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Niveau 1 
 

I. Introduction généralités 

1. Historique et contexte d’utilisation des END 

• Objectif des END  

• Ce qui est testé 

• Quel est l'objectif des END ? 

• A quelles étapes de la vie de l’ouvrage les END sont utilisés ? 

• Principales méthodes END 

• De quelle façon sont-ils une valeur ajoutée au diagnostic ? 

2. Révisions des bases mathématiques 

• Algèbre (Pythagore, Thalès, etc) 

• Trigonométrie (calcul de cosinus, sinus, etc) 

3. Terminologie (mots clés définissant les END) 

Prérequis : Opérateur possédant le niveau Bac (ou éq.) et des connaissances en génie civil et ouvrages 
d’art. Il doit justifier d’une expérience minimale dans l’utilisation des équipements de type pachomètre 
et/ou radar 

II. Préparation des mesures 

1. Implantation de la zone de mesures 

• Repérage de la zone de mesures  

• Vérification de l'état de surface du parement (compatibilité avec l'appareil de mesure) 

• Préparation de la surface 

• Accessibilité de la zone de mesures 
2. Conditions d'essai  

• Contraintes de sécurité (personnel) 

• Température 

• Hygrométrie 
3. Documents   

• Manuel d'utilisation de l'appareil 

• Normes, procédures 
4. Séquence d'essai 

• Marquage 

• Repérage de profils 

III. Connaissance du béton 

1. Historique et généralités 

• Qu’est-ce que le béton ? 

• Lister les différents types de bétons et leurs applications (bétons ordinaires, bétons fibrés, BHP, 
BFUP, BAP, BCR, autres bétons spéciaux…)  

• Notions sur la fabrication des bétons (BPE, béton préfabriqué, sur chantier, etc) 
2. Constituants du béton (notions) 
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• Ciment, granulats, additions minérales, eau, adjuvants 
3. Notions sur les propriétés physiques et mécaniques du béton (résistance en compression et traction, 
porosité, perméabilité, etc...) 
4. Notions sur l’initiation de la corrosion par : 

- Carbonatation du béton 
- Pénétration des chlorures dans le béton 

IV. Connaissance du béton armé 

1. Historique et généralités 

• Description du principe de fonctionnement 

• Intérêt du béton armé 
2. Le ferraillage 

• Historique des aciers et des procédés constructifs (types d'aciers écroui et doux, nuances 
d'aciers) 

• Type d’aciers (longitudinaux et transversaux, cadres, épingles, crosses, arrêts de barres, etc), 
position et intérêt de chaque type d’acier 

• Lecture de plans de ferraillage béton armé 

• Epaisseurs d’enrobage réglementaires (classes d’exposition) et lien avec la durabilité 

• Notions sur la corrosion des armatures et ses conséquences  

V. Connaissance des ouvrages 

1. Les fondations (définitions) 

• Superficielles 

• Semi-profondes et profondes 

• Longrines 

2. Les ponts 

• Vocabulaire technologique basique des ponts (tablier, intrados, extrados, pile, culée, perré, 
chevêtre, appareils d'appui, bossages, murs en retour et en aile, dalle de transition, joint de 
chaussée, corbeau, garde-corps, gargouille, chape d'étanchéité, couche de roulement, 
entretoise, about, longrine, corniche, hourdis, dispositifs de retenue en béton, etc) et fonction 
de chaque élément 

• Notions de terminologie routière (BAU, TPC, glissières de sécurité, etc) 

3. Les murs de soutènement 

• Notions de vocabulaire technologique basique des murs de soutènement (semelle, fruit, talon, 
bêche, voile, ancrage, barbacane, armatures de frottement, contrefort, joints, etc) et intérêt de 
chaque élément 

4. Les ouvrages hydrauliques  

• Notions de vocabulaire technologique basique des ouvrages hydrauliques (déversoir, 

évacuateurs de crues, margelles, massifs, ancrages, passes à poissons, …) et fonction de chaque 

élément 

5. Les bâtiments 

• Vocabulaire technologique du bâtiment (planchers BA, poutrelles, entrevous, dalle de 
compression, prédalles, dalle alvéolaire, voiles, poutres, linteaux, chainages, raidisseurs, 
poteaux, dallages, acrotères, balcons, terrasses, garde-corps, escaliers, murs rideaux, etc) et 
intérêt de chaque élément 

• Notions sur les dispositions constructives spécifiques 
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6. Les ouvrages du nucléaire 
• Notions sur les principaux ouvrages en béton d’une centrale nucléaire  

VI. Conditions d’hygiène et sécurité 

• Rappel sur le respect des consignes de sécurité spécifiques à chaque site (plans de prévention) 

• Risques importés par les matériels  

 

Niveau 2 
 

I. Introduction généralités 

1. Historique et contexte d’utilisation des END 

• Objectif des END 

• Ce qui est testé 

• Quel est l'objectif des END 

• A quelles étapes de la vie du produit les END sont utilisés 

• De quelle façon est-il une valeur ajoutée 

• Principales méthodes END 

2. Révisions des bases mathématiques 

• Algèbre 

• Trigonométrie 

3.Terminologie (mots clés définissant les END) 

Prérequis : Opérateur possédant le niveau BTS/DUT (ou éq.), des connaissances en génie civil et 
ouvrages d’art et des connaissances théoriques de base des techniques ND. Il doit justifier d’une 
expérience minimale dans l’utilisation des équipements de type pachomètre et/ou radar 

II. Préparation des mesures 

1. Implantation de la zone de mesures 

• Délimitation (choix) de la zone de mesures 

• Vérification de l'état de surface du parement (compatibilité avec l'appareil de mesure) 

• Préparation de la surface 

• Accessibilité de la zone de mesures 
III. Conditions d'essai  

• Contraintes de sécurité (personnel) 

• Température 

• Hygrométrie 
IV. Documents   

• Manuel d'utilisation de l'appareil 

• Normes, procédures 
V. Séquence d'essai 

• Marquage 

• Repérage de profils 
VI. Normes, procédures 
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VII. Supervision des activités du Niveau 1  

VIII. Connaissance du béton 

1. Historique et généralités 

• Qu’est-ce que le béton ? 

• Les différents types de bétons et leurs applications (bétons ordinaires, bétons fibrés, BHP, 
BFUP, BAP, BCR, autres bétons spéciaux,…)  

• Notions sur la fabrication des bétons (BPE, béton préfabriqué, sur chantier, etc) 
2. Constituants, hydratation du ciment, structuration de la pâte de ciment 

• Constituants (ciment, granulats, additions minérales, eau, adjuvants (type et fonctionnalité)) 

• Notions sur la fabrication (cru, clinker, additions, etc) et l’hydratation du ciment (principaux 
hydrates formés) et de formulation (E/C, G/S, etc), conditions de cure 

• Résistances en compression et en traction, module de déformation (influence des constituants, 
des conditions de cure, de la température, etc) 

• Porosité, perméabilité (valeurs caractéristiques, influence du E/C, etc) 

• Notions sur le retrait, le fluage et les fissurations associées en particulier au jeune âge 
3. Caractérisation du béton à l’état durci  

• Techniques de caractérisation de la résistance en compression et en traction (destructives, 
semi-destructives, non destructives) 

• Classes de résistance (lien avec la norme EN 206/CN) 

IX. Connaissance du béton armé 

1. Historique et généralités 

• Description du principe de fonctionnement 

• Intérêt du béton armé 
2. Le ferraillage 

• Historique des aciers et des procédés constructifs (types d'aciers écroui et doux, nuances 
d'aciers) 

• Type d’aciers (longitudinaux et transversaux, cadres, épingles, crosses, arrêts de barres, etc) 
position et intérêt de chaque type d’aciers 

• Densité de ferraillage en fonction du type d’éléments 

• Lecture de plans de ferraillage béton armé 
3. Pathologies du béton armé (origine, description, illustrations et conséquences sur les ouvrages) 

• Attaques sulfatiques externes 

• Réactions de gonflement interne (RAG, RSI) 

• Gel-dégel 

• Lixiviation 

• Incendie 

• Bio-détérioration 

• Principaux types de fissuration (structurelle, jeune âge, pathologies…) 

• Durabilité/durée d'utilisation du projet 

• Epaisseurs d’enrobage réglementaires (classes d’exposition) 

• Corrosion des aciers du béton armé 
- Origine et description du phénomène 
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- Conséquences : perte de section, perte d'adhérence, perte de ductilité, incidence sur le 
comportement mécanique 

X. Connaissance du béton précontraint 

1. Historique et généralités 

• Description du principe de fonctionnement, intérêt, … 

• Historique des procédés constructifs 
2. Les systèmes de précontrainte 

• Types de précontrainte (par pré-tension, par post-tension, additionnelle, intérieure, extérieure, 
longitudinale, transversale) 

• Notion sur les types d’acier de précontrainte 

• Câbles, torons, fils, clavettes, trompette, etc 

• Matériaux d'injection (coulis, graisses, cire) 

• Gaines (métal et polyéthylène) 

• Systèmes d'ancrage et notions sur les pertes de précontrainte  
3. Techniques de détection / caractérisation des systèmes de précontrainte (gammagraphie, essai à 
l’arbalète, etc) : notions 

XI. Connaissance des ouvrages 

• Les fondations 

• Superficielles (isolées, filantes) 

• Profondes (pieux, barettes, pieux sécants) 

• Longrines, butons 

• Semi-profondes (puits) 

• Spéciales (radiers, micro-pieux, puits marocains, massifs éoliens, massifs pour pylônes 
électriques, etc) 

• Notions sur la mise hors-gel des fondations 

• Dispositions constructives pour le ferraillage des fondations 

• Les ponts 

• Différents types de ponts (portique ouvert, cadre fermé, VIPP, ponts suspendus et à haubans, 
bow-string, ponts à voussoirs, tablier à caissons, etc) 

• Vocabulaire technologique approfondi des ponts (tablier, pile, culée, perré, chevêtre, appareils 
d'appui, bossages, murs en retour et en aile, dalle de transition, joint de chaussée, corbeau, 
garde-corps, gargouille, chape d'étanchéité, couche de roulement, entretoise, about, longrine, 
corniche, hourdis, poutrelles métalliques enrobées, dispositifs de retenue en béton, etc) et 
fonction de chaque élément 

• Dispositions constructives spécifiques (biais, précontrainte interne et externe, barres relevées, 
etc) et influence sur le ferraillage 

• Lister les pathologies courantes des ponts (affouillement, corrosion des aciers, fissurations, RGI, 
écaillage, incendie, érosion, etc) 

• Les tunnels 

• Technologie de revêtements (béton non armé, béton projeté, béton armé coffré, voussoirs 
préfabriqués, etc) 

• Vocabulaire technologique des tunnels (intrados, extrados, interface, tête, piédroit, clé, radier, 
galeries, naissance, voute, dalle de ventilation, corbeaux, couverture, etc) et fonction de 
chaque élément 
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• Dispositions constructives spécifiques en particulier pour le ferraillage 

• Lister les pathologies courantes des tunnels (fissuration, corrosion, incendie, venues d’eau, 
affouillements, etc) 

• Les murs de soutènement 

• Différents types de murs de soutènement (murs poids, murs préfabriqués en L, remblai 
renforcé, parois moulées, berlinoises, palplanches, etc) 

• Vocabulaire technologique des murs de soutènement (semelle, fruit, talon, bêche, voile, 
ancrage, barbacane, armatures de frottement, contrefort, joints, etc) et fonction de chaque 
élément 

• Dispositions constructives spécifiques en particulier pour le ferraillage 

• Lister les pathologies courantes des murs de soutènement (gel-dégel, RGI, corrosion, 
fissuration, etc) 

• Les ouvrages hydrauliques 

• Différents types d'ouvrages hydrauliques (barrages poids, voûte, au fil de l'eau, bajoyers, 
canaux, conduites forcées, réseaux d'assainissement et EP, clarificateurs, châteaux d'eaux, 
réservoirs, stations de traitement, conduites béton âme tôle, ouvrages de protection, etc…) 

• Vocabulaire technologique des ouvrages hydrauliques et fonction de chaque élément 

• Dispositions constructives spécifiques en particulier pour le ferraillage 

• Lister les pathologies courantes des ouvrages hydrauliques (RGI, corrosion, bio-détérioration, 
lixiviation, érosion, fissuration, etc) 

• Les bâtiments 

• Différents types de bâtiments (industriels, habitat, parkings, ERP, piscines, cheminées, etc ) 

• Vocabulaire technologique du bâtiment (planchers BA, poutrelles, dalle de compression, 
prédalles, dalle alvéolaire, voiles, poutres, linteaux, chainages, raidisseurs, poteaux, dallages, 
acrotères, balcons, terrasses, garde-corps, escaliers, murs rideaux, etc) et fonction de chaque 
élément 

• Dispositions constructives spécifiques pour les ferraillages (aciers en chapeaux, aciers de 
manutention, arrêt de barres, ancrages, etc)  

• Lister les pathologies courantes des bâtiments (corrosion, fissuration, etc) 

• Les ouvrages de stockage 
• Différents types d'ouvrages (silos, réservoirs de gaz liquéfiés, cuves de rétention, rétention 
d'effluents agricoles, etc) 

• Vocabulaire technologique (radier, jupe, coupole, etc) et fonction de chaque élément 

• Dispositions constructives spécifiques pour le ferraillage 

• Lister les principales pathologies des ouvrages de stockage (corrosion, fissuration, bio-
détérioration, gel-dégel, thermique, attaque acide, etc) 

• Les ouvrages maritimes et fluviaux 

• Différents types d'ouvrages (quais, appontements, rampes d'accès, môles, écluses, acropodes, 
duc d’albe, etc) 

• Vocabulaire technologique (forme, bateau-portes, bajoyers, buscs, etc) et fonction de chaque 
élément 

• Dispositions constructives spécifiques pour le ferraillage 

• Lister les principales pathologies (corrosion, érosion, bio-détérioration, lixiviation, fissuration, 
etc) 

• Les ouvrages du nucléaire 

• Différents types d’ouvrages et descriptif  

• Dispositions constructives spécifiques pour le ferraillage (épaisseurs courantes des éléments 
d’une centrale nucléaire, identification des éléments précontraints, densités de ferraillage, etc) 

• Notions sur les principales pathologies (corrosion, lixiviation, etc) 
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XII. Conditions environnementales, hygiène et sécurité 

• Sécurité du personnel 
2. EPI 
3. Rappel sur respect des consignes de sécurité 

 


