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MÉTHODES D’AUSCULTATION DU MATÉRIAU EN PLACE
BÉTON

ÉMISSION ACOUSTIQUE

PRINCIPE ET DESCRIPTION SOMMAIRE

OBJECTIF

Détection de l’endommagement dans les structures en béton par détection des bruits 
émis lors de « micro-endommagements » : fissurations du béton, frottements internes, 
endommagement d’interfaces (armatures/béton par exemple).

Les fissures détectables par la technique sont relatives à l’évolution structurale du béton, à la 
corrosion des armatures et aux pathologies du béton (AAR, DEF). 

PRINCIPE

L’émission acoustique (EA) repose sur le phénomène de création d’ondes élastiques 
transitoires dues à des micro-déplacements locaux au sein d’un matériau dans un domaine de 
fréquence compris entre 20 et 1 000 kHz. Ces ondes émises par le matériau sont détectées 
par l’intermédiaire de capteurs puis analysées.

Dans le cas de structures en béton, l’émission acoustique se produit sous la forme d’ondes 
ultrasonores peu énergétiques et nombreuses. Les zones de détection sont donc réduites à 
quelques m2.

Les méthodes de traitement des signaux EA recueillis sont de différents types :

	− temporelle : paramètres EA en fonction du temps, 
	− paramétrique : paramètres EA en fonction d’une entrée extérieure (force, déplacement, 

température, etc.),
	− de corrélation : paramètre EA en fonction d’un autre paramètre EA,
	− statistique : sélection d’un ensemble de paramètres EA puis analyse en composantes 

principales ou méthodes multi-variables supervisées ou non supervisées. 

Elles permettent de déterminer le mécanisme de l’endommagement. Une représentation 
spécifique est utilisée pour distinguer les fissures de traction et de cisaillement dans le béton : 
méthode RA illustrée ci-dessous :

L’utilisation de plusieurs capteurs permet de localiser la source de l’émission acoustique et de 
pratiquer une analyse en localisation des événements acoustiques (signaux localisés) allant 
du 1D à partir de 2 capteurs jusqu’au 3D à partir de 5 capteurs. 

B1-10

Méthode RA de détermination de la nature des fissures dans le béton (D’après Grosse, Othsu, 2008)

Localisation d’événements acoustique lors d’un essai de flexion 
de poutre précontrainte (VIPP Clerval). Capteurs placés sur l’âme 
de la poutre précontrainte
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PRINCIPE

Une autre possibilité de la méthode est de suivre l’endommagement en corrosion d’une 
structure en béton armé ou précontraint par l’intermédiaire de l’évolution de l’interface acier/
béton au cours de la dégradation.

CARACTÈRE DESTRUCTIF
DE LA MÉTHODE

Non

MATURITÉ
L’émission acoustique est étudiée depuis les années 1950. Son application au domaine du 
génie civil et du béton date des années 1990. Son développement est en plein essor et son 
applicabilité à l’auscultation des structures en béton est maintenant acquise.

MATÉRIEL SPÉCIFIQUE
EMPLOYÉ

Une chaine d’émission acoustique est composée des éléments suivants :

	− capteurs  de type piézoélectrique qui détecte les salves acoustiques
	− préamplificateurs qui amplifient le signal initial
	− système d’acquisition autour d’un DSP des données qui gère la conversation analogique/

numérique,  le filtrage,  le traitement  et le stockage des données.

Les chaines d’émission acoustique sont diffusées dans le commerce depuis les années 1980.

MODALITÉS D’APPLICATIONS

DOMAINE D’APPLICATION
Toute structure en béton, béton armé ou béton précontraint.

Principalement utilisée lors d’essais ou d’auscultations, elle pourrait être utilisée en 
surveillance, par exemple pour suivre la propagation d’une fissure.

Suivi de l’endommagement d’une poutre précontrainte suivant la force appliquée durant l’essai à l’effort 
tranchant (rond rouge : capteur EA, rectangle bleu : renfort composite, ligne verte/rose : câble de précontrainte)

Auscultation par émission acoustique de la corrosion 
des armatures dans une poutre en béton armé du 
projet de recherche MAREO (Source IFSTTAR).  
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SUJÉTIONS PRATIQUES
D’INTERVENTION

Le positionnement et l’espacement entre les capteurs est à évaluer pour chaque cas. Il s’étend 
de quelques centimètres pour les mécanismes les moins émissifs ou en environnement bruité 
à des distances de l’ordre de quelques mètres. Suivant l’étendue de la zone à ausculter, le 
mécanisme que l’on souhaite suivre, on en déduit le type de capteurs et le maillage à mettre 
en place.

Le couplage entre la structure et le capteur EA doit être réalisé avec soin, généralement avec 
une colle haute rigidité et vérifié par des tests de propagation (scléromètre, marteau, cassé de 
mine).

LIMITES D’UTILISATION
Une connaissance préalable du type de dégradation recherché et de sa localisation 
approximative est nécessaire.

Les défauts doivent être évolutifs (émission d’ondes acoustiques).

PRÉCISION ET/OU 
SENSIBILITÉ

Localisation des défauts dans la gamme du mm au cm 

PERSONNEL ET 
COMPÉTENCES

Chargé d’investigations sous le contrôle d’un chargé d’études

CARACTÉRISTIQUES OPÉRATOIRES

ACCÈS À 1 OU 2 FACES 1 face

COUPURES OU 
RESTRICTIONS DE 
CIRCULATION NÉCESSAIRES

Non

RENDEMENT ET/OU 
ÉCHANTILLONNAGE

Élevé

DÉLAIS DE DISPONIBILITÉ DES 
RÉSULTATS

Quasi immédiats

PERTURBATIONS DU TRAFIC 
SUR LES MESURES

Possible si propagation des ondes émises par le trafic jusqu’aux capteurs

PERTURBATIONS DE 
L’ENVIRONNEMENT SUR LES 
MESURES

Possible si propagation des ondes émises par l’environnement jusqu’aux capteurs

RISQUES POUR LES 
UTILISATEURS OU LE PUBLIC

Non

ENCOMBREMENT – POIDS Faible encombrement

AVANTAGES – INCONVÉNIENTS

AVANTAGES
Seuls les désordres actifs sont détectés. 

La détection en temps réel rend possible la surveillance à distance.

INCONVÉNIENTS Perturbations acoustiques possibles du milieu proche.

DISPONIBILITÉ – COÛT

DISPONIBILITÉ Rare

COÛT Moyen
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