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Figure 1 — Relations entre I'EN 206 etles normes de calcul et d’exécution,
les normes relatives aux constituants et les normes d’essais
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Parawmetres a considerer

Constituants Propriétés a I'état frais

Ouvrabilité —) Autonivelant

Consistance (fluidité)

Capacité de passage — Autocompactant
Aptitude au remplissage par gravité
— Remplissage de

I"excavation
Contrdle de la

rigidification, de la
ségrégation, du

Composition
Granulats, Rhéologie

Ciment, Seuil
Additions d'écoulement

Adjuvants, Viscosité

Ajouts

- Maintien d’ouvrabilité

Stabilité

ressuage et de la

Résistance au ressuage filtration
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Résistance a la ségrégation

» Béton non vibré

» Pompable

» Grande ouvrabilité

» Maintien long d’ouvrabilité (au-dela de 3h et » Mise en place sous fluide sans délavement
parfois jusque 8 a 10h) » Autonivelant (sans étre un BAP)

» Stable a I'etat frais (absence de segregation)
» Reésistance a I’essorage sous pression
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Législation nationale dans le domaine de | _ Parution du complément national NF EN 206+A2 /CN oct 2022 |
| laconstruction et réglementation | - FD P18-480 Approche performancielle - Béton
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= 2.2 L'evolution du contexte normatif francais

EN 1990 (Eurocode)
Bases de calcul des structures

NF EN 197-5 Ciment

NF P18-545 Granulats

2.2.1 Parution de la Nerme granulats NF P 18-545

La nouvedle version de |a narme NE P 18-545 est parue en octebre 20021, Elle incerpore un certain mombre de
maodifications dont les principales sonl :
La prise en comple des conclusions de PN RECYBETOM et des dvolutions normatives proposdes rekatives aux
gramulats dont les granslals de prémélange ;
+  La Fiche Technigue Produit (FTF) et les élémends & renseigner ;
+ Le remplacement de ka granubarité (ype par [a gramulariié de référence ;

EN 13670 EN 13369 1.1 Parution de la Norme EN 206 + A2 * Uiricls 13 aur s pranwlots igers
Exécution EN 1992 [El.lt'l}l:l]dﬂ 2] Produits En 2021 est paru, au niveau européen, I'amendement A2 de la norme EN 206 lPia r'fiﬂi'ﬂlﬂﬂﬁ A L T et s e
P . F U, au niveau . . e
des Et“fﬂures Calcul des structures en béton ﬂ-FEfﬂhl‘lquES L'amendement A2 a pour objet d"apporter les modifications nécessaires pour clarifier les recommandations relatives Voir dealemant le§ 71 de ce docoment
en béton en béton a I'évaluation de la conformité, ainsi que la correction de I'annexe C « Dispositions pour I'évaluation, la surveillance 2.2.2 Lannexe nationale de la norme Eurocode EC2
et la certification du contrdle de la production » : précédemment normative, cette annexe devient informative. Le nauvel amendement 4 'annexe nationale de TEC 2 partie 1-1 (KF EN'1392-1-1/NA) prend en compte les conclusions
; i ¥ 3 g i AR du projet national Recybéton concermant les régles de dimensionnement des bétons contenant des gramulats
Cet amendement a été rendu nécessaire par I'évolution des régles du CEN (Comité Européen de Normalisation). recyclés. Sa parution simultanée avec celle de la NF EN 206+A2/CN a permis d'assurer une benne coardination
|l est un préalable a une révision en profondeur de la norme prévue en 2025 environ, entre les deux documents.
EN 2“6 Par aillewrs, un amendement pour l'ulilisation des granwlals recyclés dans lannexe nationale de I'EC2 partie 1-2
[MF EN 1992-1-2/NA), cabcul du comportement au few est en cours de paration
| 1.2 Parution de la Norme EN 197 - 5 223 Les normes ciments francaises
EN 15167 I Entérinée en mai 2021, la norme eurapéenne EN 197-5 « Ciment - Partie 5 : ciment Portland composé CEM 11/G-M Los madincations principales paraat cr os patats cufvonts . .
EN 197 Laiti 16 d | EN !235[' et Ciment composé CEM V1 » a été officiellement publiée en version francaise NF EN 197-5 en septembre 2021 par ; !;‘;;IL';::if:tg'-'*"-"lu" : Moditication de la définition avec ajoul des matériaux pouvant avoir une origine
Eime“t aitier granu eae EEEH [ pﬂ'l.lt' I'AFNOR. : ; +  Compesition '..I'IjI:IL'| de |a possibilité d'introdusre bes constituants autres gue be chinker seuls cu en combinaison
haut-fourneau moulu | béton frais Elle donne un cadre trés précis aux exigences techniques et de mise en euvre concernant ces deux nouveaux types * Nouvelles désignations en ligne avec la NF EN 197-1 (CPT devient CEM IV, .
tilisati de ciments jusqu'ici non répertoriés par la norme EN 197-1 de 2011. Contrairement 4 I'EN 197-1, cette norme . AT 08 KON IO W PRSI Nes o L pIEmol
EN 1008 pour utilisation I n'est pas harmonisée et n'a pas été publiée au Journal Officiel de I'Union Européenne, chaque pays l'intégrant sans 292 NF P 15317 : Liants Hydraubigues — Ciments pour travao 4 [ Mes
dans le beton | EN 12390 modification dans sa collection nationale. Les ciments couverts par la norme EN 197-5 ne peuvent donc bénéficier - - T - —— o
Eau de gichage T du marquage CE. lls peuvent par contre bénéficier de la marque NF LH (Cette condition est d'ailleurs nécessaire pour Stk Clciles po la A I ot ok it & S8 Tl ARt (i B a e NEP ISR,
I p leur emploi dans un béton conforme & Ia NF EN 206 CN /A2)
pour hétons EN 13055 béton durci
Granulats legers I
EN 12620 ’ ’ - o
Gramalats | 3.1 Annexe D Betons pour travaux geotechniques speciaux
Adjuvants pour béton Evaluation de la
EN 45'] = - I 1 4 & s F - sfl# [ ] - i &
Cendres vol résistance du béton Les reférences des normes d'essais pour verifier la rhéologie et la stabilité du béton ont été mises a jour, en
endres volantes EN 14889 dans les structures
- ™ * . . . W ' '
pour béton Fibres pour béton particulier pour tenir compte de 1a parution de nouvelles normes francaises dans l'intervalle (voir paragraphe 4.4) :
EN 13263 EN 12504 - NF EN 12350-1:2019 pour le suivi du maintien de la consistance
Essais pour béeton ' I Al I A*
Fumée ‘11;% silice f,';‘g::;ﬁ L 5EALH Pouir YOtOR - XP P 18-469 pour la viscosité a I'essai d'écoulement
pour beton _ A T
- XP P 18-468 et XP P 18-475 pour le contrdle de |a stabilité

Figure 1 — Relations entre I'EN 206 et les normes de calcul et d'exécution,
les normes relatives aux constituants et les normes d'essais



Vers des specifications complémentaires pour une approche de la performance du comportement a I’état frais

VSI 0 ey

Prélévement = 0.6ml

12 : 120 soit 0. 1mliimn S

norme XP P18-468

Table a Choc / Flow table
NF EN 12350-5

Etalement/Slump flow

Temps d’écoulement / Flow time
NF P18-469







Interval Time Bleeding
(ml)

water drawn off > 0.5ml mm“




Approche prescriptive \

Rédaction CCTP

nour les betons

Approche performantielle

 Composition du beton, composition
du liant et qualite des granulats non
imposees *

Norme NF EN 206/CN

« Justification de la durabilité par respect
Approche Performantielle de valeurs limites / essai(s)
Justification par des méthodes d'essais relatives performantiel(s) sur beton, indicateurs
aux conditions d'exposition -
de durabilite

Approche prescriptive

Limites de composition Absolue Comparative » Epaisseurs d'enrobages minimales (Cmin
des bétons dur) modulables avec justification d'une
durabilité supérieure.

ke Critere d'acceptation :
ritere d’acceptation : Résultats obtenus meilleurs = : : e A A
Résultats respectant e o Sl st th les constituants doivent toutefois €tre aptes a

des valeurs seuils béton de référence I'emploi selon la norme NF EN 206+A2/CN
predefinies conforme aux régles de
formulation habituelles




Méthodes d’essais actualisées :

JL D A ~

28 jours d& carbor Stathon

Pour les classes XC :

- XP P 18-458 : Essal de carbonatation accéleree
- NF P 18-459 : Essal de porosité et de masse volumique
- XP P 18-481 : Essai de resistivité electrique

Pour les classes XD / XS :

- NF P 18-459 : Essai de porosité et de masse volumique
- XP P 18-481 : Essai de resistivité electrique

Pour les classes XA:

- XP P 18-482 — Béton - Essai sur béton durci - Essal de lixiviation a
- XP P 18-462 : Béton - Essai sur béton durci - Essai accéléré de mi

stationnaire
- SIA 262-1 annexe D : Essai de resistance aux sulfates
- Mode operatoire PERFDUB : Protocole RSE par saturation

Sonde pH

Solution de
sulfate de sodium, \

( 4,44 /| Na,SO.,) \;r

{I;:I

Homogeneisation

;

lair

\
- XP P 18-462 : Essai acceléere de migration des ions chlorure en regpfe nc}h statigygf

P

——
]

Eprouvettes

y cylindriques
70x160 mm?

| -

Regulateur
depH a
pompe
integree

Solution
d’acide
Nitrique
HNO3



CEM

Approche performantielle

- Substitution du Ciment Portland (combinaisons)
- Dérogation au W/C max et dosage ciment imposé

/e Approche normative
- Constituants traditionnels (normalisation)
- Validation d’indicateurs de durabilité

/ - Carbonatation
N I - Reésistivité électrique

CEMI  CEMIAL CEMIWAS, GEM IIB-M CEMIB-L CEMVA CEMUA CEMINA CEMINB CEMINC  Moyenne = PorOSité aCCQSSible é I,eau
- Reésistance aux sulfates (essai d’expansion)
- Reésistance aux acides (essai de lixiviation)

kg de COZ eqft de ciment

Empreinte carbone en

Source : moyenne SFIC pour les ciments frangais, en conformité avec la normea NF EN 15804+A2 et son complement national NF EN 15804+A2/CN.

Innovation de rupture

- Liants alkali — activés

- Geopolymeres

- Matériaux biosources

- Fibres autres que PP et meétalliques

European Technical ETA-21/0746

Assessment of 10-09-2021
- Nature du liant imposé / W/C max imposé General Part
- Restriction sur les combinaisons Technical Assessment Body issuing the European Technical Assessment: Cerema
- Dosage en ciment minimum imposé Trade name of the construction product Ecocem Ultra

- Classe de résistance minimum a 28;j
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A I’échelle du matériau : L’empreinte carbone des additions minérales

Les additions minéerales permettent de diminuer la quantité de clinker dans
les betons :

= Additions calcaires : 40 a 60 kg eq CO,/t

= Additions siliceuses : 40 a 60 kg eq CO,/t

&) Laitiers de haut fourneaux : 100 kg eq CO,/t

= Meétakaolins : 139 a 239 kg eq CO,/t

= Cendres volantes (apres sechage) : 47,5 kg eq CO./t

@ Fumees de silice : 354 kg eq CO,/t




Groupe d’experts « Solutions Bas Carbone » (P18B/GE SB(C)
2022 2024-2025

Amendements EC2
Eurocode 2 solutions bas carbone

1 - Ciments :
o CEM L, I, I, IV, V
o CEM II/C-M, VI

CEM I, 11, 111, IV,

CEM I1/C, VI

FD = Evaluation envircnnementale des
ouvrages en béton : écoconception,
prescription et excution =

2 - Liants avec additions normalisées :
o Approche prescriptive :
o Liant éguivalent [C+kA, max A/[A+C))

o Liants reconstitués (C+A1+AZ...)

o Approche performantielle :

o Liant avec clinker > 15 % et dosage

Indicateurs

SBC
mini b P;ﬂi;"gn ; FD P 1B - 480
- : a i i Liant (clinker = 2022
= Ll?nt EvEF clinker = 15 % ou dﬂﬁage E 15 %5) et dosage Betons structurels des
dérogatoire i | i min OUVFages pProvisoires =
|

Liant dinker < 15 % ou dosage

3 - Liants alternatifs non couverts —-—— = = = = = e — — — — =

actuellement par une norme ————

Morme

hétons non
structurels

Liants alternatifs

Evaluation

Technique
Européenne

TF n"4 - Base de données

——
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