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5. La radioscopie pour l'auscultation des ouvrages d'art (France)
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Introduction

Les methodes de gammagraphie sont encore actuellement

les seules techniques d'auscultation non-destruc-
tives des ouvrages d'art fournissant des informations
precises sur la geometrie et l'etat de la structure interne
des ponts en beton arme ou precontraint. Elles peuvent
permettre, par exemple, de mettre en evidence ä temps
des defauts indetectables par les methodes classiques
de surveillance et d'examen visuel, et qui risquent
cependant de mettre en cause ä terme la perennite de
l'ouvrage.

Cependant, la gammagraphie classique, qui utilise en
general une source de Cobalt 60 et des films radio-
graphiques, presente l'inconvenient d'etre lente et
surtout ponctuelle. En effet, les films ne mesurent que 30
sur 40 centimetres et un grand nombre de cliches est
done necessaire pour obtenir une information representative.

En outre, la gammagraphie ne s'applique qu'ä des
parois de beton d'epaisseur maximale de 60
centimetres, ce qui interdit l'examen de nombreuses parties
d'ouvrages.

Les Laboratoires des Ponts et Chausses frangais ont
done decide d'ameliorer ces Performances, et leurs
recherches ont abouti ä la mise au point du Systeme
«SCORPION» pour la radioscopie des ponts en beton
arme ou precontraint.

La radioscopie

En radioscopie, l'emetteur de rayonnement est un
generateur electrique de rayons X et le detecteur un
Systeme special capable de fournir en temps reel une
image sur un moniteur TV, cette image pouvant etre
enregistree sur bände magnetique.
Si cette technique est courante dans le domaine medical,

oü l'on utilise des rayonnements de faible energie,
son application aux ouvrages d'art a necessite la conception

d'un accelerateur lineaire de haute energie (4 Mega-
electrovolts) utilisable sur chantier et la mise au point
d'un nouveau convertisseur rayons X-Iumiere visible
adapte ä cette energie (brevet L. P. C).
Le rayonnement X emis par l'accelerateur lineaire (type
Neptune IV, fabrique par la societe CGR-MeV) possede
done une energie nettement superieure ä celle des
photos gamma du Cobalt 60 et surtout le flux de ce
rayonnement est environ 60 fois plus eleve. Ces deux
caracteristiques permettent d'examiner des epaisseurs
de beton deux fois plus importantes, avec des temps
d'exposition considerablement plus courts et une meil-
leure definition de l'image. En outre, l'utilisation de
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Fig. 1 Deux exemples de resultats de radioscopie et leur interpretation
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f/gj. 2 Systeme «SCORPION» pour la radioscopie d'un pont ä caisson

l'accelerateur lineaire rend plus facile la protection radio-
logique du personnel et du public: il n'est dangereux que
lorsqu'il est sous tension, ce qui permet son transport
sans contrainte particuliere
Pour la radioscopie des ouvrages d'art, l'accelerateur et
le detecteur sont deplaces simultanement par tele-
commande de part et d'autre de la paroi en beton ä

ausculter. II est ainsi possible, par exemple, dans le cas
d'un pont en beton precontraint, de suivre les cäbles sur
partiquement toute leur longueur, verifier leur position,
examiner leur etat et celui des gaines (fils detendus ou
rompus, manque du coulis d'injection et etendue du
defaut, deformation des gaines observer les
ancrages, l'homogeneite du beton, ete (figure 1).

Les images etant obtenues en temps reel, la sensibilite
de la radioscopie est plus faible que celle de la radio-
graphie (qui permet d'utiliser des temps d'exposition de
plusieurs minutes). Son application est done limitee ä

des parois de 70 centimetres environ; pour des
epaisseurs plus importantes (jusqu'ä 1,1 metre) il est
toujours possible de realiser des cliches radiographiques
complementaires.

Utilisation sur chantier

L'accelerateur lineaire, dont la partie emettnee forme un
cube de 75 centimetres d'arete environ pesant 240 kg,
necessite pour etre utilise sur ouvrages d'art, un bras de
manipulation concu specialement sous la forme d'une
passerelle qui peut etre aussi utilisee pour l'examen
visuel du pont.
Pour des raisons de radioprotection, cette passerelle
doit etre entierement telecommandee ä partir d'un

camion laboratoire situe environ ä 80 metres de la zone
auscultee. De plus, eile doit posseder des qualites de
rigidite et de stabilite süffisantes pour obtenir des
images de bonne qualite, ce qui interdit l'utilisation des
passerelles de visite classiques
Etant donne la diversite des geometries des ouvrages ä

examiner, il n'a pas ete possible de realiser des le depart
un appareil universell c'est pourquoi, le developpement
du Systeme «SCORPION» comprend plusieurs etapes.
Dans un premier temps, un appareil a ete construit pour
la radioscopie des ponts caissons (figure 2). Dans ce
cas, le detecteur est place ä l'interieur de l'ouvrage: il

possede son propre Systeme de deplacement, ses
mouvements telecommandes depuis le camion laboratoire

etant synchronises avec ceux de l'accelerateur
situe sur la passerelle. Cet appareil est operationnel
depuis 1986.

Au vu de la qualite des resultats obtenus, il a ete decide
d'etendre les possibilites de «SCORPION» ä d'autres
types d'ouvrages et d'abord aux ponts ä poutres. Cette
adaptation sera terminee en Juin 1989.

Conclusion

«SCORPION» est le premier Systeme de radioscopie
televisee en haute energie utilise de fagon operation-
nelle sur ouvrages d'art en beton arme et precontraint.
Ses Performances, notablement superieures ä celles de
la gammagraphie classique, devraient lui permettre un
developpement rapide pour le contröle de fabrication
d'ouvrages neufs et l'auscultation d'ouvrages anciens.

(J. P. Chevrier, R. Guinez, J. Marignier)
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