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-un deux-roues motorisé équipé d'une antenne hyperfréguence

B-scan (radargram) par radar géophysique

v

la vitesse des ondes électromagnétiques (EM)
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——» Prélever des carottes et les caractériser

La vitesse des ondes EM dépend de la permittivité diélectrique (c )
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- Sonde ouverte : poser la sonde directement

___, mesurer lesvaleurs Si1 = calculer &* par la méthode de capacitance

circuit équivalent

f _ 20
cut—off (b_a)\/;r

2a
_ X
R60 C L ICe)
2a=322mm;2b=75mm  2b
&' =4 - feutof < 0.47 GHz calibration: court-circuit, air et PTFE (Téflon)
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- Trois profils a tester (21 points / profil)

XXX X KK X X X XX K XXX XXX XXX —~— P2:BBSG + GB1 + GB2 + GNT
_ P3(Axe): BBSG + GB + GB2 + GNT

Ci1 C2 C3
1m

GPR GISS

sonde ouverte

trois carottes (C1, C2, C3) ausculter I'épaisseur de BBSG

mesurer la permittivité
et GB de chaque profil
BBSG ~5.1 cm diélectrique de chaque point

—> décaler ¢’ des basses fréqgs. a 2.6 GHz

T

GB1 ~9.0 cm

GB2 ~11.3cm

(1) BBSG: béton bitumineux semi grenu
(2) GB: grave bitume
(3) GNT: grave non traitée
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- Constante diélectrique a 350 MHz

Dielectric constant at 0.35 GHz
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P3 4.0

P3:£'=3.9%0.2
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Pl:¢'=3.9%03

1) hétérogénéité de chaussée :

—> compactage, collage, etc

2) probléme de contact:

P3: PMT_moyenne = 0.8 [0.65, 1.08]

P2: PMT_moyenne = 0.66 [0.51, 0.87]

PMT: profondeur moyenne de texture
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- Macro-texture de BBSG

Ae (absolue) = Ae lis. - Ae rug.
Ae (relative) = (Ae lis. - Ae rug.)/Ae lis.

4.6 —
b
4.4 0.16 1 ol
.o] DAg_moyenne =0.5
) -~ 0.14 1
g 407 A t
| . 0.121
©'38 e -
36 ey \ 4 S 0.10
(W]
34 0.08 -
3.2 e
T T T
rough smooth he_=(relative)

texture




- B-scan a 2.6 GHz pour P3 (AXE)

YA oI TN LT T YN o 2 a b otmesa s oA A TPt et samrr e v AP

—— AXE_BBSG
AXE_GB1
—— AXE_GB2

carotte 1 (cm) carotte 2 (cm) carotte 3 (cm)
regle gamma regle gamma regle gamma
BBSG 5.3 5.5 5.2 4.5 5.1 5.0
GB1 9.3 8.5 8.7 8.0 8.8 8.0
GB2 10.9 10.5 11.7 11.5 11.1 11.0
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* Application pour les routes

- la sonde ouverte peut nous donner les permittivités diélectriques de la route

- probleme de contact - utiliser la PMT pour améliorer notre résultat

- un indice des propriétés viscoélastiques (€*) vs module complexe mécanique (G*)
- le changement d’état physique

- I’évolution structurale des matériaux (vieillissement...) provoquée par les divers facteurs environnementaux

* Application pour les ouvrages d’art

- estimation le taux de corrosion des bétons armés

* Application aux sols

- détermination la teneur en eau dans les sols

I B. FAN et F. BOSC Mesure de |la permittivité diélectrique des chaussées par une sonde ouverte



POIVRON : Prototype utilisant une sOnde dlélectrique ouVerte piloté(e) par smaRtphONe

- Maquette permettant la mesure diélectrique sur chaussée, parement d’ouvrage, ...

- Pilotage d’un radar a sauts de fréquences depuis un smartphone

- Objectif : Matériel a 'usage des équipes de recherche et des équipes opérationnelles du cerema

- Echelle de maturité de la technologie :
Franchissement de la « vallée de la mort » : phases 4 a 7
- développeur, chercheur et spécialiste métier

Intégration du prototype dans un systeme industriel complet :phases 8 a 9
- DPPN (*)

(*) DPPN: Département Prototypes et Projets Numériques du Cerema
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