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V6
Mesure acoustique des allongements. Application

ä l'etude de points singuliers dans les constructions.

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

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

M. Coyne,
Ingenieur en Chef des Pon's et Chaussees, Paris.

Parmi les moyens d auscultation les plus simples, les plus economiques el les

plus sürs figure l'auscultation par des moyens acoustiques. dont quelques
chercheurs ont eu lidee il y a longtemps, et qui a ete realisee simultanement en

Allemagne et en France au cours de ces dernieres annees.
On en connait le principe:
Lue corde vibrante. dont les

deux extremites sont fixees sur la

piece ä ausculter. participe ä sa

deformation. et sa frequence propre
varie suivant les allongements ou
raccourcissements dont eile est
affectee. Lorsqu'il s'agit de mesurer
les fatigues du beton, celte corde
est enveloppee dans un tube
etanche, plisse, qui assure ä la fois
l'etancheite et l'elasticite de

l'appareil ou « temoin sonore » (fig. 1

et 2).
rig- 1- La corde est excitee ä distance

Aspect exterieur (l'un temoin sonore. au lliovetl d'un eleclro-ailliant dans
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lequel on envoie la decharge d'un petit condensateur. Cette sorte de < pincon
electrique » a pour effet de mettre en branle la corde dont les vibrations sont
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*
%

%

*5Vy*üiiP^

Fig. 3.

Amplificateur ä lampes pour temoins sonores

percues sur le meine cireuit, au moyen dun amplificateur ä lampes (fig. 3)
1 electro-aimant fonetionnant alors comme un telephone Bell. V la Station centrale

Fig. 4.

Frequencemetre etalon.

de mesures, le son de la corde est compare ä celui d'un frequencemetre etalon
(fig. 4) qui renseigne immediatement sur l'etat de tension ou de compression du
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beton qui enrobe le temoin sonore. L'amplificateur et le frequencemetre peuvent
etre loges dans une valise sonore > facilement transportable (fig. 5).

^

Fig. 5.

Valise sonore.

Les premieres applications que nous avons faites sont relatives au beton et au
beton arme, mais la methode est aussi bien valable pour le metal et nous a ete

particulierement utile pour l'etude de sollicitations complexes dans des noeuds
de charpentes et dans des raccords de conduites forcees.
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Fig. 6.

Schema de la fixation des cordes sonores sur metal.

Ön fixe la corde d'acier sur le metal d'une facon tres simple au moyen de
mordaches soudees (fig. 6). Les photographies ci-contre (fig. 7 et 8) representent
l'application de cc Systeme ä une tole epaisse.
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Voici deux exemples d'auscultation de ce genre. L'un est relatif ä un noeud
d'une poutre principale du pont de Port de Pascau sur la Garonne. Cet

ouvrage a ete ausculte en öl points par le procede acoustique lors des epreuves

FHß«*IS

Fig. 7.

Fixation des cordes sonores sur metal.

Fig. 8.

Auscultation de la face superieure d'un fer en I.
de reception. Le dessin ci-contre (fig. 9) indique quelles furent les variations
d allongement le long des ailes d'une 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 modele reduit d'un branchement de conduites
forcees soumis ä la pression interne. On l'avait recouvert d'un reseau de cordes
vibrantes represente sur le dessin ci-apres (fig. 10) qui montre quelles furent
les variations d'allongement des cordes le long de 2 generatrices et de 2 directrices

pour une certaine pression (Tableau I). On notera qu'ä l'allongement de
la tole elle-meme s'ajoute pour les cordes, par suite de leur ecartement de la
surface, un allongement important du ä la flexion. On discrimine ces deux
allongements en accouplant ä chaque temoin un second temoin, fixe aux memes
points mais plus ecarte de la surface.

6urt1f-te Membrure II
orrSff,2.u

Heff^l Chord II-I? *•//7 6 54JJI GfarctSurf Sf/Chord ®Dehnungen

thngarions
enu/m ¦<>

X

10 A Chord 10-rQ,SurfMemirvre MembrureGurt 4-/3 Ai-/3 Chord A-13

Fig. 9.

Auscultation d'une poutre metallique.

Le premier avantage du procede est son economie. On remarquera en effet
que Ton peut sur une piece en acier multiplier considerablement le nombre des

mesures pour un prix tres faible. Comme le montre la fig. 7 une corde unique
pourrait servir ä manifester les allongements en beaucoup d'endroits. II suffit
de la diviser en autant de trongons que l'on veut au moyen de mordaches
intermediaires soudees entre les deux points fixes d'extremite. On realise ainsi par
des moyens tres simples un veritable reseau maille qui ne laisse echapper aucun
point singulier. On remarquera d'autre part que l'operateur pratique l'auscul-
tation dans un poste central de mesures et qu'il n'a pas besoin de se deplacer,
ce qui simplifie beaucoup les mesures, les rend plus economiques et permet de les

faire presque simultanement, l'operation du reglage de l'ecoute etant tres breve.
La methode permet de plus d'ausculter des points inaccessibles.

Enfin on remarquera que les causes d'erreur sont reduites au minimum du
fait que Ton passe par l'intermediaire du son. Rien n'est plus aise, en effet, que
de transporter aujourd'hui un son soit par fil soit meme sans fil, sans alterer
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en rien sa frequence. La sensibilite de l'appareil est extreme et peut atteindre
en laboratoire le millionieme. II va sans dire que la recherche dune pareille
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Auscultation du modele reduit d'un branchement de conduites forcees.

precision
suite des

est inutile dans la pratique et qu'elle ne peut d'ailleurs etre atteinte par
ecarts inevitables de temperature qui se produisent entre la corde et
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le corps ä ausculter, mais cet ecueil, qu'il est facile de tourner, est le meme

pour tous les extensometres.

La methode est egalement appliquee ä la mesure de fatigues dynamiques au

moyen d'un enregistrement oscillographique.

Tableau I.

Allongements des cordes en 1lmemm en fonetion des pressions d'essai.

Cordes suivant les directrices Cordes suivant les generatrices

No
Pressions d'essai

Observations
i Pressions d'essai j

"y0 1 ()h«Prvatinns

i 5 kg/cm2 | 10 kg/cm2 15 ke/cm2 | 5 kg/cm2 | 10 kg/cm2 15 kg/cm2 |

1 18,6 36,6
'

55,0 3t
1

— 1,4 — 5,0 — 9,0

2 14,2 28,1 43,4 32 — 4,3 — 8,1 —12,5

3 17,7 34,6 54,6 33

34
— 14,5

— 22,6
— 29,2

— 47,4
— 49,0

— 79,0
4 11,1 20,3 29,1 35 + 26,3 + 57,1 + 86,0
5 10,8 24,0 36,4 36 — 4,9 — 12,0 — 25,5
6 13,4 27,0 41,6 37 — 15,6 — 34,6 — 60,0
7 15,4 32,9 46,2 38 - 4,0 — 11,6 — 17,0
8 16,2 31,0 49,3

39 + 2,6 + 1.2 + 0,3
9 13,4 24,6 35,2 40 — 4,6 — 10,1 — 21,2

10 13,4 25,9 42,6 41 — 4,6 — 10,4 — 19,9
11 18,9 39,4 58,8 42 + 3,8 + 6,1 + 2,8
12 21,8 43,3 51,6 43 — 0,8 — 3,2 — 8,0
13 13,7 29,1 48,1 44 + 2,1 + 2,0 — 0,9
14 11,1 23.4 37,6 Longueur de 45 — 1,7 - 6,0 -13,6
15 18,4 38,2 61,5

corde 12,2 cm 46 — 4,0 — 11,2 — 20,8

16 12,9 25,3 36,6 47 - 2,5 — 4,9 — 11,2
17 18,5 37.0 57,0 48 0,0 — 1,3 — 4,9
18 14,5 29,0 44,9 49 — 1,8 - 3,2 — 9,2
19 15,9 32,4 51,0 50 + 2,0 + 1,7 0,0
20 17,2 35,6 54,5 51 — 2,9 — 1,4 + 1,8

21 18,8 34,8 54,3 52 + 8,4 + 3,5 — 5,0
22 13,4 27,6 42,6 53 0,0 — 2,7 — 10,3
23 12,7 26,4 41,3

24 21,1 43,6 65,0

25 16,6 33,6 | 52,3
i

26 18,6 37,0 | 59,3 1
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