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BULLETIN DU CIMENT

DECEMBRE 1942 10éme ANNEE NUMERO 12

Qu'est-ce qu'un béton a grande dureté! Quand l'emploie-t-on! Les sol-
licitations du béton a grande dureté (usure, résistance aux chocs). Classi-
fication des bétons a grande dureté selon leur composition. Les com-
posants du béton et les matériaux qui augmentent sa dureté, leur mode
d'action et leur essai.
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La limite entre le béton ordinaire et le béton a grande dureté est
tres difficile a déterminer; elle est complétement arbitraire. On
peut déja qualifier de béton & grande dureté tout béton qui pré-
sente une résistance de plus de 300 kg/cm? & I'écrasement et qui
a été confectionné avec des composants sains. Cette qualification
est confirmée dans la pratique par le comportement de revéte-
ments en béton qui, pendant des dizaines d'années, en dépit d'un
usage intense, ne montrerent aucune usure sensible parce qu'ils
furent fabriqués avec des sables et des graviers convenables et
qu'ils furent en outre richement dosés en ciment et mis en ceuvre
avec le plus grand soin (fig. 1).

Il y a cependant des champs d'application du béton ol une usure,
si minime soit-elle, peut prendre une grande importance si elle
s'aggrave a l'usage. C'est ici qu'intervient le béton agrande dureté.
Ses qualités particulieres n'ont pas a répondre aux seules exi-
gences statiques habituelles, mais doivent surtout assurer la résis-
tance nécessaire a |'usure produite par les phénomeénes

d'abrasion par frottement,
d’abrasion par roulement,
de chocs et ébranlements.
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A usure en g cm’, W ) d resistance a |'ecrasement du cube. Essai d'usure appli-
qué a des bétons de différentes résistances. Avec un méme matériau d'apport, 'usure
est en genéral d'autant plus petite que la résistance a I'ecrasement est plus grande

Il peut s'agir en particulier d'obtenir une sécurité permanente
contre le glissement.

L'emploi du béton a grande dureté est donc indiqué pour cer-
tains revétements et certains éléments d'ouvrages, dans lesquels
interviennent les sollicitations mentionnées ci-dessus:

Citons: les revétements de trottoirs, les entrées,
les sols d'ateliers, les entrepdts,
les escaliers,
les revétements de halles, les garages,
les quais des gares (particulierement en vue de leur
adhésivité), les rampes et acces,
les parements intérieurs des silos, leurs entonnoirs et
embouchures (pour céréales, charbon, minerai, etc.),
les conduites d'eaux turbulentes et sablonneuses, les
injecteurs et aspirateurs,
les socles de machines soumis aux chocs,
les éléments de machines en béton, tels que galets de
rubans transporteurs, glissoires,
les piéces moulées en ciment pour meuler ou polir, etc.



3 lLes sollicitations du béton a grande dureté.

Les revétements en béton a grande dureté devront résister avant
tout aux effets d'abrasion. Si un piéton isolé ne semble mettre que
bien faiblement la chaussée a contribution, I'action répétée et
multipliée d'une circulation importante prend une ampleur con-
sidérable. En y ajoutant encore l'effet d'abrasion provoqué par
le roulement des véhicules de tous genres, on comprendra
qu'avec le temps, les pavages de granits ou de basaltes les
plus durs deviennent complétement lisses.

A ces effets d'abrasion par friction et roulement se joignent encore
les chocs et ébranlements des transports de marchandises.

La sollicitation d'un revétement est donc fonction de |'ampleur
de la circulation qui peut éire légére, moyenne ou lourde. C'est
d'apres I'importance de la circulation qu’on calculera la fondation
et qu'on déterminera |'épaisseur et la qualité de la couche de
roulement en tenant compte du fait que la fondation doit répondre
avant tout aux exigences d'ordre statique, tandis que la couche
d'usure doit satisfaire plus particulierement aux exigences d'ordre
dynamique.

Pour résister efficacement aux forces de frottement et d'abrasion
qui agissent parallélement a la surface et aux chocs et ébranle-
ments qui agissent a angle aigu, il faut qu'un matériau soit non
seulement résistant a la compression, mais encore qu'il ait des
qualités de ténacité. Il ne suffit donc pas qu'un béton a grande
dureté contienne des grains durs, résistants a |'usure, il faut encore
que ces grains soient enrobés de facon durable en un agglomérat
des plus tenaces; il est d'autre part désirable que la masse en-
robante elle-méme s'use plus fortement que les composants.
(Fig. 3.) C'est précisément l'usure différente des grains et du

Fig. 2

Surface de revetement
apres usage prolonge

eclairee en relief
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Représentation schématique de i'usure progressive du béton:
A Béton frais
Béton apres usure de la pellicule de ciment
C Beton apreés usure des composants les plus tendres

ciment d'enrobage qui assure I'adhésivité permanente d'un béton
a grande dureté. Cette particularité a une importance toute spé-
ciale pour les revétements a |'usage des piétons.

Tous les matériaux de revétements homogénes, polissables, doi-
vent étre soumis a un traitement superficiel approprié pour offrir
une rugosité garantissant la sécurité contre le glissement. Ce
traitement est superflu lorsqu'il s'agit d’agglomérats naturels ou
artificiels (gres, béton, bois a fibre grossieére) chez lesquels la
rugosité de la surface est entretenue a l'usage. Cette rugosité
dépendra de la facon dont est opéré le mélange et de |'inéqgalité
d'usure entre les grains et le liant.

Classification des bétons a grande dureté d'aprés leur compo-
sition.

Ces nombreuses sortes de béton peuvent étre groupées en trois
grandes catégories:

1) Bétons confectionnés principalement au moyen de pierrailles
dures, naturelles ou arfificielles qu'on utilise p. ex. pour les
routes en béton. Dans ce genre de pierrailles présentées
généralement sous forme de concassé ou graviilon entrent
par exemple:



Fig. 4

A gauche: Quartzite
(roche naturelledure),
dureté 7. A droite:
Carbure de silicium
(matériau artificiel
dur), durete 9—10

les quartzites (granits riches en quartzite)
les basaltes

les molasses de Flysch

les calcaires siliceux

les scories de cuivre et de plomb.

2) Bétons confectionnés avec des matériaux durs et artificiels,
comme:

le carbure de silicium
le corindon (émeri)
le ferrosilicium.

Fig. 5

Eprouvette de revétement de route.
La couche supérieure contient du
gravillon de granit pour diminuer

-
I"usure
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3) Bétons confectionnés avec des matériaux métalliques, tels que:
la grenaille d'acier
les copeaux d'acier
les copeaux de fonte, etc. (Fig. 4).

Les matériaux mentionnés sous chitfre 1 entrent généralement
dans toute |'épaisseur du revétement qui varie entre 3 et 8 cm.

(Fig. 5.)

Dans les cas de circulation légére, ils peuvent aussi étre répandus
et enfoncés dans le mortier encore frais.

Pour les trottoirs a l'usage des piétons, on recommande de mélan-
ger a volumes égaux des composants plus tendres (calcaire par
exemple) ou alors de recourir au ballast dit « a grain unique »
(a granulométrie discontinue). Il est de toute importance que les
grains de sable fins (en dessous de 1 mm. de diamétre) ne soient
pas constitués par des matériaux durs, sinon le revétement devien-
drait lisse a I'usage. Par contre, cela peut convenir pour les pare-
ments de silos, d'écluses, de chambre de turbines, etc.

On trouve dans le commerce des ballasts a I'état sec tout pré-
parés pour la fabrication de bétons a grande dureté. Ces ballasts
qu’on peut aussi se procurer avec le liant déja mélangé facilitent
grandement la tache de 'entrepreneur.

Sous chiffre 2 on a mentionné les 3 principaux matériaux durs arti-
ficiels. Ils se distinguent des pierrailles citées plus haut par leur
extréme dureté et une frés grande résistance aux chocs. En raison



7 de ces qualités et aussi pour des motifs économiques, leur emploi
peut se limiter a la surface des revétements. On les répand ou on
les enfonce sur la couche supérieure du mortier frais et richement
dosé. On peut aussi en faire un mortier qu'on étendra en une
mince couche sur la chape du dallage.

Le « béton d'acier » réclame un enrobage soigné des grains mé-
talliques dans un mortier a haut dosage, sans quoi il risque de se
produire des phénomeéenes d’'expansion dis a la rouille et des
colorations ou des taches dans le béton.

Parmi les procédés chimiques conférant de la dureté au béton, il
convient de citer les « fluates » et le « verre soluble ». |Is peuvent
améliorer la surface d'un revétement légérement poreux et mal
confectionné. Par contre, ils ne pénétrent pas assez profondément
dans une chape de ciment de bonne qualité, ce qui nécessite une
application périodique de ces traitements.

L essai des composants durs du béton.

La dureté des matériaux se détermine avec certitude au moyen
de l'essai d'abrasion sous une pression définie (en général environ
0,5 kg/cm?®) en employant des petites plaques carrées de 7,1 ou
10 cm. de coté, constitutées avec le mélange a examiner (voir
fig. 6). Tandis que la quantité de matiére enlevée par abrasion se
monte pour un béton de calcaire a 10 gr. par exemple, elle ne
doit pas, pour un béton a grande dureté dépasser 5 grammes.

Pour examiner la fragilité des matériaux ou l'existance de failles
internes, on les soumet a l'essai dit de résistance aux chocs. Une
éprouvette de roche est pilonnée au mouton jusqu'a émiettement.
L'énergie dépensée fixe la qualité du matériau.

La détermination de la dureté d'aprés |'échelle de Mohs (Diamant
— 10) donne bien une indication sur les possibilités d'utilisation
d'un matériau dur. Mais comme la dite échelle est arbitraire et ne
correspond en rien aux véritables degrés de dureté, il faut quand-
méme recourir a l'essai d'usure proprement dit.

Comme le meilleur matériau d'apport a grande dureté ne sert a
rien s'il ne forme pas un agglomérat a toute épreuve, c'est-a-dire
s'il n"est pas enrobé dans le revétement de facon slre et durable,
il est encore recommandé de vérifier la résistance a la flexion et
a I'écrasement du béton a haute résistance. Cet essai doit donner
des valeurs d’au moins 60 kg/cm? de résistance a la flexion, et de
plus de 300 kg/cm? de résistance a la compression pour le béton
et 600 kg/cm? pour le mortier.
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Nos considérations sur les produits économisant le ciment (voir
bulletin No 7 de juillet 1942) ont créé un malentendu. Le mof
« Winkelindustrie » de ['édition paraissant en allemand a pu
donner l'impression que notre article était dirigé contre la maison
Kaspar Winkler & Cie a Zurich-Altstetten et son produit le « Plasti-
ment ».

Nous tenons a bien préciser que ce n'est absolument pas le cas
et nous regrettons qu'on ait pu l'interpréter de cette tacon.

Pour tous autres renseignements s'adresser au
SERVICE DE RECHERCHES ET CONSEILS TECHNIQUES DE LA E. G. PORTLAND

WILDEGG, Téléphone 843 71 =
& 607/1476s/42
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