Structural Health Monitoring (SHM) des structures
en béton armé par la thermographie infrarouge avec
micro-ondes: détection de ’enrobage d’armatures
par approche de transmission
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Résumé

Le béton d’enrobage est un parametre essentiel a prendre en compte pour la surveillance
de I’état des structures (SHM). Pour cette raison, plusieurs études sur le béton d’enrobage
ainsi que le développement de différentes méthodes d’évaluation non destructive (END) pour
détecter ce parametre ont été faites. Parmi les méthodes END développées, la thermo-
graphie infrarouge est une technique de mesure de la température basée sur le transfert
de chaleur par rayonnement thermique. En se basant sur la mesure de la différence de
température a la surface des matériaux ou des structures, elle permet de détecter la présence
de problemes, de défauts ou de variation des propriétés de conduction thermique sous la sur-
face. Le développement des méthodes de thermographie infrarouge active s’est accompagné
du développement des méthodes d’interprétation et de techniques de stimulation adoptées
(systemes d’excitation telles que lampes halogenes, laser CO2, et micro-ondes) pour plusieurs
applications telles que la détection d’'un élément métallique derriere une plaque de bois,
détection de défaut dans le renforcement avec composite (CFRP) et le défaut dans le matériau
biomédical, ainsi que la détection des barres d’acier dans un mur en béton armé. Cependant,
la détection du béton d’enrobage (quantitative) par cette méthode, notamment en phase
d’échauffement, n’est pas encore accessible. La présente étude propose une méthodologie
innovante avec la thermographie micro-ondes qui permet de déterminer I’épaisseur du béton
d’enrobage d’une couche d’armatures (12 mm de diametre régulierement placés & 10 cm)
dans un mur en béton armé (1 m x 1 m x 6,5 cm). La méthodologie est divisée en sept
étapes. De la premiere a la quatrieme étape, I'expertise des méthodes de thermographie
infrarouge est appliquée. Dans la premiere étape, cinq campagnes expérimentales avec la
thermographie micro-onde sont réalisées avec cing angles de direction de I’antenne (corre-
spondant aux angles des ondes incidentes): 0o (direction normale de l’antenne), 150, 300,
450 et 60o. De I’étape cing a I’étape sept qui est la derniere étape, la combinaison d’une
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loi physique (Snell-Descartes) et d’'une méthode d’analyse mathématique (loi linéaire) est
nécessaire. En utilisant 'approche par transmission (la caméra infrarouge et I’antenne sont
situées dans différent co6té par rapport au mur détecté), la méthodologie proposée amene
& déduire la valeur approchée de I’épaisseur du béton d’enrobage qui est tres proche (2%
d’écart) de la valeur réelle (3,8 cm), I’espacement des barres d’acier et aussi la constante
diélectrique du béton. La détection de I’épaisseur d’enrobage béton est une autre nouvelle
réalisation remarquable parmi toutes les applications par la thermographie infrarouge.
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