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Les résistances du béton

Théorie de la rupture, exécution des essais, résistances à la traction, à la

flexion et à la compression, portance. Rapport des résistances entre elles.

La détermination des résistances d'un béton est un des meilleurs

moyens d'estimer sa qualité. On se propose donc de donner ici

quelques renseignements à ce sujet.
On distingue premièrement les résistances à la traction et à la

compression, puis la résistance à la flexion et la portance du
béton.
Bien que dans les essais permettant de mesurer ces résistances,

on fasse intervenir des forces simples et bien déterminées, les

efforts qui en résultent dans les éprouvettes sont multiples et de
natures différentes. Il se trouve toujours des efforts de traction, de

compression et de cisaillement dont la répartition et la valeur
dépendent de la forme et de la grandeur des éprouvettes, en sorte

qu'on n'est pas certain qu'ils représentent bien les effets réels qui
se produisent dans l'ouvrage en béton lui-même.
Comment a lieu la rupture dans les essais de résistance? On sait

actuellement que les forces de cohésion existant entre les atomes
voisins sonf beaucoup plus grandes que ne le fait apparaître la

résistance de l'éprouvette. Il faut donc admettre que la résistance

mesurée en laboratoire dépend de fissures et points faibles qui
se trouvent dans l'échantillon. Si une telle fissure est située dans
la zone tendue de l'éprouvette, les efforts de traction sont con-



2 centrés dans la partie saine restante et sont amplifiés dans la mesure
où la fissure intéresse une plus grande partie de la section. Ces
efforts amplifiés provoquent un agrandissement de la zone faible
dont la conséquence est un nouvel accroissement des efforts et
ainsi de suite jusqu'à la rupture.
Les fissures et zone faibles du béton peuvent avoir différentes
causes. Ce sont premièrement les efforts internes engendrés par
le retrait, puis une mauvaise adhérence entre ciment et agrégats
et enfin un excès d'eau de gâchage. Plus les dimensions d'une
éprouvette sont grandes, ou mieux, plus est grande la zone dans

laquelle régnent les efforts maxima, plus grande est la probabilité

de la présence d'un point faible dans cette zone. En d'autres
termes, avec de grandes éprouvettes de forme allongée, on obtient
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Fig. 1 Représentation schématique de l'essai à la traction du béton

des résistances relativement faibles, en revanche la dispersion des
résultats est plus grande pour les petites éprouvettes de forme
trapue. Ce raisonnement est confirmé par la pratique. On observe
en outre que les différences entre les résultats sur petites ou grandes

éprouvettes sont d'autant plus faibles que les grains de l'agrégat

sont plus petits par rapport à la section de l'échantillon, c'est
à dire que le béton est plus homogène.
Résistance à la fraction. (Fig. 1) L'essai de résistance du béton à

la seule traction est rarement utilisé, alors même qu'il donnerait
d'utiles renseignements et permettrait par exemple de mieux
connaître la fissuration interne par retrait. S'il est peu employé, c'est

parce que, en pratique, on a de la peine à effectuer correctement
cet essai. Il est malaisé, notamment, de réaliser une force axiale
et uniformément répartie.
Résistance à la flexion. (Fig. 2) On pratique couramment l'essai de
résistance à la flexion sur prisme. Les efforts qu'il engendre sont
très voisins de ceux qui régnent dans certaines parties des
constructions. La conduite de l'essai est relativement simple. Une éprouvette

en forme de poutre posée sur deux appuis est sollicitée à

la flexion jusqu'à rupture. La charge est appliquée en un seul

point au milieu de la distance entre appuis ou en deux points
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Fig. 2 Représentation schématique de l'essai à la flexion du béton. A gauche: charge au
milieu de la portée. A droite: charge divisée agissant en deux points symétriques par rapport
au milieu

symétriques par rapport à ce milieu. Dans le premier cas, la zone
des efforts maxima est très étroite et se trouve dans le voisinage
immédiat de la charge ; dans le second cas, cette zone s'étend
entre les deux sections chargées. On comprend facilement que
dans l'essai avec charge unique au milieu, les résistances obtenues
soient en moyenne plus élevées que sous la charge divisée appliquée

en deux points, mais que la dispersion des résultats soit aussi
plus grande.
Les résultats de l'essai à la flexion sont souvent influencés
défavorablement par l'existence, dans la couche tendue de l'éprouvette,

de tensions internes dues à des différences de retrait,
tensions qui s'ajoutent à celles qui résultent de la charge appliquée.
C'est presque toujours le cas pour des éprouvettes conservées à

l'air sec. (Fig. 3)
Résistance à la compression. (Fig. 4) C'est la résistance à la

compression qu'on utilise le plus souvent pour le contrôle de la qualité
du béton. La « Norme concernant les constructions en béton, en
béton armé et en béton précontraint» (SIA 162) introduit la
résistance à la compression sur cube à 28 jours comme critère de qualité

du béton.
Dans cet essai, l'échantillon est sollicité à la compression entre
deux faces planes parallèles. Les éprouvettes utilisées sont des
cylindres ou des prismes de section carrée et parmi ces derniers,
le cube jouit de la préférence. Les résultats varient suivant la forme
et les dimensions des corps soumis aux essais et sont d'autant plus
faibles que le volume sollicité à la compression est plus grand.
Un solide, comprimé dans une direction, subit une dilatation
transversale. Ceci engendre, transversalement à la force de compression,

des efforts de traction qui conduiront à la rupture. Dans ce
cas, les plus grands efforts se produisent à l'intérieur de l'éprouvette,

en sorte que l'effet des différences de retrait est opposé



Fig. 3 Dans les éprouvettes conservées à l'air, les couches
extérieures se dessèchent plus rapidement que le noyau. Ceci

provoque des différences de retrait produisant à l'extérieur
des efforts de traction et à l'intérieur des efforts de
compression qui peuvent influencer les résultats des essais,
notamment à 28 jours
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à celui qu'on a mentionné pour l'essai à la flexion. Les éprouvettes
conservées à l'air, dont les couches extérieures se dessèchent plus
rapidement, devraient donner à 28 jours notamment, des résistances
à la compression plus élevées que celles dont l'humidité est
uniformément répartie dans la masse. (Fig. 3.) Cet effet se vérifie
dans la pratique, mais il est moins marqué que celui qui agit en
sens opposé dans l'essai à la flexion.
Portance. (Fig. 5) On a tenté de déterminer par des essais la
portance du béton (en allemand : Tragfähigkeit, en anglais: bearing
capacity). On est parti du fait que dans de nombreuses constructions,

la surface chargée ne représente qu'une partie relativement
faible de la surface totale. Dans l'essai, on fait agir une force de
compression répartie sur une portion seulement de la surface
supérieure de l'éprouvette. On constate que la portance du béton
augmente quand le rapport de la surface chargée à la surface totale

a.b
A.B

diminue.

Fig. 4 Représentation schématique de l'essai à la compression sur différentes éprouvettes
de béton. Les chiffres inférieurs donnent, pour chaque forme d'éprouvette, la résistance moyenne
à la compression en °/o de celle qu'on obtient sur cube
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Fig. 5 Représentation schématique de la détermination de la portance du béton.
Surface chargée, a.b.

A gauche: Le rapport —-—: ;—t—.—-«—) est relativement grand, la rupture a lieu parSurface totale A.B.
dépassement de la résistance à la traction du béton.

i • n a.b.
A droite: Rapport———

tance au cisaillement

relativement petit, la rupture se produit par épuisement de la résis-

Cet essai montre clairement (Fig. 6) que la portance du béton
dépend des résistances à la traction ou au cisaillement. Sous la

surface chargée, il se produit un coin en forme de cône ou de

pyramide qui pour un grand rapport—-1—-provoque la ruptureA.B
a.b

par traction. Quand le rapport—^—-décroît, les dimensions du coin

diminuent par rapport à celles de l'éprouvette, jusqu'au point où
la rupture se produit par épuisement de la résistance au cisaillement.

Ceci se manifeste par une dislocation de la couche
supérieure du béton autour de la surface chargée. C'est dans ce cas

que la portance du béton est la plus élevée.

Fig. 6 Représentation schématique de l'essai de résistance au cisaillement du béton
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Q Rapports des différentes résistances entre elles (valeurs approxi¬
matives) :

Résistance à la flexion

6 à 10

~ 4

Résistance à la fraction

Résistance à la compression sur cube
Résistance à la flexion

Résistance à la compression sur cube
Résistance au cisaillement

Portance
Résistance à la compression sur cube

_ Surface chargée
~ 1,5 pour —— ——j V2

Surface totale

Surface chargée~ 2 pour -—: ——- 1/4
Surface totale

Surface chargée
~ 3 pour =— ——: Vs

Surface totale

Surface chargée
~ 4 pour -—; 1/ie

Surface totale

Surface chargée
max. ~ 5 pour -— — ~ ^oSurface totale
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