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RESUME

Auscultation des ouvrages de génie civil — Maitride la qualité de la mesure

Le suivi du comportement d’'un ouvrage de génié si&ppuie sur deux activités de surveillance cammntaires : les
inspections visuelles et I'auscultation. Si la pr&m fait appel principalement a I'ceil et a I'exjEnice de I'expert, la
pertinence de la seconde dépend, pour une grandedela qualité des mesures d’auscultation.

Afin de maitriser cette qualité, EDF a défini etsnein place, dans le cadre de son systéme qual@é9®1, une
politique et une organisation qui permettent deagir au mieux cet objectif.

Cette démarche s’appuie sur les six grands prircgevants :

- Définition des « exigences métier »,

- Mise en place d’'une politique industrielle poasImatériels d’auscultation,

- Maitrise de I'installation des matériels d’austatlon,

- Maitrise de la réalisation des mesures,

- Maitrise de la validation et de I'archivage dessures,

- Contréle périodique des dispositifs d’auscultatio

Le respect de cette démarche permet de constineebase de données d’auscultation avec le niveajudkté requis.
La maitrise de cette qualité est essentielle passueer la surveillance des ouvrages et élaborer diegnostics
pertinents de leur comportement.

ABSTRACT

Monitoring of civil engineering structures — Qualjtcontrol of measurement

The control of the behaviour of a civil engineeristgucture relies on two complementary domainsurfesllance :

visual inspections and monitoring. If the first oisebased mainly on the eye and the knowledge eoetpert, the
relevance of the second depends, mostly, on thigygamonitoring’s measurements. In order to asid this quality
requirement, EDF has defined and set up, in compgawith its quality system ISO 9001, a policy andrganization
based on six principles :

- Definition of requirements,

- Implementation of an industrial policy regardititge devices used in monitoring,

- Control of the installation of devices,

- Control of the realization of measurements,

- Control of the validation and storage of measueats,

- Periodic control of devices.

The respect of this approach enables to establidatabase with the required quality level. The colntf this quality
is essential to insure an appropriate monitoringstifictures and diagnose their behaviour.
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1. INTRODUCTION

L’auscultation d’'un ouvrage de génie civil est lmasir la mesure et l'interprétation de phénoménes
physiques en vue d’établir un diagnostic sur sonpmmrtement.

La pertinence de ce diagnostic dépend, pour umelgrpart, de lgualité des mesures d’auscultation

En effet, la mise en ceuvre inadaptée d'un disposiis mesures incorrectes ou la dérive d’'un capteu
peuvent conduire & une mauvaise interprétatiorocportement et donc a un diagnostic erroné.

De ce fait, 'ausculteur doit pouvoir disposer damées dont les chroniques sont irréprochablesatoldng
de la vie d’'un ouvrage, ce afin de détecter sansréque toute évolution ou irréversibilité de compment.

Afin de maitriser la qualité des mesures d’austiohaEDF a défini et mis en place, dans le catiéelaide
de son systeme qualité (ISO 9001) [1], une polg@igtiune organisation qui permettent de garantmiaux
cet objectif.

Cette démarche s’appuie sur les six grands prie@ps/ants, développés dans la suite du document :
» Définition des “exigences métier”
* Mise en place d'une politique industrielle pour heatériels d’auscultation,
» Maitrise de l'installation des matériels d’ausciitia,
» Maitrise de la réalisation des mesures,
* Maitrise de la validation et de I'archivage des unes,
» Contrble des dispositifs d’auscultation.

2. DEFINITION DES « EXIGENCES METIER »

Pour chaque phénoméne (ou grandeur) physique &disalds exigences en terme d’amplitude et

d’incertitude de mesure ont été définies. Ces exige, nommées « exigences métier », traduisent les
besoins de l'ausculteur pour assurer le suivi dupmtement d’'un ouvrage avec un niveau de confiance
satisfaisant (cf. tableau 1 page suivante).

L’amplitude maximale de mesure indique les variaionaximales qui peuvent étre observées pour un
phénoméne physique.

L'incertitude maximale tolérée représente la « |sién » de mesure requise qui permet de déceler des
anomalies significatives du comportement d’un ogeraCes incertitudes sont indépendantes des méthode
et des appareils de mesure utilisés. Elles ontdéfinies « a dire d'expert » et sont le fruit duore
d’expérience important acquis sur la connaissanatportement des grands ouvrages de génie civil.

Une démarche similaire a été entreprise en 2009@&omité suisse des barrages [2].
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de la mesure
Exigences métier
. Amplitude maximale | Incertitude maximale tolérée
CIEREELS plsiEles de mesure (& +/- 2 écarts-type)
Déplacements absolus horizontaux :
» Ouvrages en béton (tous types) 50 mm +2 mm
Déplacements absolus verticaux :
« Ouvrages en béton (tous types) 50 mm +1 mm
Déplacements absolus horizontaux et verticauk:
e Ouvrages en terre ou enrochements 250 mm +5mm
« Conduites, galeries, glissements de terraif] a quelques m +15 mm
Déplacements relatifs :
* Sur base courte (joints, fissures) 10 mm +0,3mm
e Sur base longue (de 3 metres a 50 rn)
- en matériau meuble (terre) 100 mm + (0,3 mm + 0, mm/m de base)
- en matériau rigide (béton, rocher) 20 mm + (0,3 mm + 0,025 mm par m
Déformations unitaires ( béton ou acier) 1 Q80m + 50 um/m
Variations de tension de cables de précontrainte 8000 kN + 10 % de la tension nominale
ou d ancragt
Températures du béton ou de l"air 60°C +2°C
Sous-pressions en fondation d un barrage I mdieau £ 4 % de la pression
Pressions interstitielles dans le corps d'une digue 100 m d'eau maximale mesurée dans la
en terre chambre
Niveaux piézométriques dans la fondation ou I quelques m a 100 m + I mdeau 4 % de la hauteur
corps d'un barrage. ou dans une nappe de d’eau maximale mesurée dang la
versant ou de valli chambr:
Niveau d'eau dans un drain horizontal ou tapis 3 mdeau + 0,50 m d'eau (mesure a la
drainant sonde, par capteur 4 20 mA ou
par cellule étalonnée avec
correction de la Patm)
Débits de fuite et de drainage : De quelgues I/min
jusqu'a 7000 1/m + 15 % du débit mesu
Cote de la retenue 200 m d'eau + 0,10 md’eau

Tableau 1- "Exigences métier"

3. POLITIQUE INDUSTRIELLE POUR LES MATERIELS D’AUS CULTATION

Le domaine du génie civil se distingue des autridisur industriels par des durées de vie des dififogui

sont particulierement longues, une grande dispergi@ographique des ouvrages, des environnements
disparates, des conditions climatiques parfois reéyaine culture de la mesure et de la métrololgigtp
faible et une offre externe restreinte en termeatietion.

Les sociétés qui fabriquent des capteurs et aayEemes de mesures sont peu nombreuses, proddésent
faibles quantités de matériel et ménent peu d’astde R&D. L’offre doit donc toujours étre examirsdec
prudence et nécessite des actions de qualificatiportantes avant leur mise en place opérationselides
ouvrages.

Afin de prendre en compte ces différentes partid@mainsi que le nombre important de capteurseoms
sur les parcs d’ouvrages hydrauliques et nucléé@mgron 20000 capteurs sur 600 ouvrages), EDé&fiaid
et mis en place une politique industrielle pourchmix, la qualification et le maintien en condition
opérationnelles des matériels d’auscultation [R]@lle-ci s’appuie sur les trois grands principawants :

 Utilisation d’'un nombre restreint de types de émiats,

« Elaboration d’un processus de sélection et défiasion des matériels,

» Pérennisation des matériels qualifiés.
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3.1 Utilisation d’'un nombre restreint de types de ratériels

Cette regle présente plusieurs avantages. Elle ggenotamment d’acquérir une bonne connaissance des
matériels (comportement, dérive éventuelle, ...) et fdciliter ainsi leur maintien en conditions
opérationnelles (procédures de maintenance coreeeti préventive, formation des agents, ...). Le memb
important de matériels installés permet d'effectueretour d’expérience pertinent et faire vivresaiune
boucle d’amélioration. Sur le plan achat, le volulgecommandes conséquent permet la mise en place de
marchés cadres avec des tarifs négociés.

De maniére générale, cette approche permet de lisetuées moyens techniques et les ressources, et
répondre ainsi a la forte exigence de productiuiigosée par le nombre important de matériels en jeu

En revanche, elle comporte certains inconvéniemisques en cas d'obsolescences de matériels ou de
disparition de fournisseurs, risque de monopol@a fwrnisseur et absence de concurrence.

Cette approche est largement mise en ceuvre a EDFpedt prendre I'exemple de la télémesure
d’auscultation SAFTEL développée par la DTG et stdalisée par la société Centralp Automatismes
depuis le début des années 80. Cette gamme deietgmteevolué au cours du temps par paliers teabsiq
afin de bénéficier des nouvelles technologies.

D’autres capteurs sont également utilisés depuisiguirs décennies, notamment des cellules de pneasi
corde vibrante ou des tables de pendule fournieslgm sociétés Télémac et plus récemment Géo-
Instrumentation (Fig. 1 et 2 ci-apres).

Figure 1 - Table a pointes de visee de pendule Figure 2 - Cellule de pression a corde vibrante

3.2 Elaboration d’un processus de sélection et deiglification des matériels

Le déploiement d’'un nouveau matériel est précéda grocessus de sélection et de qualification défie
processus, relativement lourd (durée jusqu’a 3, @s$)ponctué par plusieurs étapes qui permeteerdgtdnir
le matériel le mieux adapté aux besoins.

3.2.1 Sélection des matériels et des fournisseurs

Les principales caractéristiques attendues d'urnehid’auscultation sont les suivantes :
» Justesse, fidélité, absence de dérive dans le temps
* Insensibilité aux conditions environnementales ftérature, humidité, surtensions) ;
» Fiabilité, longévité (appareil parfois inaccessjldentinuité des mesures trés importante) ;
* Robustesse (environnement hostile : humidité, frimiddre, ...) ;
» Simplicité d'utilisation et d’entretien, maintenhtd.

Les matériels sont sélectionnés en fonction ds leanactéristiques constructeur. EDF se tourneédérence vers
des fournisseurs « proches » (européens) et lpetsentés sur le territoire afin de bénéficier dhailleur service
apres vente et d'un dialogue plus facile dansdesodiun partenariat.

L'aspect colt du matériel est évidement considéependant, ce critere est pondéré en regard des geh

particulier la fiabilité et la robustesse) car tfaillances récurrentes d’'un matériel installé @ursite isolé
deviennent tres vite onéreuses.
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3.2.2 Quialification en laboratoire

Les matériels sélectionnés font I'objet d'un prognae conséquent de vérifications et d'essais dass de
laboratoires de métrologie et d’essais :

» Vérification des caractéristiques métrologiquesieet des « exigences métier »)

» Essais de sensibilité aux grandeurs d'influencatrature, hygrométrie, CEM, ...),

» Vérification des caractéristiques fonctionnellesrgonomiques,

» Vérification du respect des normes en vigueur ($&cunarquage CE, ...)

» Essais de robustesse (température, hygrométrie,, CEdds,...),

» Essais de vieillissement.

Cette phase de la qualification peut durer de gqueslggemaines a plusieurs mois en cas de non-catderm
aux exigences. Si celles-ci ne sont pas rédhib#pides corrections peuvent étre apportées par le
constructeur afin que le matériel réponde aux Inssoi

3.2.3 Quialification sur site

A lissue des qualifications en laboratoire, legémels sont installés sur un ouvrage et expl@téparallele des
dispositifs déja en place. Cette étape essergmiiaet de vérifier, en conditions réelles, 'adéiguadu matériel aux
besoins.

La qualification d’'un matériel est prononcée, emégal, apres une exploitation satisfaisante sipsihdant un an.

3.24 Veille permanente sur les nouvelles méthddesesures et technologies de capteur

En parallele des qualifications, une vieille perarate sur les nouvelles méthodes de mesures eblegies
de capteurs est réalisée. A titre d’exemple, on giger les projets en cours suivants :

» Développement des mesures de fuite par fibre optiguir la surveillance des digues,

* Nouvelles méthodes topographiques : surveillanc&Ps, interférométrie radar.

3.3 Pérennisation des matériels qualifiés

Le processus de sélection et de qualification diatériel représente un investissement conséguentivient donc,
dans la mesure du possible, de pérenniser lesetsatgralifiés.

Cette approche est celle qui a été adoptée ponrdsiels de la télémesure SAFTEL. Celle-ci eseran ceuvre a
travers un contrat de maintenance et un contrafedéon d'obsolescence. Ce dernier consiste a dairsuivi
continu du risque de rupture d'approvisionnemestadenposants névralgiques au fonctionnement désiatatEn
cas d'arrét de la fabrication, un stock peut é&estitué afin d’assurer la production et la maiatee du matériel
sur le court terme. En paralléle, la rechercheadd@tonde source, ou a défaut 'adaptation d'uposamt similaire
moyennant une étude, est engagée. Cette dématcpessible pour les matériels de la gamme SAFTHLr po
lesquels EDF a été largement acteur du développetsa retrouve aujourd’hui l'unique client.

Pour les autres matériels, EDF met en place deshésacadres. Ces derniers, compte tenu du volummaideiels
concernés, permettent de garantir un minimum difrechd’affaire aux fournisseurs et contribue aiasieur
pérennisation. Néanmoins, cette pratique n'estspéfsante et le maintien sur le marché d'un meltéeste
dépendant du volume global du marché ainsi que stenité économique des fournisseurs concerneés.

Avec les nouveaux matériels qualifiés, EDF estromté a d’'autres difficultés liées a la durée @eptiis en plus
courte des composants et technologies utiliséeffen certains matériels, retenus a l'issue danglprocessus de
gualification, ont pu se retrouver déja obsoletpeiae déployés sur les sites. Ces matériels samest remplacées
par de nouveaux pour lesquels la qualification misecuvre sur la version précédente n'est plukablgl. ..
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4. MAITRISE DE L'INSTALLATION DES MATERIELS D’AUSCU LTATION

Pour chaque type de matériel, une procédure diaigia et de réception a été rédigée.

Ces procédures permettent de garantir l'instatlade chaque matériel suivant des exigences défatiete
déterminer les parametres qui permettent de trensfda mesure en phénomeéne physique (dépouillement

Le nombre restreint de types de matériels utilimmet de faire vivre ces procédures et de les@aréhvec le
retour d’expérience.

Les paramétres déterminés lors de la réception dispositif sont stockés dans la base de donnéésgiiel

KOALA et utilisées pour le dépouillement des mesutegeur maitrise, tout au long de la vie du digfpsst

essentielle car c’est eux qui garantissent la esiorecorrecte des mesures en phénomeénes physigjdiesction
des appareils utilisés.

5. MAITRISE DE LA REALISATION DES MESURES

5.1 Reéalisation des mesures
Les mesures d'auscultation sont effectuées par elgdoitants des ouvrages (hormis les mesures
topographiques qui sont effectuées par la DTG).

Les agents chargés des mesures sont formés daaglre de stages spécifiques : génie civil des gesra
hydrauliques, auscultation, inspection visuelle, ...

Les mesures sont réalisées suivant un mode opératgsiompagneé de préconisations de maintenaneas da/dau
pour chacun des appareils.

Les mesures sont saisies sur site a l'aide d’'umifiat de Saisie Portable (TSP) dédié a l'applicad®@ALA. Ce
terminal guide l'opérateur au cours de la tourriéesgultation. Il permet de vérifier, en temps risetohérence des
mesures effectuées. En outre, il permet de visnaiiis forme graphique les 50 dernieres mesugeS @t 4).
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Figure 3- TSP KOALA Figure 4- Ecran du TSP KOALA

De retour au bureau, I'opérateur décharge sa teutags la base de données du logiciel KOALA afin de
procéder au dépouillement des mesures et a leidatiah.
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5.2 Estimation des incertitudes de mesure

Une estimation des incertitudes de mesure a ée&etaffe pour la plupart des phénomenes physiques et
appareils d’'auscultation. Cette étude a été mermata d’'une méthode issue de la norme NF ENV 5300

« Guide pour I'expression de lincertitude de mesur{5] utilisée communément par les laboratoires d
métrologie.

La méthode est basée, d’'une part, sur le recensdmgius exhaustif possible des sources d'incett
pouvant affecter un processus de mesure. Cet egenéicessite une parfaite connaissance du phénomene
physique, du processus de mesure, de I'appareilietapteur utilisés afin de déterminer I'ensemids d
incertitudes «types » (individuelles). D’autre tpaelle guide le métrologue dans la combinaison
mathématique des incertitudes types (propagatisnirdertitudes) dans le but d’exprimer une inoguftt
élargie*, représentative de la chaine de mesursidérée.

* l'incertitude élargie est le résultat de la combison de I'ensemble des incertitudes types (iitadd type
composée) affecté d’'un facteur d’élargissementekfaCteur, fixé a 2 dans notre cas, permet d’olbtani
niveau de confiance de 95% (expression de l'interd a +£2 écarts-type).

L’estimation des incertitudes de mesure a deuxctibjgorincipaux :
» Démontrer que les dispositifs d’auscultation resg@cbien les « exigences métier » : l'incertitude
élargie d’une chaine de mesure doit étre inféri@utimcertitude maximale tolérée ;
« Déterminer les critéres de vérification métrologiales appareils (EMT : Erreur Maximale Tolérée)

a appliguer lors du contréle. Ces critéres sorgtéguafin que l'incertitude élargie de la chaine de
mesure reste inférieure a I'exigence métier.

Le tableau 2 ci-apres présente quelques résulegtmation d’'incertitudes
des capteurs associés :

avec les critéeres dafi@ation

Exigence métier ’ - .
Grandeur physique Incertitude maximale Appareil Capteur Incertitude élargie Gtz s
-~ de la chaine de mesure Erreur vérification du capteur
tolérée systématique
(& +/- 2 écarts-type) (& +/- 2 écarts-type) (ou EMT : Erreur Maximale Tolérée)
+/- 1,7 mm (4 pendules) *
Table TPV +/- 1,47 mm (3 pendules) * +-035 mm
+/- 1,2 mm (2 pendules) **
Déplacements absolus +/-0,85 mm (1 pendule) **
i 8 Pendul
Horlz’ontaux +-2mm endule o +/-1,55 mm (4 pendules) * +-02 mm
Barrages béton (tous types) +-1,35 mm (3 pendules) =
+/-1,1 mm (2 pendules) **
Saftel TOP +/- 0,78 mm (1 pendule) ** +/-0,2 mm
+/- 0,15 m (vertical)
+/-0,2 m (L=10m, incli. 209
+/-0,3 m (L=20m, incli. 209
sonde & ruban +-0,6 m (L=40m, incli. 209 +-01m
+/-0,7m (L=50m, incli. 209
+-1,4m (L=100m, incli. 209
+/-0,5 m (mano. < 1,6 bars) +/-15% EM (0,25 bar)
+/-0,7 m (mano. 2,5 bars) +-10% EM (<0,4 bar)
+/- 1 m (mano. 4 bars) +-6 % EM (0,6 bar)
Niveaux piézométriques Manomet L 149
P . 4 +/- (1 m+4% dela pression NN anomete N paclba) +-4%EM (<1 bar)
dans la fondation ou le . Piézométre +/- 2,7 m (mano. 10 bars)
max. mesurée dans la chambre)
corps d'un barrage +/- 4,2 m (mano. 16 bars) +-2% EM (> 1bar)
+/- 6,6 m (mano. 25 bars)
Tube rallonge <0,15m +- 01m
+/-0,49 m (cellule 2 bars) +0,14m
Cellule CL1
+/-1% EM (avec démontage)
+/-0,86 m (cellule 5 bars) +0,34m +/- (Im + 4% press. mesurée)
(sans démontage)
+/-1,6 m (cellule 10 bars) +0,68m
Cellule CLX
+/- 3,12 m (cellule 20 bars) +1,36m

Tableau 1- Incertitudes de mesure et criteres de vérifaraties capteurs

** incertitude élargie pour les mesures par pene est donnée pour une ligne composée de 1 adufemn
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6. MAITRISE DE LA VALIDATION ET DE L'ARCHIVAGE DES MESURES

Chaque mesure fait I'objet d’'une validation & 2e@inx dans I'application KOALA (cf. figure 5) :

« 1* niveau: validation de la mesure par I'agent d’exploitaton qui a réalisé la tournée d’auscultation.
Cette validation est faite a partir de la valewtérde la mesure. En cas d’anomalie, I'agent peat é
amené a refaire la mesure.

« 2®™nijveau: validation du comportementpar un agent de la DTGspécialiste en auscultation. Cette
validation est tout d’abord un deuxiéme niveau aéation de la mesure qui est fait a partir deakeur
brute de la mesure mais aussi, le cas échéanttiagmsa valeur ramenée a conditions identiques d
cote et de saison par les modéles HST (Hydroset&pison-Temps) voire EFR (EFfet Retard). Dans le
cas d’'une valeur singuliére, 'agent de la DTG p amené a s’interroger sur le comportementadjlob
de I'ouvrage ainsi que sur ses conditions d’exatah : période exceptionnellement froide ou chaude
forte pluviométrie, ouvrage en crue,... La valeursh’'galidée qu’'une fois le phénomene expliqué et
'assurance que la sureté de I'ouvrage n’est pas e jeu.

Mesures Validation des Validation du Archivage des
d’auscultation mesures brutes comportement mesures
mesures :

brutes etcorrigées
barrage

pa
DTG
p '|\‘

BASE DE
DONNEES

KOALA

Exploitant DTG

Figure 5 —Validation a 2 niveaux et archivage des mesures

Pour la validation du comportement, DTG disposéitférents outils statistiques d’aide a la décision

Ces outils permettent d’évaluer la normalité d'mmesure par rapport a I'historique mais aussi ection

de critéres propres a I'ouvrage et a chaque phémempiéysique surveillé.

Ces outils peuvent faire appel a des fonctions @ection de dépassement de seuil ou de gradient. II
permettent également de comparer les mesuresqueatles de référence ou a des bandes de dispelsio
type MDV (Moyenne, Dispersion, Vitesse). Cf. fig@ei-apres.
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Figure 6 — Validation a I'aide d’'une bande MDV
Lors de la validation, tout événement particuliaramomalie de mesure est tracé dansamet de suivi,
par exemple: fortes précipitations avant une mesure, épisdwgntique exceptionnel, fonctionnement
douteux d'un appareil, ... Ces informations sont jenéses pour I'ausculteur qui surveille le compoeatn
d'un ouvrage au quotidien ou qui rédige un rapmbauscultation. Elles lui permettent de dissocis |
erreurs de mesure de comportements inhabituelsoderage dus a des événements d’exploitation ou
météorologiques exceptionnels.
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Théme 4 — Spécification et adaptation d’un syst@mugscultation — Auscultation des ouvrages de géiy maitrise de la qualité
de la mesure

Toutes les mesures d’auscultation sont stockéearcdtivées dans la base de données sécurisée de
I'application KOALA, accessible via le réseau imeade I'entreprise.

6. CONTROLE PERIODIQUE DES DISPOSITIFS D’AUSCULATIO N

En complément de l'entretien régulier effectué @ exploitants lors des tournées d’auscultatiomn, u
contréle périodique des dispositifs est réalisépeBG. Ce contrble comporte deux volets complémesdai
 Un «contréle fonctionnel» du dispositif : il s'agit de vérifier que l'appih d'auscultation
fonctionne de maniére appropriée dans son enviroane et capte correctement la grandeur
physique concernée (collecte d'une fuite, libegébuvement d'un fil de pendule, absence de fuite
sur un piézometre, ...),
* Une « vérification métrologique » des appareilsagteurs : il s’agit de vérifier que les instrungent
de mesure sont conformes a un critere métrolog{§MT : Erreur Maximale Tolérée) issu des
«exigences métier ».

Le contréle statue sur la conformité de chaque odisip par rapport & des critéres fonctionnels et
métrologiques. Il préconise des actions d’entregiedie remise en conformité le cas échéant.

La fréquence des contrdles, initialement de 2 adé calée a 4 ans pour la plupart des dispositifs & un
retour d’expérience riche de plus de 10 annéeodedte. Seuls certains appareils ou capteurs sbéep

de dériver conservent une fréquence de 2 ans (metresncellules de pression, ...).

Sur les ouvrages disposant d'une télémesure, desirg®e simultanées avec les appareils manuels et
automatiques sont faites périodiguement. Elles smmhparées afin de vérifier leur cohérence. Elles
permettent de détecter une dérive éventuelle daptecr et s’assurer que I'appareil manuel et songasus

de dépouillement sont bien opérationnels en cafigllance de la télémesure.

CONCLUSIONS

La constitution d’'une base de données d'auscuittatle qualité exige l'application d'une démarche
rigoureuse. EDF, en charge de la surveillance dambre important d’ouvrages de génie civil, a dédin
mis en place une politique et une organisatiorpgunettent d’atteindre cet objectif.

La maitrise de la qualité des mesures d’auscuttasd essentielle pour assurer la surveillanceodesages

et élaborer des diagnostics pertinents de leur oaypent.

GLOSSAIRE

DTG (Division Technique Générale) : unité d'ingéreed’ EDF.
SAFTEL (SAFety TELemeasurement) : télémesure daltetion développée et utilisée par EDF.
KOALA : application dédiée a I'auscultation des mges de génie civil, développée et utilisée paF ED
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