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Classes d’ exposition des bétons

Norme NF EN 206-1
Termes et définitions

3.1.45
actions dues a I’environnement
les actions physiques et chimiques auxquelles le béton est exposé, qui entrainent des effets sur le béton, les

armatures ou les inserts métalliques, et qui ne sont pas considérées comme des charges pour la conception de
la structure

2146
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Nord Picardie Norme NF EN 206-1

Aucun risque de corrosion ni d’ attaque

X0

XC1
XC2
XC3
XC4

Béton non armé et sans piéces metalliques
noyeées : toutes les expositions sauf en cas
de gel/dégel, d’ abrasion et d’” attaques
chimiques
Pour le béton armé, ou avec des pieces
meétalliques noyeées : Trés sec

Carbonatation
Sec ou humide en permanence
Humide, rarement sec
Humidité moderée
Alternance d’ humidite et de
séchage
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Norme NF EN 206-1

Chlorures ayant une origine autre que marine

XD1 Humidité modérée
XD2 Humide, rarement sec
XD3 Alternance d’ humidité et de

séchage
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Classes d’ exposition des bétons
Norme NF EN 206-1 '

Chlorures présents dans I’ eau de mer

XS1 Exposé a I’ air véhiculant du sel
marin, mais pas en contact direct
avec |’ eau de mer

XS2 Immergeé en permanence

XS3 Zones de marnage, zones soumises
a des projections ou a des embruns
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Norme NF EN 206-1

Attaque gel / dégel avec ou sans sels de géverglacage

XF1 Saturation modérée en eau sans agent
de déverglacage

XF2 Saturation modérée en eau avec agents
de déverglacage

XF3 Forte saturation en eau, sans agent de
déverglacage

XF4 Forte saturation en eau, avec agents de
deverglacage ou eau de mer
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Norme NF EN 206-1

Attaques chimiques

XA1 Environnement a faible agressivité
chimique, selon tableau 2 ci apres de la
norme
XA2 Environnement d’ agressivité chimique
modeérée, selon tableau 2
XA3 Environnement a forte agressivité chimique,

selon tableau 2

la norme NF EN 206-1 / CN donne les valeurs limites pour les
classes d’ expositon correspondant aux attaques chimiques des
sols naturels et eaux souterraines



Cele

Nord Picardie

— sol ou eau polluée chimiquement ;
— présentant une vitesse d'écoulement de I'eau élevée, en combinaison avec certaines substances chimiques du

Tableau 2.
XA1 Environnement a faible agressivité
chimique, selon le Tableau 2
XA2 Environnement d’'agressivité chimique
modérée, selon le Tableau 2
XA3 Environnement a forte agressivité
chimique, selon le Tableau 2

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

Les environnements chimiques agressifs classés ci-dessous sont fondés sur des sols et eaux souterraines naturels a une
température eau/sol comprise entre 5 °C et 25 °C et ou la vitesse d’écoulement de I'eau est suffisamment faible pour étre
assimilée a des conditions statiques.

Le choix de la classe se fait par rapport a la caractéristique chimique conduisant a I'agression la plus élevée.

Lorsqu’au moins deux caractéristiques agressives conduisent a une méme classe, |'environnement doit étre classé dans
la classe immédiatement supérieure, sauf si une étude spécifique démontre que ce n’est pas nécessaire.

Carac_tér:istique Méthof.h? d’essai XA1 XA2 XA3
chimique de référence
Eaux de surfaces et souterraines
soi‘ en mg/l EN 196-2 > 200 et < 600 > 600 et < 3 000 > 3 000 et <6 000
pH ISO 4316 <6,5et=5,5 <55et=>4,5 <45et=>4,0
CO, agressif, en mg/l prEN 13577:1999 >15et <40 >40et<100 > 100
jusgu’a saturation
NH4", en mg/l ISO 7150-1 >15et <30 > 30 et <60 > 60 et < 100
ou ISO 7150-2
Mg2*, en mg/I ISO 7980 > 300 et <1000 > 1 000 et < 3 000 > 3 000
jusqu’a saturation
Sol
s02~ mg/kg 2) total EN 196-2 ) >2 000 et < 3000 © ~ 3000 %et<12000 | > 12000 et < 24 000
Acidité ml/kg DIN 4030-2 = 200 Baumann Gully N’est pas rencontré dans la pratique

a) Les sols argileux dont la perméabilité est inférieure a 10" m/s peuvent étre classés dans une classe inférieure.
b) La méthode d’essai prescrit I'extraction du o2~ a l'acide chlorhydrique ; alternativement il est possible de procéder
4

a cette extraction a I'eau si c’est 'usage sur le lieu d'utilisation du béton.

c) La limite 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 due a l'alternance de périodes séches et de périodes humides, ou par remontée capillaire.
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NF EN 206-1/CN

Carte des zones de gel
en France

classes de gel XF1, XF2,
XF3 et XF4

déterminées par:

Légende

-1 nte ns Ite d u g e I :’ XF1 (sans agent de déverglagage "
Gel faible ou modéré : 2
XF2 (avec agent de déverglagage

- salage ou non salage
~ - Gel sévére :
en 1 ere approche :

Gel modéré ou sévere : suivant l'altitude

XF3 (sans agent de déverglagage 3
XF4 (avec agent de déverglagage ¥

e

@ Station météorologique

1 Absence de salage ou salage peu fréquent
2 Salage fréquent ou trés fréquent
3 Absence de salage ou salage peu fréquent
4)  salage fréquent ou trés fréquent
Figure NA.2 — Carte des zones de gel en France

NOTE Saint-Pierre et Miquelon et les Terres Australes et Antarctiques Francaises sont classées en zone de gel
sévere.




A défaut d'indication plus précise dans les spécifications du projet, le type de salage peut étre déterminé a
l'aide des Recommandations pour la durabilité des bétons durcis soumis au gel (LCPC décembre 2003) qui

- reproduisent un extrait du guide pratique d'élaboration du Dossier d'Organisation Viabilité Hivernale (DOVH)
e SETRA novembre 1994 (voir Figure NA.3).

Tableau NA.1 — Classes d'exposition en fonction de I'intensité du gel et de la fréquence de salage

Nord Picardie

= Gel lage Aucun Peu fréquent Fréquent Trés fréquent
Faible ou modéré XF1 XF1 XF2 XF2°

N F E N 20 6 '1 I C N ~ ! Sévére XF3 XF3 XF4 XF4

T I'exception des chaussées béton et des éléments d'ouvrages d'art trés exposes qui seront
classés en XF4.

Carte des zones de
salage en France »

classes de gel XF1, XF2, =
XF3 et XF4

déterminées par: ‘
- intensité du gel -
- fréquence de salage

notion de partie trés —
exposée au sel qui fait ‘
passer de XF2 a XF4 Lo,

= Zones climatiques

(gel faible ou modéré et -
salage trés fréquent)

D H1: Zone a hiver clément

D H2 : Zone a hiver peu rigoureux
D H3 : Zone & hiver assez rigoureux
. H4 : Zone & hiver rigoureux

Figure NA.3 — Carte des zones de salage en France




A défaut d'indication plus précise dans les spécifications du projet, le type de salage peut étre déterminé a
l'aide des Recommandations pour la durabilité des bétons durcis soumis au gel (LCPC décembre 2003) qui

- reproduisent un extrait du guide pratique d'élaboration du Dossier d'Organisation Viabilité Hivernale (DOVH)
e SETRA novembre 1994 (voir Figure NA.3).

e Tableau NA.1 — Classes d'exposition en fonction de I'intensité du gel et de la fréquence de salage

Nord Picardie

= Gel lage Aucun Peu fréquent Fréquent Trés fréquent
Faible ou modéré XF1 XF1 XF2 XF2°

N F E N 20 6 '1 I C N ~ L Sévére XF3 XF3 XF4 XF4

A 'exception des chaussées béton et des éléments d'ouvrages d'art trés exposés qui seront
classés en XF4.

XF2: >

la norme permet de retenir la -
classe d’ exposition XD3 pour
un béton classé XF2 qui n’ est
pas trés exposé aux sels, en -
zone de gel modéré —

Ceci permet d’ obtenirun
béton sans air occlus moins .
perméable aux agressions —

Légende

= Zones climatiques
J— D H1 : Zone a hiver clément
D H2 : Zone a hiver peu rigoureux
D H3 : Zone & hiver assez rigoureux
. H4 : Zone & hiver rigoureux

Figure NA.3 — Carte des zones de salage en France
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XF2:

NA.5.3.2.2 Bétons soumis aux sels de déverglagage en zone de gel modéré

Les bétons des parties d'ouvrage soumises a la classe d'exposition XF2 peuvent étre formulés de deux fagons
différentes (voir Tableaux NA.F.1, note k), NA.F.2, note |), NA.F.3, note i) et NA.F .4, note j)) :

— avec une teneur en air occlus égale ou supérieure a 4 % ;

— avec une teneur en air occlus inférieure a 4 % et les spécifications correspondant a la classe d’exposition
XD3.

Les formulations selon les spécifications correspondant a la classe d’exposition XD3 ne s’appliquent pas aux
bétons pour éléments trés exposés aux sels de déverglacage (éléments saturés en eau et soumis aux
projections directes de sels de déverglagage : corniches, solins d'ancrage des joints de chaussée, longrines

d'ancrage des dispositifs de retenue).
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NF EN 206-1/ CN
Pour XF2, XF3, XF4

Il peut étre utilisé un béton sans entraineur d’ air si :

- le béton est un BHP satisfaisant aux dispositions des
recommandations pour la durabilité des bétons durcis
soumis au gel

ou
- essais de performance : satisfaction aux essais
gel interne, ecalllage
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Classes d’ exposition des bétons

Lien classes d’ expositions — spécifications du béton

Tableau NAF1 (béton coulé en place)
de la norme NF EN 206-1/ CN :
Valeurs limites applicables en France pour la
composition et les propriétés du béton en fonction de la
classe d’ exposition

Présentation et mode de lecture du tableau
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Lien classes d’ expositions — spécifications du béton
Geénéralités

Les bétons soumis a une classe d’ exposition sévere

doivent étre compacts, resistants a la compression
Lorsqu’ il est fait usage d’ un entraineur d’ air
(classes de gel), la compacité est toutefois amoindrie

Le dosage en ciment est éleve
Le rapport eau / liant est faible

Une classe d’ exposition sévere couvre
d’ autres classes d’ exposition

Examen du tableau NAF1 (béton coulé en place)



Tableau NA.F.1 — Valeurs limites applicables en France pour la composition et les propriétés du béton en fonction de la classe d’exposition
LI

L))
X0 XC1 XCcz XC3 xC4 X51 X52 XS53 XD1 XD2 XD3 XF1 a) XF2 a) XF3 XF4 XAl XA2 XA3
Rapport Eqifliant 0,65 0,65 0,60 0,60 0,55 0,55 0,50 0,60 0,55 0.50 0,60 0,55 0,55 0,45 0,55 0,50 0,45
&q maximal o)
Classe de résistance C20/25 C20/25 C25/30 C25/30 C30/37 C30#37 C35/45 C25/30 C30/37 C35/45 C25/30 C25/30 C3oar C30/37 C30/37 C35/45 C40/50
minimale
Teneur mini en liant éq 150 260 260 280 280 330 330 350 280 330 350 280 300 35 340 330 350 380
3, ¢)d)
(kg/m ")
Teneur minimale - - - - - - - - - e)k g 8) - -
&n air (%) 4 e 4 ! 4
Essai(s) de performances m) - - - - - - - - - - XPP18- | XPP 18- | XPP 18- -
425 et 425 (ou 425
XPP 18- | XPP 18- | (ouXP P
420 424) 18-424)
et XP P
18-420
i Cendres volantes 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0.30 0,30 0.30 0,30 0,30 0,30 018 f 0,30 0,30 0,30
i }c’ Fumées de silice 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 Q0,10 0,10 0,10 0,10
ﬁ § M SN o 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
m
g % % Laitier moulu 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,15 0.30 0,30 0,30
c® E Addition calcaire catégorie A 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,05 0,05 0,05 0,30 0,05 0,05 0,30 0,25 0,25 0,05 0,00 0,00 0,00
E ‘i Addition calcaire catégorie B 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,05 0,05 0,05 0,25 0,05 0,05 0,25 0,25 0,25 0,05 0,00 0,00 0,00
Q F Addition siliceuse de 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,16 0,15 0,15 0,25 0,15 0,15 0,25 0,20 0,20 0,05 0,00 0,00 0,00
x | minéralogie QZ
Cendres volantes 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0.20 0,00 0,20 0,20 0,20
g |_ Fumées de silice ¥ 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
z | £ [métakaolin type A ¥ _
Ué ﬁi‘]‘ 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
==
22 = & I'omiar moui 0,20 0,20 0,20 0,20 0.20 0,20 020 0,20 0,20 0,20 0.20 0,20 0,20 0,20 0,00 0,20 0,20 0,20
£+ ia Addilion calcaire catégorie A | 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0.10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
£ & Addition siliceuse de 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 minéralogie QZ
Nature du ciment - - - - - e BM h) 0 = X - i) i)o) el Iy
a) Pour les classes XF3 et XF4, les granulats doivent étre non gélifs au sens de NF P 18-545.
b) Pour les classes XF3 et XF4, I'attention du prescripteur du béton est altirée sur le fait que dans le cas d'ouvrages importants, sensibles ou particuliérement exposeés, il est souhaitable d'avoir recours & des essais complémentaires (pour 'environnament
XF3:XP P 18-424 ou XP P 18-425, ASTM C457-98, ... et de plus, pour l'environnement XF4, XP P 18-420) afin de s'assurer de I'adéquation du béton aux performances atlendues.
c) Exigence applicable a la charge telle que définie en 3.1.20.
d) Ces valeurs sont définies pour Dyax = 20 mm, La quantité de liant équivalent & ajouter (+) ou & déduire (-) en pourcentage de la valeur indiquée, en fonction de (a dimension nominale supérieure du plus gros granulat, exprimée en millimétre est D<12,5:
+10%:D=14 :+75%:D=16:+5%:D=224:-25%:D>315:-10 %. En cas de béton précontraint, |a teneur minimale en liant équivalent ne pourra pas étre inférieure & 280 kg/m® pour XC1 et XC2 et & 300 kg/m® pour les aulres cas (soit XC3,
XC4, XF1 et XD1).
g) La respect de celle valeur nécessite |'ulilisation d'un agent entraineur d'air, || est possible de déroger 2 la teneur minimale en air pour les bétons 4 haute psrformance en appliquant les Recommandations pour la durabilité des bélons durcis soumis au gel.
f Pour I'environnement XF4, |'utilisation de cendres volantes peul induire des difficultés & entrafner de I'air dans le béton. Il est recommandé de n'utiliser dans ce cas que des cendres de catégorie A selon NF EN 450-1 et de renforcer le cantrdle de la
uantité d'air occlus.,
g) Eas ciments de type CEM IMA-D, CEM II/A-Q ou CEM |I/A-M contenant des fumées de silice ou des pouzzolanes naturelles calcinées ne doivent pas élre utilisés.
h) La composition de I'addition {teneur en sulfures, en sulfates, etc.) doit &ire telle que le liant respecte les exigences de NF P 15-317.
i) En cas d'utilisation de sels de déverglagage, utiliser un ciment canforme a NF P 15-317 (PM) ou & NF P 15-319 (ES). S'll est préwu de n'utiliser que des sels de déverglagage conformes aux classes A ou B de NF P 88-180, ou conformes & NF P 98-181,
pendant toute la vie de I'ouvrage, il est possible de déroger 4 cette exigence.
i Pour le choix du ciment et des additions, se référer a FD P 18-011
k) Il est possible de déroger & la teneur minimale en air occlus pour les bétons conformes aux spécifications de la classe d'exposition XD3, dans les conditions définies en NA.4.1.
1) Ce rapport est défini en NA.5.2.5.2.1.
m) Pour la résistance au gel avec ou sans sels de déverglagage (classes XF2, XF3 et XF4), ('utilisation des essais de performance (XP P 18-424 ou XP P 18-425, XP P 18-420 le cas échéant) et le respect des seuils associés a ces essais peuvent se
subslituer aux obligations concernant la teneur minimale en air (pour les classes XF2, XF3 el XF4).
n) Lorsqua |a classe d'agressivité résulle de la présence de sulfates, si la teneur en sulfates est comprise entre 600 et 1500 mg/l, uliliser un ciment confarme & NF P 15-317 (PM) &t si |a tenaur en sulfates excéde 1500 mg/l, utiliser un ciment confarme & NF
P 15-319 (ES).
o) En cas d'utilisation d'un CEM II/A an classe d'agressivité résultant de la présence d'acide, utiliser un CEM Il/A conforme & NF P 15-317 (PM) ou NF P 15-318 (ES).
pl En cas d'ulilisation d'un CEM Il/A en classe d'agressivité résultant de la présence d'acide, uliliser un CEM II/A conforme 4 NF P 15-319 (ES).

NOTE Pour le choix de la classe d'exposition, voir 4.1 et NA.4.1.
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Vis a vis de la carbonatation, le fascicule 65 classe les bétons exposés a

Fascicule 65 (2008)

Zones de gel modéré

Zones de gel sévere

Salage peu fréquent

XF1

XF3

Salage fréquent

XD3
+

XF2
pour les éléments tres
éxposes (™)

XF4

Salage trés fréquent

XF4

XF4

Classes d’ exposition gel et sels de déverglacage

I” air libre en classe C4




CeTe Fascicule 65 (2008)

Nord Picardie

TYPE CLASSES D'EXPOSITION
DE
BETON
XClI- XC4
RCIHXCE
XS1-XS2 XS3
SPECIFICA- XDI1-XD2 XD3
TIONS
XFI-XF2 | XF3 XF4
XAl XA2
Ee / Liant équiv. | BA-BP 0.55 0.50 0.50 0.45 0.45
Rapport maximal
Classe minimale |BA C25/30 C30/37 C30/37 | C35/45 | C35/45
de résistance BP ST C30/37 C35/45 | C35/45 C35/45
Teneur minimale | BA-BP 280 330 385 350 385
en liant
¢quivalent
(Kg/m*) [1]
Caractere du BP Ccp CP Ccp Cp CP
ciment

Spécifications liées a la classe d’ exposition

Les exigences sont renforcées / Norme
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LCP C Laboratoire Central

m des Ponts et Chaussées
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techniques et méthodes

des laboratoires des ponts et chaussées

Bétons G et G+S

Guide technique

Recommandations pour la
durabilité des bétons durcis
soumis au gel
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Recommandations
pour la durabilité des
bétons durcis soumis
au gel

Décembre 2003

I:J Gel faible ou modéré
I: Gel modéré ou sévere
- Gel sévere

¢ Stations météorologiques

Carte des zones de gel

Document extrait de I'annexe nationale a la norme
NF EN 206-1 (indice de classement P 18-325-1).

La carte des zones de gel en France a été établie
suivant un classement : gel faible, gel modére, gel
sévere a partir de données statistiques de stations
météorologiques de Météo France couvrant le terri-
toire national.

En tout état de cause, le classement qui est fait, a
partir de températures mesurées sous abri, ne prend
pas en compte le facteur exposition. De méme, etant
fait a partir d'un nombre limité de stations d'observa-
tions, le classement ne considére pas non plus les
phénomenes micro-climatiques. Ainsi il est néces-
saire de prendre en compte les conditions
particulieres existantes la ou le béton est mis en
ceuvre.

Pour certains départements, en particulier alpins, les
altitudes de référence entre gel modéré et gel sévére,
pris en compte dans le fascicule de documentation
FD P 18-326, ne tiennent pas compte des conditions
locales d'environnement.

Toutefois a défaut de spécifications particuliéres indi-
quées dans le marché, on se référera au classement
de la carte ci-contre.
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Recommandations
pour la durabilité
des bétons durcis
soumis au gel

Décembre 2003

Fascicule 65 (2008)

Seuls les bétons figurant dans les cases bleues sont concernés par les présentes

recommandations.

Choix du type de béton

Type de gel

Modéré

Sévere

Type de salage

Fréquent

Trés fréquent

Peu fréquent

Béton approprié

Beton G

Béton approprié
avec teneur en air
minimale =4 %~

ou essais de durabilité au gel

Beton G+ 8

Béton G + S

Béton G + 8

Zones de gel modéré

Zones de gel sévere

Salage peu fréquent

XF1

XF3

Salage fréquent

XD3
+
XF2
pour les éléments treés
exposés (F**)

XF4

Salage tres fréquent

XF4

XF4
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Recommandations
pour la durabilité des
bétons durcis soumis
au gel

Décembre 2003
(extrait)

3.1.2.3.2 Caractéristiques et spécifications exigees

Spécifications
Caractéristiques i

Béton G Béton G + S
Rapport E/C (E = eau efficace et C = ciment ou liant < 0,50 < 0,45
recomposé pour les bétons G)
Résistance caracteristique en compression fc,g > 30 MPa > 35 MPa
Facteur d’espacement L norme ASTM C457"
- étude et convenance < 250 um < 200 um
- contréle < 300 um < 250 um
Ecaillage norme XP P 18-420
- étude et convenance sans objet < 600 g/m2
- contréle sans objet < 750 g/m2""

Cas des bétons traditionnels

Béton avec air entrainé

Caractérisation de la durabilité du béton au gel et

gel+ sel par les essais



3.2.2.3.2 Caractéristiques et spécifications exigees

CeTe | a 7 | | Spécifications

Caractéristiques

Nord Picardie , Béton G | Béton G + S
Résistance caractéristique en compression fCog > 50 MPa
Recommandations : Sy =
et s Deux methodes de verification sont proposées :
pour la durabilité des
bétons durcis soumis Méthode 1 - Utilisable uniquement pour les bétons |
aug el formulés avec un agent entraineur d’air !
Décembre 2003 Facteur d'espacement L norme ASTM C457 " |
trait - étude et convenance | < 250 um < 200 um
(ex al ) - controle < 300 um | < 250 um
Ecaillage norme XP P 18-420 }
CaS deS bétons - étude et convenance i sans objet < 600 g/m?
haute perfo rmanc - controle 5ans Objet < 750 glllm2
- formulés avec Méthode 2 - Utilisable pour les bétons formulés
entraineur d’ air sans ou avec peu d’agent entraineur d’air” ="
- formulés sans — Gel interne™ ™™ normes P 18-424 ou P 18-425
entraineur d’ air - étude et convenance
allongement Al/l, < 400 pm/m < 400 um/m
rapport du carré des fréquences de résonance
Caracteérisation de la f2,/12 100 275 275
1hité 5 - controle
durablllte du beton Al < 500 um/m < 500 pm/m
au gel et_ ge|+ sel par 2,/f2, x 100 > 60 > 60
les essais -
Ecaillage norme XP P 18-420
- étude et convenance sans objet < 600 g/m?
- controle sans objet < 750 g/m2™




CeTe Classes d’ exposition des bétons

Nord Picardie

Classe d’
abrasion

Valeurs de I
epaisseur
sacrificielle
(recommandations)

Classe d’ abrasion
Eurocode EN 1992-1-1 4.4.1.2 (13)

XM1

Abrasion modérée
Exemple :

Béton site industriel
soumis a circulation
véhicule a
pneumatiques

k1 =5 mm

XM2

Abrasion importante
Exemple :

Béton site industriel
soumis a circulation
de chariots
élévateurs équipés
de pneumatiques ou
bandages en
caoutchouc plein

K2 =10 mm

XM3

Abrasion extréme
Exemple :

Béton site industriel
soumis a circulation
de chariots
élévateurs équipés
de bandages
élastomeére ou
meétalliques, ou d’
engins a chenilles.

K3 =15 mm



Cele

Nord Picardie

Aide pour le choix des classes d’ exposition des béetons
Des documents ont été elaboreés :

® Annexe |l des recommandations pour la maitrise de la
durabilité

& Guides éelaborés par |I' Ecole Francaise du Béton



CeTe Classes d’ exposition des bétons

Nord Picardie

L’ annexe Il des recommandations M

fournit des tableaux (ci-aprés) d’” aide

au choix des classes d’ exposition

pour les ouvrages d’ art. i st a i

Ouvrage en mer, ou a moins de 100m
de la cbte

de

Quvrages situés a moins de 1 km de
la cOte

vrages d'art en béton + App

' Maitrise de la durabilité
des ouvrages d'art en béton

OQuvrages a I’ intérieur des terres en
zone de gel faible ou modére

Mailrise de la durabilité des ou

) Application ,dg‘:l'approche performan_tig__lle
Ouvrages a I’ intérieur des terres en R ) A
zone de gel faible ou modéré T B E s
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Tableau XIV - Ouvrages d'art a I'intérieur des terres en zone de gel faible ou modéré

Parties d'ouvrage ' Xs h Salage peu

Salage fréquent*

P il .
; . Sal ] «|  Salage trés
Salage trés fréquent* f?eagueeﬁte.u Salage fréquent fréguant'

Fondations de tous types entierement immergées XC1 Selon analyse sol
(eau douce**) ‘ ol nau
Fondations de lous typos en zono de marmage {(oau XCA ‘K1 XE Y XF 1 Selon analyse sol
douce**) - ! i ol oo
Fondations profondes entormées hom am de mes (B Pas dexposttion AL, ou ADZ seion Xy Selon analyse sol
salage of distance de la vole franchie ol pau
I ondations suparficielies non immergboes (patio XCA XN ou XY welon salage of distance X[y ‘I XF1, XF2 ui trds XF2, XFA sl i
adiionne) ! e by vl Trani hie = s axponh aux wols OXpONh aux soly
IFondations suparficielles non immergdes (parie YO Pan dexpoaition X0, ou X0 selon X002 Selon analyse sol
ol o . salogo of distance de la vole ranchio dhizitn ol eau
—mmmmmmmnmm 8, plédroits, culées y compris mu ago ot avec lo torrain, vottes
X - Selon analyse sol
Partion (immergoes (eai douce®) XCA
el eau
Partios an zone de marmage (eou douce*®) XA XF1 XF1 XF1 Sehneatr:alzse sol
; v Pas doxposition XD, ou XD2 selon , | Selon analyse sol
o i salage ol distance de la voie franchie s . eteau
, - . XD1 ou XD3 selon salage et distance XF1, XF2 sitrés | XF2, XF4 sitrés
Férbes c Al ibee B ) N de la voie franchie X3 Ay exposé aux sels | exposé aux sels )
Faces intérieures des piles ou culées creuses XC3 - - XF1 XF1 XF1 -
Dalles de transition XC2 XD2 XD2 XF1 XF2 XF2 -
hourdis, dalles, calssons, traverses de ponts cadres, entretoise
Face supérieure du hourdis protégée par l'étanchéité XC3 - - XF1 XF1 XF1 -
2 XD1 ou XD3 selon salage et distance | XD1 ou XD3 selon salage et XF2, XF4 si trés
Al XCA de la voie franchie distance de la voie franchie A XF2 exposé aux sels B
Faces intérieures des caissons XC3 - - XF1 XF1 XF1 -
Corniches XC4 XD3 XD3 XF1 XF2 XF4 -
Solins de joints de dilatation XC4 XD3 XD3 XF1 XF2 XF4 .
Contre-coriches et longrines d'ancrage de barriére i
de sécurité (non revétues) XC4 XD3 XD3 EF1 ) XF2 XF4 »
Barriéres de securité en béton, garde-corps, écrans A
acoustiques XC4 XD3 X_DB_ B XF1 XF2 XF4 =
Massifs d'ancrage (non revétus) des candélabres, B
PPHM et panneaux de signalisation XC4 XD3 XD3 XF1 XF2 XF4
Corniches-caniveaux XC4 XD3 XD3 XF1 XF2 XF4 -
** En cas d'eau salée ou saumatre cf. tableau XIl pour la classe XS

* L'appréciation du salage se référe le cas échéant a la voie franchie, sauf :
- pour les dalles de transition, solins de joints de dilatation, barriéres de sécurité, longrines d'ancrage, massifs d'ancrage d'équipements et garde-corps en béton ou on I'apprécie par rapport & la voie portée,
- pour les comiches et comiches caniveaux ol on I'apprécie a la fois par rapport a la voie portée et a la voie franchie.
Le salage est considéré comme « peu fréquent » lorsque la moyenne annuelle du nombre de jours de salage estimée sur les 10 derniéres années est inférieure & 10, « trés fréquent » lorsqu'elle est supérieure ou égale a 30, et « fréquent » entre ces deux cas. En
application de la norme NF EN 1992-2 et de son annexe nationale, les parties extérieures d'ouvrages situées a moins de 6 m (horizontalement ou verticalement) d'une chaussée salée sont réputées (trés) exposées aux projections de sels de déverglagage. Quelle
que soit la fréquence de salage des routes et la zone géographique, certaines parties peuvent ne pas élre exposées, on considérera alors la colonne « salage peu fréquent ».

Exemple de tableau :

-J

Ouvrages d’ art a I intérieur des terres en zone de gel faible ou modéré



Guide pour le choix
des classes d'exposition %
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des ouvrages d'art > viiwal
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— Gel severe

Guide pour le choix
des classes d'exposition
des ouvrages divers
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- Gel faible
DU madére
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— Gel sévere

CONSTARCTION MOBEANE

Guides redigeés par I' Ecole Francgaise du Béton



Guide pour le choix
des classes d'exposition

des ouvrages maritimes
et fluviaux en béton

- Ouvrages
portuaires
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—> Ouvrages cotiers p.os

- Ouvrages
fluviaux

Guide pour le choix

des classes d'exposition
des tunnels routiers > Litoral
creuses a

- Gel sévere

Guides rédigés par I’ Ecole Francaise du Béton
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Tableau 3 - Ouvrages d'art a I'intérieur des terres en zone de gel faible ou modeéré

XC XS XD XF XA
PARTIES D'OUVRAGE salaga ; salage salage salage salage
peu salage fréquent* trés peu fréquent* trés
fréquent* fréquent* fréquent* fréquent*
Fondations de tous types entidrement iInmergées (eau douce™*} Xc1 - - - - - - - selon analyse sol et eau
Fondations de tous types en zone de mamage (eat douce™) XCc4 - - - - XA XF1 XF1 selon analyse sol et eau
Fondations profondes enterrées hors eau de mer Xc2 - - pas d'exposition XD ou XD2 selon XD2 - - - selon analyse sol et eau
salage et distance de la voie franchie
XD1ou XD3 XF1, XF2 XF2, XF4
Fondations superficielles non immergées (partie aérienne) Xc4 - - selon salage et distance X03 XF1 sitrés exposé | i trds exposé -
de la voie franchie aux sels aux sels
Fondations superficielles non Immergées (partie enterrée) XC2 - - pas d'exposition XD ou XD2 selon XD2 - - - selon analyse sol et eau
salage et distance de la voie franchie
ONTACT AVEC LE TERRAIN, VODTES
Parties Immergées (eau douce™) XC1 - - - - - - - selon analyse sol et eau
Parties en zone de mamage (eau douce™) XC4 - - - - XF1 XF1 XF1 selon analyse sol et eau
Parties enterrées Xc2 - - pas d'exposition XD ou X02 selon XD2 - - - selon analyse sol et eau
salage et distance de la voie franchie
= - XD1 ou XD3 XF1, XF2 XF2, XF4
Parties & I'alr libre Xc4 selon salage et distance X03 XF1 sitrés exposé | si trés exposé -
de la voie franchie aux sels aux sels
Faces Intérieures des plles ou culées creuses XC3 - . - - XF1 XF1 XF1 -
Dalles de transition Xc2 = - AD2 XD2 XF1 XF2 XF2 -
TABLIER (POUTRES, HOURDIS, DALLES, CAISSONS, TRAVERSES DE PONTS CADRES, ENTRETOISES)
Face supérieure du hourdis protégée par 'étanchéité XC3 - - - - XF1 XF1 XF1 -
XD1 ou X03
XD1 ou XD3 selon salage XF2, XF4
Faces extérieures Xc4 - - selon salage et distance et distance XF1 XF2 si trés exposé -
de la voie franchie de la voie aux sels
franchie
Faces intérieures des calssons XC3 = . - - XF1 XF1 XF1 -
Comiches XC4 - - XD3 XD3 XF1 XF2 XF4 -
Solins de joints de dilatation XC4 - - XD3 XD3 XF1 XF2 XF4 -
Contre-comiches et longrines d'ancrage de barriére de sécurité XC4 - - XD3 XD3 XF1 XF2 XF4 -
{non revétues)
Barrigres de sécurité en béton, garde-corps, écrans acoustiques XC4 - - XD3 XD3 XF1 XF2 XF4 -
Massifs d'ancrage (non revétus) des candélabres, XC4 - - XD3 XD3 XF1 XF2 XF4 -
PPHM et panneaux de signalisation
Comiches-caniveaux XG4 - - XD3 XD3 XF1 XF2 XF4 -

* L'appréciation du salage se référe le cas échéant & la vole franchie, sauf :
- pour les dalles de transition, solins de joints de dilatation, barriéres de sécurité, longrines d’ancrage, massifs d’ancrage d'équipements et garde-corps en béton ol on I'apprécie par rapport a la voie portée ;
- pour les corniches et corniches-caniveaux oil on I'apprécie  1a fois par rapport & la voie portée et a la voie franchie.
Le salage est considéré comme “peu fréquent” lorsque la moyenne annuelle du nombre de jours de salage estimée sur les 10 demiéres années est inférieure 10, “trés fréquent” lorsqu’elle est supérieure ou égale 4 30, et “fréquent”
entre ces deux cas. En application de la norme NF EN 1992-2 et de son annexe nationale, les parties extérieures d'ouvrages situées 4 moins de 6 m (horizontalement ou verticalement) d’une chaussée salée sont réputées (trés) exposées

aux projections de sels de déverglagage. Quelle que soit la fréquence de salage des routes et la zone géographique, certaines parties peuvent ne pas tre exposées, on considérera alors la colonne “salage peu fréquent”.
** En cas d’eau salée ou saumétre cf. tableau 1 pour la classe XS

Y compris Antilles
et DOM-TOM.
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Guide technique

Recommandations
pour la prévention des désordres
dus a la réaction sulfatique interne

LCPC - Paris: 58, bd Lelebwre - F 75732 Pacis Ceder 15 - o 33-(1)40435000 - (fbex: Kparl 200361F - (diécopl
nfes: BP 19 - F44340 Bowguenais = 3340845000 - tHex: lenante 710805

ple: 33-(1)40 435458
LEPC - Cenlre de Nan B wgueEnd =3 OBOSF - Idiécopie : 33-40645999

Les classes d’ exposition sont également prises en compte pour la
détermination du niveau de prévention contre la RAG (recommandations 1994)

ou contre la RSI (recommandations 2007) ou I’ on croise catégorie d’ ouvrage et
classe d’ exposition
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