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Relation entre la valeur nominale
et la résistance moyenne à la

compression sur cube

La valeur nominale de la résistance à la compression sur cube, une
caractéristique de la résistance à la compression du béton prise comme
base du calcul des ouvrages. Nature de la valeur nominale, sa relation
avec la résistance moyenne à la compression sur cube. «Avance» que
doit avoir la résistance moyenne. Qualification du chantier.

Dans les «Normes pour le calcul, la construction et l'exécution
des ouvrages en béton, en béton armé et en béton précontraint»,
norme technique SIA 162 (1968), la résistance exigée d'un béton
est fixée en valeur nominale (ailleurs on parle de valeur
caractéristique). Selon sa définition, cette valeur est telle que 1/6 seulement

des résultats d'une grande série d'essais peuvent lui être
inférieurs. Cela permet d'atténuer ou de supprimer les soucis que
cause à l'ingénieur responsable la dispersion, parfois grande, parfois

faible, des résistances du béton. La résistance (valeur nominale)

sur laquelle se base le calcul d'un ouvrage a ainsi toujours
le même degré de probabilité. Cela, même si la résistance moyenne,
toujours plus élevée, varie suivant le degré de dispersion.

Ces relations peuvent être représentées graphiquement par la
«courbe en cloche de Gauss» qui donne une répartition d'un grand
nombre de résultats autour de leur moyenne (fig. 1).
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Fig. 1 La «courbe en cloche de Gauss» donne, en ordonnée, le nombre de résultats d'essais
correspondant aux différents groupes de résistances reportés en abscisse (p. ex. groupe
280-290 kg/cm2). Il s'agit donc d'une représentation graphique de la répartition des résultats
d'essais autour de leur valeur moyenne Xi. L'écart-type S par rapport à cette moyenne se
calcule par la formule:

S (kg/cm2)
D? + + D'

n-1
où D différence entre chaque valeur individuelle et la valeur moyenne

n nombre de résultats considérés
La «répartition normale» est caractérisée par le fait qu'il y a 16% des résultats qui sont
inférieurs à la valeur Xi-S, 2,25% inf. à Xi-2S et 0,15% inf. à Xi-3S. S est donc une mesure de la
dispersion. Le point Ki représente une «valeur nominale» possible dont l'écart par rapport
à X est de -1.28S Elle est telle que 10% des résultats lui sont inférieurs.
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Fig. 2 Courbe de répartition des résultats d'essais d'un béton ayant une grande dispersion
des résistances. Le seuil K, (10% plus petits, 90% plus grands) est plus éloigné de la résistance

moyenne Xi que dans la répartition de la figure 1.

La figure 2 représente la répartition des résultats d'essais d'un
béton dont la résistance moyenne est la même que celle de la

figure 1, mais dont la dispersion de la qualité est plus grande. Si

l'on veut que la valeur nominale de la résistance de ce béton soit
la même que celle de la figure 1, il faut que sa résistance moyenne
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Fig. 3 Pour la même «valeur nominale» représentée par le point K1/2 (p. ex. 10% de résultats
inférieurs à 270 kg/cm2), un béton ayant une grande dispersion des résistances (fig. 2) doit
avoir une résistance moyenne plus élevée que celui dont les qualités ont une plus faible
dispersion (fig. 1).

soit plus élevée. Graphiquement, cela revient à déplacer la courbe
en cloche vers la droite (fig. 3).

Au contraire, un béton dont la dispersion des qualités est plus
faible peut avoir une résistance moyenne plus basse en conservant
la même valeur nominale. Graphiquement, la courbe a la forme
d'une cloche étroite et haute déplacée vers la gauche (fig. 4 et 5).
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Fig. 4 La répartition des résultats d'essais d'un béton ayant une faible dispersion des
résistances est représentée par une courbe donnant l'image d'une cloche haute et étroite. Les
résultats individuels se concentrent plus près de leur moyenne X3 et le point K.> de la valeur
nominale en est plus rapproché.
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Fig. 5 De deux bétons ayant la même valeur nominale de la résistance (K1/3), celui qui a un
faible degré de dispersion de la résistance peut avoir une résistance moyenne (Xj) plus basse
que celui dont la dispersion est plus grande (Xi).

Dans la pratique, la question se pose de savoir quelle résistance

moyenne à la compression sur cube il faut avoir pour obtenir une
valeur nominale fixée, et si la résistance moyenne d'une petite
série d'essais permet de déterminer la valeur nominale (Selon la

norme 162, il suffit d'avoir 12 résultats pour pouvoir calculer la

valeur nominale). Il faudrait donc connaître l'écart entre la valeur
nominale et la résistance moyenne, autrement dit l'«avance» de

cette dernière.

L'«avance» que doit avoir la résistance moyenne dépend de la

dispersion des résultats qui peut être caractérisée par l'écart-
type S (fig. 1). On appelle ainsi l'écart (par rapport à la valeur
moyenne) qui détermine une valeur limite au-dessous de laquelle se
trouvent environ 16% des résultats d'essais. On se souvient que
dans la norme suisse 162 la valeur nominale de la résistance est
telle que 1/6 ~ 16,0% des résultats lui sont inférieurs. On voit par
conséquent que l'«avance» que doit avoir la résistance moyenne
est égale pratiquement à l'écart-type.

Mais quelle est la grandeur de cet écart-type? Le tableau 1 en
donne une estimation qui dépend de la qualité des contrôles effectués

sur le chantier.



Tableau 1

Ecart-type par rapport à la résistance moyenne à la compression
sur cube dans différentes conditions de chantier (On tient compte
de la dispersion totale, y compris celle des essais à la compression
sur cube à 28 jours, de bétons ayant une résistance de 300 kg/cm2
et plus).

Mesures en Surveillance Soiurces
du chantier (voir bibliographie)

Ciment Granulat D 2) 3) 4)

Poids Poids bonne 37 35 -35
normale 55 45 33-50
mauvaise 73 70-

Poids Volume bonne 40 35-50 45 -50
normale 60 50-70 55 50-70
mauvaise 80 80- 90-

Volume Volume bonne
normale
mauvaise

44
65
86

55
65

kg/cm2

Ce tableau 1 montre une bonne concordance entre les résultats
provenant de sources très différentes.

En Suisse comme ailleurs, on a constaté que la dispersion des
résistances du béton reste en général entre des limites étroites
sur les chantiers où le personnel et les installations restent les
mêmes.

La grandeur cherchée de l'«avance» correspond aux données du
tableau 1 à condition qu'on applique les normes suisses. Si la

valeur nominale était définie par une proportion autre que 16,6%
des résultats pouvant lui être inférieurs, les données du tableau 1

devraient être multipliées par un facteur tiré du tableau 2.



Q Tableau 2

Adaptation de I'«avance» pour d'autres définitions de la
valeur nominale

Proportion des résultats inférieurs à la valeur nominale

1% 2% 5% 10% 16% 25%
2,33 2,05 1,64 1,28 1,00 0,66

Facteurs par lesquels il faut multiplier les valeurs du tableau 1

pour obtenir l'«avance» correspondante.

Reste à savoir comment on peut qualifier les chantiers et ce qu'on
doit entendre par surveillance bonne, normale ou mauvaise. Cette
appréciation dépend principalement de 3 considérations:

1. La composition granulométrique des granulats est maintenue
plus ou moins constante, notamment en ce qui concerne la

proportion de sable fin.

2. La consistance du béton frais est maintenue plus ou moins
constante.

3. Les opérations de prélèvement des échantillons, de confection
et de conservation des éprouvettes sont effectuées de façon
plus ou moins correcte et uniforme.

Le tableau 3 aidera à qualifier les chantiers.



Tableau 3

Qualification des chantiers en ce qui concerne la surveillance
et par conséquent la régularité de la qualité du béton.

Surveillance Bonne Normale Mauvaise

Granulats

Consistance

Eprouvettes

Analyses granulométriques

fréquentes.
Garantie donnée par
le fournisseur

Adjonction d'eau
toujours en fonction de
la consistance dans
le malaxeur

Confection des
éprouvettes strictement

d'après les
normes

Analyses granulome- Contrôles visuels
triques occasionnelles occasionnels

Contrôles occasionnels

de la résistance
à la sortie du malaxeur

Transgressions
occasionnelles des
prescriptions d'essai

Aucun contrôle de
la consistance

Transgressions
fréquentes des
prescriptions d'essai.
Manque de régularité
dans le compactage
et la conservation
des éprouvettes

Toutes les considérations ci-dessus montrent que l'«avance» ne

peut jamais être déterminée avec exactitude, mais seulement
évaluée. Tr.
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