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La résistance effective
du béton dans l'ouvrage

Détermination de la résistance de l'ouvrage. Relations avec la résistance à
la compression sur cube et la résistance sur carotte. Détermination de la
résistance sur carotte, valeur limitée de cette information.

En parlant simplement de la résistance à la compression sur cube, on
entend la résistance à la compression de cubes de béton de 20 cm
d'arête déterminée exactement selon des prescriptions normalisées
(norme SIA 162/1968). La résistance à la compression sur cube à

28 jours, c'est-à-dire la moyenne d'au moins trois mesures de
même valeur, est la plus importante des informations concernant la

qualité du béton de ciment. En général, cette valeur est fixée à

l'avance, pour permettre le dimensionnement des éléments de la

construction. La résistance à la compression sur cube prévue doit
dépasser, avec une marge de sécurité suffisante, l'effort le plus grand
provoqué dans l'ouvrage par la charge maximale. Pour le béton, la

marge de sécurité doit être relativement grande car, à partir de la
résistance à la compression sur cube, ce n'est qu'avec une exactitude
très limitée qu'on peut estimer la résistance effective du béton dans
l'ouvrage ou la force portante de l'élément de construction. La question
de la résistance effective dans l'ouvrage reste donc sans réponse
précise.
Il existe une méthode pour estimer la résistance effective du béton
dans l'ouvrage, c'est de mesurer la résistance de carottes forées.
Le «BC» n°8/1978 avait donné de nombreux renseignements sur les
carottes et examiné d'une manière critique la valeur des informations
qu'elles peuvent fournir. On constate surtout que la relation entre la
résistance sur cube et la résistance sur carotte n'obéit pas à une règle
précise. La détermination de l'une à partir de l'autre ne peut être

qu'une estimation dont le degré d'approximation est indéterminé.
La résistance sur carotte est plus proche de la résistance effective
dans l'ouvrage que ne l'est la résistance sur cube. Elle est donc un
critère meilleur pour estimer la résistance de l'ouvrage que pour
juger de la qualité du béton.



La question des relations entre la résistance sur cube, la résistance
sur carotte, la résistance effective du béton dans l'ouvrage et la qualité
de portance de ce dernier occupe une large place parmi les
préoccupations des ingénieurs. Plusieurs grandes séries d'essais ont été
entreprises dans le but de lui trouver une réponse. Un rapport de
recherche, sous forme d'une étude de littérature, mentionne dix
travaux importants s'occupant de ce problème (v. bibliographie).
La figure 1 tente d'en résumer les résultats. On ne peut toutefois y
reconnaître que des tendances.
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Fig. 1 Relation entre la résistance sur carotte et la résistance à la compression sur cube correspondante.
On constate qu'il n'y a pas de rapport fixe entre ces valeurs, mais seulement que la résistance sur carotte a
tendance à être plus petite et que sa dispersion augmente quand le diamètre de la carotte diminue (selon
étude de littérature de Christine Schmied, v. bibliographie).



Quand on se pose la question de savoir avec quel degré d'exactitude
la résistance sur carotte est représentative de la résistance effective
du béton dans l'ouvrage, il faut prendre en considération les
différences qui dépendent de la position des échantillons. La résistance
des carottes prises verticalement est de 5 à 10% supérieure à celle
des carottes prises horizontalement. En outre, les échantillons
prélevés à la base d'une coulée de béton de 600 mm d'épaisseur offrent
des résultats trop élevés de 10 à 30%, ceci surtout s'il s'agit de piliers.
Il en résulte qu'on ne pourra tirer des informations valables concernant
l'estimation de la résistance sur cube, ou de la résistance effective
dans l'ouvrage, à partir de la résistance sur carotte que dès le moment
où le procédé par carotte aura été normalisé dans tous ses détails et
où il sera toujours exécuté conformément à ces prescriptions.

C'est par un essai direct qu'on peut mesurer d'une façon réaliste
la résistance effective du béton dans l'ouvrage. Avec un même béton,
et au même moment, on fabriquera des colonnes et des cubes d'essai
conformes aux normes. Après un certain temps de durcissement, les
colonnes seront chargées progressivement conformément à leur
fonction jusqu'à ce que rupture s'ensuive, ce qui permettra de déterminer

leur force portante. La charge de rupture divisée par la section

pourra alors être comparée à la résistance sur cube correspondante.

Dans son volumineux rapport de recherche, le suédois Nils Petersons
cite de tels essais effectués par trois auteurs différents et qui
conduisent à des résultats très semblables, ce qui a permis d'établir la

formule suivante:

ac 0,68 aw

(La résistance à la rupture des colonnes est égale à 0,68 fois la
résistance à la compression sur cube.)

La concordance des résultats des trois séries d'essais est mise en
évidence par le fait que pour 80% des résultats individuels, le facteur
se trouve dans le domaine f 0,68 ± 0,10.

La résistance effective du béton dans des éléments élancés est

toujours inférieure à la résistance à la compression sur cube normalisée.

Les nouvelles normes de dimensionnement du béton tiennent
compte de ce fait en introduisant un écart négatif entre la «valeur
nominale» ou la «résistance nominale» et la résistance moyenne à la

compression sur cube. La valeur nominale est une caractéristique de
la classe de qualité du béton ou de la classe de résistance. C'est la



valeur de référence pour fixer la compression admissible. La
résistance moyenne à la compression sur cube est celle que le béton utilisé
doit atteindre ou a atteinte; elle est mesurée en appliquant des
prescriptions précises (valeur moyenne d'au moins 3 cubes de 20 cm
d'arête, après 28 jours de durcissement). La valeur nominale est
naturellement inférieure à la résistance moyenne à la compression sur
cube. Dans les normes, la différence peut être définie par une
grandeur fixe (p.ex. DIN 1045) ou par un domaine de dispersion
(p.ex. SIA 162).

Résumé

- La résistance du béton dans un élément de construction ne peut
pas être déterminée exactement.

- La valeur la plus proche de la résistance effective dans l'ouvrage
c'est la résistance sur carotte dont la détermination ne peut être
considérée comme un essai «non destructif».

- Pour les essais sur carottes, il faudrait pouvoir disposer de prescriptions

permettant une exécution et une interprétation normalisées.

- La résistance effective du béton dans l'ouvrage peut être estimée à

0,68 fois la résistance à la compression sur cubes si ces derniers
sont soumis aux mêmes conditions de durcissement. Cette estimation

n'est guère possible sur la base de la résistance à la
compression sur cubes à 28 jours selon les normes.
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