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HISTORIQUE DE LA PRESCRIPTION DES BETONS

► Avant 1981 (depuis 1906 !) : Béton au DOSAGE (exemple 350 

kg/m3 de CLK)

▪ Pas d’exigence directe de résistance

▪ Pas d’exigence directe de durabilité (hormis via le type de ciment)

► 1981 : Norme P18-305 : béton à la RESISTANCE « BCN » 

(exemple B25)

▪ Exigence directe de résistance

▪ Pas d’exigence directe de durabilité (hormis via le type de ciment et 

son dosage)

► 1994 : Norme P18-305 : béton à la résistance « BCN » avec 

CLASSE D’ENVIRONNEMENT (exemple B25 E:2b1) 

▪ Exigence directe de résistance

▪ Exigence indirecte de durabilité (via le dosage en liant équivalent et le 

rapport E/Leq)
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HISTORIQUE DE LA PRESCRIPTION DES BETONS

► 2005 : Norme NF EN 206-1 « BPS » avec CLASSE D’EXPOSITION 

(exemple C25/30 XF1)

▪ Exigence directe de résistance

▪ Exigence indirecte de durabilité (via le dosage en liant équivalent et le 

rapport Eeff/Leq)

► 2012 : Norme NF EN 206/CN  BIPS (béton d’ingénierie)

► 2022 : Exigence directe de durabilité via des ESSAIS  

PERFORMANTIELS (sans limites usuelles de composition)
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HISTORIQUE DE LA PRESCRIPTION DES BETONS
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Approche prescriptive 
usuelle :
- Composition du liant et 

qualité des granulats 
imposées

- Justification par respect 
des limites de composition 
du béton

- Epaisseurs d’enrobages 
fixées

Approche performantielle
visée :
- Composition du béton, 

composition du liant et 
qualité des granulats non 
imposées *

- Justification par essais de 
durabilité sur béton (essai(s) 
performantiel(s) et/ou 
indicateurs de durabilité)

- Epaisseurs d’enrobages 
modulées

* les constituants doivent 
toutefois être aptes à l’emploi 
selon la norme NF EN 206/CN 
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TRAVAUX PRÉALABLES AU PN PERFDUB
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► Recherches AFPC-AFREM (ex AFGC)

▪ Méthodes d’essai publiées en 1997

• Porosité à l’eau

• Perméabilité au gaz

• Mesure de profondeur de carbonatation

• Essai de carbonatation accéléré (50% CO2)

• Mesure des teneurs en chlorures libres et totaux
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► Projet National BHP 2000 (1995-2003, 4665 k€)

15 formules de béton 

(de bétons ordinaires jusqu’à des bétons à très hautes 

performances)

 

Etude de laboratoire sur Suivi de 46 murets en T

échantillons âgés de 28 jours dans  4 différentes régions

(essais accélérés) (conditions d’exposition)

 ? 

Durabilité potentielle     <•••••••••••••> Durabilité in situ
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Béton E/C Age

(j)

Rm28

(MPa)

Poro
(eau)

(%)

Kg

(10-18m2)

Dcl-

(mig.)
(10-12m2.s-1)

Ca Prof.
carbo
(mm)

M25CV 0,96 28 23,5 15,0 206 9,5 4,0 19,5
M25 0,84 28 24,5 14,6 978 10,0 5,0 21,9
BO 0,43 28 39,0 - 270 17,5 2,0 13,0
B32 0,44 90 42,8 12,8 338 - 3,2 0

M30CV 0,74 28 48,5 12,6 54 1,7 2,3 3,5
M50 0,48 28 55,5 14,4 69 8,7 3,8 0

B60 0,34 90 68,8 10,1 196 - 2,2 0
M75 0,32 28 75,0 11,5 106 5,6 1,3 0
BHP 0,35 28 84,0 - 240 4,8 1,1 0

M75FS 0,38 28 85,5 10,0 167 0,8 0,8 0

B80 0,30 90 97,9 9,3 30 - 1,0 0
M100FS 0,33 28 109,0 8,4 17 0,30 0,6 0
M120FS 0,26 28 127,5 7,4 43 0,04 0,4 0
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► Projet National BHP 2000 : essais de durabilité
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► Projet National BHP 2000 : sites d’exposition
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 XF4 (Maurienne)

XS3 (La Rochelle)
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 XC4 (Melun)

XF3 (Canada, Univ. Laval)   ➔

TRAVAUX PRÉALABLES AU PN PERFDUB
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► Projet National BHP 2000 : sites d’exposition



GUIDE AFGC (2004)
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► Mise en œuvre de l’approche performantielle



GUIDE AFGC (2004)
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► Mise en œuvre de l’approche performantielle



GRANDUBÉ

► Programme de recherche GranDuBé (2007, 800 K€)
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▪ Essais inter-laboratoires

• Migration des ions chlorure

• Essai accéléré de carbonatation

• Porosité

• Perméabilité au gaz

• Essai d’ettringite différée…

Journée de Restitution

2022/2023



APPLET

► Programme de recherche APPLET (2007-2010, 4318 k€)

▪ Deux ouvrages de génie civil (viaduc et tunnel)

• Bétons C50/60 CEM I + CV, C35/45 CEM III

• 40 échantillons de chaque béton sur une période de 12 mois

• Essais de durabilité sur éprouvettes moulées

• Elément témoin pour mesures in situ 

• Essais de durabilité sur éprouvettes carottées
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APPLET
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► Programme de recherche APPLET : carbonatation



APPLET
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► Programme de recherche APPLET : diffusion des chlorures



NORMALISATION DES MÉTHODES D’ESSAI

► Méthodes d’essais normalisées

▪ XP P 18-458 (2008) Essai pour béton durci – Essai de 

carbonatation accélérée

▪ NF P 18-459 (2010) Essai pour béton durci – Porosité et masse 

volumique

▪ XP P 18-463 (2011) Essai pour béton durci – Essai de 
perméabilité

▪ XP P 18-462 (2012) Essai pour béton durci- Essai de migration 

accélérée des ions chlorure en régime transitoire

▪ XP P 18-461 (2012) Essai pour béton durci- Essai de migration 

accélérée des ions chlorure en régime permanent
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PUBLICATION DE RECOMMANDATIONS

► Synthèse des approches « COMPARATIVE » et « ABSOLUE »
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PRÉSENTATION DU PN PERFDUB

► Partenaires
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PRÉSENTATION DU PN PERFDUB

► Budget
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TRANCHE 1 
(mars 2015 - juin 

2017) 

TRANCHE 2 
(septembre 2016 

- mars 2018) 

TRANCHE 3 
(septembre 2017 

- mars 2019) 

TRANCHE 4 
(septembre 2018 

- décembre 
2019) 

CHARGES (B) 1 113 534,14 € 298 932,19€ 305 782,10 € 180 345,87 € 328 473,98 € 
Apports en nature 

(C) 2 304 203,16 € 821 075,51 € 642 957,15 € 343 382,50 € 496 788,00 € 

TOTAL (B+C) 3 417 737,30  € 1 120 007,70 € 948 739,25 € 523 728,37 € 825 261,00 € 
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PRÉSENTATION DU PN PERFDUB

► Planning
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OBJECTIFS GÉNÉRAUX DU PN PERFDUB

► Objectifs généraux

▪ Rendre l’approche performantielle opérationnelle et d’usage

courant

• Utilisable facilement par les maîtres d’œuvre, bureaux d’études,

entreprises

• Sécuritaire et avantageuse pour les maîtres d’ouvrage (durabilité des

ouvrages, intérêts économique et écologique)

▪ Définir une méthodologie à l’échelle nationale de justification de

la durabilité des bétons et des structures en béton par une
approche performantielle (méthodes absolue et comparative)

• Agréger les connaissances et le retour d’expérience

• Combler les manques 

▪ Transposer la méthodologie développée au niveau européen

• Associer un comité de suivi international
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OBJECTIFS GÉNÉRAUX ET CHAMPS DE LA RECHERCHE

► Problématiques

▪ Bétons de référence

• Éléments clés dans l’approche performantielle « comparative »

• A définir en fonction des classes d’exposition et de la durabilité visée

▪ Seuils de performance admissibles

• Eléments clés pour l’approche performantielle « absolue »

• A définir en fonction des classes d’exposition et de la durabilité visée

▪ Modélisation

• Pertinence des modèles de vieillissement, facilité d’utilisation, … 

• Nécessité d’évaluer les modèles existants et de proposer des 

modèles simplifiés (semi-analytiques) ou raffinés (numériques)

▪ Responsabilités et engagements des acteurs

• Nécessité de définir un cadre règlementaire
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OBJECTIFS GÉNÉRAUX ET CHAMPS DE LA RECHERCHE

► Problématiques

▪ Essais de durabilité (indicateurs de durabilité, essais accélérés)

• Choix des essais (manque de lisibilité)

• Manque d’essais de caractérisation rapides normalisés 

• Difficulté de certains protocoles (pré-conditionnement)

• Nécessité de classifier les essais, de développer et de normaliser des 

essais plus rapides, de consolider certains protocoles…

▪ Variabilité

• Variabilité des caractéristiques des bétons, incertitude des méthodes 

opératoires, …

• Nécessité de développer une approche probabiliste
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OBJECTIFS GÉNÉRAUX ET CHAMPS DE LA RECHERCHE

► Champs de recherche

▪ Ouvrages de génie civil (fascicule 65 du CCTG)

▪ Bâtiments complexes (ouvrages de catégorie B et C )

▪ Certains produits préfabriqués en usine

▪ Ouvrages neufs 

▪ Ouvrages anciens

• Relier les pathologies ou le vieillissement observé au type de béton et 

à ses caractéristiques de durabilité

▪ Pathologies courantes

• Carbonatation, chlorures, gel  interne / écaillage

• Attaques chimiques externes (sulfatiques, acides, biologiques)
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OBJECTIFS GÉNÉRAUX ET CHAMPS DE LA RECHERCHE

► Organisation thématique

▪ Thème 1 : Essais de durabilité

• Corrélation indicateurs / carbonatation, optimisation de certains 
modes opératoires, essais croisés, étude « ageing effect », …

▪ Thème 2 : Définition des seuils de performance admissibles

• Exploitation de données expérimentales (base de données, corps 
d’épreuve, ouvrages anciens, …), utilisation de modèles de 
vieillissement (synergie avec ANR MODEVIE)

▪ Thème 3 : Bétons à étudier – Bétons de référence

• Paramètres (liant, granulats, Eeff/Leq, …), tableaux NA F, variabilité 
spatiale et temporelle

▪ Thème 4 : Contractualisation de l’approche

• Contexte contractuel, CCTP Type, contrôles de conformité

▪ Thème 5 – Valorisation des résultats (France et Europe)
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PN PERFDUB

Bonne journée de restitution


