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CARACTERISATION D’ENDOMMAGEMENT PAR EMISSION
ACOUSTIQUE SUR ELEMENTS METALLIQUES

OBJECTIFS

Détection, localisation et évaluation del'endommagement dans les éléments métalliques des
structures du génie civil : recherche de fissures dans les cordons de soudure, de fissures de
fatigue, de ruptures, de corrosion localisée.

Possibilité de passer d’une auscultation ponctuelle a une surveillance continue (évolution de
I'endommagement).

PRINCIPE

La technique d’émission acoustique (EA) est basée sur le phénoméne de création d'ondes
élastiques transitoires dues a des micro-déplacements locaux au sein d'un matériau dans
un domaine de fréquence compris entre 20 et 1000 kHz. On détecte par I'intermédiaire de
capteurs puis on analyse ces ondes émises par le matériau.

Dans un premier temps, les zones d’intérét sont instrumentées par des capteurs EA apres
une préparation de surface (enléevement du revétement, de la peinture). Une calibration du
systeme d’acquisition incluant le couplage entre capteurs et structure est réalisée par le test
normalisé a la source Hsu-Nielsen (ou « cassé de mine ») [ASTM 2021].

Pendant l'essai, I"élément métallique / le cable doit étre mis en charge ou subir un
endommagement évolutif. Le mécanisme d’endommagement peut étre une fissuration au
niveau des soudures, une surcharge en fatigue, une corrosion, etc. Des ondes acoustiques
sont alors générées par libération d'énergie depuis les sites d'endommagement et se
propagentauseindelastructure. Le systemed’acquisition collecte cesondes pardes capteurs
piézoélectriques situés a plusieurs endroits sur la structure.

Linterprétation des résultats est basée sur les corrélations entre la dégradation physique
mesurable (par exemple, propagation d'une fissure de fatigue existante) et l'activité ou
I’énergie EAapartirdessignauxacoustiquescollectés.Lacorrélationavecd’autrestechniques,
comme les jauges de déformation par exemple, est intéressante pour confirmer I’'évolution
des dommages. La représentation classique des résultats est I'évolution temporelle des
parametres EA (ondes, énergie). D'autres analyses peuvent étre effectuées dans le domaine
fréquentiel ou par une approche statistique.
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MATURITE

L'émission acoustique est étudiée depuis les années 1950. Son application au domaine du
génie civil date des années 1990. Son développement est en plein essor et son applicabilité a
|'auscultation des structures métalliques est maintenant acquise.

MATERIEL SPECIFIQUE
EMPLOYE

Un systéme d’émission acoustique est composé des éléments suivants :

- capteurs de type piézoélectrique qui détectent les salves acoustiques;

- préamplificateurs qui amplifient le signal initial ;

- systeme d‘acquisition rapide (typiquement a 10 MHz) autour d'un DSP (Digital Signal
Processor) des données qui gére la conversion analogique/numérique, le filtrage, le
traitement et le stockage des données.

Les systemes d’émission acoustique sont diffusés dans le commerce depuis les années 1980.

MODALITES D’'APPLICATIONS

DOMAINE D'APPLICATION

Toute structure métallique dont les ouvrages a cébles.

Caractérisation de I'endommagement d’un élément métallique ou suivi de I’évolution de
I'endommagement (possibilité de passer d'une auscultation ponctuelle a une surveillance
continue).

SUJETIONS PRATIQUES
D'INTERVENTION

Une connaissance préalable du type de dégradation recherché et de sa localisation
approximative est nécessaire.

Le positionnement et I'espacement entre les capteurs est a évaluer pour chaque cas. Il s"étend
de quelques centimétres pourles mécanismes les moins émissifs ou en environnement bruité,
a des distances de |'ordre de quelques metres. Suivant I'étendue de la zone a ausculter et le
mécanisme que |'on souhaite suivre, on en déduit le type de capteurs et le maillage a mettre
enplace.

Le couplage entre la structure et le capteur EA doit étre réalisé avec soin, généralement
avec une colle haute rigidité et vérifié par des tests de propagation (petits chocs, source
Hsu- Nielsen [ASTM 2021]).

LIMITES D'UTILISATION

Les défauts doivent étre évolutifs (pour I’émission d’'ondes acoustiques).
Atténuation des ondes acoustiques a travers le matériau de propagation et les interfaces.

PRECISION ET/OU

Localisation des défauts dans la gamme du mm au cm suivant le mécanisme de dégradation,

SENSIBILITE le nombre et 'emplacement des capteurs et les conditions d’acquisition.

Chargé d’études avec expérience en Emission Acoustique, traitement des signaux et données
PERSONNELET ) ! o o .
COMPETENCES et en inspection des structures métalliques, encadrant une équipe de chargés et agents

d’instrumentation.

CARACTERISTIQUES OPERATOIRES

ACCES A10U 2 FACES Une face
COUPURES OU
RESTRICTIONS DE Non

CIRCULATION NECESSAIRES

RENDEMENT ET/OU
ECHANTILLONNAGE

Auscultation ponctuelle.
Acquisition d'un nombre élevé de données a traiter.

DELAIS DE DISPONIBILITE DES
RESULTATS

Quasiimmédiats pour la confirmation d’un événement.

Plusieurs jours pour I'interprétation complete des données.

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 I'environnement jusqu’aux capteurs.

RISQUES POUR LES
UTILISATEURS OU LE PUBLIC

Non
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ENCOMBREMENT - POIDS

Faible encombrement

AVANTAGES

AVANTAGES - INCONVENIENTS

Détection des désordres actifs (i.e. en évolution).

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

INCONVENIENTS

Perturbations acoustiques possibles du milieu proche.
Nécessité de sollicitermécaniquement|’élément de structure (hors mécanisme de corrosion).
Ne permet pas, sauf exception, de caractériser 'endommagement antérieur a l'auscultation.

DISPONIBILITE - COUT

DISPONIBILITE

Moyenne

court

Moyen a élevé en fonction de I'étendue des zones a ausculter et I'ingénierie requise pour le
traitement.
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