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Niveau 1

Préambule :

Au niveau 1, la formation spécifique radar doit permettre d’acquérir les compétences pour la détection

d’armatures dans des configurations satisfaisant les conditions suivantes :

Des diamétres d’armatures compris entre 6 et 25 mm ;
Des enrobages d'armatures jusqu’a 65 mm ;

Des recouvrements d'armatures et/ou de treillis, suffisants pour étre détectables ;

Des arréts de barre y compris en recouvrement ;
Des croisements d'armatures ;

Des armatures biaises ;

Des armatures avec des enrobages variables ;
Des ancrages courbes (crosses ;)

Des variations de teneur en eau du béton ;

Des zones sans armatures ;

Des états de surfaces présentant des aspérités

. Introduction généralités

Objectif de I'essai par radar
e Définition
e Applicabilité et limites

e Prérequis : Opérateur possédant le niveau Bac (ou €q.) et des connaissances en génie civil et
ouvrages d’art. Il doit justifier d’une expérience minimale dans I'utilisation des équipements de

type pachometre et/ou radar

Il Principes physiques de la méthode et connaissances associées

Révisions des bases mathématiques
e Algebre (Pythagore)

e Trigonométrie

e Logarithme

Définition physique et parametres typiques

e Onde électromagnétique (notions)

e Fréquence (lien avec profondeur d’investigation)

e Longueur d’onde, période, fréquence

e Vitesse (lien avec les caractéristiques du matériau)

e Amplitude (lien avec les caractéristiques du matériau)
e Atténuation (lien avec les caractéristiques du matériau)
e Temps d’écoute

e (Constante diélectrique (lien avec la vitesse)

Ondes
e Notions (onde incidente, onde oblique)

Transmission et réflexion

{J
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Notions (réflexion, transmission, contraste) et facteurs influents

Equipements et produits

Principe de fonctionnement d’un RS (radar de structure) et description de chaque composant
(unité centrale, électronique, antennes, roue codeuse, cables, etc)
Représentations
o A-Scan
o B-Scan
o Analyse A-scan
o Analyse B-scan
o Visualisation des ondes directes et réfléchies
Connaissance des limites des méthodes et du matériel utilisé (profondeur d’investigation,
artefacts, résolution, etc)
Complémentarité des techniques radar et pachomeétre (avantages / limites)
Vérification du bon fonctionnement de I'appareil

V.

Réalisation et traitement des mesures

Vérification de I'équipement
Calibration de la roue codeuse

e  Réglages de I'appareil (durée, profondeur, gain, échantillonnage spatial, ...)

e  Repérage spatial du positionnement des mesures sur |I'ouvrage

e Implantation et détermination de l'incertitude dans le plan d’une armature, parallaxe, ...

e Acquisition et enregistrement des mesures

e Référencement des mesures, organisation des fichiers, stockage et sécurisation des données

e  Controle graphique (visuel) des enregistrements

e  Pertinence de la mesure (représentativité, nombre suffisant de mesures, détection d’une
anomalie...)

e  Repérage des armatures sur I'ouvrage (enrobage, localisation 2D et marquage de la lere
nappe d’armatures)

e  Mise en forme basique des données obtenues (ne nécessitant pas de post-traitement —ex :
capture d’écran) pour intégration dans un rapport d’étude par le niveau 2

e  Pointage des aciers (temps d’arrivée)

V. Rapport de mesures

Contribution a la rédaction du rapport (fourniture de plans, figures...)

Ce document est la propriété de la COFREND. Il est réservé a usage interne et toute

. . . . - Page 4 sur7
reproduction totale ou partielle est interdite, sauf accord écrit g




Syllabus de formation Spécifique Radar et

32 COFREND Pachometre FORMATION

L. .o
Confédération Francaise pour les Essais Non Destructifs G enlie C|V| |

Référence : CER-DT-008 V01

Niveau 2

Préambule :

Au niveau 2, la formation spécifique radar doit permettre d’acquérir les compétences pour la détection

d’armatures dans des configurations satisfaisant les conditions suivantes :

Des recouvrements d'armatures et/ou de treillis, suffisants pour étre détectables ;
Des arréts de barre y compris en recouvrement ;

Des croisements d'armatures ;

Des armatures biaises ;

Des armatures avec des enrobages variables ;

Des ancrages courbes (crosses ;)

Des variations de teneur en eau du béton ;

Des zones sans armatures ;

Des états de surfaces présentant des aspérités

Incrustation de défauts (nids de cailloux, pvc, vides ....);

Présence de précontrainte

Présence de 2 nappes obligatoires avec des distances variables entre elles

Introduction généralités

1. Objectif de I'essai par radar

Définition

Applicabilité et limites

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 I'utilisation des équipements de type pachometre et/ou radar

Principes physiques de la méthode et connaissances associées

1. Révisions des bases mathématiques

Algebre
Trigonométrie
Logarithme

2. Définition physique et parametres typiques

Onde sinusoidale

Onde plane

Onde sphérique

Période

Fréquence

Longueur d’onde

Courants de déplacement et courants de conduction
Constante diélectrique

Permittivité complexe, permittivité effective
Facteur de pertes, milieu a faibles pertes
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e Conductivité

e Vitesse

o Amplitude

e Atténuation

e Temps d’écoute

3. Antennes
e Dipdle
e Diagramme de rayonnement
e Polarisation de I'antenne (Transverse électrique, transverse magnétique, etc)

4. Réflexion d’une onde
e Onde incidente, onde oblique
e Lois de Snell-Descartes
e Impédance électromagnétique
e Réflexion
e Réfraction
e Diffraction
e Diffusion
e Transmission
e Coefficients de réflexion
e Coefficient de transmission

. Equipements

(spécificité des matériels, des antennes)

(unité centrale, électronique, antennes, roue codeuse, cables, etc)
e Représentations
o A-Scan
o B-Scan
o Analyse A-scan
o Analyse B-scan

PACHOMETRE :

1.Connaissance des limites des méthodes et du matériel utilisé
e profondeur d’investigation
e notions de résolution (dimensions d'armature / profondeur)
e incertitudes
o facteurs d’influence
2. Vérification de |'étalonnage et du bon fonctionnement de I'appareil
3. Complémentarité des techniques radar et pachomeétres (avantages / limites)

e Connaissance des principaux appareils ou types d’appareils commercialisés sur le marché

e Principe de fonctionnement d’un RS (radar de structure) et description de chague composant

v. Réalisation et traitement des mesures

Vérification de I'équipement
Calibration de la roue codeuse
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Réglages de I'appareil (durée et position de la fenétre d’écoute, filtres, gain, échantillonnages
temporel et spatial, ...)

Repérage spatial du positionnement des mesures sur I'ouvrage

Détermination de I'incertitude dans le plan d’'une armature, parallaxe, ...

Acquisition et enregistrement des mesures

Référencement des mesures, organisation des fichiers, stockage et sécurisation des données
Controle graphique (visuel) des enregistrements

Pertinence de la mesure (représentativité, nombre suffisant de mesures, détection d’'une
anomalie...)

Analyse « critique » d’un enregistrement de mesure (identification d’'une anomalie ou d’un biais de
mesure...)

Repérage des armatures (actives et passives, précontraintes) sur I'ouvrage (enrobage, localisation
3D et incertitude)

Pointage des aciers (temps d’arrivée)

Technique(s) de calibration de la vitesse de propagation des ondes

Notions avancées sur les techniques de post-traitement (correction du TO, filtrage passe-bande,
gain, migration)

Représentation 3D des résultats (vue en plan et en coupe des armatures passives et précontraintes)
Rédaction de directives pour Niveau 1

V. Rapport de mesures

e Vérification des résultats du Niveau 1
e Rédaction du rapport

VI. Rapport d’essai

e Rédaction d’un rapport d'essai détaillé (résultats d’essai, post-traitements et exploitation)
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