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La norme béton (NF EN 206/CN) 

 Publiée en décembre 2014, datée du 19/12/2014. 
 Remplace la NF EN 206-1/CN publiée le 

14/11/2012  
 Lorsqu’un document national fait référence à la 

norme NF EN 206, il y a lieu d’appliquer la norme  
(NF EN 206/CN) 
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Les principales évolutions 
 Modification du contexte  

normatif 
 Introduction des bétons  

autoplaçants 
 Granulats recyclés et récupérés 
 Prise en compte des additions 
 Classes d’exposition 
 Bétons d’ingénierie 
 Ajouts sur chantier 
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Modification du contexte normatif 

Depuis l’EN 206-1 en 2000, le contexte normatif a évolué 
et est intégré dans la NF EN 206/CN notamment pour : 
 Eurocodes :  

 Normes de calculs clairement prises en compte par l’EN 206 
 Au niveau français :  BAEL / BPEL remplacés par                            

Eurocodes 

 Normes d’exécution :  
 Référence à l’EN 13670/CN 
 Au niveau français : DTU 21 et fascicule 65 
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Introduction des autoplaçants 

La norme NF EN 206-9 sur les bétons autoplaçants est 
intégrée dans la NF EN 206/CN. 
 Classes de consistance 

 Introduction de la classe d’étalement au cône d’Abrams 
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Introduction des autoplaçants 

 Classes de propriétés supplémentaires du BAP 
 Viscosité apparente 
 Aptitude à l’écoulement (boite en L et étalement à l’anneau) 
 Résistance à la ségrégation (essai de stabilité au tamis) 
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Granulats 
Granulats recyclés 
 Le complément national de 2012 avait largement anticipé les nouvelles 

dispositions de l’EN 206 

 Non utilisables en béton précontraint 

 3 types de granulats :  
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Granulats 
Granulats recyclés 
 Limitation de l’utilisation des granulats recyclés 

en fonction : 
 De la qualité du granulat (type + taux de substitution) 
 De la résistance du béton (classe de résistance) 
 De la classe d’exposition 
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Granulats 
Autres points 
 Les granulats récupérés :  

 Utilisés en interne par le producteur  
 Traçabilité assurée 
 Si récupérés par concassage par un groupe de producteur  

 Peuvent être utilisés par ce groupe pour des bétons < C16/20  
 Autres bétons = granulats recyclés 
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Prise en compte des additions 
La plus grande partie des modifications de ce chapitre 
avait été anticipée par la norme NF EN 206-1/CN de 
2012. 
 Possibilité d’utiliser des additions avec un ciment de 

type CEM II/A 
 Une nouvelle addition : le métakaolin 
 Prise en compte des évolutions normatives pour les 

additions calcaires et siliceuses 
 Création de classes pour les laitiers suite au 

remplacement de la norme française par une norme 
européenne 
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Bétons d’ingénierie 
Pas de modifications par rapport à la NF EN 206-1/CN : 
Rappel : 
 Nouveau concept définissant des bétons :  

 Composition étudiée spécifiquement pour un projet et une 
période donnés  

 Ne répondant pas à tous les critères prescriptifs du tableau  
NA.F1 (ou NA.F2 pour les produits préfabriqués) 

 Faisant l’objet de dispositions particulières en termes d’essai 
initial et de contrôle 
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Bétons d’ingénierie 
Pas de modifications par rapport à la NF EN 206-1/CN : 
Rappel : 
 2 cas traités : 

 Premier cas : utilisation d’un taux de laitier moulu accru 
(jusqu’à 50% au lieu de 30% dans le cas des CEM I) 

 Deuxième cas : utilisation d’un mélange de 2 ciments 
manufacturés 
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Merci 

 Olivier Stéphan  
 olivier.stephan@unicem.fr 
 06 84 83 72 87 
 www.snbpe.org  
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Classes d’exposition 

 Patrick Guiraud 
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Les nouveaux textes normatifs relatifs au béton prennent en compte la 
DURABILITE en s’appuyant sur la notion de CLASSE D’EXPOSITION. 

Ces classes traduisent les ACTIONS DUES A L’ENVIRONNEMENT(*) auxquelles le 
béton de l’ouvrage ou de chaque PARTIE D’OUVRAGE, et les armatures vont être 
exposés pendant la DUREE D’UTILISATION de la structure. 

Les classes d’exposition permettent ainsi d’optimiser la formulation et les 
performances des bétons ainsi que la conception des ouvrages en vue de leur 
durabilité. 

Prescrire un béton durable nécessite d’apprécier, dès sa conception, l’ensemble des 
contraintes environnementales et les agressions et attaques potentielles qu’il aura à 
subir  pendant toute sa durée d’utilisation. 

(*) Norme NF EN 1992-1-1 Section 4 Article 4.2 : Actions physiques et chimiques auxquelles la structure 
est exposée en plus des actions mécaniques 
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 CLASSES D’EXPOSITION 

CLASSES D’EXPOSITION TRADUISANT LES AGRESSIONS ET ATTAQUES 
DU BETON ET DES ARMATURES 



Concevoir, construire et gérer des structures durables en béton 
Saint-Brieuc, le 9 novembre 2016 21 

Le maître d’ouvrage doit définir pour chaque partie d’ouvrage les 
classes d’exposition à prendre en compte.  

En fonction de l’environnement auquel seront exposées les différentes 
parties de l’ouvrage et en application de l’Eurocode 2, de la norme NF 
EN 206/CN et du fascicule 65 du CCTG (pour les ouvrages de Génie 
Civil).  

Chaque partie d’ouvrage peut être soumise simultanément à plusieurs 
agressions et attaques. Il convient donc, pour chaque partie d’ouvrage, 
de déterminer l’ensemble des classes d’exposition à considérer. 

La spécification de la durée d’utilisation de l’ouvrage et des classes 
d’exposition est de la responsabilité du maitre d’ouvrage qui se 
trouve engagé dans l’expression des risques de dégradation et des 
conditions d’exploitation de la structure qu’il commande. 

RESPONSABILITE DU MAITRE D’OUVRAGE  1/2 
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Le maître d’ouvrage doit donc préciser : 

 Les classes d’exposition de chaque partie d’ouvrage 

 La durée d’utilisation de projet (100 ans pour les ponts) 

 Les classes d’exposition (XAR1 , XAR2, XAR3) , la catégorie d’ouvrage  

     (I,II ou III)et le niveau de prévention vis-à-vis de l’alcali-réaction  

 Les classes d’exposition (XH1, XH2 ou XH3), la catégorie d’ouvrage  

     (I, II ou III) et le niveau de prévention (As à Ds) vis-à-vis de la RSI 

 La classe d’abrasion (XM1, XM2 ou XM3) le cas échéant… 

Le maître d’ouvrage (conseillé par le maître d’œuvre) doit connaître et prévoir les 
conditions d’exploitation et l’environnement de son ouvrage : salage, entretien et 
dispositions protectrices … pendant toute la durée d’utilisation de l’ouvrage. 

RESPONSABILITE DU MAITRE D’OUVRAGE  2/2 
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A QUOI SERVENT LES CLASSES D’EXPOSITION 

Au stade de la conception du projet 

 Détermination de l’enrobage nécessaire pour assurer la durabilité « cmin,dur »                  
  (NF EN 1992 section 4)  

 Définition de la valeur limite de l’ouverture maximale calculée des fissures                    
 (NF EN 1992 section 7) 

 Détermination de la résistance minimale du béton de la partie d’ouvrage 
considérée  (NF EN 1992 annexe E) 

Au stade de l’étude, de la commande puis de la fabrication du béton 

 Selon l’approche « prescriptive » de la norme NF EN 206/CN (tableaux NA F1 à 
NA F4), détermination de limites dans la composition du béton et/ou prescriptions 
dans le choix des matériaux 

 Selon l’approche performantielle, détermination d’indicateurs et de seuils à 
satisfaire  
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LA NORME BÉTON : NF EN 206/CN 
BETON 

SPÉCIFICATION, PERFORMANCE, 
PRODUCTION et CONFORMITÉ 

 
Complément national 
à la norme NF EN 206 

 
 

Version Décembre 2014 

Cette norme précise les dispositions complémentaires à respecter 
pur permettre l’application de la norme EN 206 en France 
La norme EN 206 remplace les normes EN 206-1 et  
 EN 206-9 
La norme NF EN 206/CN remplace la NF EN 206-1/CN publiée en 
novembre 2012 , qui remplaçait la norme 
 NF EN 206-1 d’avril 2004 
Nota : les éléments de texte de l’Annexe Nationale sont différenciés 
du texte européen par un encadré 
Lorsqu’un document national fait référence à la norme  
NF EN 206 , il y a lieu d’appliquer la norme NF EN 206/CN 
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  Les normes NF EN 206/CN et NF EN 1992-1-1 définissent SIX catégories de 
CLASSES D’EXPOSITION, en fonction des ACTIONS dues à l’ENVIRONNEMENT (*) : 

 XO : aucun risque de corrosion ni d’attaque, 

 XC: corrosion induite par carbonatation, 

 XD: corrosion induite par les chlorures, ayant une origine autre que marine, 

 XS : corrosion induite par les chlorures présents dans l’eau  de mer, 

 XF : attaques gel/degel avec ou sans agent de déverglaçage, 

 XA : attaques chimiques.  

(*) risques de corrosion et attaques 

Les normes décrivent, pour chaque classe d’exposition, le type de béton concerné, 
l’environnement et donne à titre informatif des exemples d’ouvrages ou de parties 
d’ouvrages. 

Nota : La norme NF EN 206/CN a complété les informations pour les classes d’exposition XF : 
                 précisions sur les fréquences de salage et les niveaux de gel 
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CORROSION INDUITE PAR CARBONATATION : XC 

 

La carbonatation du béton est prise en compte par la classe d’exposition XC CORROSION 
INDUITE PAR CARBONATATION.  

Les classes XC1 à XC4 prennent en compte l’exposition du béton à l’air et à l’humidité en 
distinguant le degré d’humidité de l’environnement et l’alternance d’humidité et de séchage. 

 
HUMIDE EN 

PERMANENCE 
HUMIDE RAREMENT 

SEC 
ALTERNANCE HUMIDITÉ 

SÉCHAGE 
HUMIDITÉ 
MODERÉE 

SEC EN 
PERMANENCE 

XC1 XC2 XC4 XC3 XC1 
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CORROSION INDUITE PAR CARBONATATION : XC 

Précisions de la norme NF EN 206/CN Article NA.4.1.3  
 En l’absence de spécifications particulières, sont à classer : 

- En XC1 : les parties de bâtiments à l’abri de la pluie, à l’exception des parties classées en XC3 (1) 

- En XC2 : les parties de bâtiments au contact de l’eau à long terme : c’est le cas notamment des fondations 
en zone humide, des réservoirs, des bassins de piscines, etc. 

- En XC3 : les parties de bâtiments à l’abri de la pluie mais non closes, ou exposées à des condensations 
importantes à la fois par leur fréquence et leur durée 

- En XC4 : les parties aériennes d’ouvrages d’art et les parties extérieures des bâtiments non protégées de la 
pluie, comme par exemple les façades, les pignons et les parties saillantes à l’extérieur (2), y compris les 
retours de ces parties concernées par les cheminements et/ou rejaillissements d’eau 

(1) C’est le cas notamment de certaines parties d’ouvrages industriels, de buanderies, de papeteries, de locaux 
de piscine 

(2) Une peinture ou un simple enduit ne constitue pas une protection suffisante. Seuls peuvent être pris en 
compte les revêtements adhérents justifiés vis-à-vis de la pénétration des agents agressifs pendant la durée 
d’utilisation de projet 
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CORROSION INDUITE PAR CARBONATATION : XC 

Sévérité croissante de XC1 à XC4 

 Critères : humidité environnante moyenne (carbonatation faible si HR < 
50% ou en cas de saturation permanente, maximale pour HR > 70 %) et 
présence d’eau 

Effet aggravant des cycles d’humidification / séchage des intempéries (et, 
pour les bâtiments, des condensations importantes en fréquence et en durée)  
 Précisions de l’Annexe Nationale de l’EC2  sont à classer : 

 XC4 les parties aériennes des ouvrages d'art  

 XC3 les surfaces des hourdis protégées par une étanchéité 

 XC2 au moins, pour les fondations 

 XC3 pour les parties des bâtiments à l’abri de la pluie exposées à des 
condensations importantes 
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CORROSION INDUITE PAR LES CHLORURES AYANT UNE ORIGINE AUTRE  

QUE MARINE : XD 

 

Cette classe concerne les bétons soumis au contact d’une eau contenant des 
chlorures (d’origine autre que marine) ou des sels de déverglaçage. 

HUMIDE RAREMENT 
SEC 

ALTERNANCE HUMIDITÉ 
SÉCHAGE 

HUMIDITÉ 
MODERÉE 

XD2 XD3 XD1 
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CORROSION INDUITE PAR LES CHLORURES AYANT UNE ORIGINE MARINE : XD 

Précisions de la norme NF EN 206/CN Article NA. 4.1.4 
En l’absence de spécifications particulières, sont à classer :  

 en XD1 : Les surfaces modérément humides exposées à des chlorures transportés par voie 
aérienne 

 en XD2 : les piscines ou les parties exposées aux eaux industrielles et contenant des chlorures 

 

 en XD3 : les parties d’ouvrages soumises à des projections fréquentes et très fréquentes et 
contenant des chlorures, et sous réserve d’absence de revêtement d’étanchéité assurant la 
protection du béton. C’est le cas notamment des parties supérieures des dalles et rampes de parcs 
de stationnements de véhicules ne comportant pas de revêtement pouvant assurer la protection du 
béton pendant la durée de vie du projet. 

Les classes XF2 et XF4 couvrent les risques de corrosion liés aux chlorures véhiculés par les sels de 
déverglaçage et il n’est donc pas nécessaire de leur combiner les classes XD pour s’en prémunir 
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CORROSION INDUITE PAR LES CHLORURES AYANT UNE ORIGINE MARINE : XD 

Sévérité croissante de XD1 à XD3 
 Critères : concomitance des chlorures et de l’eau, cycles d’immersion / séchage favorisant 
la pénétration des ions, concentration en chlorures des eaux environnantes. 
Critères associés pour les sels de déverglaçage à la fréquence du salage, à la proximité de la 
chaussée salée et au risque de projections ou de ruissellements. 
Nota : Le critère géographique (carte de salage Sétra) n’est pas seul suffisant. 
Selon les parties d’ouvrage c’est le salage de la voie franchie et/ou celui de la voie            
portée qui est à considérer. 
 Précisions de l’AN de l’EC2 et différents documents 
 Salage « peu fréquent » : n < 10   (n étant la moyenne annuelle du nombre de jours de salage 

estimée sur les 10    dernières années) 
 Salage « fréquent »: 10 ≤ n < 30     Salage « très fréquent » n ≥ 30 
 Zones « exposées » ou « très exposées » : parties situées à moins de 6 m (horizontalement ou 

verticalement) de la chaussée salée (selon fréquence de salage). 
 Eléments « très exposés » : corniches, longrines d’ancrage des dispositifs de retenue, solins des joints 

de dilatation. 
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La classe XS concerne les bétons soumis au contact des chlorures présents dans l’eau 
de mer ou à  l’action de l’air véhiculant du sel marin. 

PARTIE D’OUVRAGE EN MER 
IMMERGÉ EN PERMANENCE 

PARTIE D’OUVRAGE SITUÉE ENTRE 0 ET 
500 M DE LA MER 

PARTIE D’OUVRAGE 
SITUÉE ENTRE 500 M ET 

5 KM DE LA MER 

ZONE DE 
MARNAGE 

PARTIE SOUMISE A DES 
PROJECTION D’EAU DE 

MER 

PARTIE 
SOUMISE A 

DES 
EMBRUNS 

XS1 
XS3 XS3 XS3 

XS2 

CORROSION INDUITE PAR LES CHLORURES PRESENTS DANS L’EAU DE MER : XS 
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CORROSION INDUITE PAR LES CHLORURES PRÉSENTS DANS L’EAU DE MER : XS 

Précisions de la norme NF EN 206/CN  Article NA.4.1.5 
Pour les ouvrages en béton armé ou précontraint et en l’absence de spécifications particulières, sont à 
classer : 

- en XS1 : les éléments de structures, non en contact avec l’eau de mer et non exposés aux embruns 
mais directement exposés à l’air salin (ce sont des éléments situés à moins de 1 km de la côte) 

- en XS2 : les éléments de structures marines immergés en permanence 

-      en XS3 : les éléments de structures marines en zone de marnage et/ou exposés aux embruns  

                           (ce sont en général ceux situés à moins de 100 m de la côte) 

Les éléments en béton non armé situés en zone de marnage et/ou exposées aux embruns (ce sont 
en général ceux situés à moins de 100 m de la côte) sont à classer en XA1 pour prendre en compte 
l’agressivité chimique de l’eau de mer (ciment PM conforme à la norme NF P 15-317) 

Note : en cas de conditions particulières (telles que la topographie), les distances précitées pourront 
être portées à 5 km pour la classe XS1 et à 500 m pour la classe XS3 
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CORROSION INDUITE PAR LES CHLORURES PRÉSENTS DANS L’EAU DE MER : XS 

Sévérité croissante de XS1 à XS3 
 Critères : concomitance des chlorures et de l’eau, et cycles d’immersion / séchage 
favorisant la pénétration des ions. 
Critères associés à la distance à la côte, à la permanence ou non de l’immersion, à 
l’exposition aux embruns et à l’air véhiculant du sel marin, avec une latitude interprétative 
par rapport au seul critère de distance. 
Nota : La classe XS est également utilisée pour décrire le risque de dégradation chimique du 
béton par l’eau de mer (FD P 18-011). 
Précisions de l’AN de l’EC2 : sont à classer en 
 XS3… les éléments de structure en zone de marnage et/ou exposés aux embruns 
lorsqu'ils sont situés à moins de 100 m de la côte, parfois plus, jusqu'à 500 m, suivant la 
topographie particulière 
 XS1… éléments de structure situés au-delà de la zone de classement XS3 et situés à 
moins de 1 km de la côte, parfois plus, jusqu'à 5 km, lorsqu'ils sont exposés à un air 
véhiculant du sel marin, suivant la topographie particulière 
 XS2 : immergé en permanence 
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ATTAQUES GEL/DEGEL AVEC OU SANS AGENT DE DEVERGLAÇAGE : XF 

GEL FAIBLE OU MODERE GEL SEVERE 

SANS AGENT DE 
DEVERGLACAGE 

AVEC AGENTS DE 
DEVERGLACAGE 

SANS AGENT DE 
DEVERGLACAGE 

AVEC AGENTS DE 
DEVERGLACAGE 

XF1 XF2 XF4 XF3 
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ATTAQUE GEL / DÉGEL AVEC OU SANS SELS DE DEVERGLAÇAGE: XF 

Précisions de la norme NF EN 206/CN Article NA. 4.1.6. 

En France, le choix de la classe d’exposition au gel-dégel est déterminé par rapport à 
l’intensité de gel et la fréquence de salage et non par l’état de saturation du béton 

Sauf spécification particulière notamment fondée sur l’état de saturation en eau du béton 
(par exemple surface horizontale ou non), les classes d’exposition XF1, XF2, XF3 et XF4 
sont indiquées dans la carte donnant les zones de gel ci-après (figure NA.2) et dans le 
Tableau NA.1 

Note : cette carte des zones de gel/dégel en France a été établie suivant un classement en 
trois catégories (gel faible, gel modéré, gel sévère) à partir de données statistiques de 
stations météorologiques de Météo France couvrant le territoire nationale. 

A défaut de spécifications particulières, on se référera au classement de la Figure NA.2 et du 
Tableau NA.1 complété par le fascicule de documentation FDP 18-326 

Pour les classes XF2,XF3,XF4 , l’utilisation des essais de performances 

 (XP P 18-424 ou XP P 18-425 ) et le respect des seuils associés peuvent se substituer aux 
obligations concernant la teneur en air 
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ATTAQUE GEL / DÉGEL AVEC OU SANS SELS DE DEVERGLAÇAGE: XF 

Précisions de la norme NF EN 206/CN Article NA. 4.1.6. 
 
Les bétons soumis à la classe d’exposition XF2 peuvent être formulés de deux façons : 

− Avec une teneur en air occlus égale ou supérieure à 4% 

− Avec une teneur en air occlus inférieur à 4%, et les spécifications correspondent à 
la classe d’exposition XD3 

 Aucun  Peu fréquent Fréquent  Très fréquent 
Faible ou modéré XF1 XF1 XF2 XF2 (*) 

Sévère  XF3 XF3 XF4 XF4 

CLASSES D’EXPOSITION EN FONCTION DE L’INTENSITÉ DU GEL ET DE LA 
FRÉQUENCE DE SALAGE 

 
(*) A l’exception des chaussées béton et des éléments d’ouvrages d’art très exposés qui 
seront classés en XF4. 
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NIVEAUX DE GEL 

Carte de gel 

 Gel faible ou modéré 
 

 Gel modéré ou sévère 
 

 Gel sévère 
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Carte de salage 

 H1 : salage peu fréquent 
 H2 : salage fréquent 
 H3 et H4 : salage très fréquent 

 

NIVEAUX DE SALAGE 
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ATTAQUE GEL / DÉGEL AVEC OU SANS SELS DE DEVERGLAÇAGE: XF 

Sévérité croissante de XF1 à XF4 
 Critères : nombre de cycles et niveau des températures froides atteintes (profondeur de béton 
concernée par le gel) 
Effet aggravant des stagnations d’eau (surfaces horizontales) 
Critères associés à la moyenne annuel du nombre de jours de gel (carte) et aux effets du salage, 
avec une prise en compte secondaire de l’orientation des surfaces concernées.  
Nota : A cause de l’interaction avec le salage le critère géographique (carte de salage Sétra) n’est pas 
seul suffisant. Selon les parties d’ouvrage c’est le salage de la voie franchie et/ou celui de la voie 
portée qui est à considérer. 

 Précisions de l’AN de l’EC2 et différents documents 
Carte du nombre de jours de gel (faible / modéré / sévère), par canton et en fonction de 
l’altitude 
 gel faible ou modéré, salage peu fréquent : XF1 
 gel faible ou modéré, salage fréquent : XF1 à XF2 
 gel faible ou modéré, salage très fréquent : XF1 à XF4 selon exposition aux sels  
 gel sévère, salage peu fréquent : XF3 
 gel sévère, salage fréquent ou très fréquent : XF3 à XF4 selon exposition aux sels 
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ATTAQUES CHIMIQUES : XA 

FAIBLE AGGRESSIVITE 
CHIMIQUE 

AGRESSIVITE 
CHIMIQUE 
MODEREE 

FORTE 
AGRESSIVITE 
CHIMIQUE 

XA1 XA2 XA3 

Le tableau 2 de la norme NF EN 206/CN définit les valeurs limites correspondant 
aux attaques chimiques des sols naturels (SO4

2-, acidité) et des eaux de surface 
ou souterraines (SO4

2-, pH, CO2, NH4
+, Mg2+).  
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ATTAQUE CHIMIQUE : XA 

Sévérité croissante de XA1 à XA3 
 Critères : concentration en ions agressifs (sulfates, nitrates), pH, risque de 
condensation     d’eaux pures et lixiviation 
Critères requérant une analyse chimique détaillée à fournir par le maître 
d’ouvrage (sol et eau, le cas échéant incidences de l’exploitation)  
Nota : Il s’agit principalement d’agressions chimiques vis-à-vis du béton, 
indépendamment de leur agressivité ou non vis-à-vis des armatures 
 Précisions de l’AN de l’EC2 et différents documents (FD P 18-011) 
Approche prescriptive sur la composition du liant donnée dans la norme NF EN 206-1 
Nota : Les réactions chimiques internes ne sont pas traitées par cette classe, mais font 
appel aux méthodologies nationales : 
 Recommandations pour la prévention des désordres dus à l’alcali-réaction, LCPC 1994 
 Recommandations pour la prévention des désordres dus à la réaction sulfatique interne, 
LCPC 2007. 
 Fascicule FD P 18-011 pour le choix du type de liant. 
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COMBINAISON DES CLASSES D’EXPOSITION 

Chaque béton d’une partie d’ouvrage peut être soumis pendant sa durée 
d’utilisation à PLUSIEURS ACTIONS ENVIRONNEMENTALES.  

Il convient donc, pour chaque partie d’ouvrage de déterminer la 
COMBINAISON des CLASSES D’EXPOSITION pour prendre en compte 
avec précision l’ensemble des actions environnementales auxquelles est 
soumis le béton. 

Le béton doit respecter toutes les valeurs limites applicables pour la 
composition et les propriétés du béton pour chaque classe d’exposition et 
donc la SELECTION DES PLUS SEVERES EXIGENCES ET 
SPECIFICATIONS. 
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SYNOPTIQUE POUR LA DETERMINATION DES CLASSES D’EXPOSITION 

Actions environnementales 

1»  Prise en compte des conditions climatiques 

2»  Prise en compte de la localisation 
 géographique de l’ouvrage 

3»  Prise en compte de l’exposition du béton 
 à l’air et à l’humidité 

4»  Prise en compte de l’action des chlorures 
 d’origine autre que marine 

5»  Prise en compte du contact avec le sol et 
 les eaux de surface ou souterraines 

Classes d’exposition 

Attaques gel/dégel avec ou sans agents de 
déverglaçage XF1, XF2, XF3, XF4 

Corrosion induite par les chlorures présents dans 
l’eau de mer XS1, XS2, XS3 

Corrosion induite par carbonatation 
XC1, XC2, XC3, XC4 

Corrosion induite par les chlorures ayant une 
origine autre que marine XD1, XD2, XD3 

Attaques chimiques XA1, XA2, XA3 
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CONSEILS ET COMMENTAIRES 

 Eviter de surclasser : risque d’exigences impossibles à satisfaire simultanément 

 Pour les classes sévères, le respect d’une durée d’utilisation de projet de 100 ans demande à la fois un enrobage 
important et un béton performant. 

 Les classes indiquées ne tiennent pas compte des défauts d'entretien de l’ouvrage et de ses équipements. Ainsi 
l'évacuation des eaux doit être bien conçue et entretenue durant toute la durée d’utilisation de l'ouvrage, et le 
défaut d'entretien ne doit pas être pris en compte à la conception, en surclassant le niveau d'agressivité de 
l'environnement.  

 Se laisser la possibilité d’itérations sur les moyens de la durabilité (revêtement , type d’armatures , optimisation de 
l’enrobage , résistance et indicateurs de durabilité du béton , mesures additionnelles…) 

 Conserver l’ensemble des classes correspondant aux différents risques de corrosion et d’attaques 

 La conséquence de chaque classe diffère en sévérité selon que l’on considère les armatures / l’enrobage ou la 
composition du béton (pas de « classe enveloppe ») 

 Pour utiliser une approche performantielle dans des cas complexes et/ou sévères, il est nécessaire de conserver 
l’ensemble de l’analyse « multi-critères »  

L’application du nouveau contexte normatif conduit à poser en amont les questions associées à la durabilité 
attendue.  

Il faut anticiper les conditions d’environnement et d’exploitation de l’ouvrage, ce qui peut entraîner des itérations et 
la recherche du meilleur compromis entre alternatives.  

Cette démarche contribue à une prise de conscience des enjeux patrimoniaux et financiers (coût global), et à une 
approche responsable de la construction. 
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                         GUIDES POUR LE CHOIX 

           DES CLASSES D’EXPOSITION 
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47 

GUIDES POUR LE CHOIX DES CLASSES D’EXPOSITION 

Groupe de travail de l’Ecole Française du Béton pour mettre au point des 
guides destinés à faciliter le choix des classes d’exposition pour différentes 
catégories d’ouvrages. 
Les guides déclinent la plupart des ouvrages et parties d’ouvrages et 
facilitent l’utilisation en adoptant une clef d’entrée par nature d’ouvrages et 
parties constructives 
  Pilotage : Henri Thonier – EGF-BTP 
  Membres représentant 

 l’administration : LCPC / CETMEF/ CETU 
 les bureaux de contrôle : SOCOTEC/ APAVE 
 les fédérations professionnelles : FFB/ FNTP / EGF-BTP / UMGO 
 les entreprises : 
 les organismes techniques professionnels : CIMBETON / CERIB 
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SEGMENTATION EN 
DIVERSES CATEGORIES 

D’OUVRAGES 

SEGMENTATION DE 
CHAQUE OUVRAGE 

EN PARTIES 
D’OUVRAGES 

SEGMENTATION EN 
CLASSES 

D’EXPOSITION 

DECOUPAGE DE LA 
FRANCE EN ZONES 

- climatiques 
- géographiques 

CLASSES D’EXPOSITION A 
SPECIFIER POUR CHAQUE 
PARTIE D’OUVRAGE D’UN 
OUVRAGE DANS SON SITE 

D’IMPLANTATION 

GUIDES POUR LE CHOIX DES CLASSES D’EXPOSITION 
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GUIDES POUR LE CHOIX DES CLASSES D’EXPOSITION 

 DIVERSES CATEGORIES D’OUVRAGES 
 
 OUVRAGES D’ART 
 OUVRAGES MARITIMES 
 OUVRAGES FLUVIAUX 
 OUVRAGES D’EQUIPEMENTS DE LA ROUTE ET 
CHAUSSEE 
 TUNNELS ROUTIERS  
 OUVRAGES DIVERS DE GENIE CIVIL 
 BATIMENTS 
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GUIDES POUR LE CHOIX DES CLASSES D’EXPOSITION 

DECOUPAGE DE LA FRANCE EN 4 ZONES GEOGRAPHIQUES 
 
  OUVRAGES EN MER ou à MOINS de100 m  DE LA CÔTE (FRONT DE 

MER) 
 

  OUVRAGES SITUES à MOINS de 1000 m DE LA CÔTE (BORD DE MER) 
 

  OUVRAGES A L’INTERIEUR DES TERRES EN ZONE DE GEL FAIBLE OU 
MODÉRÉ 
 

 

  OUVRAGES A L’INTERIEUR DES TERRES EN ZONE DE GEL SÉVÈRE 
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GUIDES POUR LE CHOIX DES CLASSES D’EXPOSITION 

TABLEAUX 
 

 En ligne, partie d’ouvrages ayant une cohérence constructive et 
d’exposition aux agents extérieurs 

 
 En colonne, risques considérés (XC CS XD XF XA) avec des sous 
colonnes (XD XF ) selon la fréquence du salage 

 
 C’est l’ensemble des classes d’exposition associés à une ligne qui 
doit être pris en considération pour les spécifications relatives à 
l’enrobage, à la composition du béton et à ses performances 
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GUIDES POUR LE CHOIX DES CLASSES D’EXPOSITION 

OUVRAGES D’ART : DÉCOMPOSITION EN PARTIES D’OUVRAGE 
 
 FONDATIONS : pieux, barrettes, puits marocains, semelles, radiers… 

 
 APPUIS : chevêtres sur pieux, chevêtres sur piles, culées, voûtes… 

 
 TABLIER : poutres, hourdis, dalles, caissons, traverses de ponts cadres 

 
 ÉQUIPEMENTS et SUPERSTRUCTURES : corniches, longrines 
d’ancrage, massifs d’ancrage… 
 



Concevoir, construire et gérer des structures durables en béton 
Saint-Brieuc, le 9 novembre 2016 53 

EXEMPLE DE TABLEAU D’AIDE AU CHOIX DES CLASSES D’EXPOSITION 
(GUIDES LCPC-EFB) 

Tableau 2 – Ouvrages d’art situés à moins de 1 km de la côte 
(ou jusqu’à 5 km de la côte, suivant la topographie particulière) 

 lorsque les parties aériennes de ces ouvrages sont exposées à un air véhiculant du sel marin, mais pas directement aux embruns 
 
Parties d'ouvrage XC XS XD XF XA 

   salage peu fréquent* salage fréquent* salage peu fréquent* salage fréquent*  
fondations (pieux, barrettes, puits marocains, bétons de blocage, semelles, radiers…) 
fondations de tous types entièrement immergées (rivière 
ou eau saumâtre ou marée) 

XC1 XS2 - - - - selon analyse sol et eau 

fondations de tous types en zone de marnage (rivière ou 
eau saumâtre ou marée) 

XC4 XS3 - - XF1 XF1 selon analyse sol et eau 

fondations profondes enterrées hors eau XC2 - - pas d'exposition XD, ou XD2 selon 
salage et distance de la voie franchie 

- - selon analyse sol et eau 

fondations superficielles non immergées (partie aérienne) XC4 XS1 - XD1 ou XD3 selon salage et distance de 
la voie franchie 

XF1 XF1, XF2 si très exposé aux sels - 

fondations superficielles non immergées (partie enterrée) XC2 - - pas d'exposition XD, ou XD2 selon 
salage et distance de la voie franchie 

- - selon analyse sol et eau 

appuis (chevêtres sur pieux, piles, chevêtres sur piles, piédroits, culées y compris murs en retour…), parties d’ouvrages en contact avec le terrain, voûtes 
parties immergées (rivière ou eau saumâtre ou marée) XC1 XS2 - - - - selon analyse sol et eau 
parties en zone de marnage (rivière ou eau saumâtre ou 
marée) 

XC4 XS3 - - XF1 XF1 selon analyse sol et eau 

parties enterrées XC2 - - pas d'exposition XD, ou XD2 selon 
salage et distance de la voie franchie 

- - selon analyse sol et eau 

parties à l'air libre XC4 XS1 - XD1 ou XD3 selon salage et distance de 
la voie franchie 

XF1 XF1, XF2 si très exposé aux sels - 

faces intérieures des piles ou culées creuses XC3  - - - XF1 XF1 - 

dalles de transition XC2 - - XD2 XF1 XF2 - 

tablier (poutres, hourdis, dalles, caissons, traverses de ponts cadres, entretoises) 
face supérieure du hourdis protégée par l'étanchéité XC3 - - - XF1 XF1 - 
faces extérieures XC4 XS1 - XD1 ou XD3 selon salage et distance de 

la voie franchie 
XF1 XF1 ou XF2 selon salage et 

distance de la voie franchie 
- 

faces intérieures des caissons XC3 - - - XF1 XF1 - 

équipements et superstructures 
corniches XC4 XS1 - XD1 ou XD3 selon salage XF1 XF2 - 
solins de joints de dilatation XC4 XS1 - XD3 XF1 XF2 - 

contre-corniches et longrines d'ancrage de barrière de 
sécurité (non revêtues) 

XC4 XS1 - XD3 XF1 XF2 - 

barrières de sécurité en béton, garde-corps, écrans 
acoustiques 

XC4 XS1 - XD3 XF1 XF2 - 

massifs d'ancrage (non revêtus) des candélabres, PPHM et 
panneaux de signalisation 

XC4 XS1 - XD3 XF1 XF2 - 

corniches-caniveaux XC4 XS1 - XD3 XF1 XF2 - 

* L'appréciation du salage se réfère le cas échéant à la voie franchie, sauf :  
- pour les dalles de transition, solins de joints de dilatation, barrières de sécurité, longrines d'ancrage, massifs d'ancrage d'équipements et garde-corps en béton où on l'apprécie par rapport à la voie portée,  
- pour les corniches et corniches caniveaux où on l'apprécie à la fois par rapport à la voie portée et à la voie franchie. 
Le salage est considéré comme « peu fréquent » lorsque la moyenne annuelle du nombre de jours de salage estimée sur les 10 dernières années est inférieure à 10, « très fréquent » lorsqu’elle est supérieure ou égale à 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 à moins de 6 m (horizontalement ou verticalement) d'une chaussée salée sont réputées (très) exposées 
aux projections de sels de déverglaçage. Quelle que soit la fréquence de salage des routes et la zone géographique, certaines parties peuvent ne pas être exposées, on considèrera alors la colonne « salage peu fréquent ». 
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GUIDES POUR LE CHOIX DES CLASSES D’EXPOSITION 

OUVRAGES MARITIMES : DÉCOMPOSITION EN PARTIES D’OUVRAGE 
 OUVRAGES PORTUAIRES ET DIGUES 

• Parties communes à différents types d’ouvrages 
• Quai sur pieux 
• Duc d’Albe 
• Quai caissons préfabriqués 
• Quai blocs 

 

 OUVRAGES CÔTIERS ET AUTRES OUVRAGES A LA MER 
• Ouvrages de défense contre la mer et protection du littoral 
• Ouvrages en mer : éoliennes, phares 
• Structures flottantes, ouvrages off-shore 
• Ouvrages de prise et rejet d’eau, émissaires 

 

• Ecluse 

• Forme de radoub 

• Digues 

• Quai paroi moulée 
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GUIDES POUR LE CHOIX DES CLASSES D’EXPOSITION 

OUVRAGES FLUVIAUX : DÉCOMPOSITION EN PARTIES D’OUVRAGE 
 

 GÉNIE CIVIL DE BARRAGE DE NAVIGATION 

 ÉCLUSE 

 GÉNIE CIVIL DE PONT CANAL ET PONT MOBILE 

 TUNNEL FLUVIAL 

 BARRAGE RÉSERVOIR 

 SECTION COURANTE DE BERGE / DIGUE DE CANAL 
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GUIDES POUR LE CHOIX DES CLASSES D’EXPOSITION 

OUVRAGES D’ÉQUIPEMENTS DE LA ROUTE : DÉCOMPOSITION EN 
PARTIES D’OUVRAGE 

 

 DISPOSITIFS DE SÉCURITÉ 

 CHAUSSÉES ET TROTTOIRS EN BÉTON 

 OUVRAGES D’ASSAINISSEMENT ROUTIER 

 ÉCRANS ACOUSTIQUES 
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GUIDES POUR LE CHOIX DES CLASSES D’EXPOSITION 

TUNNELS ROUTIERS : DÉCOMPOSITION EN PARTIES D’OUVRAGE 
 

 SOUTÈNEMENT ET REVÊTEMENT EN TUNNEL 

 Intrados 

 Extrados 

 Voussoirs préfabriqués 

 FONDATIONS ET RADIER 

 PLATEFORME 

 REVÊTEMENT EN GALERIES NON CIRCULÉES 
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GUIDES POUR LE CHOIX DES CLASSES D’EXPOSITION 

OUVRAGES DIVERS DE GÉNIE CIVIL : DÉCOMPOSITION EN PARTIES 
D’OUVRAGE 
 FONDATIONS  

  pieux 
 micropieux 
 parois moulées 
 radiers 

 SUPERSTRUCTURES : 
             - d’OUVRAGES DE GÉNIE CIVIL,  
             - de MURS et d’OUVRAGES de SOUTÈNEMENT 
             - d’OUVRAGES HYDRAULIQUES, 
             - de PRODUCTION d’ÉNERGIE,  
             - de SILOS et de RÉSERVOIRS 
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GUIDES POUR LE CHOIX DES CLASSES D’EXPOSITION 

BÂTIMENTS : DÉCOMPOSITION EN PARTIES D’OUVRAGE 

 SUPERSTRUCTURES : locaux, murs extérieurs, balcons, toitures 
terrasse…. 

 INFRASTRUCTURES : vides sanitaires, sous-sol, longrine… 

 PARKING OUVERT 

 PARKING ENTERRÉ OU FERMÉ 

 PISCINE 
         - OUVRAGE EN BÉTON COULÉ EN PLACE 
         - OUVRAGE CONSTITUÉ DE PRODUITS PRÉFABRIQUÉS EN BÉTON 
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Merci 
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Valeurs limites applicables pour la 
composition et les propriétés du béton 

 Patrick Guiraud 
 CIMbéton 

 
 

Concevoir, Construire et gérer des 
structures durables en béton 
Évolutions normatives et réglementaires, 
Démarche performantielle 
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 NORMES 
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 MARQUE NF ET MARQUAGE CE 
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ARTICLE 1.5.2.8 : DUREE D’UTILISATION DE PROJET 

DUREE D’UTILISATION DE PROJET  

EUROCODE 0 : Norme NF EN 1990 

« Durée pendant laquelle une structure ou une de ses parties est censée pouvoir être utilisée 
comme prévu en faisant l’objet de la maintenance escomptée, mais sans qu’il soit nécessaire 
d’effectuer des réparations majeures » 

ARTICLE 2.4 : DURABILITÉ 

 La structure doit être projetée de sorte que sa détérioration pendant la durée d’utilisation de 
projet n’abaisse pas ses performances au-dessous de celles escomptées, compte tenu de 
l’environnement et du niveau de maintenance escompté. 

 Les conditions d’environnement doivent être identifiées dès le stade du projet afin de 
déterminer leur effet sur la durabilité et de pouvoir prendre les dispositions permettant 
d’assurer la protection des matériaux utilisés dans la structure. 
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VALEURS DE DUREES D’UTILISATION DE PROJET 

EUROCODE : Norme NF EN 1990-AN. Application de l’annexe A1 

Le tableau 2.1 (NF) fournit les valeurs de la durée d’utilisation de projet modifiées par rapport à celles 
indiquées dans le tableau 2.1 de la norme européenne EN 1990:2002. 

Tableau 2.1 (NF) : DURÉE INDICATIVE D’UTILISATION DE PROJET 

Catégorie de durée 
d’utilisation de projet 

Durée indicative d’utilisation de 
projet : années Exemples 

1 10 Structures provisoires 

2 25  Eléments structuraux remplaçables 

3 25  Structures agricoles et similaires 

4 50 Bâtiments et autres structures 
courantes 

5 100 Bâtiments monumentaux, ponts et 
autres ouvrages de génie civil. 

La durée d’utilisation de projet doit être définie par le maître d’ouvrage 
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EN 1991 

EN 1990 

EN 1992 EN 1993 EN 1994 

EN 1995 EN 1996 EN 1999 

EN 1997 EN 1998 

Sécurité structurale, aptitude au 
service et durabilité 

Actions sur les structures 

Conception et calcul 

Calcul géotechnique et sismique 

LIENS ENTRE LES EUROCODES 

 LIENS ENTRE LES EUROCODES 
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 NORME BÉTON : NF EN 206/CN 

SPÉCIFICATION, PERFORMANCE, 
PRODUCTION et CONFORMITÉ 

 
Complément national 

à la norme NF EN 206/CN 
 
 

Version Décembre 2014 
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VALEURS LIMITES APPLICABLES EN FRANCE 
À LA COMPOSITION ET AUX PROPRIÉTÉS DES BÉTONS 

La Durabilité du béton vis-à-vis des conditions environnementales auxquelles il 
est soumis pendant la durée d’utilisation de l’ouvrage impose le respect 
d’éxigences précises 
 

 VALEURS LIMITES POUR CHAQUE CLASSE D’EXPOSITION 
 Rapport maximal Eau efficace / Liant équivalent, 
 Classe de résistance à la compression minimale 

 
 Teneur minimale en liant équivalent (ou absorption d’eau maximale pour NA.F.2), 

 
 Teneur minimale en air dans le béton, le cas échéant 

 Rapport A/A + C 

Nota  : si plusieurs classes d’exposition sont spécifiées pour un même béton,  
il doit respecter  toutes les exigences prévues pour chaque classe d’exposition 
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 NORME BÉTON : NF EN 206/CN 

VALEURS LIMITES APPLICABLES EN FRANCE À LA COMPOSITION  
ET AUX PROPRIÉTÉS DES BÉTONS 

La norme fixe dans une annexe informative les valeurs limites spécifiées applicables à la 
composition du béton en fonction de chaque classe d’exposition 

L’Annexe Nationale complète ces dispositions par des valeurs limites applicables en France et rend 
celles-ci normatives dans deux tableaux. 

NA.F.1 : BÉTON BPE, BÉTON de CHANTIER, BÉTON PREFA  

NA.F.2 : BÉTON PRÉFA (produits structuraux autres que les blocs) 

NA.F.3 : BÉTON D’INGÉNIERIE 

NA.F.4 : BÉTON D’INGÉNIERIE POUR PRODUITS PRÉFABRIQUÉS EN BÉTON 
 

Les tableaux NA.F.1, NA.F.2, NA.F.3, NA.F.4 donnent pour chaque type d’addition, en fonction de 
chaque classe d’exposition, le rapport maximal A/A+C, qui permet de déterminer la quantité 
maximale d’addition qui peut être utilisée en substitution du ciment. 
 

La prise en compte des additions en substitution du ciment n’est autorisée , dans la limite du 
rapport A/(A+C) qu’avec les ciments CEM I et CEM II/A de classe 42,5 ou 52,5 
 

Les valeurs des tableaux sont basées sur l’hypothèse d’une durée d’utilisation du projet de 50 ans 
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LIANT EQUIVALENT  
 E/C          E/Liant équivalent 
 Liant équivalent = ciment + k . Addition = C + k.A 
 Valeurs du coefficient k  

  Cendres volantes : de 0,4 / 0,5 / 0,6 
  Fumées de silice : 1,0 / 2,0 
  Laitier moulu : 0,60 (C)/ 0,90 (AetB) 
  Additions calcaires : 0,25 
  Additions siliceuses : 0,25 
  Métakaolin de type A : 1,0 

 
C : quantité de ciment par m³ de béton. 
A : quantité d’addition par m³ de béton, valeur maximale définie par le rapport A/(A+C) dans les 
tableaux de l’Annexe NA.F. 
La quantité de liant équivalent ne doit pas être inférieure à l’exigence de teneur minimale en liant 
équivalent pour la classe d’exposition concernée 
Nota : L’utilisation des additions suppose qu’elles soient conformes aux normes qui les couvrent. 
Le liant équivalent est composé de ciment de type : 
CEM I 42,5 N  /  CEM I 42,5 R  /  CEM I 52,5 N  /  CEM I 52,5 R  /  CEM II/A 42,5 N  / 
CEMII/A 42,5 R  /  CEM II/A 52,5 N  /  CEM II/A 52,5 R. 
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 TABLEAU NA.F.1 

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

CLASSES D’EXPOSITION 

Aucun risque 
de corrosion 
ou d’attaque 

Corrosion induite par carbonatation 
Corrosion induite par les chlorures 

Attaque gel / dégel Environnements 
chimiquement agressifs Eau de mer Autres que l’eau de mer 

X0 XC1 XC2 XC3 XC4 XS1 XS2 XS3 XD1 XD2 XD3 XF1 XF2 XF3 XF4 XA1 XA2 XA3 

Rapport Eeff/liant éq 
maximal 

- 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 

Classe de résistance 
minimale - C20 

/25 
C20 
/25 

C25 
/30 

C25 
/30 

C30 
/37 

C30 
/37 

C35 
/45 

C25 
/30 

C30 
/37 

C35 
/45 

C25 
/30 

C25 
/30 

C30 
/37 

C30 
/37 

C30/ 
37 

C35/ 
45 

C40 
/50 

Teneur mini en liant éq 
(kg/m3) 150 260 260 280 280 330 330 350 280 330 350 280 300 315 340 330 350 360 

Teneur minimale en air (%) - - - - - - - - - - - - 4 4 4 - - - 

Essai(s) de performances 

- - - - - - - - - - - - 
XP P 18-
425 et XP 
P 18-420 

XP P 18-
425 (ou 

XP P 18-
424) 

XP P 18-425 
(ou XP P 18-
424) et XP P 

18-420 

- - - 

Rapport maximal A/(A+C) 

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 0,15 0,30 0,30 0,30 

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 

Métakaolin type A 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 0,15 

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 

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 

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 

Addition silicieuse de 
minéralogie QZ 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,15 0,15 0,15 0,25 0,15 0,15 0,25 0,20 0,20 0,05 0,00 0,00 0,00 

Rapport maximal A/A(A+C)  

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 

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 

Métakaolin type A 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 

Laitier moulu 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 

Addition 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 silicieuse de 
minéralogie QZ 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 

Nature du ciment - - - - - - PM PM - - - - - - - - - 



Concevoir, construire et gérer des structures durables en béton 
Saint-Brieuc, le 9 novembre 2016 74 

CLASSES D’EXPOSITION 

Aucun risque 
de corrosion 
ou d’attaque 

Corrosion induite par 
carbonatation 

Corrosion induite par les chlorures 

Attaque gel / dégel Environnements 
chimiquement agressifs Eau de mer Autres que l’eau de mer 

X0 XC1 XC2 XC3 XC4 XS1 XS2 XS3 XD1 XD2 XD3 XF1 XF2 XF3 XF4 XA1 

Rapport Eeff/liant éq 
maximal - 0,65 0,65 0,55 0,55 0,55 0,55 0,50 0,55 0,55 0,50 0,60 0,55 0,55 0,45 0,55 

Classe de résistance 
minimale - C20 

/25 
C20 
/25 

C30 
/37 

C30 
/37 

C30 
/37 

C30 
/37 

C35 
/45 

C30 
/37 

C30 
/37 

C35 
/45 

C30 
/37 

C25 
/30 

C30 
/37 

C30 
/37 

C30/ 
37 

Teneur mini en liant 
éq (kg/m3) 150 260 260 280 280 330 330 350 280 330 350 280 300 315 340 330 

Teneur minimale en 
air (%) - - - - - - - - - - - - 4 4 4 - 

Essai(s) de 
performances 

- - - - - - - - - - - - 

XP P 
18-425 
et XP P 
18-420 

XP P 
18-425 
(ou XP 
P 18-
424) 

XP P 18-
425 (ou XP 
P 18-424) et 

XP P 18-
420 

- 

Rapport maximal 
A/(A+C) 

Laitier moulu classe A 0,50 0,50 0,50 0,40 0,40 0,50 0,50 0,50 0,40 0,50 0,50 0,40 0,40 0,40 0,15 0,50 

Rapport maximal 
A/A(A+C)  

Laitier moulu classe A 0,35 0,35 0,35 0,30 0,30 0,35 0,35 0,35 0,30 0,35 0,35 0,30 0,30 0,30 0,00 0,35 

Nature du ciment 
- - - - - - PM PM - - - - - - - - 

NA.F.3 : Valeurs limites applicables en France pour la composition et les propriétés du béton d’ingénierie 
en fonction de la classe d’exposition 

TABLEAU NA.F.3 
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DISPOSITIF NORMATIF BETON 

STRUCTURES EN BÉTON 

 

NORMES DE 
DIMENSIONNEMENT 

 

EUROCODE 0 

 

EUROCODE 1 

 

EUROCODE 2 

 

 

NORMES  

Produits 
préfabriqués 

structuraux en 
béton 

et NF EN 13369 

 

NORMES D’ESSAIS 

- Sur béton frais  

   NF EN 12350 

- Sur béton durci  

  NF EN 12390 

 

NORMES ET DOCUMENTS D’EXÉCUTION 

- Fascicule 65 

- NF EN 13670  

          (exécution des structures en béton) 

- NF P 18-201 (DTU 21) 

- Autres DTU 

 

NORME BÉTON  

NF EN 206/CN 
FASCICULES DE 

RECOMMANDATIONS 
-Alcali-réaction 

- Gel / dégel 

NORMES SUR LES CONSTITUANTS 

CIMENTS / GRANULATS / ADJUVANTS… 
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Merci 
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Nouveau Fascicule 65 du CCTG 

 Michel Menguy 
 CEREMA Ouest 

 
 

Concevoir, Construire et gérer des 
structures durables en béton 
Évolutions normatives et réglementaires, 
Démarche performantielle 
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Pourquoi une révision du Fascicule 65 ? 
 

 
 

 

 Origine : projet RGC (Référentiel Génie Civil) 2010 => évolution du CCTG dans le 
contexte de normalisation européenne 
 Les fascicules « matériau » ont vocation à disparaître au profit de normes 

européennes 
 Les fascicules « conception » ont été retirés au profit des Eurocodes 
 Les fascicules « exécution » doivent être refondus pour être des compléments aux 

normes européennes  
(hiérarchie : norme > AN > CCTG > CCTP 

 
 Le Fascicule 65 doit donc devenir un texte d’application de la norme 
 NF EN 13670/CN de février 2013 
« exécution des structures en béton » 
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  Compléter la norme NF EN 13670/CN qui ne donne que 
des exigences générales, souvent moins détaillées que 
le Fasc 65 (bétons et coffrages,…) 

  Prise en compte des évolutions normatives (NF EN 
206/CN) 

  Introduction de l’approche performantielle 
  Harmonisation des clauses relatives à la qualité et à 

l’environnement sur l’ensemble des fascicules du CCTG 
  Développement durable 
  Suppression de la partie gauche « commentaires » 

Pourquoi une révision du Fascicule 65 ? 
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La révision du Fascicule 65 

  Mandat du GEM au SETRA en janvier 2011 pour la révision des 
Fascicules « OA » 

  Lancement du GT « Fasc 65 » en avril 2011 

  Validation par le GEM-OTM         8 Juillet 2014 

 Validation par le conseil Scientifique de l’OEAP   17 octobre 2014 

  En attente de l’arrêté d’application 
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Dans l’attente de l’arrêté d’application : 

  Une version provisoire est disponible en téléchargement 
sur le site internet Piles : 

         http://www.piles.setra.developpement-durable.gouv.fr/ 

  L’utilisation du document reste cependant possible (et même 
recommandé) aux conditions suivantes : 

 Ne pas faire référence comme pièce contractuelle a 
la version en cours du fasc 65 

 Joindre le texte in-extenso en pièces particulières 
des marchés. 

La révision du Fascicule 65 
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Le nouveau Fascicule 65 
123 pages + 6 annexes 

Sommaire : 
1. Domaine d’application 

2. Références normatives 

3. Termes et définitions 

4. Gestion de l’exécution 

5. Ouvrages provisoires 

6. Armatures de béton armé 

7. Précontrainte 

8. Bétons et opérations de bétonnage 

9. Éléments préfabriqués 

10. Tolérances géométriques 

11. Peintures 
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Chapitre 1 : Domaine d’application 
 
Ouvrages de génie civil en béton et ouvrages provisoires associés à 

leur construction 

  Ouverture au béton non armé (absorption du fascicule 63) 

  Les BAP et les BHP font partie intégrante du fascicule 

  Renvoi aux recommandations AFGC pour les BFUP 
  Peut s’appliquer aux grandes structures « bâtiments », au 

choix du Maître d’Ouvrage 

Le nouveau Fascicule 65 
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Chapitre 4 : Gestion de l’exécution : 

   Classe d’exécution:  3   (NF EN 13670/CN)  
  =>    Contrôle extérieur 
   Tableaux récapitulatifs des contrôles : 

 
 
 

Le nouveau Fascicule 65 

Exemple pour les bétons 
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Chapitre 8 : Bétons 
  Choix des classes d’exposition : renvoi aux tableaux de 

l’EFB (Ecole Française du béton) 

  En approche prescriptive : Spécifications plus sévères que 
la NF EN 206/CN 

 

Le nouveau Fascicule 65 
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Chapitre 8 : Bétons 
 
Introduction des deux approches performantielles : 

 

  Méthode de conception performantielle basée sur 
le guide LCPC de 2010 avec des seuils modifiés 

 

 

 

  Concept de performance équivalente basée sur le 
guide FNTP/FFB/CERIB/FIP de 2009 avec des 
exigences renforcées sur le béton de référence 

 

Le nouveau Fascicule 65 
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Chapitre 8 : Bétons 
  Développement durable 
 

 Ouverture plus large aux eaux décantées 
 
 

 

 
 
 Ouverture aux granulats recyclés 

Le nouveau Fascicule 65 
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Chapitre 8 : Bétons 
  Epreuves d’études 

 Soit la formule dispose de références probantes : 
Résultats : consistances et résistances  < 2 ans 
conformes à l’art 8.2.1.1 
 Soit épreuve d’étude en laboratoire 
Exécutée par le titulaire et sous sa responsabilité 
Pour vérifier : 
- les performances de la formule nominale 
- la robustesse de la formule proposée 
 

 

Le nouveau Fascicule 65 
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Chapitre 8 : Bétons 
  Epreuves d’études 

 
 

 

Le nouveau Fascicule 65 

(Nouveau!) Obligatoire: gâchées dérivées ± 10 litres 
d’eau  (± 5 l pour les BAP et BHP) 
 
 
Pour chaque gâchée dérivée réalisée : 1 essai de 
consistance, 3 éprouvettes pour Rc28j, + essais nécessaires 
selon spécifications (stabilité tamis, boîte en L, indicateurs 
de durabilité...) 

Acceptation de l’épreuve d’étude  Point 
d’arrêt 
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Chapitre 8 : Bétons 
  Epreuves de convenances 
 

 
 

 

Le nouveau Fascicule 65 

Sous la responsabilité du titulaire, l’objectif est de vérifier 
dans les conditions du chantier, que la formule nominale  
répond aux exigences du Marché 
 
Centrale principale et secours  

Sur la formule nominale 

Avec références d’utilisation probantes : 1 gâchée 
 
Sans référence d’utilisation probante :  3 gâchées mini 
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Chapitre 8 : Bétons 
  Epreuves de convenances 
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Vérification du maintien de la rhéologie sur Tm 
Simulation du transport avec camion toupie 
 
Tous les résultats de consistances dans la fourchette requise de la valeur cible 
Exemple : Affaissement Cible 150mm        plage 120 à 180mm 
  
 
Vérification des performances sur béton durci : 
 
 
 
 
 
Eventuellement : 
Elément témoin si le marché le prévoit pour parements fins ou ouvragés 
Difficultés de mise en place du béton 
 
 
 

Condition 1 : FCE > FCK + λ (CE – Cmin), avec λ = 1 sauf justification 
 
 Condition 2 : FCE > FCK + 2 S , avec S ≥ 3 

Acceptation de l’épreuve de convenance   Point d’arrêt 
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Chapitre 8 : Bétons 
Fabrication et transport des bétons 
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BETONS ET INSTALLATION :  
 
Bénéficient de la marque NF-BPE ou équivalent 
                                 

                    + 
 
Spécifications complémentaires pour l’installation  (annexe B) 
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Chapitre 8 : Bétons 
Fabrication et transport des bétons 
Dosage des constituants 
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Ajustement d’eau autorisé (imprécision mesures 
sondes, variations d’humidité) par gâchée maxi  
+/- 10 l/m³, ponctuel et justifié 

Nécessité d’un contrôle renforcé des humidités et 
des sondes, précautions particulières éventuelles 
au niveau du stockage pour assurer la régularité  
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Chapitre 8 : Bétons 
Fabrication et transport des bétons 
Tolérances de dosage des constituants 
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Pour 100 % des 
gâchées 

Ciment +/- 4 % 

Eau pesée +/- max (4 %, 4 kg/m3) 

Adjuvant +/- 5 % 

Addition+ ciment +/- 4 % 

Ensemble des granulats +/- 4 % 

Gravillon +/- max (4 %, 30 kg/m3) 

Sable +/- max (4 %, 30 kg/m3) 
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Chapitre 8 : Bétons 
Fabrication et transport des bétons 
Dosage des constituants 
 

 
 
 

 

Le nouveau Fascicule 65 

 
  
 

 
Tolérances sur les charges cf tableau NA27 de la norme 

NF EN 206/CN 
 
Les tolérances sur charges et gâchées doivent être 

vérifiées par une exploitation exhaustive des 
pesées des fabrications destinées au chantier 

 
Et à la réception de chaque toupie par l’examen 

du bon de pesées 
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Chapitre 8 : Bétons 
Fabrication et transport des bétons 
Malaxage des constituants 

 
 
 

 

Le nouveau Fascicule 65 

 
 
Temps de malaxage prédéfini (étude initiale), ajusté en 

convenances en fonction de la courbe du wattmètre 
(stabilisation) 

 
Temps malaxage mini 55 s (hors préfa) 
Temps de malaxage nettement supérieur pour bétons fortement adjuvantés (ex 

BHP) 
 

Début de malaxage = fin introduction de tous les éléments 
Fin de malaxage = début ouverture trappe de vidange 
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Une épreuve de contrôle constitue le contrôle de conformité 
d’un lot de béton préalablement défini au CCTP 
 
Volume d’un lot > 40 m3 

Lot Nombre de prélèvements 
Appuis 3 par appui 
Tablier 4 pour l’ensemble 

Par prélèvement : 
- 1 mesure de consistance 
- 3 éprouvettes pour Rc 28j 
- 1 teneur en air si formule avec entraîneur d’air 

Exemple CCTP 

8.3.2 Contrôle des bétons à la mise en œuvre 
Définition et exécution des prélèvements 
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Critères de conformité 

 
 
Affaissement et étalement (BAP) 
Tous les résultats sont dans la fourchette requise 
 
 Affaissement 

Valeur cible en mm Tolérance en mm 

< 40 + 10 

50 à 90 + 20 

> 100 + 30 

Etalement au cône 

Valeur cible en mm Tolérance en mm 

Toutes les valeurs + 50 

Pas de + 10 mm supplémentaires 
sur l’affaissement comme dans la 
NF EN 206/CN pour les classes 
de consistance 

8.3.2 Contrôle des bétons à la mise en œuvre 

Consistance 
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Résultats à la compression à 28j 

Le lot est réputé conforme si les 2 conditions suivantes sont remplies : 
 
Relation 1 :  fc  >  fck + K1 
 
Relation 2 :  fc1 >  fck – 4(MPa) 
 
 

Avec : 
 

fc  La moyenne arithmétique des résultats, les essais étant réalisés suivant la norme NF EN 12390-3 en excluant 
de la moyenne les essais avec rupture incorrecte, et en transposant les résultats suivant les règles du NA 5.5.1.1 
de la norme NF EN 206/CN en fonction des dimensions des éprouvettes 
 

 fc1 Le plus petit résultat 
 

fck La résistance caractéristique requise 
 

K1 Grandeur dont la valeur numérique en MPa est donnée dans le tableau 8.H 
 
 

Valeurs de K1 

n Centrale NF 
ou préfa 

Centrale 
chantier 

3 2 2,7 

6 3 3,4 

9 3,3 3,7 

12 3,5 3,8 

> 15 1,2S 1,3S 

Tableau 8.H 

8.3.2 Contrôle des bétons à la mise en œuvre 
Critères de conformité 

n est  nombre de prélèvements par lot 
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Chapitre 8 . Les bétons 
 
Mise en œuvre 
 Généralité 

Limiter la hauteur de chute à 1,5 m 
Mise en place et serrage des bétons particuliers 

– Bétons de granulats légers ou lourds 

Le PQ doit prévoir les dispositions pour éviter la ségrégation (et approuvé lors des 
essais de convenance) 

– BAP 

Brassage lors de la livraison, inspection visuelle et mesure d’étalement, limiter le 
cheminement horizontal dans le coffrage à 10 m et la hauteur de chute libre à 5 m. 

– Coffrages glissants (vitesse adaptée à la formule de béton) 

– Bétonnage sous l’eau (épreuve de convenance appropriée avec élément témoin 
pour vérifier l’absence de délavage et de pollution, le bon remplissage et la bonne 
compacité) 

– Béton de masse (cohérence entre la formule de béton et les moyens mis en œuvre, 
fissuration thermique, RSI...) 
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Chapitre 8 . Les bétons 
 
Cure 
 

Tableau 8.L – Délai minimal de cure 

Température à la 
surface du béton, t, 

en °C, (1)  

Délai minimal de cure, en jours (j) ou en heures (h) 

Développement de la résistance, r, du béton (2) 

Rapide 
r ≥ 0,50 

Moyen 
0,50 > r ≥ 0,30 

Lent 
0,30 > r ≥ 0,15 

Très lent 
r < 0,15 

t ≥ 25 14 h 1,5 j 2 j 2 j 

25 > t ≥ 15 1 j 2,5 j 4 j 5 j 

15 > t ≥ 10 1,5 j 4 j 7 j 9 j 

10 > t ≥ 5 (3) 2 j 5 j 10 j 15 j 
(1) Il s’agit de la température mesurée à la surface du béton et non pas à l’extérieur du coffrage. En pratique, en l’absence de mesure 
directe de température à la surface du béton, on peut retenir la température ambiante moyenne sur la durée de la cure. Cette température 
moyenne peut être estimée à partir de la moyenne des températures journalières mesurées à midi sous abri. 
 
(2) Le développement de la résistance, r, du béton est le rapport de la résistance moyenne à 2 jours à la résistance moyenne à 28 jours, 
déterminée par des essais préalables ou basé sur l’expérience d’un béton de composition comparable. 
 
(3) Le décompte de la durée de cure est suspendu lorsque la température de la surface du béton est inférieure à 5 °C. 

Le fascicule fixe la classe 2 comme classe de cure à prendre en compte (à l’exception 
des produits préfabriqués en usine) en étant toutefois plus précis et restrictif que le 
tableau F.1 de la NF EN 13670/CN et en se conformant aux précisions de la norme 
Béton NF EN 206/CN. 

fcm 2j à déterminer 
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Le nouveau Fascicule 65 
 
Bétonnage par temps chaud 

 
La température limite pour la prise en compte de conditions particulières de 

bétonnage passe de 35°C (V2008 du F65) à 30°C (nouvelle version du 
F65).  

Les moyens permettant de limiter la température maximale du béton 
frais doivent être anticipés et précisés dans le programme de 
bétonnage et/ou procédures spécifiques. 

L’efficacité des dispositions adoptées doit être contrôlée au moyen 
d’enregistrement de la température au sein du béton. 

En l’absence de telles dispositions, la température du béton au 
moment de sa mise en œuvre doit être inférieure à 32 °C et à la valeur 
limite nécessaire à la prévention de la RSI. 
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Merci 
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Norme matériau BFUP  
(NF P 18-470) 
 Patrick Guiraud 
 CIMbéton 

 
 

Concevoir, Construire et gérer des 
structures durables en béton 
Évolutions normatives et réglementaires, 
Démarche performantielle 
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PASSERELLES DE SHERBROOKE ET DE SEOUL 
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GARE DE PEAGE DE MILLAU 

 

                    



Concevoir, construire et gérer des structures durables en béton 
Saint-Brieuc, le 9 novembre 2016 107 

PS A 51 
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GENERALITES 

NORME NF P 18-470 

          Béton fibrés à Ultra Hautes Performances : spécifications,  

                                                     production et conformité 

DOMAINES D’APPLICATION 

            - Structures et éléments de structures préfabriquées 

            - Structures et éléments de structures coulées en place 

            - Parties d’ouvrages rapportées par coulage en place 

                pour les Bâtiments et les ouvrages de Génie Civil  

CARACTERISTIQUES DES BFUP 

   - Résistance caractéristique à la compression comprise entre 130 MPa et 250 MPa 

   - Résistance minimale à la compression : 150 MPa pour les BFUP structurels 

   - Résistance en traction minimale : 6 MPa 
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GENERALITES 

     La norme spécifie les exigences applicables  

     - aux constituants du BFUP 

     - aux pré-mélanges de constituants (le cas échéant) 

     - à la composition des BFUP 

     - à la spécification des BFUP 

     - à la livraison, à la mise en place et à la cure du béton frais 

     - au traitement thermique nécessaire à l’obtention des performances 

     - aux épreuves d’étude ou à la carte d’identité du BFUP 

     - aux essais de convenance à réaliser avant la mise en production du BFUP    

     - aux procédures de contrôle de production 

     - aux critères de conformité et à l’évaluation de conformité du BFUP 
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CLASSIFICATION DES BFUP 

CLASSES ASSOCIEES AU TYPE DE FIBRES 
      BFUP M : fibres métalliques 
       BFUP A  : autres fibres , organiques 
 

CLASSES FONCTION DES ACTIONS DUES  A L’ENVIRONNEMENT    
 

Les BFUP doivent satisfaire aux 3 exigences 
 

  - porosité à l’eau à 90 jours < 9%   (Norme NF P 18-549) 
  - coefficient de diffusion des ions chlorures à 90 jours <  0,5 10-12 m2/s 
                               (Norme XP P 18-462) 
  - perméabilité apparente aux gaz à 90 jours < 9 10-9 m2 (Norme XP P 18-463)  
 

     - Classes de Durabilité potentielle améliorée 
• Dp+  : porosité à l’eau à 90 jours < 6% 
• Dc+  : coefficient de diffusion des chlorures à 90 jours < 0,1 10-12 m2/s 
• Dg+  : perméabilité apparente aux gaz à 90 jours < 1 10-19 m2 
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CLASSIFICATION DES BFUP 

 CLASSES DE RESISTANCE A L’ABRASION 
       - RM 1 indice d’abrasion compris entre 1 et 1,5 

      - RM 2 indice d’abrasion compris entre 0,7 et 1 

      - RM 3 indice d’abrasion < 0,7 

 CLASSES CORRESPONDANT AUX BFUP FRAIS ET EN COURS DE MATURATION 
       Classes de consistance 

       Ca : BFUP susceptible d'être  autoplaçant , mise en place sans vibration ni aide mécanique à l’écoulement 

       Cv  : BFUP visqueux qui nécessite une aide mécanique à l’écoulement 

       Ct  : BFUP à seuil , susceptible de s’écouler sous l’effet d’un cisaillement  dynamique  

                                            mais dont la surface libre au repos est susceptible de tenir une pente 

La classe de consistance doit être associée à une Durée Pratique d’Utilisation au cours de laquelle la maintien de cette 
consistance est demandée 

 CLASSE Etalement au cône d’ABRAMS  mm 

Ca                  > 760 

Cv              660 à 760 

Ct                  < 660 
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VILLA NAVARRA 
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CLASSIFICATION  DES BFUP 

 CLASSES EN FONCTION DE LA DIMENSION MAXIMALE DES GRANULATS 

                  Dsup < 10 mm 

 CLASSES DE TRAITEMENT THERMIQUE 

          STT : aucun traitement thermique 

          TT1  : cure thermique ou accélération de l’hydratation par  

                                                   traitement thermique ou étuvage 

          TT2 : traitement thermique à température élevée , plusieurs  

                                                   heures après la prise 

          TT1+2 : 2 traitements précédents 

 CLASSES DE MASSE VOLUMIQUE 

      Masse volumique normale : 2200 kg/m3  à 2800 kg/m3 

      Pas de BFUP légers ou lourds 
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CLASSIFICATION DES BFUP 

 CLASSES CORRESPONDANT AUX PROPRIETES DES BFUP DURCIS 

     Classe de résistance à la compression  

  Eprouvettes cylindrique 110 mm / 220 mm ou Cube 10/10/10 cm 

Classe de résistance à la 
compression 

Résistance caractéristique 
minimale sur cylindre 

Résistance caractéristique 
minimale sur cube 

 BFUP 130/145     130     145 

 BFUP 150/165     150     165 

 BFUP 175/190     175     190 

 BFUP 200/215     200     215 

 BFUP 225/240     225     240 

 BFUP 250/265     250     265 
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CLASSIFICATION DES BFUP 

 CLASSES CORRESPONDANT AUX PROPRIETES DES BFUP DURCIS 

Classe de comportement en traction 

    Valeur limite d’élasticité en traction à 28 jours supérieure à 6 MPa 

           T1  : BFUP adoucissant 

           T2  : BFUP peu écrouissant 

           T3  : BFUP très écrouissant 

  DESIGNATION  

    BFUP S  : BFUP de type M (fibres métalliques) de résistance  

                                caractéristique à la compression supérieure à 150 MPa 

    BFUP Z  : BFUP de type M de résistance caractéristique à la   

                                 compression comprise entre 130 et 150 MPa 
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EXIGENCES 

EXIGENCES RELATIVES AUX CONSTITUANTS 

   - Ciments conformes à la norme NF EN 197-1 (CEM I 52,5  CEM II/A 52,5) NF P 15-317,  

 NF P 15-318 , FD P 18-011 selon classes d’exposition 

   - Granulats : conformes aux normes NF EN 12620+A1 et NF P 18-545 

   - Eau : Conforme à la norme NF EN 1008 

   - Adjuvants : conformes à la norme NF EN 934-2+A1 

   - Additions minérales et pigments : conformes à leur norme respective 

   - Fibres d’acier : conforme à la norme NF EN 14889-1 

   - Fibres polypropylène : conformes à la norme NF EN 14889-2 
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PAREMENT DE FACADE 
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EXIGENCES 

 EXIGENCES POUR LA COMPOSITION DES BFUP 

– La composition du BFUP doit satisfaire les exigences vis-à-vis de la durabilité , des propriétés à 
l’état frais et des  caractéristiques à l’état durci 

–   La formule nominale d’un BFUP doit être fixée en épreuve d’études ou  
                                       par référence  à une carte d’identité 
–   Tolérances de fabrication 
                               Fibres : -2% / 4 %  
                               Autres constituants : + - 2% 
–   Température du BFUP au moment de sa livraison et sa mise en 
                                           place comprise entre 10 et 35 °C 
–   Teneur en Chlorure  
                           BFUP non armé de type M : 0,2 % 

                           BFUP Précontraint de type A ou M : 0,15 % 
                           Autres BFUP : 0,4 % 
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EXIGENCES 

 EXIGENCES LIEES AUX CLASSES D’EXPOSITION 

   Exigences performantielles qui s’appliquent aux BFUP pour assurer la durabilité des 
 ouvrages en fonction de leur exposition et de la durée d’utilisation prévue au projet  

 EXIGENCES POUR LES BFUP A L’ETAT FRAIS 

     - consistance : essai d’étalement au cône d’Abrams 

     - teneur en air 

     - dimension maximale des granulats 

     - homogénéité du BFUP à l’état frais avant mise en œuvre 

     - mise en œuvre du BFUP frais et finition : norme NF P 18-451 

     - température de mise en œuvre : comprise entre -5°C et 40°C 

     - cure : norme NF P 18-541 
     - traitement thermique : modifications significatives des propriétés 
                      finales à l’état durci 
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EXIGENCES 

EXIGENCES POUR LES BFUP DURCIS :  
 Usage structurel   
    - résistance en compression 
    - masse volumique 
    - comportement en traction 
    - réaction au feu 
    - propriétés physiques et mécaniques à haute température 
    - maitrise de l’éclatement sous l’action du feu 
    - module d’Young 
    - déformation à rupture en compression simple 
    - retrait 
    - fluage 
    - coefficient de dilatation thermique 
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PASSERELLE DES ANGES 
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CARTE D’IDENTITE 

   Elle comprend les informations suivantes : 
 
   DESIGNATION 
             Formule nominale du BFUP : désignation, proportion, tolérance, Dsup 
             Principes du processus de malaxage 
             Application d’un traitement thermique 
             Conformité à la norme 
 
  EXIGENCES MINIMALES 
             Consistance et Durée Pratique d’Utilisation 
             Résistance caractéristique à la compression à 28 jours 
             Contrainte maximale et valeurs décrivant le comportement  
                                                     caractéristique en  traction 
             Module d’Young 
             Masse volumique 
             Teneur en air 
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CARTE D’IDENTITE 

 PROPRIETES COMPLEMENTAIRES 
Caractéristiques liées au retrait et au fluage 
Classe correspondant à la réaction au feu 
Résistance à l’abrasion 
Résistance moyenne à la compression 
Contrainte maximale moyenne post fissuration 
Caractéristiques décrivant le comportement à haute vitesse de sollicitation 

     

  EXIGENCES MINIMALES  SUITE 
 Porosité à l’eau à 90 jours 
 Coefficient de diffusion apparent des ions chlore 
 Perméabilité aux gaz 
 Coefficient de dilatation thermique 
 Amplitude du retrait total 
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PASSERELLE DU MUCEM 
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SPECIFICATION DU BFUP 

Le prescripteur doit prendre en compte 
         L’utilisation du BFUP frais et durcis 
         Les conditions de cure et de maturation 
         Les dimensions de la structure 
         Les agressions environnementales 
         Les conditions de service auxquelles la structure sera exposée 
         Les exigences sur l’aspect des parements et la finition des surfaces 
         Les conditions de mise en place du BFUP 
 
SPECIFICATIONS DE BASE 
          Conformité à la norme NF P 18-470 
          Classe de résistance à la compression 
          Classe associée au type de fibres contribuant à assurer la non fragilité 
          Valeur cible de consistance 
          Classe de traitement thermique 
          Comportement en traction 
          Classes d’exposition 
          Durée d’Utilisation du Projet 
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SPECIFICATION DU BFUP 

EXIGENCES COMPLEMENTAIRES 
– Classe de résistance à l’abrasion 

– Type de comportement au feu 

– Caractéristiques associées à la consistance du BFUP frais 

– Caractéristiques associées au développement de la résistance 

– Masse volumique 

– Module d’Young 

– Coefficient de poisson 

– Caractéristiques de retrait 

– Caractéristiques liés au fluage 

– Caractéristiques du comportement dynamique 

– Porosité à l’eau 

– Coefficient de diffusion des Chlorures 

– Perméabilité au Gaz 
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STADE JEAN BOUIN 
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EPREUVES D’ETUDE ET DE CONVENANCE 

EPREUVE D’ETUDE 

    Exécutée par le producteur du BFUP et sous sa responsabilité   

    Elle consiste à vérifier que la formule de BFUP permet de satisfaire les 

           spécifications du projet en tenant compte des tolérances de fabrication 

                  - gâchée selon la formule nominale 

                  - gâchée « dérivée solide » 

                  - gâchée « dérivée liquide » 

EPREUVE DE CONVENANCE 

       Réalisation d’un élément témoin permettant de valider l’ensemble des  

       procédures de production, de mise en place, de cure, de traitement  

       thermique permettant d’atteindre les performances spécifiées 
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MAITRISE DE LA PRODUCTION DES BFUP 

 MAITRISE DE LA PRODUCTION ET DU TRANSPORT DU BFUP FRAIS 

  La production et le transport du BFUP jusqu’à sa mise en place doivent être réalisé 
   sous assurance de la qualité et faire l’objet d’un contrôle interne par le producteur de 
 BFUP 
 

 MAITRISE DE LA MISE EN ŒUVRE DU BFUP FRAIS 

 La mise en œuvre du BFUP frais doit être réalisée sous assurance de la qualité 

 

 MAITRISE DE LA PRISE ET DE LA MATURATION DES BFUP 

 voir norme NF P 18-451 
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STADE JEAN BOUIN 
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CONTRÔLE DE PRODUCTION ET CONFORMITE AUX EXIGENCES 

 CRITERES APPLICABLES A LA PRODUCTION ET A LA LIVRAISON DES BFUP 
A L’ETAT FRAIS 

 CRITERES APPLICABLES AUX BFUP DURCIS 

                - critères d’acceptation des essais de résistance à la compression 

 

               - critères d’acceptation des essais de comportement en traction 
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ANNEXE F 

 DETERMINATION DU FACTEUR D’ORIENTATION K A PARTIR DES 
ESSAIS DE TRACTION PAR FLEXION 

  Les fibres ne sont pas idéalement distribuées de façon isotrope dans  

            l’ouvrage   

 

 Le facteur K permet de prendre en compte dans le calcul la distribution 

             et l’orientation effectives des fibres dans la structure réelle 

 

 Le facteur K est déterminé lors d’une épreuve de convenance sur un 

           élément témoin représentatif 
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DIMENSIONNEMENT ET MISE EN ŒUVRE DES BFUP 
 

                     NORME DE CALCUL : NF P 18-710 
 

     Norme publiée en 2016 
     Complément National de l’Eurocode 2  
     Calcul des structures en béton 
     Règles spécifiques pour les BFUP 
 
 EXECUTION DES OUVRAGES : NF P 18-451 
 
     En cours de rédaction  
     Complément National à la norme NF EN 13670/CN 
     Exécution des structures en béton  
     Règles spécifiques pour les BFUP 
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MUCEM 
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MUCEM 
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Organisation Journée technique BFUP  
journée technique organisée en mai/juin 2017 

 Ponts de Thouaré et l’utilisation spectaculaire du 
BFUP qui est envisagéeRemplace la NF EN 206-
1/CN publiée le 14/11/2012  
 Lorsqu’un document national fait référence à la 

norme NF EN 206, il y a lieu d’appliquer la norme  
(NF EN 206/CN) 
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Merci 
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Pause 
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