Recommandations pour la durabilité des bétons soumis au gel :

environnements hivernaux rigoureux

Janvier 2022
Ces lles r d (de bre 2021, révision du guide technique publié
par 'IFSTTAR en dé e 2003) défini des di itions destinées a prévenir les

ion du béton par des cycles de gel-dégel avec ou sans sels de
déverglacage.

F de dégr:

Nouvelles recommandations : applications

Ces nouvelles recommandations s’appliquent en complément des dispositions normatives visant a assurer la
durabilité du béton dans les ouvrages, en particulier celles de la norme NF EN 206/CN ou celles des normes
de produits préfabriqués en béton.

Elles couvrent les bétons destinés aux structures coulées en place, aux structures constituées de produits
préfabriqués, ainsi qu’aux bétons destinés aux produits préfabriqués.

Elles concernent les batiments non courants et les ouvrages de Génie Civil (ouvrages d'art, murs de
souténement, structures de génie civil des remontées mécaniques, parkings...) soumis a du gel modéré avec
emploi de sels de déverglagage ou a du gel sévere, pour lesquels s'applique le fascicule 65 du CCTG Travaux.

Elles sont adaptées a une durée d'utilisation de projet de 100 ans.

Pour étre applicables, elles doivent étre explicitement spécifiées dans les documents particuliers du marché. Il
est de la responsabilité du maitre d'ouvrage d'ajuster les niveaux d'exigences a l'importance de leurs
ouvrages et a la durée d'utilisation de projet.

La démarche est fondée sur la définition de deux niveaux de prévention (G et G + S) conduisant :

a la définition de dispositions relatives aux régles de formulation des bétons,
a I'organisation des épreuves d’étude, de convenance et de contrdle,
aux modalités de mise en ceuvre.

Principales évolutions des recommandations

Les principales évolutions concernent la mise a jour des modalités de prescription des niveaux de prévention,
I'intégration de nouveaux constituants ou méthodologies de formulation sur une base performantielle et la
clarification du contenu des épreuves.

Les régions classées en gel séveére sont concernées, celles classées en gel modéré le sont uniquement lorsque
les itinéraires sont traités avec des sels de déverglacage.

Pour un ouvrage neuf, construit dans les régles de I'art, le principe de prévention retenu repose sur le fait que
le béton doit résister par ses seules performances (et non via une protection externe) aux dégradations dues
au gel avec ou sans sels.

Le document est structuré de la maniére suivante :

Domaine d'application des recommandations,

Chapitre 1 expose les bases phénoménologiques utiles pour la compréhension et les moyens de prévention des
mécanismes de dégradation par gel avec ou sans sels,

Chapitres 2 a 10 présentent la méthode de validation utilisable dans le cas général,

Annexe A présente des méthodes de validations associées a des formulation alternatives,

Annexe B apporte des compléments méthodologiques ou bibliographiques.

Ce qu’il faut retenir : une approche globale hybride
La démarche proposée constitue une approche globale, prenant en compte des spécifications renforcées sur :

le choix des constituants (granulats non gélifs, types de ciments, d'additions, recours a un agent entraineur
d'air),

les limites de composition des bétons (dosage en liant équivalent minimal, rapport maximal Eeff / liant eq, taux
de substitution maximal en addition, quantité d’air occlus minimale),

les propriétés des bétons (résistance mécanique de la pate suffisante, structure du réseau poreux),

le contenu des épreuves d'étude, de convenance et de contréle,

les essais de caractérisation et les valeurs associées pour prononcer la conformité.

Elle n’est donc pas purement performantielle, mais constitue un exemple d’approche «hybride» ou mixte,
basée a la fois sur :

des exigences prescriptives : exclusions de certains constituants incompatibles avec une bonne résistance au
gel, renforcement des limites de composition des bétons,
des résultats d’essais : essais de performance servant de référence, indicateurs de substitution.

Formulation des bétons : 3 stratégies possibles

1. Formuler des bétons avec une porosité suffisamment faible, de maniére a limiter la quantité
d’eau gelable. Dans ce cas, il n’est pas toujours nécessaire d’incorporer de I'air entrainé pour garantir
la résistance au gel, ce qui facilite I'obtention des résistances en compression et limite le risque de
corrosion des armatures,

. Formuler des bétons en utilisant un adjuvant entraineur d’air, de maniére a générer un réseau
de fines bulles d’air uniformément réparties dans la pate cimentaire, permettant ainsi une meilleure
répartition des pressions hydrauliques,

. Formuler des bétons en utilisant des billes plastiques déformables a la place d’un adjuvant
entraineur d’air.
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Pour chacune de ces stratégies, la méthodologie de validation est déclinée en tenant compte du niveau de
sécurité qu’offre la formulation du point de vue de la résistance au gel avec ou sans sels.

Les documents du marché doivent préciser en plus du niveau de prévention G ou G + S associé aux parties

d’ouvrages concernées, les données caractérisant I'environnement dans lequel sont situées les différentes
parties de I'ouvrage (niveau de gel, de salage et de saturation en eau) ainsi que les classes d'exposition qui

leur sont associées.

Le béton relevant des recommandations peut étre :

lourd ou de masse volumique normale au sens de la norme NF EN 206/CN,

fabriqué sur chantier, prét a I'emploi ou produit dans une usine de fabrication de produits préfabriqués,
formulé avec ou sans air entrainé,

pompable,

vibré, autoplagant ou projeté.

Exigences spécifiques des recommandations

les constituants du béton,

les propriétés du béton frais et du béton durci et leur contréle,
les limitations imposées a la composition du béton,

la livraison du béton frais,

les procédures de contrdle de production et a la mise en ceuvre,
les critéres de conformité et I'évaluation de la conformité.

Les recommandations ne s’appliquent pas a
Au mortier, au béton aéré, au béton mousse, au béton drainant, au beéton Iéger, au béton de masse
volumique inférieure & 800 kg/m3, au béton réfractaire, au béton de bois, au béton fibré a ultra hautes

performances (BFUF), au béton de chaussée routiére et aéroportuaire, au béton soumis a des fondants non
loniques, aux bétons formulés avec des granulats récupérés ou recyclés.
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