METHODES D’AUSCULTATION DU MATERIAU EN PLACE
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DETECTION DE DEFAUTS DE SECTION DANS LES CABLES
PAR AUSCULTATION MAGNETIQUE

OBJECTIF Détecter et quantifier les défauts de sections internes et externes de fils dans les cables.

Le contréle consiste a déplacer sur le cable un appareil quil'entoure, souvent appelé bobine.
L'appareil se constitue d'un systéme magnétisant et d’'un capteur de champ magnétique. Le
systeme magnétisant génére un champ magnétique au sein du cable, la présence de défauts
de section dans les couches internes ou externes du cable génére une perturbation locale du
champ qui est détectée par le capteur. Il existe de multiples appareils décrits en partie par la
norme destinée aux remontées mécaniques NF EN 12927-8.

PRINCIPE Ces appareils possédent des systemes magnétisants et des capteurs pouvant étre différents:
électro-aimant ou aimants permanents, bobines inductrices paralleles ou croisées, sondes a
effet hall, etc.

lls sont applicables aux cébles d’ouvrage d’art sous réserve d’avoir été validés préalablement
Sur ceux-ci.

Les appareils les plus répandus actuellement utilisent un systéme magnétisant constitué
d‘aimants permanents et des capteurs constitués de bobines inductrices.

CARACTERE DESTRUCTIF

DE LA METHODE Non destructif.

) Méthode mise au point et éprouvée dans le domaine des remontées mécaniques. Les
MATURITE matériels a aimants permanents sont utilisés depuis quelques années dans le domaine des
ouvrages d‘art.

Systeme magnétisant :

- aimant permanent circulaire ou en formede U;
- électro-aimant;

- etc.

Capteur:

- capteur a bobinesinductrice;

- sonde a effet hall;

- etc.

Cordes, poulies et treuil pour le déplacement de I'appareil
Roue codeuse éventuelle pour le positionnement du défaut

MATERIEL SPECIFIQUE o ,
EMPLOVYE Systéme d’acquisition et enregistrement des mesures

Dispositif d’auscultation magnétique avec roue codeuse (Cerema)

BY NC ND

@O0

Cahierinteractif sur I'auscultation des ouvrages d’art Page1 Mai2020


https://auscultation-ouvrages-art.univ-gustave-eiffel.fr/
https://cahier-interactif-auscultation-ouvrages-art.univ-gustave-eiffel.fr
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/
https://www.univ-gustave-eiffel.fr
https://www.cerema.fr/fr

DOMAINE D’APPLICATION

La méthode est utilisée sur les cables et suspentes de ponts suspendus et les haubans (cébles
monotorons, cables clos élémentaires et cables Multi-torons Paralléles de faible diamétre mais
aussi sur des cébles de précontraintes extérieures, haubans de type Multi Torons Paralléles).

Dispositif en position sur un cable de pont
haubané (Cerema)

SUJETIONS PRATIQUES
D'INTERVENTION

Les bobines sont déplacées le long des cables a I'aide de montage de cordes, de poulies. La
présence de suspentes, de colliers ou de tout autre obstacle nécessite de démonter la bobine
pour la réinstaller de l'autre cété. Lespacement entre céables doit permettre la mise en place
dela bobine.

LIMITES D'UTILISATION

Il est impossible d’ausculter les parties de céables sous les colliers, sur les selles et dans les
ancrages. La mesure n’est pas valide aux extrémités de I'appareil de mesure.

La qualité de la mesure pour certains types de bobines dépend de la vitesse de déplacement
de la bobine sur le cable. Lauscultation ne sera donc réalisable que sur des parties de cable
suffisamment longues pour atteindre cette vitesse minimale.

Al’heure actuelle, il n‘est pas possible d’ausculter les cables toronnés assemblés en faisceau
ousitués al'intérieur d'un conduit métallique.

La méthode n'est pas applicable en I'état aux cables amagnétiques et la mesure sera non
exploitable en présence de zonescomprenant desfeuillards, gaines ou manchons métalliques.

Une attention particuliere doit étre apportée au possible endommagement de la protection
anti- corrosion lors du déplacement de la bobine sur le cable, en particulier sur les cébles de
grand diamétre ou la force magnétique peut étre tres intense.

La présente méthode ne peut étre appliquée en premier si on envisage une auscultation
électromagnétique pour évaluer le taux d’oxydation des cébles, en raison de la magnétisation
résiduelle qui en résulte.

PRECISION ET/OU

Sur un céble non corrodé, les essais en laboratoire font état d’'une précision variable selon les
appareils. Il a été montré la possibilité de détecter une unique rupture de filde @ 4,7 mm pour

SENSIBILITE un mono toron de @ 60 mm comportant plus de 120 fils.
En présence de corrosion I'augmentation du bruit de fond dégrade la qualité de la mesure.
Chargé d’investigations spécialisé.
PERSONNEL ET ) - A )
COMPETENCES Quels que soient les cas, une grande expérience des cables et des ouvrages d'art est

ACCES A10U 2 FACES

nécessaire pour interpréter les résultats.

Acceés a I'ensemble du céble. Des mesures sur des demi-sections sont réalisables selon les
appareils.

COUPURES QU
RESTRICTIONS DE
CIRCULATION NECESSAIRES

La méthode nécessitant I'acces aux cables 'usage de nacelles élévatrices est souvent
indispensable, le positionnement de la nacelle sur la chaussée requiert alors la fermeture a la
circulation ou la mise en place d‘alternats.

Pour les ouvrages de grandes dimensions le positionnement du matériel d’enregistrement
dans un fourgon positionné sur I'ouvrage peut étre nécessaire.
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RENDEMENT ET/OU
ECHANTILLONNAGE

Les appareils courants sont lourds et exercent une force magnétique intense sur le cable ce
qui nécessite des manoceuvres nombreuses et longues pour la mise en place de la bobine sur
le cable.

Pour les cébles de faible diameétre (<45 mm) les appareils sont souvent plus légers et la force
magnétique génere moins de problémes de manutention.

Le tempsd’investigation surun ouvrage est alors fonction de I'acceés aux cables, dunombre de
cébles et du nombre de montages/démontages au passage des obstacles. En section libre, la
bobine est déplacée araison de plusieurs métres par minute.

Compte tenu des difficultés et du temps nécessaire a la mise en ceuvre de l'appareil, des
controdles ciblés sur I'ouvrage peuvent étre réalisés, mais cela ne peut donner une vision
globale de I'ouvrage en matiére de défauts de section.

DELAIS DE DISPONIBILITE DES
RESULTATS

Enregistrement en temps réel sur site ; le temps d’interprétation est long.

PERTURBATIONS DU TRAFIC
SUR LES MESURES

Aucune.

PERTURBATIONS DE
LENVIRONNEMENT SUR LES
MESURES

Présencedeligne THT a proximité, ligne électrique positionnée surle cable et pluieimportante
ou neige (perte de sensibilité et court circuit possible surles bobines). En cas d'intempéries, le
matériel d’enregistrement doit étre positionné a I'abri (véhicule).

RISQUES POUR LES
UTILISATEURS OU LE PUBLIC

Contraintes du travail en hauteur sur les ponts a cables et contrainte de travail au voisinage de
la circulation dans le cadre d’un alternat. Laimantation de la bobine est tres élevée ce qui peut
présenter unrisque pour les personnes équipées de pace-maker et nécessite des précautions
pour tout matériel sensible au champ magnétique (badge, cartes bancaires, etc.).

ENCOMBREMENT - POIDS

Matériel lourd et de manipulation complexe (montage de cordes, poulies et treuil, force
magnétique intense).

AVANTAGES

AVANTAGES - INCONVENIENTS

Seule méthode permettant d‘ausculter de fagon non destructive des cables pour la détection
de défauts de section internes et externes.

INCONVENIENTS

Interprétation délicate des informations qui fait appel a un spécialiste de la méthode et des
ouvrages d’art (qualification et expérience nécessaires).

La méthode ne peut quantifier la perte de section.

DISPONIBILITE - COUT

DISPONIBILITE

Rare

court

Elevé en raison des besoins de manutention. Directement dépendant du nombre de mesures
(montage/démontage) a réaliser.
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