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NOVEMBRE 1950 18EME ANNEE NUMERO 11

Mesures de précision appliquées au béton

Méthodes et appareils de mesure pour l'observation de diverses pro-
priétés du béton. Mesures des déformations, des vibrations et des ten-

sions.

Pourquoi faut-il des mesures de précision!?

La mesure ordinaire de la résistance est une opération brutale con-
duisant immanquablement & la destruction de I'éprouvette. Elle
ne donne aucune indication sur le comportement du béton sous
I'effet des charges normales. Or |'étude compléte d'un matériau
englobe également |'observation des déformations qu'il subit sous
I'action courte ou prolongée de charges qui ne provoquent pas
nécessairement la rupture. La connaissance de ces déformations
est de la plus haute importance, puisqu’elle est a la base du calcul
statique des ouvrages.

Comme tous les corps solides (pierres, métaux, etc.), le béton
soumis a des tractions ou a des compressions subit certaines défor-
mations qui ne sont pas perceptibles par les moyens ordinaires.
Ces déformations varient avec la grandeur de la charge; elles sont
minimes pour de faibles pressions et atteignent le maximum pour
la charge de rupture. Les déformations produites par la dilatation
thermique du béton ou par le retrait et le gonflement consécutifs
a ses variations d’humidité sont du méme ordre de grandeur que
celles produites par des charges. Si par exemple, on soumet un
cube de 20 cm. d'arrétes a une pression de 20 000 kgs., il se com-
prime d'environ /50 de millimétre si le béton est de trés bonne
qualité et si son durcissement est suffisant, et d'environ /10 de
millimetre s'il s'agit d'un béton plus jeune et moins soigné. En
supprimant la charge, le cube reprendra a peu prés ses dimensions



initiales dans le premier cas, mais conservera une partie de sa
déformation dans le second. On appelle élasticité le comporte-
ment du béton dans le premier cas, et plasticité dans le second.
Ces deux propriétés se rencontrent en général simultanément, mais
I'une ou I'autre est prédominante (Fig. 1).
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Fig. 1 Un corps solide A soumis & une pression dans une direction subit des déformations
en partie élastiques et en partie permanentes. L'état B montre, fortement agrandi,
le raccourcissement dans la direction de la pression et le gonflemeni dans le sens
transversal. En C, le corps étant déchargé, une partie de la déformation a disparu

Inversement, il est possible de calculer, d'aprés les détormations
linéaires, les efforts régnant dans un ouvrage ou dans une éprou-
vette quelconque, si I'on connait ses propriétés élastiques.
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Les appareils de mesure.

On constate donc que si la détermination des dimensions exté-
rieures des éprouvettes ne demande pas une précision élevée, la
mesure des déformations doit se faire par contre avec un maximum
de précision pouvant atteindre le millieme de millimetre. Il faut
donc utiliser des appreils de mesure trés sensibles.



3 L'instrument le plus simple, pour des variations de peu d'ampleur
est le microscope de mesure qui permet d'observer les mouve-
ments relatifs de repéres fixés en deux points de |'éprouvette. On
a ensuite les appareils a miroir dans lesquels les mouvements
linéaires sont transformés et amplifiés, d'abord en mouvements
angulaires, puis en déviation d'un rayon lumineux réfléchi (Fig. 2).
Ces appareils d'une construction frés simple, sont trés légers et
par conséquent fort sensibles.
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Fig. 3 Appareil avec double systéme
de leviers. De frés petites variations
de la longueur L sont amplifiées for-
tement et indiquées par 'aiguille
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Dans une autre catégorie de machines, ou utilise les propriétés
des leviers pour amplifier les déformations linéaires. On peut
atteindre ainsi des agrandissements de 500 fois, voire méme 1000
fois, ce qui rend perceptibles des déformations plus petites que le
millieme de millimétre (Fig. 3). Le fleximétre est un appareil de
ce type. On l'utilise surtout dans les industries de précision, mais
également pour des mesures relatives au béton ou a d'autres
matériaux.

Des controles plus rigoureux encore sont obtenus par des procé-
dés électriques qui autorisent méme |'observation de déformations
a l'intérieur du béton. La, également, il ne s'agit que de mesures
de déformations linéaires. Le tensométre électrique est basé sur le
fait que la résistance d'un conducteur varie avec sa longueur. Or
cette résistance peut étre mesurée avec une trés grande précision
(Fig. 4). Dans d'autres instruments on vérifie électriquement la
fréquence des vibrations d'un fil d'acier; cette fréquence étant
d'autant plus grande que le fil est plus tendu. Ce procédé ne
permet lui aussi que des observations de déformations linéaires

(Fig. 5).



4 Examen des qualités d'un béton en place.

Il existe une certaine relation entre la résistance d'un béton et la
dureté de sa pate liante. On peut donc mesurer la premiére en
déterminant la seconde. On établit la dureté a I'aide d'une bille
d’'acier dur de 10 mm. de diamétre; I'enfoncement de la bille sous

gueur. |l est composé d'un en-
3 roulement en fil mince (1) fixé
sur une feuille de téle (2); les

f Fig. 4 Appareil électrique de
) \ mesure des variations de lon-
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I'effet d'une charge donnée indique le degré de dureté. Or cet
enfoncement n'étant que de quelques centiémes de millimétres,
il est nécessaire de I'évaluer au milliéme de millimétre preés.

Fig. 5 Mesure des variations de longueur
au moyen d'un fil d'acier tendu entre deux
points du béton a observer. De petites mo-
difications de la tension du fil entrainent des
changements de vibrations qui sont mesu-
rées électriquement

Le praticien sait se faire une idée de la qualité d'un béton par le
son qu'y provoque un coup de marteau. Un béton rendant un son
clair est certainement de meilleure qualité que celui qui donne
un son sourd. Ce phénomeéne que l|'oreille saisit bien imparfaite-
ment peut étre fixé exactement a l'aide des appareils électro-
niques modernes. L'oscillographe a rayons cathodiques permet
d'amplifier fortement et de mesurer les vibrations produites dans
un élément de béton par un choc; il accorde aussi la possibilité de
déterminer |I'amortissement de ces vibrations & travers le béton.
Tout récemment, on est arrivé également & mesurer rapidement et



5§ exactement la vitesse de propagation des ondes sonores dans la
matiere (Fig. 7). C'est un moyen précieux pour contréler la qualité
d'un béton sans le détériorer, car cette vitesse de propagation est
en relation étroite avec la résistance et les propriétés élastiques du
matériau.

Fig. 6 Oscillographe a rayons catho-
diques (Philips) pour la mise en évi-
dence et la mesure des vibrations.
Par la méihode électrique, on peut
comme dans les récepteurs de radio,
amplifier a volonté les phénoménes
a observer

Remarques.

Sans vouloir abandonner complétement les anciens essais de résis-
tance & la rupture, on applique de plus en plus de nouvelles mé-
thodes d'auscultation de la matiére qui exigent des mesures de
grande précision. Si ces méthodes sont délicates, elles font con-

Fig. 7 Représentation schématique de I'installation
permettant la mesure de la vitesse de propagation
du son dans le béton
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naitre toujours plus & fond les matériaux et donnent la possibilité
de les améliorer pour qu'ils répondent mieux a l'usage qu'on en
fait. 1l est intéressant de remarquer que méme pour un matériau
« grossier » tel que le béton, les mesures de haute précision
apportent des conclusions d'un frés grand intérét.
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