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Bases de la détermination des résistances par essais non destructifs. Résul-
tats, domaine d’application, avantages. Méthodes les plus utilisées.

Les essais usuels permettant de connaitre les résistances des
bétons sont basés sur la destruction d'éprouvettes. On détermine
la résistance par la rupture & la compression ou a la flexion. Sur
un cube, on ne peut procéder qu'a une seule détermination de
la résistance a la compression tandis que sur un prisme ordinaire,
on peut exécuter une résistance a la flexion et deux résistances a
la compression. Pour une série d'essais devant permettre d'étudier
le développement des résistances de ditférents bétons, il faut pré-
parer deux a trois éprouvettes pour chaque béton et pour chaque
date a laquelle on désire connaitre la résistance. Si l'on prévoit
six dates et que l'on ait quatre bétons, il faut donc 6 X 4 X 3
— 72 éprouvettes.

En faisant usage des méthodes d'essais non destructifs, on peut
réduire considérablement ce nombre. Chaque éprouvette offre
pratiquement un nombre illimité d'essais.

Les essais non destructifs du béton présentent un autre avantage

important, c'est de permetire d’effectuer un grand nombre de
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3 mesures des résistances sur I'ouvrage lui-méme. Avec les essais a
la rupture qui nécessitent le prélévement d'échantillons, un tel
contréle n'est pas possible.

Les méthodes pour la détermination de la résistance du béton
par essais non destructifs sont en principe basées sur |'étroite
corrélation qui existe entre les propriétés élastiques du matériau
et sa résistance. Plus le module dynamique d'élasticité d’'un béton
est grand, plus sa résistance est grande.

Il s'agit de déterminer le module dynamique d'élasticité, ou d'au-
tres propriétés élastiques d'aprés la dureté de surface et de trans-
former ces indications en chiffres donnant la résistance. A la
premiere méthode appartiennent les procédés de mesure de
la vitesse de propagation et de la fréquence de résonance des
sons ou des ultrasons, a la seconde, ceux qui permettent de me-
surer le rebondissement d'un marteau (sclérométre).

On a ainsi les relations suivantes :

Vitesse de propagation d'ondes élastiques — module dynamique

d'élasticité — résistance a la compression du béton.

Fréquence de résonance — module dynamique d'élasticité —

résistance a la compression du béton.

Propriétés élastiques — mesures au scléromeétre — résistance & la
compression du béton.

l.es valeurs mesurées ont donc un certain rapport avec la résistance
du béton. Si ce rapport varie selon les diverses propriétés mal
connues du béton, le calcul de la résistance ne peut plus se faire
exactement. C'est notamment le cas dans le procédé qui utilise
la mesure de la vitesse de propagation d'ondes sonores. La fig. 1
montre, par exemple, la dépendance qui existe entre les valeurs
mesurées dans |'essai non destructif et la teneur en vides du
béton. On constate que pour une teneur en vides croissante, la
vitesse de propagation diminue beaucoup moins que la résis-
tance du béton elle-méme. Le module dynamique d'élasticité, en
revanche, est en relation plus étroite avec la résistance ; sa trans-
formation, a I'aide d'un facteur constant, en valeurs de résistance

est possible, méme si la teneur en vides dépasse 5 /.



4 Bien que dans une plus faible mesure, on constate aussi des varia-

, valeur mesurée .
tions du rapport —— - , , en fonction du
résistance a la compression

dosage en ciment ou de la nature pétrographique des agrégats.

On voit donc que les valeurs des résistances déterminées par les
essais non destructifs sont moins précises que celles obtenues
a l'aide d'éprouvettes rompues sous la presse, et que, méme si
elles sont calculées d'aprés la moyenne de nombreuses mesures,
elles ne correspondent pas toujours a la réalité. Comme on I'a
déja dit, les écarts peuvent étre particulierement grands avec la
méthode basée sur la vitesse de propagation des ondes sonores,
quand on connait mal les propriétés du béton & analyser. Par
contre, les valeurs de la résistance observées par essais non des-
tructifs sont plus homogénes et mieux comparables entre elles.
Les erreurs relatives dans une série de mesures sont petites. Ces
valeurs qu'il est aisé d'avoir en grand nombre permettent donc
d'acquérir des renseignements précieux sur les variations de la
qualité du béton. Quand on peut faire de nombreuses séries
d’essais, il n'est pas nécessaire de connaitre la valeur absolue de
la résistance. Il suffit d'avoir les données relatives pour déterminer

I'influence du temps, de la température ou des cycles de gel.
Courte description des méthodes les plus usuelles

a) On peut connaitre la vitesse de propagation d’ondes élastiques
en mesurant exactement le temps écoulé entre |'émission et la
réception d'une impulsion. Emetteur et récepteur sont en général
constitués par des quartz piézo-électriques adhérant au béton
et qui fransforment les forces mécaniques en courants électriques
et inversément. Leur écartement représente la longueur parcourue
qu'il est nécessaire de connaitre pour le calcul de la vitesse. L'ap-
pareil de mesure est un oscillographe cathodique (fig. 2). Cette
méthode est applicable aux mesures sur éprouvettes ou sur béton
en place. La plus grande longueur sur laquelle on puisse faire

cette mesure au moyen de tels appareils est de 6 4 7 m.

b) La méthode de mesure par détermination de la fréquence de
résonance (fig. 3) n'est applicable qu'a des éprouvettes. La fré-
quence de résonance est égale au nombre de vibrations par






© seconde pour lequel les ondes émises sont en phase avec celles
que réfléchit la paroi opposée de |'éprouvette. Pour l'essai,
I'éprouvette est mise en vibration & une extrémité par des sons de
fréquence variable et I'on cherche par tatonnement pour quelle
frequence la résonance s'établit, ceci au moyen d'un capteur et
d'un oscillographe. Connaissant la dimension de ['éprouvette,
cette fréquence de résonance permet de calculer le module

dynamique d'élasticité du béton.

c) Pour déterminer la dureté de choc on utilise en général le
sclérométre de E. Schmidt (fig. 4 et 5). Grace a sa simplicité et
a son exactitude satisfaisante, cette méthode s'est répandue
rapidement.

La transformation de la dureté de choc en résistance a la com-
pression est trés peu dépendante de la composition du béton.
Les résultats sont toutefois perturbés si les agrégats sont sales ou
trop tendres et s'ils ont des surfaces trés lisses. En outre, les nids
de graviers et la présence d'eau dans les porosités du béton ont
une influence sur le calcul de la résistance. L'age du béton intervient

, dureté de choc , ]
aussi sur le rapport — , car la dureté mesurée ne
résistance

dépend que des propriétés de la couche supérieure du béton ;
or un vieux béton sec a une surface durcie par la carbonatation
de la chaux libre et la dureté mesurée au scléromeétre peut alors
faire surestimer sa résistance véritable. Le diagramme de trans-
formation fourni avec |'appareil est valable pour un béton relative-
ment sec, &gé de 14 a 56 jours. Des indications supplémentaires
fort complétes sont données dans le mode d'emploi accompa-
gnant chaque appareil.

Ce qu’on mesure par cette méthode, c'est le rebondissement d'une
masse qui vient frapper la surface. Un ressort accélere la masse
pour provoquer le choc et freine le rebondissement en permet-
tant d'en mesurer la valeur. Pour une région limitée de la surface
du béton, la valeur prise en considération est la moyenne arithmé-
tique d'au moins 10 essais. Un essai ne nécessite que trés peu
de temps.

Il existe différents modeéles de sclérometres, notamment pour

béton massif, pour poutres et dalles, et pour matériaux légers et
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enduits. Ce dernier est construit différemment mais travaille selon
le méme principe que les autres. La masse frappante, plus grande
que dans les autres modeéles, agit directement sur la surface qu’on

étudie, et non plus par I'intermédiaire d'une masse inerte (fig. 6).
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