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Introduction

Le bulletin Nro 21 a présenté les fondements des techniques de I'acoustique non linéaire (ANL)
ainsi que le principe de deux de ces techniques ; soit la technique de résonance non linéaire et la
technique de génération d’harmoniques. Ce bulletin explique le principe de deux autres

techniques de I’ANL : les techniques du saut temporel et de la dynamique lente.

La méthode de la dynamique lente [Réf. 1]

Dans le cas de cette technique, le suivi des variations de la fréquence de résonnance de
I’échantillon de béton étudié est effectué suite a une succession d’ondes ultrasonores de haute
fréquence (ex. 250 kHz) et de faibles amplitudes transmise dans le béton a I'aide d’'un émetteur
piézoélectrique. Durant cette période, une perturbation de basse fréquence (ex. 5 kHz) et de forte
amplitude est induite brusquement dans le matériau par I'impact d’'un marteau (Figure 1a). Dans le
cas d’'un matériau sain, la fréquence de résonnance n’est pas modifiée ou peu modifiée par
I'impact (Figure 1b). Par contre, dans le cas d’un matériau endommagé, I'impact provoque la
réaction des défauts (ex. ouverture et fermeture des fissures). Ceci induit une baisse brusque de la
fréguence de résonnance (baisse de la rigidité du matériau) puis le retour trés progressif de cette
fréguence de résonnance a sa valeur initiale (Figure 1c). Deux indicateurs d’endommagement sont
extraits de cet essai : soit la chute de fréquence (Af, faible ou forte selon le degré
d’endommagement), soit et le temps requis pour le retour du matériau a I’état initial (temps de

relaxation, 1).

La figure 2 illustre la sensibilité de cette technique a I’évaluation des dommages dans un matériau
soumis a un chargement mécanique croissant. La fréquence de résonnance évolue en fonction du

logarithme du temps pour les états sain et endommagé. Par ailleurs, plus le matériau est

Solutions technologiques d'auscultation des structures

info@auscultech.com 514 627-1122 www._auscultech.com
© Auscultech inc, 2012




Le bulletin d’AuscuLl ECH ,

NUMERO 24 Les techniques de ’acoustique Janvier 2020

non linéaire - Partie 2

endommagé, plus le décalage fréquentiel est grand. On note également que plus le décalage

fréquentiel est grand plus le temps de relaxation est grand.
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Figure 1 : Principe de la technique de la dynamique lente
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Figure 2 : Suivi par la dynamique lente de 'endommagement mécanique du béton [Réf. 2]

Solutions technologiques d'auscultation des structures

info@auscultech.com 514 627-1122 www._auscultech.com
© Auscultech inc, 2012




Le bulletin d’AuscuLl ECH 3

NUMERO 24 Les techniques de ’acoustique Janvier 2020

non linéaire - Partie 2

La méthode de saut temporel (ST) [Réf. 3]

Le principe de cette technique est tout a fait similaire a celui de la technique de la dynamique
lente (Figure 1). La différence entre ces deux techniques réside dans le traitement des données.
En effet, dans le cas de la dynamique lente, on considere la variation de la fréquence de
résonnance de |'échantillon étudié suite a I'impact mécanique. Dans le cas de la méthode du ST,
on considere le retard temporel (dit saut temporel) de I'arrivée des ondes au récepteur causé par
les défauts dans le matériau excités par I'impact. L'indicateur d’endommagement tv est exprimé
en % par la relation suivante dans laquelle t, est le temps d’arrivée de I'onde au récepteur avant

impact, et At est la variation du temps d’arrivée de I'onde suite a I'impact :
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Figure 3 : lllustration du décalage temporel (saut temporel)
La figure 4 suivante est relative a la caractérisation de I'endommagement du béton par la
réaction alcalis-granulats [Réf. 4]. Elle indique que I'endommagement de I’échantillon 1 est plus

important que celui constaté dans I’échantillon 2
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Figure 4 : Caractérisation de 'endommagement par la RAG au
moyen de la technique du saut temporel [Réf. 4].
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