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La tenue haute température des matériaux réfractaires les 
prédestine naturellement à des usages pour lesquels les 
conditions thermiques sont sévères. Les revêtements 
subissent alors un échauffement, ce qui se traduit, la plupart 
du temps, par un allongement plus ou moins important: 
c’est le phénomène de dilatation thermique.  

Cette expansion thermique, si elle n’est pas prise en compte 
dès la phase de conception des installations, peut engendrer 
des phénomènes de dilatation bloquée, aboutissant dans 
certains cas, à une dégradation du système. 

Ceci met en lumière tout l’intérêt d’accéder à la meilleure 
estimation possible de la dilatation thermique du matériau à 
mettre en œuvre.  Les méthodes qui vont être présentées 
ont justement pour vocation de déterminer la dilatation 
thermique des matériaux réfractaires façonnés, non-
façonnés denses et isolants. 

Méthode par contact avec éprouvette cylindrique 

Cette méthode différentielle consiste à utiliser le dispositif 
d’affaissement sous charge (cf. Newsletter n 2), mais en 
abaissant la charge appliquée à 0.01 MPa.  

L’essai – normalisé NF EN 993-19 – permet d’observer le 
comportement des matériaux réfractaires dans des 
conditions de température pouvant atteindre 1650 C. 

Une éprouvette cylindrique – h50mm 50mm 0.5mm avec 
orifice central de 12-13mm – est soumise à une charge 
constante de contact définie, puis elle est chauffée dans l’air 
à une vitesse uniforme de montée en température spécifiée.  

Sa variation de hauteur et sa température sont enregistrées 
et le pourcentage de variation de sa hauteur est évalué en 
fonction de la température. 

Le dispositif de mesurage de la variation de hauteur est 
constitué de deux tubes en alumine placés l’un dans l’autre, 
tous deux à l’intérieur de la colonne fixe (cf. schéma 1). Le 
premier bute contre la face inférieure du disque inférieur et 
le deuxième, placé à l’intérieur du premier, traverse 
l’éprouvette en butant contre la face inférieure du disque 
supérieur. Un transducteur de longueur est fixé à 
l’extrémité du tube extérieur, et est actionné par le tube 
intérieur. Ce système permet d’accéder à la variation de 
longueur de l’éprouvette, moyennant une correction due à 
la dilatation thermique des tubes en alumine. 

Méthode par contact avec éprouvette type « barreau » 

Cette méthode – normalisée NF EN 821-1, céramiques 
techniques avancées – est associée à un dispositif 
horizontal, et permet des mesures jusqu’à 1600 C. 
L'éprouvette d'essai en forme de « barreau » –  5 à 7mm de 
côté pour 50mm de long – est disposée dans un four en 
fixant l'une de ses extrémités.  

La variation dimensionnelle de l'éprouvette est mesurée au 
moyen d’une tige de détection appliquant une force de 
contact de 98mN (équivalent à 10g) sur la surface de 
l’extrémité de l’éprouvette, cf. schéma 2. Celle-ci est 
chauffée dans l’air ou sous balayage de gaz neutre, à une 
vitesse uniforme de montée en température spécifiée. 

Le passage d’un échantillon de référence (de même 
matériau que le tube support et la tige de détection) permet 
d’accéder à l’estimation de la dérive de la ligne de base et 
de la correction de la dilatation de l’appareil. 

Ainsi, de même que la méthode précédente, la courbe du 
pourcentage de dilatation thermique linéique et le 
coefficient de dilatation thermique linéique sont obtenus à 
partir de la température initiale.  
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Comparatif 

Les deux méthodes citées ont été comparées via 
une campagne expérimentale réalisée sur 3 
bétons base alumine à liaison hydraulique : 

Béton A : 98% alumine – 1.4% CaO – max = 3mm 
Béton B : 85% alumine – 0.3% CaO – max = 6mm 
Béton C : 59% alumine – 2.1% CaO – max = 6mm 

Le béton A semble insensible aux 2 méthodes 
employées, en revanche les bétons B et C 
fournissent des résultats significativement 
différents. 

Ceci peut être dû à la microstructure plus 
grossière des deux derniers bétons, dont le plus 
petit volume représentatif excède le volume de 
l’éprouvette requis pour la méthode 2. 
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Ainsi, on préfèrera la méthode 1 pour des bétons, dont la taille maximale de grain dépasse la section requise pour la méthode 2. 

Pour aller plus loin … 

Les deux méthodes ici décrites (1 et 2) sont également reprises dans leur quasi-totalité au sein 
de l’ISO 16835 (méthodes 1 et 2), norme actuellement en cours d’élaboration, qui inclut une 
3ème méthode dite “sans contact” : 
« Produits réfractaires — Détermination de la dilatation thermique ». 

  

Le graphique qui suit reprend spécifiquement les résultats issus 
du béton C (méthodes 1 et 2), en y ajoutant les résultats issus 
d’une 3ème méthode. Cette méthode – normalisée B40-308, cf. 
figure 3 – peut être considérée comme un compromis des 
méthodes 1 et 2, car elle requiert : 

- des éprouvettes de taille h100mm 16mm, 
- une charge de contact quasi-nulle sur l’éprouvette. 

Ci-contre un schéma de principe de 
la méthode B40-308. Le capteur de 
déplacement est situé sur le haut 
du banc. La charge appliquée sur 
l’éprouvette n’est due qu’à la force 
de rappel du capteur. 
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Banc méthode 1 
[NF EN 993-19] 

Banc méthode 2 
[NF EN 821-1] 

Banc méthode mixte 
[B40-308] 

Les photos suivantes compilent les vues 
des différents bancs d’essai disponibles 
à ICAR, à savoir : 6 bancs « méthode 1 », 
1 banc « méthode 2 » et 2 bancs « 
méthode mixte ». 

Ci-dessus un aperçu des 3 dimensions 
typiques d’éprouvettes selon les 
méthodes employées (A = méthode mixte, 
B = méthode 1 et C = méthode 2). 

A B C 
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Les 28 et 29 novembre derniers, ont eu lieu les 4èmes Journées Spécialisées Réfractaires organisées par le BCRC 
à Mons, sous l’égide conjointe du GFC et de la SF2M. Cette manifestation a vu la présence d’environ 90 inscrits, 
dont pour une bonne moitié provenant de l’industrie, tous réunis dans l’Amphithéâtre R. Stiévenart  de la 
faculté Polytechnique de Mons. Au total, 21 conférenciers (Français, Belges, Allemands) se sont succédés pour 
évoquer leurs travaux classés en 3 thèmes :  

 Design, conception, tenue en service, contrôle, mise en œuvre 
 Propriétés thermomécaniques et modélisation 
 Non-façonnés.  

Le programme associait des conférences ciblées sur une problématique industrielle, avec des conférences et des 
communications présentant des résultats de travaux de recherche appliquée. 

Merci aux organisateurs et intervenants et place à la prochaine édition des Journées Spécialisées Réfractaires … 

Toute l’équipe d’ICAR vous souhaite de bonnes 

fêtes de fin d’année 2012 et d’ores et déjà une 

bonne année 2013 

Formations 2013 à venir - Formations 2013 à venir - Formations 2013 à venir  

 

Du 19 au 22 mars 2013 à Moncel-lès-Lunéville  Du 17 au 20 septembre 2013 à Moncel-lès-Lunéville 
Les matériaux réfractaires : Généralités.   Les matériaux réfractaires : Généralités. 
 

Du 18 au 21 juin 2013 à Moncel-lès-Lunéville  Du 18 au 20 novembre 2013 à Moncel-lès-Lunéville 
La mise en œuvre des matériaux réfractaires.   Du 20 au 22 novembre 2013 à Moncel-lès-Lunéville 
    Tenue en service et aspect environnemental (parties 1 et 2)  
     

Et toujours la possibilité de réaliser des stages intra-entreprise …. Vous souhaitez avoir de plus amples informations …             CONTACTEZ-NOUS … 
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