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Mesure acoustique des allongements. Application
a I'étude de points singuliers dans les constructions.

Akustische Dehnungsmessung. Anwendung zur Bestimmung
der singuliaren Punkte in den Bauwerken.

The Acoustical Measurement of Extension: its Application to
the Determination of ,,Singular Points“ in Structures.

M. Coyne,

Ingénieur en Chel des Pon!s el Chaussées, Paris.

Parmi les moyens d'auscultation les plus simples, les plus économiques et les
plus strs figure l'auscultation par des moyens acoustiques, dont quelques
chercheurs ont eu l'idée il y a longtemps, et qui a été réalisée simultanément en
Allemagne et en France au cours de ces derniéres années. ;

On en connait le principe:

Une corde vibrante, dont les
deux extrémités sont fixées sur la
piece a ausculter, participe a sa dé-
formation, et sa fréquence propre
varie suivant les allongements ou
raccourcissements dont elle est af-
fectée. Lorsqu’il s’agit de mesurer

T ————

les fatigues du béton. cette corde
est enveloppée dans un  tube
étanche, plissé, qui assure a la fois
I'étanchéité et D'élasticité de T'ap-
pareil ou «témoin sonore» (fig. 1

PR et 2).
Fig. 1. La corde est excitée a distance
Aspect extérieur d'un témoin sonore. au moven dun électro-aimant dans
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Fig. 2. Coupe longitudinale.
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lequel on envoie la décharge d'un petit condensateur. Cette sorte de «pincon
électrique » a pour effet de mettre en branle la corde dont les vibrations sont

Fig. 3.

Amplificateur & lampes pour «témoins sonores».

percues sur le méme circuit, au moyen dun amplificateur a lampes (fig. 3)
['électro-aimant fonctionnant alors comme un téléphone Bell. A la station centrale

Fig. 4.

l"rt'-quvm'onn\ln- étalon.

de mesures, le son de la corde est comparé a celur d'un fréquencemétre étalon
(fig. 4) qui renseigne immédiatement sur I'état de tension ou de compression du
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béton qui enrobe le témoin sonore. L'amplificateur et le fréquencemétre peuvent
étre logés dans une «valise sonore» facilement transportable (fig. 5).

Valise sonore.

Les premiéres applications que nous ayons faites sont relatives au béton et au
héton armé, mais la méthode est aussi bien valable pour le métal et nous a été
particuliérement utile pour I'étude de sollicitations complexes dans des noeuds
de charpentes et dans des raccords de conduites forcées.

Botrung durch die berden Nlemmplaiten zwecks Areuzung der Dralife
Trou foré slravers s deux préces permeltant fe croisement des cordes
Hole drilled Mrouah both preces, allowing Me crossing of wires

Us de serrage. - /
Screws 7 [ Sohmingende Saite
"L “Corde vibrante
- ’[ Vibrating wire

 Fasthaltung durch Schwerssurg
R ol Acoich
g 10 mm  Fixed by w
Fig. 6.

Schéma de la fixation des cordes sonores sur meétal.

On fixe la corde d’acier sur le métal d'une facon trés simple au moyen de
mordaches soudées (fig. 6). Les photographies ci-contre (fig. 7 et 8) représentent
I'application de ce systeme a une tole épaisse.
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Voici deux exemples d’auscultation de ce genre. L'un est relatif & un noeud
d'une poutre principale du pont de «Port de Pascau» sur la Garonne. Cet
ouvrage a été ausculté en 51 points par le procédé acoustique lors des épreuves

Fixation des cordes sonores sur métal.

Fig. 8.

Auscultation de la face supérieure d'un fer en .

de réception. Le dessin ci-contre (fig. 9) indique quelles furent les variations
d'allongement le long des ailes dune membrure au voisinage du gousset
d’assemblage pour une certaine surcharge. L'influence de ce gousset apparait
nettement.
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L’autre exemple est celui du modéle réduit d'un branchement de conduites
forcées soumis a la pression interne. On l'avait recouvert d’'un réseau de cordes
vibrantes représenté sur le dessin ci-aprés (fig. 10) qui montre quelles furent
les variations d’allongement des cordes le long de 2 génératrices et de 2 direc-
trices pour une certaine pression (Tableau I). On notera qu’a I'allongement de
la tole elle-méme s’ajoute pour les cordes, par suite de leur écartement de la
surface, un allongement important dd & la flexion. On discrimine ces deux
allongements en accouplant 4 chaque témoin un second témoin, fixé aux mémes
points mais plus écarté de la surface.
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pembrwre 24 Chard 11-1e :
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Chm‘d ’?.“ @ ......
Niongements
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Yosten §  Monlant 6

Gurt 4-13  Nembrure | W1 - 13 Chord A, -13 Gurt 10-4,  Membrure | |10-Ay  Chord 10-Ar

Fig. 9.

Auscultation d’une poutre métallique.

Le premier avantage du procédé est son économie. On remarquera en effet
que I'on peut sur une piéce en acier multiplier considérablement le nombre des
mesures pour un prix trés faible. Comme le montre la fig. 7 une corde unique
pourrait servir 3 manifester les allongements en beaucoup d’endroits. Il saifit
de la diviser en autant de trongons que 'on veut au moyen de mordaches inter-
médiaires soudées entre les deux points fixes d’extrémité. On réalise ainsi par
des moyens trés simples un véritable réseau maillé qui ne laisse échapper aucun
point singulier. On remarquera d'autre part que l'opérateur pratique l'auscul-
tation dans un poste central de mesures et qu’il n’a pas besoin de se déplacer,
ce qui simplifie beaucoup les mesures, les rend plus économiques et permet de les
faire presque simultanément, I'opération du réglage de I'écoute étant trés bréve.
La méthode permet de plus d’ausculter des points inaccessibles.

Enfin on remarquera que les causes d'erreur sont réduites au minimum du
fait que I'on passe par l'intermédiaire du son. Rien n’est plus aisé, en effet, que
de transporter aujourd’hui un son soit par fil soit méme sans fil, sans altérer
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en rien sa fréquence. La sensibilité de l'appareil est extréme et peut atteindre
en laboratoire le millioniéme. Il va sans dire que la recherche d'une pareille

Farménderungshkurve des l(mses
A-A unter Druck von Bkg/em?
(Versuche Schneider v 30 Jurv 1934)
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Auscultation du modéle réduit d’'un branchement de conduites forcées.
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précision est inutile dans la pratique et qu’elle ne peut d'ailleurs étre atteinte par
suite des écarts inévitables de température qui se produisent entre la corde et
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le corps a ausculter, mais cet écueil, qu’il est facile de tourner, est le méme
pour tous les extensomeétres.

La méthode est également appliquée a la mesure de fatigues dynamiques au
moyen d'un enregistrement oscillographique.

Tableau 1.

Allongements des cordes en Y ,emm en fonction des hressions d essal.
g 100

Cordes suivant les directrices Cordes suivant les génératrices
Pressions d’essai : . o Pressions d’essal .
No. : Observations | No. Observations
i 5kg/cm? | 10 kg/em? ; 15 ke/cm? | 5kg/cm? | 10 kg/em? \ 15 kg/cm?
1 18,6 36,6 ‘ 55,0 31| — 14| — 50| — 90
2 14,2 28,1 43,4 82| — 43| — 81| —125
3 17,7 34,6 54,6 33| —14,5 | —292 | — 49,0
s 111 00,3 25 1 34 | —926 | —47,4 | — 790
’ - = 35 | +263 | +57,1 | 4860
5| 108 | 240 | 364 36 | — 49| —120 | —255
6| 134 | 270 | 416 37 | —15.6 | —34,6 | — 60,0
7| b4 | 329 | 462 38 | — 40| —116 | —170
8 16,2 31,0 | 493
15,
NI o A R AR
10 13,4 25,9 42,6 41 | — 46| —104 | —199
11 18,9 394 58,8 12 + 38|+ 61+ 28
12 21,8 43,3 51,6 43| — 08| — 32| — 80
13 13,7 29,1 48.1 44| 4 21|+ 20| — 09
14 11,1 23.4 37,6 Longueur de | 45 | — 17| — 60| —136
5| 184 | 32 | 615 |cordel2Zomis | — 40| —11.2 | —208
16 12,9 25,3 “ 36,6 47| — 25| — 49| —112
17 18,5 370 | 57,0 48 00| — 13| — 49
18| 145 | 290 | 449 19| — 18| — 82| — 92
19 15,9 324 | 51,0 50 | 4+ 20 | + 1.7 0.0
20 17,2 35,6 1 54,5 Bl — 29| — 14| + 18
21| 188 | 348 t 54,3 52 | 4 84|+ 85| — 50
22| 134 \ 216 426 53| 00| — 27|—103
23 12,7 26,4 ° 413 ‘
24 | 21,1 & 436 | 650 |
25 166 | 836 | 523 ’ |
2% | 186 | 370 | 593 |
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