'eau de mer

Lorsque le béton armé ou contenant des piéces métalliques noyées est soumis au contact des chlorures de I'eau
de mer ou a l'action de l'air vehiculant du sel marin, les classes d'exposition doivent &tre définies comme suit ;

. Exposé a I'air véhiculant du sel marin, mais pas | _ . o .
x5l P . . P Structures sur ou a proximité d'une cote
en contact direct avec I'eau de mer
X52 Immergé en permanence Eléments de structures marines
. Zones de marnage, zones soumises 4 des . .
X53 - 8 Eléments de structures marines
projections ou a des embruns

5 Attaque par le gel-dégel avec ou sans agent de déverglagage

Lorsgue le béton est soumis a une attaque significative due a des cycles de gel-dégel alors qu'il est mouillg, les
classes d'exposition doivent étre définies comme suit :

VET Saturation modérée en eau sans agent de Surfaces verticales de bétons exposées a la pluie
déverglacage et au gel
. " s Surfaces verticales de bétons des ouvrages
. Saturation modérée en eau avec agent de . . Ty
XE2Z . routiers exposées au gel et a l'air véhiculant des
déverglacage .
agents de déverglacage
XF3 Forte saturation en eau sans agent de Surfaces horizontales de bétons exposées ala
’ déverglacage pluie et au gel
Routes et tabliers de pont exposés aux agents
de déverglagage ;
YE4 Forte saturation en eau avec agents de surfaces de bétons directement exposées aux
déverglacage ou eau de mer projections d'agents de deéverglacage et au gel ;
zonegs Ll[-!ﬂ structures ma rines soumises dAUX
projections et exposées au gel

6 Attaque chimique

Lorsque le béton est soumis & une attaque chimique par les sols et les eaux souterraines naturels, les classes
d'exposition doivent étre définies comme suit :

, v e e s Béton exposé a des sols et des eaux
XAl Environnement a faible agressivité chimique . . .
souterraines naturels selon le Tableau 2
. . e e . . | Béton exposé i des sols et des eaux
XAZ Environnement d’agressivité chimique modérée P
souterraines naturels selon le Tableau 2
) L . P Béton exposé i des sols et des eaux
XA3 Environnement a forte agressivite :‘.hlrmqu:—e ]3
souterraines naturels selon le Tableau 2

(3) Les environnements chimiques agressifs classés dans le Tableau 2 sont fondés sur des sols et eaux
souterraines naturels, dont la température est comprise entre 5°C et 25°C, et ol la vitesse
d'écoulement de 'eau est suffisamment faible pour étre assimilée a des conditions statiques. Le choix de
la classe se fait par rapport & la caractéristique chimique correspondant a 'agression la plus élevée,
Lorsqu'au moins deux caractéristiques agressives correspondent a une méme classe, I'environnement
doit étre classé dans la classe immédiatement supérieure, sauf si une étude spécifique démontre que ce
n'est pas nécessaire dans ce cas,



Tableau 2 — Valeurs limites pour les classes d’exposition correspondant aux attaques chimiques
par les sols et eaux souterraines naturels

Carac_l e:l'istique Melhu'de d'essai de XA1 ¥ A2 XA3
chimique référence
Eaux souterraines

.‘.‘-{JE_, en mg/l EN 196-2 =200 et = 600 =600 et=3 000 =3000et<6000
pH [SO 4316 =65et=55 <55et=45 <45etz=4,0
CO+ agressif, R

28 EN 13577 > 15 et < 40 > 40 et < 100 > 100 jusqua
enmg/l saturation
NI—[Z, en mg/1 IS0 7150-2 =15et=30 >30et=60 =60 et< 100

T'-"[gz"', en mg/l

EN [50 7980

=300et=1000

=1000et=3 000

=3 000 jusqu'a
saturation

Sols

502" total

enml/kg

EN 196-2 D =2000et<3000C |=3000Cet<12000 | > 12 000et< 24000
en mg/kg @
Acidité selon
Baumann-Gully, prEN 16502 =200 N'est pas rencontrée dans la pratique

i

b

héton,

Les sols argileux dont la perméabilité est inférieure 3 1072 m/s peuvent étre affectés 3 une classe inférieure,
(=]

La méthode d'essai prescrit 'extraction du S{Jg_ al'acide chlorhydrique ; il est également possible de
procéder a cette extraction i I'eau, si 'on dispose d'une expérience en la matiére sur le lieu d'utilisation du

€ Lalimite doit étre ramenée de 3 000 mg,/kg a 2 000 mg/kg en cas de risque d'accumulation d'ions sulfate
dans le béton en raison de l'alternance de périodes séches et de périodes humides ou d'absorption capillaire,




Tableau 3 — Classes d'affaissement

Classe Affaissement, essai selon I'EN 12350-2
min
51 10 2 40
52 50490
53 100 2 150
54 160 3 210
S5 2 =220
3 Voirla NOTE 1 du 5.4.1.

Tableau 4 — Classes de serrage

Classe Indice de serrage, essai selon 'EN 12350-4
co® =146
C1 1454126
c2 1,254 1,11
C3 1,10 41,04
c4b <1,04

#  Voirla NOTE 1 du 5.4.1.
b C4 s'appligue uniquement au béton léger,

Tableau 5 — Classes d'étalement a la table a chocs

Diamétre d'étalement a la table a chocs

Classe essai selon I'EN 12350-5

mimn

F1+4 < 340

F2 3504410

F3 420 4 480

F4 490 4 550

F5 560 a 620

Fg @ =630

#  Voirla NOTE 1 du 5.4.1,

Tableau 6 — Classes d’étalement au cone d’Abrams

Etalement au cone d’Abrams @, essai selon I'EN 12350-8

Classe
mimn
SF1 550 4 650
SF2 660 4 750
SF3 7604 850

#  La classification n'est pas applicable aux bétons dont Dy exciéde 40 mm.




4.2,2 Classes de propriétés supplémentaires du BAP

(1) Lorsque le béton auto-plagant est classé en fonction de sa viscosité apparente, de son aptitude a
I'écoulement ou de sa résistance a la ségrégation (essai de stabilité au tamis), les Tableaux 7 a 11
s'appliquent,

(2) La viscosité apparente peut également étre spécifiée par une valeur cible, avec des tolérances
comme indiqué dans le Tableau 23,

(3) L'aptitude a 'écoulement peut également étre spécifiée par une valeur minimale, lorsqu’elle est
déterminée par l'essai a la boite en L, ou par une valeur maximale, lorsqu’elle est déterminée par I'essai
d'écoulement a 'anneau,

(4) La résistance a la ségrégation (essai de stabilité au tamis) peut également étre spécifiée par une
valeur maximale.

Tableau 7 — Classes de viscosité apparente — tz00

Classe tson %, essai selon I'EN 12350-8
5
Vsl <20
V52 =20

4 La classification n'est pas applicable aux bétons dont Dy, excéde 40 mm,

Tableau 8 — Classes de viscosité apparente — &,

Classe tv  essai selon I'EN 12350-9
5
VF1 =9,0
VF2 9.0a250

a

La classification n’est pas applicable aux hétons dont Dy, excéde 22,4 mm,

NOTE1 Les classes définies dans les Tableaux 7 et 8 sont similaires, mais ne présentent pas une corrélation
exacte,

Tableau 9 — Classes d'aptitude a I'écoulement — Boite en L

Classe Taux de remplissage de la boite en L, essai selon 'EN 12350-10
PL1 = 0,80 avec 2 armatures
PL2 = 0,80 avec 3 armatures

Tableau 10 — Classes d’aptitude a 'écoulement - Etalement a 'anneau

Classe Palier de I'étalement a I'anneau %, essai selon I'EN 12350-12
mm
PJ1 =10 avec 12 armatures
Pj2 = 10 avec 16 armatures

A La classification n'est pas applicable aux bétons dont la dimension maximale du granulat excéde

40 mm,

NOTE 2  Les classes définies dans les Tableaux 9 et 10 sont similaires, mais ne présentent pas une corrélation
exacte,

Tableau 11 — Classes de résistance a la ségrégation — Essai de stabilité au tamis

Pourcentage de laitance ® essai selon I'EN 12350-11
Classe %
SR1 <20
SR2 =15

#  La classification n'est pas applicable aux bétons dont Dy, excéde 40 mm.,




4.3 Classes de propriétés du béton durci

4,3,1 Classes de résistance a la compression

(1) Lorsque le béton est classé selon sa résistance a la compression, le Tableau 12 s’applique s'il s'agit d'un béton
de masse volumique normale ou d'un béton lourd, Le Tableau 13 s’applique s'il s'agit d'un béton léger, La
résistance caractéristique a la compression a 28 jours, mesurée sur des cylindres de 150 mm de diamétre et
300 mm de hauteur (fck‘q,]), ou la résistance caractéristique a la compression a 28 jours, mesurée sur des cubes de

150 mm de cbté (fy (pe)s conformément a I'essai de 'EN 12390-3, peut étre utilisée pour la classification,

NOTE Pour de plus amples informations, voir 'Annexe L, ligne 2,

Tableau 12 — Classes de résistance a la compression pour les bétons de masse volumique normale et les

bétons lourds

Résistance caractéristique
minimale sur cylindres

Résistance caractéristique
minimale sur cubes

Classe de résistance a la compression fck,cyl fek.cube

N/mm?* N/mm?
c8/10 8 10
€12/15 12 15
C16/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30
C30/37 30 37
C35/45 35 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55
C50/60 50 60
€55/67 55 67
C60/75 60 75
C70/85 70 85
C80/95 80 95
€90/105 90 105
€100/115 100 115

5.1.7 Fibres

(1) L’aptitude générale a I'emploi est établie pour:

— les fibres d'acier conformes a I'EN 14889-1 ;

— les fibres polymére conformes a 'EN 14889-2,




5.2.5.2 Concept de coefficient k pour les cendres volantes, les fumées de silice et le laitier granulé de
haut-fourneau moulu

5.2.5.2.1 Généralités

(1) Le concept de coefficient k est un concept prescriptif, Il est basé sur la comparaison de la performance de
durabilité (ou résistance en tant que critére d’approximation de la durabilité, le cas échéant) d'un béton de
référence contenant du ciment « A » et d'un béton d'essai dans lequel une partie du ciment « A » est remplacée par
une addition, en fonction du rapport eau/ciment et de la teneur en addition,

(2) Le concept du coefficient k autorise la prise en compte des additions de type I1 :
— leterme « rapport eau/ciment » est alors remplacé par « rapport eau/(ciment + k x addition) » ; et

— la quantité de (ciment + kx addition) ne doit pas étre inférieure a l'exigence de teneur minimale en ciment
pour la classe d’exposition concernée (voir 5.3.2).

(3) Les régles d'application du concept de coefficient k pour les cendres volantes conformes a I'EN 450-1, les
fumées de silice conformes a I'EN 13263-1, ainsi que le laitier granulé de haut-fourneau moulu conforme a
I'EN 15167-1, utilisés avec un ciment de type CEM I ou CEM II/A conforme a I'EN 197-1, sont définies dans les
paragraphes suivants,

5.2,5.2,2 Coefficient k pour les cendres volantes conformes a I'EN 450-1

(1) Un coefficient k de 0,4 est autorisé pour le béton dont le ciment est de type CEMI ou CEMII/A selon
I'EN 197-1,

(2) Pour une utilisation avec du ciment de type CEM 1, la quantité maximale de cendres volantes a prendre en
compte doit respecter I'exigence :

cendres volantes/ciment < 0,33, en masse.

(3) Pour une utilisation avec du ciment de type CEM II/A, la quantité maximale de cendres volantes a prendre en
compte doit respecter I'exigence :

cendres volantes/ciment < 0,25, en masse,

(4) Siune plus grande quantité de cendres volantes est utilisée, I'excédent ne doit pas étre pris en compte ni pour
le calcul du rapport eau/(ciment + k x cendres volantes), ni pour le dosage minimal en ciment,



5.2,5.2.3 Coefficient k pour les fumées de silice de classe 1 conformes a I'EN 13263-1

(1) Lapplication des coefficients k suivants est autorisée pour le béton dont le ciment est de type CEM I ou
CEM 1I/A (sauf pour les ciments a la fumée de silice) selon 'EN 197-1 :

— pour un rapport eau/ciment spécifié <045 k=2,0;

— pour un rapport eau/ciment spécifié > 0,45 k=2,0, sauf pour les classes d'exposition XC et XF, pour
lesquelles k= 1,0,

(2) Laquantité maximale de fumées de silice de classe 1 a prendre en compte doit respecter I'exigence :
fumées de silice/ciment < 0,11, en masse,

(3) Si une plus grande quantité de fumées de silice de classe 1 est utilisée, 'excédent ne doit pas étre pris en
compte, ni pour le calcul du rapport eau/(ciment + k x fumées de silice), ni pour le dosage minimal en ciment.

(4) La quantité de ciment ne doit pas étre réduite de plus de 30 kg/m? par rapport a l'exigence de teneur
minimale en ciment pour la classe d’exposition concernée,

NOTE Des dispositions en vigueur sur le lieu d'utilisation s’appliquent pour les fumées de silice de classe 2.
5.2.5.2.4 Coefficient k pour le laitier granulé de haut-fourneau moulu conforme a I'EN 15167-1

(1) Le coefficient k et la quantité maximale de laitier granulé de haut-fourneau moulu a prendre en compte pour
le concept de coefficient k doivent étre conformes aux dispositions en vigueur sur le lieu d'utilisation du béton.

NOTE Pour de plus amples informations, voir l'Annexe L, ligne 7.



Tableau 15 — Teneur maximale en chlorures du béton

Teneur maximale en CI™

. Classe de teneur en rapportée a la masse de
Utilisation du béton chlorures 3 ciment
%

Ne contenant ni armatures en acier, ni piéces métalliques
noyées (a l'exception des éléments de levage résistants a cl1,00 1,00
la corrosion)

Contenant des armatures en acier ou des piéces €10,20 0,20
métalliques noyées Clo40¢ 0,40
Contenant des armatures de précontrainte en acier en €10,10 0.10
contact direct avec le béton cl 0,20 0,20

@ Pour un usage spécifique du béton, la classe a utiliser dépend des dispositions en vigueur sur le lieu d'utilisation du béton,
b Lorsque des additions sont utilisées et sont prises en compte pour le dosage en ciment, la teneur en chlorures est exprimée comme le
pourcentage d'ions chlorure par rapport a la masse du ciment plus la masse totale des additions considérées,

©  Différentes classes de teneur en chlorures peuvent &tre autorisées pour le béton contenant des ciments de type CEM 111, selon les
dispositions en vigueur sur le lieu d'utilisation,

(2) Le chlorure de calcium et les adjuvants a base de chlorures ne doivent pas étre ajoutés au béton contenant
des armatures en acier, des armatures de précontrainte en acier ou des piéces métalliques noyées,

(3) La méthode de détermination de la teneur en chlorures des constituants doit étre conforme a la méthode
d’essai correspondante du constituant,

(4) Pour déterminer la teneur en chlorures du béton, la somme des contributions des constituants doit étre
calculée a I'aide de I'une des méthodes suivantes ou de leur combinaison :

— calcul fondé sur la teneur maximale en chlorures du constituant autorisée dans la norme relative au
constituant, ou sur celle déclarée par le producteur de chacun des constituants ;

— calcul fondé sur la teneur en chlorures des constituants, établie au moins une fois par mois par la somme des
moyennes des 25 derniéres déterminations de la teneur en chlorures, augmentée de 1,64 x |'écart-type
calculé pour chaque constituant.

NOTE Cette derniére méthode s’applique particulierement aux granulats marins et en l'absence de valeur maximale
normalisée ou déclarée,



Tableau 27 — Tolérances pour le dosage des constituants

Constituant Tolérance

Ciment

Eau )
+ 3 % de la quantité requise
Ensemble des granulats

Additions et fibres utilisées en quantités > 5 % de la masse de ciment

+ 5% de la quantité requise

Adjuvants, additions et fibres utilisées en quantités < 5 % de la masse de ciment

NOTE La tolérance est la différence entre la valeur cible et la valeur mesurée,

(3) Les ciments, granulats de masse volumique normale, granulat lourds, fibres, ainsi que les additions sous la
forme de poudres doivent étre dosés en fonction de leur masse, sauf si d’autres méthodes permettent de respecter
la tolérance de dosage requise et qu'elles sont documentées.

(4) L'eau de gachage, les granulats légers, les adjuvants et les additions sous forme de « slurry » doivent étre
dosés en masse ou en volume,

Tableau F,.1 — Recommandations relatives aux valeurs limites pour la compasition et les propriétés du béton

Classes d'exposition
Aucun Corrosion par les chlorures
risque de Environnements
mrrlT.sn:-n Corresion par carbonatation Bau de mer Chlorures autres que Attaque par le gel-dégel chimiques agressifs
o coux de Peau de mer
dattague
LAY X1 XCE KC3 XA X51 K52 X53 xD1 XD XDa XF1 XFZ XF3 iF4 XAl XAZ xaA3
e - 065 | 060 | 055 | 050 | 050 | 045 | 045 | 055 | 055 | 045 | 055 | 055 | 050 | 045 | 055 [ 050 | 045
mraximal ©
L hase "_‘ e | G20 | G253 Ca0/3 | C30/3 | Cang3 | C35/8 | 035/ 4 [Ca0/3 | C30/3 [ C35/4 | cansa | 2573 | o303 | cangd | caosa o303 | casse
résistance | C12/15 | 7,0 - . - - -
L £3 i 7 7 7 5 5 7 7 5 T 0 7 7 7 7 5
minimale
Teneur
minimale
an clment & - 260 | 280 | 28O | 300 300 320 3440 300 300 320 300 3on 320 340 300 320 360
[kg/m?)
Teneur
minimale " " -
en afr - - - - - - - - - - - - 4,0 4.0 4,0 - - -
(%)
Granulats selon U'EN 12620, Ciment
Autres . . it
exigences - - - - - - - - - - - présentant une résistance au - résistant aux
“RIgernces gel=dégel suffisante sulfates

T Lorsgue le béton ne contient pas dair entraind volontairement, il convient de soumettre § esai la performance du béten selon une méthode d'essai approprige et de la
comparear i un béton pour lequel la résistance au gel-dégel pour la classe d'exposition concernéde est dablie,
b Lorsgue la prisence de sulfates conduit & des classes d'exposition XAZ2 e XAT, il est essentiol dotiliser wn ciment résistant aux selfates conforme & FEN 1971 o 4 des normes

mationales r.(l:np_é_'mel'_l:l ires,

£ Lorsgue le concept de coefficient k est appligué, le rapport maximal e'c et la teneur minimale en ciment sont modifids conformément 4 5,25,2,




