DOSSIER
CIMENT

La Directive européenne des Produits de Construction (DPC) 89/106 CEE
définit les six exigences essentielles auxquefles les ouvrages doivent
satisfaire:
- résistance mécanique et stabilité;
- sécurité en cas d'incendie;
- hygiéne, santé et environnement;
- protection contre le bruit;
- sécurité d'utilisation;
- économie d'énergie et isolation thermique.
Sur cette base sont/seront définies dans les normes européennes
harmonisées les caractéristiques des prestations techniques auxquelles les
produits de construction doivent répondre pour étre aptes a | 'usage, c'est-/
a-dire permettre aux ouvrages dans lesquels ils seront intégrés de sattsfmre
aux six exigences essentielles.
Dans le cas oil les normes européennes harmonisées correspondantes sont
approuvées, seuls les produits de construction qui sont conformes a ces
caractéristiques peuvent étre commercialisés et circuler librement sur le
marché européen. Le marquage CE atteste cette conformité.
i Des caractéristiques additionnelles peuvent étre garanties par des nmrques g
de qualité nationales, p. ex. BENOR . o
Les ciments courants sont parmi les premiers produits-de: constr uchon. :
pouvoir faire leur entrée sur le marché avec le marquage CE, attest n IrL
_ conformité a la norme européenne EN 197-1 "Compos:tton,/ 2
. spécifications et criteres de conformité des ciments caumnts i
-/La norme européenne EN 197-2 : "Eva!uat,LQn dela ‘conforn mite" décrit les
& régles applicables au contréle de la produefton par Ie faba icant ainsi que
_les tdches de I'organisme de certzﬁcaﬂon.
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Le 21 mai 2000, la norme harmonisée EN 197-1 pour les ciments '
courants a été approuvée. Cette norme a regu, le 18 septembre 2000,
le statut de norme belge sous la dénomination NBN EN 197-1: 2000. |
La- norme précédente NBN B12-001 (1993) constituait déja lladapta-
ition au contexte belge de la prénorme européenne ENV 197-1. De ce
dgd. _ fait, les ciments belges étaient déja conformes a la nouvelle norme =
=~ " européenne NBN EN 197-1: 2000, et ni leur compb}slt:on ni- leurs"-"
| performances ne ch'mgent en pratique. it {
ek c1ments spet:laux seront traités ultérleurement par la 4
; normahsahon européenne. En attendant ils portéront: le” double
marquage, a savoir le marquage CE attestant la conformité de leurs
.p:oprietés courantes, ‘et la marque BENOR certifiant leurs
caractéristiques spéciales :

- haute résistance aux sulfates (HSR), cf. NBN B12-108;

- teneur limitée en alcalis (LA), cf. NBN B12-109;

- résistance initiale élevée (HES), cf. nouvelle norme NBN B12-110.

Le marquage CE, obligatoire a partir du ler avril 2002, garantit
uniquement la conformité avec la norme EN 197-1. La marque
BENOR par contre est et reste une marque de qualité volontaire qui a
prouvé sa crédibilité dans le passé. Pour cette raison, méme pour des
ciments courants, la marque BENOR restera disponible en
complément au marquage CE. La marque BENOR est en outre basée
sur un controle de la qualité plus sévére et se caractérise par une 'fiche
technique' qui donne aux utilisateurs toutes les informations
indispensables.




cIMENTS COURANTS CE

Alors que la norme NBN B12-001 couvrait 7 ciments courants
répartis en 4 types, la norme NBN EN 197-1 prévoit 27 ciments
courants répartis en 5 types : les ciments pouzzolaniques (type 1V)
ont été ajoutés a la liste et le nombre de constituants principaux a été
porté de 4 a 10 (voir tableau a la page 5). (°)

’ar rapport a la NBN B12-001, les désignations des ciments Portland
composés et des ciments composés seront désormais complétées par
la mention des composants principaux qui sont utilisés en conjonc-
tion avec le clinker Portland. Il s'agit notamment du laitier de haut
fourneau (S), des cendres volantes (V), du calcaire (Lou LL). Un
CEM II/B-M peut devenir par exemple un CEM II/B-V, un
CEM II/B-M (S-V) ou un CEM II/B-M (LL-S).

Un CEM 11/ A-M peut devenir un CEM I1/A-V, un CEM II/A-L ou
un CEM II/A-LL.

Un CEM V/A devient un CEM V/A (5-V).

La composition des 10 ciments courants actuellement produits et
commercialisés en Belgique est donc conforme au tableau ci-dessous
(extrait du tableau a la page 5).

Les exigences physiques/mécaniques (classes de résistance) et les
exigences chimiques des ciments courants sont indiqués dans les
tableaux ci-contre. La résistance a court terme ordinaire est
désormais identifiée par la lettre N : 32,5 devient 32,5N, etc.

Les valeurs indiquées correspondent a celles de la norme
NBN B12-001, a une modification preés : pour la classe de résistance
32,5 (N et R), le temps de début de prise passe de 60 a 75 min.

—  Composition (gamme des ciments produits en Belgigue) :
(‘s kS

E xigences mcmmqm s et p.'r :;»rqm s:

| ré ~.1~|.‘|nu =8 :’:1 “"“P““::nl {\",“') T;?‘::;i?(:::il;‘il;t g o)
' - =160 -
z_]ll_ll_._ =35 =525 =75
=00 - || | ]
——z—_)a'u— —1 2425 | 5625 =60 =10
=200 - | [ |
zj‘hﬁ' l “‘_‘ —1 =525 - =45

Exigences chimiques :

Propriétés Type de ciment (,Ll\\t, dc L"s;ﬁ_ln‘ll_ICl,' I -IE);iguncu.:_-a"'
Perte au feu CEMI | toutes classes =50%
CEM I |
Résidu insoluble | CEMI toutes classes =50%
| CEM I
| CEM1 325N/ 325R /425N =35%
| CEM II —————
Sulfate (503) | cpyv 25R /525N /525 R
| | = 4,0%
o ceMm _'_ toutes classes
| Chlorure tous types toutes classes | =0,10 %

[{a) Les exigences sont données en pourcentage en masse du ciment produit fin
B Le ciment de type CEM IIL/C peut contenir un maximum de 4.5 5 de SO,
1€ Le ciment de type CEM T peut contenir plus de 0,10 % de chlorure, mais dans ce cas, 1a teneur maximale en

! chlorure doit figurer sur Femballage et /ou le bon de livraison.

Constituants principaux (*)

) N . : Constituants
ypes| Notation Klinker (K) Laitier de Cendres volantes Calcaire secondaires (*)
| haut fourneau (5) V) (L ou LL)(**)
I | ciment Portland | CEMI 95-100 | — — _ | — -
. CEM I1/A- V 80-94 — 6-20 | —
ciment Portland aux cendres volantes —— - r
| CEM I1/B-V 65-79 - 21-35 ! —
I | ciment Portland au calcaire | CEMII/A-Lou LL 80-94 — — | 6-20
X . CEM I/ A-M 80-94 6-20 >
ciment Portland composé = - =
; CEM I1/B-M 65-79 21-35 0-5
i CEM 11/ A 35-64 36-65 — ; — 0-5
Il | ciment de haut fourneau CEMII1/B | 20-34 66-80 — | - 0-5
: | CEMII/C | 519 | 89 | - | = | 05
v | cu‘nunl (‘{)mp(lw CEM V,/ z\ i -10-64 18-30 ]8 30 — : 0-5
(") Les valeurs indiquées sont des puurwnh;,cﬁ en masse et se réferent  la somme des constituants prmﬂpwx et secondaires.
(**)  L:calcaire avec une teneur totale en carbone organique inférieure a 0,50 % en masse.

LL:

calcaire avec une teneur totale en carbone organique inférieure a 0,20 % en masse.

ciMENTS COURANTS CE + BENOR

Ces ciments, outre leurs caractéristiques couvertes par le marquage
CE, satisfont aux exigences supplémentaires suivantes, stipulées
dans le PTV 603 :

- limitation du temps de fin de prise a 12 h;

- limitation du refus au tamis de 200 um a 3 %.

La norme EN 197-1 priécise qu'un ciment ulurml peut ¢tre utilisé pour des structures de béton trés d][krl nlu dans dn 1ppln ations tru diff¢

Ces critéres supplémentaires répondent aux souhaits des
utilisateurs en matiére de respect des délais de décoffrage des
bétons, d'aspect des parements et de durabilité.

En outre, le controle externe et le controle des laboratoires des
fabricants sont maintenus a un niveau plus sévére par rapport
aux impositions de la norme EN 197-2.

Tous les ciments BENOR feront dorénavant l'objet d'une “fiche
technique” qui contient des renseignements au sujet de leur
composition, les moyennes annuelles des caractéristiques
certifiées et la moyenne annuelle des caractéristiques chimiques.

ntes l.l avec dn t\lhtntl\dt pm-.nlmnn hmhnunl dllﬁnntu

dans les pays de la Communauté. En ce qui concerne la durabilité du béton, 1a future norme NBN EN 206-1, qui remplacera la NBN B15-001, donnera des précisions au sujet des ciments utilisables en Belgique

sans précautions particulicres.
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COMMENT DESIGNER UN CIMENT CE + BENOR ?

Normes ou Prescriptions Techniques

caractéristiques courantes

caractéristiques additionnelles

Exemples de désignations normalisées :

CEMI42,5N LA

| CEM1425R HSR

| CEM152,5 N HES
CEM I1/B-M ($-V-L) 32,5 N
CEMII/A-V 32,5R
CEMIII/A 425N LA
CEM I11/B 42,5 N HSR LA
CEMV/A (5-V) 325N LA

= ciment Portland - classe de résistance 42,5 — teneur limitée en alcalis

= ciment Portland - classe de résistance 52,5 — résistance initiale élevée

= ciment de haut fourneau A - classe de résistance 42,5 - teneur limitée en alcalis

courants NBN EN 197-1 PTV 603 volontaire
spéciaux  HSR NBN B12-108
ciments | oo Lo
a LA NBN EN 197-1 indispensable NBN B12-109 indispensable
HES NBN B12-110
C téristi
Type Dénomination Notation Classe de résistance aa;g;:ﬁe o‘:fn:lll‘:e?i-‘;')
I Ciment Portland CEM I
High Sulfate
Ciment Portland ! WY Resisting HSR
au cendres volantes
CEM I1/B-V
i Portlz
SRS RS eay gt G 32,5
. CEM II/A-M
C t Portland
composé (S-V-L-LL) 42,5 Low Alkali LA
CEM 11/B-M
CEM /A 52,5
Ciment
I | de haut fourneau | CEM 111/B
CEM | mi/C | High Early Strength HES
v | Ciment composé CEM V/A (S-V)
|
She \ / i
\ \\ -’f L e ___Ff
' |
CEM |
! |
< CE + BENOR ><~BENOR >

= ciment Portland - classe de résistance 42,5 - résistance élevée au jeune age — haute résistance aux sulfates

= ciment Portland composé (contenant du laitier, des cendres volantes et du calcaire) - classe de résistance 32,5

= ciment Portland aux cendres volantes — classe de résistance 32,5 - résistance élevée au jeune age

= ciment de haut fourneau B - classe de résistance 42,5 — haute résistance aux sulfates et teneur limitée en alcalis

= ciment composé (contenant du laitier et des cendres volantes) - classe de résistance 32,5 - teneur limitée en alcalis




cIMENTS SPECIAUX CE + BENOR

La norme EN 197-1 ne couvre pas les ciments spéciaux. Ces ciments
seront normalisés ultérieurement au niveau européen. En attendant,
il y a lieu de se référer aux normes NBN B12-108 pour les ciments
HSR (High Sulphate Resisting) et NBN B12-109 pour les ciments LA
(Low Alkali).

La qualification HES (High Early Strength) correspond a un ciment
spécial dont les caractéristiques sont définies par une nouvelle
norme NBN B12-110 - Ciments Portland a résistance initiale élevée.

Les caractéristiques additionnelles des ciments HSR, LA et HES sont
reprises dans les tableaux ci-apres. La conformité aux exigences des
normes belges sera attestée par I'apposition de la marque BENOR.

Comme avant, LH (Low Heat) et 'blanc’ sont des qualifications non
normalisées, ni en Belgique ni au niveau européen.

Les ciments HSR (NBN B12-108) :

— Domaine d'utilisation :

Lorsque les bétons sont exposés a des liquides contenant plus
de 500 mg/1 de sulfates, ou lorsqu'ils sont en contact avec des
terres ayant plus de 3000 mg/kg de sulfates, il y a lieu d'utiliser
des ciments HSR (cf. NBN B15-001, tableau 3 : Exigences de
durabilité en fonction des conditions d'environnement).

— Les ciments a haute résistance aux sulfates sont les suivants:

CEM I HSR

CEM III/B HSR
CEM III/C HSR
CEM V/A (5-V) HSR

- Outre les exigences de composition et les spécifications
physiques, mécaniques et chimiques reprises en page 2, les
ciments HSR doivent répondre aux impositions suivantes, quelles
que soient les classes de résistance:

Type de ciment Propriétés Exigences

CEM III HSR Teneur en laitier =66 %

Chaux (CaQ) = 50,0 %

CEM V/A (5-V) HSR
. Alumine (Al,O;) =50%
CEM I HSR

Aluminate tricalcique (C;A) =30%

Les ciments LA (NBN B12-109):

- Domaine d'utilisation:

L'utilisation d'un ciment a faible teneur en alcalis constitue la
précaution principale contre la réaction alcali-silice (RAS).
Pour rappel, trois conditions sont simultanément nécessaires a
I'apparition de la RAS, a savoir:

- un environnement humide;

- la présence dans le béton de granulats sensibles aux alcalis;

- une teneur élevée en alcalis dans le béton.

En milieu humide, il est donc recommandé d'utiliser un ciment
LA chaque fois que la provenance des granulats est incertaine
ou lorsque ceux-ci peuvent avoir des origines différentes, ainsi
que lorsqu'il y a le moindre doute au sujet de la non-sensibilité
des granulats vis-a-vis de la RAS.

— Les ciments a teneur limitée en alcalis sont les suivants :
CEMI1 LA
CEMIII/A LA
CEMIII/B LA
CEM III/C LA
CEM V/A (S-V) LA

- Outre les exigences de composition et les spécifications
physiques, mécaniques et chimiques reprises en page 2, les
ciments LA doivent répondre aux impositions suivantes, quelles
que soient les classes de résistance :

Propriété

Exigences
= 0,60 %
= 0,90 %
s L10%
=200 %

= 2,00 %

j Type de ciment
CEMILA
CEM /A LA (i S < 50 %) |
'CEM /A LA (si § = 50 %) |
CEMIII/B LA '
CEMIII/C LA

CEM V/A (5-V) LA

Na,O équivalent

= 1,50 %

Les ciments Portland HES (NBN B12-110) :

— Domaine d'utilisation :

Grace a leur résistance a la compression a 1 jour trés élevée
(10, 15 ou 20 MPa) les ciments Portland HES sont
particuliérement indiqués chaque fois qu'un décoffrage ou une
mise en service rapide sont souhaités.

- Outre les exigences de composition et les spécifications
physiques, mécaniques et chimiques reprises en page 2, les
ciments Portland HES doivent répondre aux impositions
suivantes :

Résistance a la compression a 1 jour

Classe de résistance P
(valeurs caractéristiques)

425 R = 10,0 MPa
= 15,0 MPa

42,5 R = 20,0 MPa



Les 27 ciments courants :

Composition (pourcentage en masse) (@)

Conslituants principaux
At Cendres %
Principaux Notation des 27 produits La:;her Fumée |  Fouzzolanes volantes S ?Onstl!-
S es de ciment courant ; e chiste . uants
type (typ ) Clinker | ik sicljize S Calcaire sada
foumeau naturelle 2::2::!: silicieuse| calcique CEED
K S D) P Q v w T L LL
CEM| |CimentPortland |CEMI 95-100 - - — — = = - - - 05
Ciment Porland  |CEM II/A-S 80-94 6-20 - - - - - - - - 05
au laitier CEM I /B-S 6579 | 2135 - - - - - - - - | 05
Ciment Portland &
la fumée de siice | CEM Il /A-D 90-94 = 6-10 — = = — s 4 & 05
CEM Il /A-P 80-94 - - 6-20 - - - — — — 05
Ciment Portland 2 | CEM Il /B-P 65-79 - - 21-35 — — — - — - 0-5
la pouzzolane CEM Il /A-Q 80-94 - - - 6-20 - - - - - 05
CEM I /B-Q 65-79 - - — 21-35 — = = - - 05
CEM Il /A-V 80-94 — — — — 6-20 — - — — 0-5
gl':;‘i‘;:lggga"" CEM Il /B-V 6579 = = = oy R = = =T
CEMII
arie CEM Il /AW 0% | — S TS T = e RS
CEM Il /B-W 65-79 - - - - - 21-35 — = = 05
schiste calciné  [CEM || /B-T 6579 Z = = - = = =G
CEM Il /A-L 80-94 - - — — — — - 6-20 - 0-5
Ciment Portiand | CEM Il /B-L 65-79 - - - - - - - 2135 - 05
au calcaire CEM Il /A-LL 80-94 - - — - — - — - 6-20 0-5
CEM 11 /B-LL 6579 i = 2 = = = s B (s | WG
Ciment Porlland | CEM Il /A-M 80-94 |< 6-20 > 05
composé CEM 1 /B-M 6579 |< 2135 > 05
vl CEM Il /A 35-64 36-65 - - - — — = = = 05
iment de
CEM NI b ey CEM Il /B 20-34 66-80 = — — = = - - - 05
CEMIII/C 5419 8195 - - - - — - = = 05
CEM IV Ciment CEMIV /A 65-89 — < 11-35 > - — - 0-5
pouzzolanique©  |CEM IV /B T | 3655 S [P =3 o O
Ciment CEMV /A 4064 | 1830 = 18:30 S [ = a e (O
EMV
CEMV | composs™ CEMV /B 0% | 380 | — 3150 oS PP [T P e R o0

(a) Les valeurs indiquées se référent a la somme des constituants principaux et secondaires.
(b) La proportion de fumées de silice est limitée & 10 %.

(c) Dans le cas des ciments Portland composés CEM Il/A-M et CEM I1/B-M, des ciments pouzzolaniques CEM IV/A et CEM IV/B et des cimenls composés CEM V/A et CEM V/B, les constituants

autres que le clinker, doivent étre déclarés dans la désignation du ciment.

(Source : NBN EN 197-1 : 2000)
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RESPIRE

LE MARQUAGE DE CONFORMITE “CE”: passeport réglementaire

C€

0965

société
adresse enregistrée
usine

01
(ou position du cachet de la date)

0123-CPD-0456
EN 197-1
CEMI425R

informations complémentaires
éventuelles

LA MARQUE “BENOR”

Les renseignements ci-aprés seront apposés soit sur les sacs, soit sur
les documents commerciaux d’accompagnement, ou encore en
combinant les deux :

Marquage de conformité CE se composant du symbole “CE”donné
dans la directive 93/68/CEE

Numéro d'identification de I'organisme de certification
(en Belgique : CRIC)

Nom ou marque d’identification du fabricant
Adresse enregistrée du fabricant

Nom ou marque d’identification de 1'usine
ol le ciment a été produit

Les deux derniers chiffres de I'année dans laquelle le marquage a
été apposé

Numéro du certificat de conformité CE
Numéro de la norme européenne

Exemple de désignation normalisée indiquant le ciment et la classe
de résistance, comme spécifié a I'article 8 de 'EN 197-1

Par exemple :

- Teneur limite en chlorure, en %

- Valeur limite pour la perte au feu des cendres volantes, en %

- Notation normalisée de I'adjuvant

et la FICHE TECHNIQUE correspondante : marque de qualité volontaire

BENOR
NBN B12 - XYZ

Les ciments courants satisfaisant au PTV 603 et les ciments spéciaux
HSR, LA et HES porteront le double marquage :

- CE pour I'attestation de leurs caractéristiques courantes suivant
la EN 197-1;

— BENOR pour lattestation de leurs caractéristiques additionnelles
décrites dans les pages précédentes (PTV 603, NBN B12-108,
NBN B12-109 et NBN B12-110).

Les ciments BENOR font I'objet d'une “FICHE TECHNIQUE”
disponible sur simple demande au producteur et qui contiendra au
minimum les renseignements suivants :

— composition :

+ nature et proportion des constituants principaux a +5 % prés
» proportions des constituants secondaires

- moyennes annuelles des caractéristiques certifiées

- moyenne annuelle des analyses chimiques, y compris la moyenne
annuelle des valeurs des teneurs en alcalis



