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Sujet 5:
Evaluation des propriétés mécaniques du béton au jeune age et sous sollicitation

Développement de la NCWI — méthode de modulation non linéaire de la coda
ultrasonore pour la détection et la caractérisation de 'endommagement du béton

Odile ABRAHAM?*, Yuxiang ZHANG?*, Jean-Baptiste LEGLANG?, Olivier DURAND?,
Vincent TOURNAT**, Benoit HILLOULIN***, Ahmed LOUKILI***, Frédéric GRONDIN***
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Problématique et objectifs de I’action R&D

La détection, la localisation et la caractérisation de fissures difficilement détectables dans le béton par
les méthodes d'évaluation non destructives classiques est un enjeu pour une meilleure estimation de
la durée de vie des structures.

Linterférométrie de la coda ultrasonore (CWI) permet de suivre des variations trés faibles de vitesse
de propagation des ondes ultrasonores (typiquement ~0.001%).

Les méthodes acoustiques non linéaires (ANL) sont sensibles aux non linéarités de type fissure.

Notre objectif était de concilier ces deux techniques en vue de détecter des défauts précoces et/ou de
petites tailles. Le développement a été réalisé en collaboration avec le LAUM (Site de I'ESEO et Site
de I'Univeristé du Mans), le GEM (Ecole Centrale de Nantes) et 'ESTACA (Laval).

Démarche
La démarche pour la détection de fissure a été :

1/ de développer une méthode pour suivre avec la CWI des éprouvettes en traction en s'affranchissant
des effets de température en laboratoire. (Collaboration : Ifsttar, Laum, Eseo, Estaca ; financement
ECND_PdL) [A1 2012, A2 2013],

2/ de mettre au point une méthode couplant CWI et ANL sur un matériau linéaire (du verre) présentant
une non-linéarité localisée (fissures) (Collaboration : Ifsttar, Laum, Eseo, Estaca ; financement
ECND_PdL) [A3 2013],

3/ de porter cette méthode sur des éprouvettes de béton fissurées par flexion 3 points (Collaboration :
Ifsttar, Ecole Centrale de Nantes, Laum ; financement LIRGeC) [A4 2014],

4/ de la tester sur une structure de taille métrique (mur SENSO) et de proposer une solution pour la
correction des biais liés aux variations de température (Collaboration : Ifsttar, Laum, Financement
Ifsttar),

Cette méthode a été utilisée avec succes pour le suivi de la cicatrisation de fissure (Collaboration :
Ifsttar, Ecole Centrale de Nantes, Laum ; financement LiRGeC) [A5 2016],

Les perspectives, qui bénéficient de financements, sont de passer a de la localisation
d'endommagements diffus et/ou de fissures en travaillant tant sur le probléme inverse (PIAANR ENDE
sur la contrainte et 'endommagement thermique) que sur le probléme direct (financement du RFI
LMAc dans le cadre du projet 2IDANL).

Mots clés : ultrason, cnd, coda, béton, contrainte, endommagement, fissure
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Principaux résultats
- Mise au point d'une nouvelle méthode d’Evaluation Non Destructive pour la détection d'un
endommagement précoce, de petites fissures, pour le suivi de contrainte et de 'auto-cicatrisation de
fissures.
- Cette méthode prend en compte les biais liés a la température et a été appliquée sur des objets de
béton de taille centimétrique et métrique. Elle a été employée avec succés pour le suivi de l'auto-
cicatrisation de poutrelles de mortier (Figure 1) fissurée en flexion 3 points pour une fissure
d'ouverture inférieure a 100 pm.

lHlustrations

Fig. 1. Monitoring de l'auto-cicatrisation de poutrelles de mortier [A 5 2016]
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