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Annexe 1. Teneur en eau et masse volumique à l’état initial 

Tableau 1 : Teneur en eau et masses volumiques pour DG (* Valeur estimée) 

DG1 mw  déduit(%) h  (kg/m3) a  (kg/m3) 
Moy. a  

(kg/m3) 

ET. a  

(kg/m3) 

Échantillons 
à sécher 

DG1T1a 11,9 ± 0,002 530 ± 1,76 506 ± 1,68 

504 16 

DG1T1b 11,7 ± 0,002 518 ± 1,74 493 ± 1,66 

DG1T2b 11,6 ± 0,002 521 ± 1,78 493 ± 1,69 

DG1T3b 11,6 ± 0,002 528 ± 1,84 496 ± 1,73 

DG1T4b 11,7 ± 0,002 557 ± 1,90 531 ± 1,81 

Échantillons 
ERT 

DG1T1 *11,8 ± 0,001 540 ± 0,90 *515 ± 0,85 

*497 13 
DG1T2 *11,7 ± 0,001 525 ± 0,87 *499 ± 0,82 

DG1T3 *11,6 ± 0,001 517 ± 0,86 *487 ± 0,81 

DG1T4 *11,7 ± 0,001 516 ± 0,85 *488 ± 0,81 

Poutres 
CND 

DG1-1 *11,7 ± 0,1 525 ± 3,06 *498 ± 2,90 

*496 12 DG1-2 *11,6 ± 0,1 513 ± 2,99 *483 ± 2,82 

DG1-3 *11,7 ± 0,1 537 ± 3,13 *508 ± 2,96 

DG2 mw  déduit(%) h  (kg/m3) a  (kg/m3) 
Moy. a  

(kg/m3) 

ET. a  

(kg/m3) 

Échantillons 
à sécher 

DG2T1a 12,1 ± 0,002 486 ± 1,62 450 ± 1,52 

465 13 

DG2T1b 11,6 ± 0,002 502 ± 1,73 464 ± 1,59 

DG2T2b 11,5 ± 0,002 518 ± 1,75 483 ± 1,63 

DG2T3b 11,7 ± 0,002 494 ±1,65 471 ± 1,57 

DG2T4b 11,5 ± 0,002 496 ±1,66 457 ± 1,53 

Échantillons 
ERT 

DG2T1 *11,9 ± 0,001 481 ± 0,80 *445 ± 0,74 

*465 18 
DG2T2 *11,6 ± 0,001 520 ± 0,86 *482 ± 0,80 

DG2T3 *11,6 ± 0,001 508 ± 0,83 *478 ± 0,79 

DG2T4 *11,6 ± 0,001 484 ± 0,80 *453 ± 0,75 

Poutres 
CND 

DG2-1 *11,8 ± 0,1 504 ± 2,94 *466 ± 2,72 

*473 11 DG2-2 *11,6 ± 0,1 515 ± 3,00 *485 ± 2,83 

DG2-3 *11,6 ± 0,1 498 ± 2,90 *467 ± 2,72 

DG3 mw  déduit(%) h  (kg/m3) a  (kg/m3) 
Moy. a  

(kg/m3) 

ET. a  

(kg/m3) 

Échantillons 
à sécher 

DG3T1a 12,0 ± 0,002 507 ± 1,71 471 ± 1,59 

480 15 

DG3T1b 11,8 ± 0,002 513 ± 1,72 481 ± 1,61 

DG3T2b 11,6 ± 0,002 521 ± 1,77 492 ± 1,67 

DG3T3b 11,6 ± 0,002 528 ± 1,83 496 ± 1,72 

DG3T4b 11,4 ± 0,002 489 ± 1,68 459 ± 1,58 

Échantillons 
ERT 

DG3T1 *11,9 ± 0,001 498 ± 0,82 *465 ± 0,77 

*469 5 
DG3T2 *11,7 ± 0,001 505 ± 0,84 *476 ± 0,79 

DG3T3 *11,6 ± 0,001 499 ± 0,82 *470 ± 0,78 

DG3T4 *11,5 ± 0,001 496 ± 0,82 *466 ± 0,77 

Poutres 
CND 

DG3-1 *11,8 ± 0,1 511 ± 2,98 *481 ± 2,80 

*480 1 DG3-2 *11,6 ± 0,1 507 ± 2,96 *478 ± 2,79 

DG3-3 *11,5 ± 0,1 511 ± 2,98 *480 ± 2,80 



 

 
Figure 1 : Masse volumique anhydre moyenne par géométrie de DG 

 

 
Figure 2 : Masse volumique anhydre moyenne par géométrie de DC 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Tableau 2 : Teneur en eau et masses volumiques pour DC (* Valeur estimée) 

DC1 mw  déduit(%) h  (kg/m3) a  (kg/m3) 
Moy. a  

(kg/m3) 

ET. a  

(kg/m3) 

Échantillons 
à sécher 

DC1T1a 14,0 ± 0,007 477 ± 1,91 434 ± 1,74 

444 25 

DC1T1b 13,7 ± 0,007 489 ± 1,96 451 ± 1,82 

DC1T2b 13,0 ± 0,006 456 ± 1,67 426 ± 1,56 

DC1T3b 12,7 ± 0,006 504 ± 2,00 485 ± 1,93 

DC1T4b 12,7 ± 0,007 464 ± 1,92 426 ± 1,76 

Échantillons 
ERT 

DC1T1 *13,9 ± 0,002 492 ± 1,06 *451 ± 0,97 

*458 36 
DC1T2 *13,6 ± 0,002 452 ± 0,98 *419 ± 0,91 

DC1T3 *13,2 ± 0,002 536 ± 1,16 *507 ± 1,10 

DC1T4 *13,2 ± 0,002 488 ± 1,05 *457 ± 0,98 

Poutres 
CND 

DC1-1 *13,6 ± 0,35 467 ± 7,32 *433 ± 6,80 

*459 25 DC1-2 *12,9 ± 0,33 487 ± 7,62 *462 ± 7,24 

DC1-3 *12,7 ± 0,31 514 ± 8,05 *483 ± 7,57 

DC2 mw  déduit(%) h  (kg/m3) a  (kg/m3) 
Moy. a  

(kg/m3) 

ET. a  

(kg/m3) 

Échantillons 
à sécher 

DC2T1a 13,9 ± 0,006 531 ± 2,14 503 ± 2,03 

491 33 

DC2T1b 14,0 ± 0,006 530 ± 2,17 491 ±2,01 

DC2T2b 13,3 ± 0,006 566 ± 2,32 530 ± 2,17 

DC2T3b 13,1 ± 0,007 470 ± 1,89 440 ± 1,77 

DC2T4b 13,4 ± 0,006 514 ± 2,10 490 ± 2,00 

Échantillons 
ERT 

DC2T1 *13,9 ± 0,002 523 ± 1,12 *491 ± 1,05 

*491 35 
DC2T2 *13,6 ± 0,002 572 ± 1,23 *533 ± 1,15 

DC2T3 *13,2 ± 0,002 478 ± 1,04 *448 ± 0,97 

DC2T4 *13,2 ± 0,002 522 ± 1,13 *493 ± 1,07 

Poutres 
CND 

DC2-1 *13,7 ± 0,30 552 ± 8,65 *514 ± 8,06 

*488 23 DC2-2 *13,2 ± 0,32 506 ± 7,92 *473 ± 7,42 

DC2-3 *13,2 ± 0,32 506 ± 7,92 *477 ± 7,48 

DC3 mw  déduit(%) h  (kg/m3) a  (kg/m3) 
Moy. a  

(kg/m3) 

ET. a  

(kg/m3) 

Échantillons 
à sécher 

DC3T1a 14,6 ± 0,006 536 ± 2,11 502 ± 1,98 

496 15 

DC3T1b 14,3 ± 0,006 542 ± 2,20 509 ± 2,07 

DC3T2b 14,2 ± 0,006 529 ± 2,09 498 ± 1,97 

DC3T3b 13,6 ± 0,006 502 ± 1,95 470 ± 1,83 

DC3T4b 13,6 ± 0,006 522 ± 2,06 499 ± 1,97 

Échantillons 
ERT 

DC3T1 *14,5 ± 0,002 545 ± 1,18 *511 ± 1,10 

*491 21 
DC3T2 *14,3 ± 0,002 534 ± 1,15 *502 ± 1,08 

DC3T3 *13,9 ± 0,002 492 ± 1,05 *462 ± 0,99 

DC3T4 *13,6 ± 0,002 516 ± 1,11 *488 ± 1,05 

Poutres 
CND 

DC3-1 *14,4 ± 0,31 538 ± 8,43 *506 ± 7,92 

*492 14 DC3-2 *13,9 ± 0,31 525 ± 8,22 *493 ± 7,72 

DC3-3 *13,6 ± 0,32 506 ± 7,93 *479 ± 7,51 

 

 

 



 

Tableau 3 : Teneur en eau et masses volumiques pour DP (* Valeur estimée) 

DP1 mw  déduit(%) h  (kg/m3) a  (kg/m3) 
Moy. a  

(kg/m3) 

ET. a  

(kg/m3) 

Échantillons 
à sécher 

DP1T1a 13,4 ± 0,005 543 ± 2,32 524 ± 2,24 

492 26 

DP1T1b 13,3 ± 0,005 545 ± 2,35 506 ± 2,18 

DP1T2b 13,2 ± 0,006 499 ± 2,15 461 ± 1,99 

DP1T3b 13,1 ± 0,005 539 ± 2,25 499 ± 2,08 

DP1T4b 12,9 ± 0,006 512 ± 2,17 471 ± 2,00 

Échantillons 
ERT 

DP1T1 *13,4 ± 0,003 543 ± 1,59 *514 ± 1,51 

*487 23 
DP1T2 *13,3 ± 0,003 501 ± 1,45 *464 ± 1,35 

DP1T3 *13,1 ± 0,003 538 ± 1,57 *497 ± 1,46 

DP1T4 *13,0 ± 0,003 510 ± 1,49 *471 ± 1,37 

Poutres 
CND 

DP1-1 *13,3 ± 0,272 522 ± 4,72 *484 ± 4,37 

*474 8 DP1-2 *13,1 ± 0,278 509 ± 4,60 *471 ± 4.26 

DP1-3 *13,0 ± 0,279 508 ± 4,59 *469 ± 4,24 

DP2 mw  déduit(%) h  (kg/m3) a  (kg/m3) 
Moy. a  

(kg/m3) 

ET. a  

(kg/m3) 

Échantillons 
à sécher 

DP2T1a 13,1 ± 0,005 561 ± 2,36 576 ± 2,42 

532 30 

DP2T1b 12,8 ± 0,005 530 ± 2,28 532 ± 2,29 

DP2T2b 12,6 ± 0,005 549 ± 2,27 508 ± 2,10 

DP2T3b 12,8 ± 0,005 536 ± 2,20 501 ± 2,05 

DP2T4b 12,9 ± 0,005 587 ± 2,49 545 ± 2,31 

Échantillons 
ERT 

DP2T1 *12,9 ± 0,003 543 ± 1,58 *551 ± 1,61 

*527 26 
DP2T2 *12,7 ± 0,003 533 ± 1,54 *515 ± 1,48 

DP2T3 *12,7 ± 0,003 535 ± 1,53 *497 ± 1,43 

DP2T4 *12,8 ± 0,002 586 ± 1,71 *546 ± 1,59 

Poutres 
CND 

DP2-1 *12,8 ± 0,26 547 ± 4,94 *527 ± 4,76 

*513 17 DP2-2 *12,7 ± 0,26 532 ± 4,80 *494 ± 4,47 

DP2-3 *12,8 ± 0,25 556 ± 5,02 *518 ± 4,68 

DP3 mw  déduit(%) h  (kg/m3) a  (kg/m3) 
Moy. a  

(kg/m3) 

ET. a  

(kg/m3) 

Échantillons 
à sécher 

DP3T1a 12,7 ± 0,005 567 ± 2,40 543 ± 2,29 

532 17 

DP3T1b 12,5 ± 0,005 573 ± 2,38 545 ± 2,27 

DP3T2b 12,6 ± 0,005 553 ± 2,42 528 ± 2,31 

DP3T3b 12,4 ± 0,005 546 ± 2,32 503 ± 2,14 

DP3T4b 12,8 ± 0,005 534 ± 2,21 542 ± 2,24 

Échantillons 
ERT 

DP3T1 *12,6 ± 0,002 555 ± 1,61 *552 ± 1,60 

*527 33 
DP3T2 *12,5 ± 0,003 530 ± 1,53 *508 ± 1,47 

DP3T3 *12,5 ± 0,002 543 ± 1,55 *490 ± 1,40 

DP3T4 *12,6 ± 0,002 578 ± 1,66 *559 ± 1,60 

Poutres 
CND 

DP3-1 *12,6 ± 0,25 552 ± 4,98 *529 ± 4,78 

*522 28 DP3-2 *12,5 ± 0,26 543 ± 4,44 *491 ± 4,44 

DP3-3 *12,6 ± 0,25 565 ± 5,10 *547 ± 4,94 

 
 
 



 

Tableau 4 : Teneur en eau et masses volumiques pour EP (* Valeur estimée) 

EP1 mw  déduit(%) h  (kg/m3) a  (kg/m3) 
Moy. a  

(kg/m3) 

ET. a  

(kg/m3) 

Échantillons 
à sécher 

EP1T1a 14,4 ± 0,006 466 ± 1,95 434 ± 1,81 

430 15 

EP1T1b 14,3 ± 0,006 475 ± 1,96 441 ± 1,82 

EP1T2b 14,4 ± 0,006 443 ± 1,87 405 ± 1,71 

EP1T3b 14,5 ± 0,006 460 ± 1,94 444 ± 1,88 

EP1T4b 14,6 ± 0,006 468 ± 1,93 427 ± 1,77 

Échantillons 
ERT 

EP1T1 *14,3 ± 0,003 479 ± 1,38 *445 ± 1,28 

*434 10 
EP1T2 *14,4 ± 0,003 458 ± 1,32 *422 ± 1,22 

EP1T3 *14,5 ± 0,003 465 ± 1,34 *437 ± 1,26 

EP1T4 *14,5 ± 0,003 459 ± 1,33 *431 ± 1,25 

Poutres 
CND 

EP1-1 *14,4 ± 0,31 460 ± 4,16 *424 ± 3,84 

*424 7 EP1-2 *14,5 ± 0,32 444 ± 4,02 *418 ± 3,79 

EP1-3 *14,5 ± 0,31 459 ± 4,16 *432 ± 3,91 

EP2 mw  déduit(%) h  (kg/m3) a  (kg/m3) 
Moy. a  

(kg/m3) 

ET. a  

(kg/m3) 

Échantillons 
à sécher 

EP2T1a 14,6 ± 0,006 450 ± 1,90 414 ± 1,75 

415 3 

EP2T1b 14,6 ± 0,007 442 ± 1,89 411 ± 1,75 

EP2T2b 14,6 ± 0,006 449 ± 1,87 417 ± 1,74 

EP2T3b 15,1 ± 0,006 450 ± 1,89 418 ± 1,76 

EP2T4b 14,6 ± 0,006 443 ± 1,84 416 ± 1,73 

Échantillons 
ERT 

EP2T1 *14,6 ± 0,003 454 ± 1,32 *419 ± 1,22 

*418 8 
EP2T2 *14,6 ± 0,003 439 ± 1,27 *408 ± 1,19 

EP2T3 *14,8 ± 0,003 460 ± 1,37 *427 ± 1,27 

EP2T4 *4,8 ± 0,003 446 ± 1,29 *416 ± 1,21 

Poutres 
CND 

EP2-1 *14,6 ± 0,32 449 ± 4,07 *418 ± 3,79 

*408 11 EP2-2 *14,8 ± 0,34 426 ± 3,86 *395 ± 3,59 

EP2-3 *14,8 ± 0,33 441 ± 3,99 *411 ± 3,73 

EP3 mw  déduit(%) h  (kg/m3) a  (kg/m3) 
Moy. a  

(kg/m3) 

ET. a  

(kg/m3) 

Échantillons 
à sécher 

EP3T1a 14,7 ± 0,006 471 ± 2,02 413 ± 1,77 

423 19 

EP3T1b 14,7 ± 0,006 473 ± 1,97 435 ± 1,81 

EP3T2b 14,4 ± 0,007 441 ± 1,89 400 ± 1,71 

EP3T3b 14,6 ± 0,006 454 ± 1,94 418 ± 1,79 

EP3T4b 14,5 ± 0,006 475 ± 1,97 449 ± 1,87 

Échantillons 
ERT 

EP3T1 *14,7 ± 0,003 480 ± 1,39 *431 ± 1,25 

*422 22 
EP3T2 *14,5 ± 0,003 444 ± 1,29 *405 ± 1,18 

EP3T3 *14,5 ± 0,003 441 ± 1,28 *403 ± 1,17 

EP3T4 *14,6 ± 0,003 480 ± 1,39 *448 ± 1,29 

Poutres 
CND 

EP3-1 *14,6 ± 0,32 455 ± 4,11 *415 ± 3,76 

*416 18 EP3-2 *14,5 ± 0,33 436 ± 3,95 *399 ± 3,62 

EP3-3 *14,6 ± 0,31 465 ± 4,21 *434 ± 3,94 



 

 
Figure 3 : Masse volumique anhydre moyenne par géométrie de DP 

 

 
Figure 4 : Masse volumique anhydre moyenne par géométrie de EP 

 



 

Annexe 2. Effet de l’orientation du champ électrique par rapport aux fibres  

Annexe 2.1. Constante diélectrique des poutres CND à l’état initial 

Annexe 2.1.1. Poutres CND DG 

Tableau 5 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DG1-1 dans l’épaisseur avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,56 2,57 2,54 2,56 2,56 2,56 2,85 2,80 2,77 2,89 2,84 2,68 5,4% 

'
2b  2,56 2,56 2,56 2,56 2,60 2,65 2,68 2,64 2,64 2,65 2,64 2,61 1,8% 

'
3b  2,63 2,67 2,79 2,80 2,64 2,63 2,57 2,49 2,56 2,56 2,63 2,63 3,6% 

Moy 2,58 2,60 2,63 2,64 2,60 2,62 2,70 2,64 2,66 2,70 2,70 2,64  

cov 1,7% 2,2% 5,2% 5,2% 1,5% 1,8% 5,2% 6,0% 4,1% 6,3% 4,5%  3,9% 

 

Tableau 6 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DG1-1 dans l’épaisseur avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,91 1,96 1,85 1,86 1,90 1,90 2,04 2,03 1,97 2,11 2,15 1,97 5,0% 

'
2b   1,97 1,96 1,90 1,90 1,91 1,98 1,97 2,01 1,97 1,99 2,03 1,96 2,2% 

'
3b   2,09 1,98 2,15 2,17 1,97 1,94 1,92 1,87 1,93 1,90 2,11 2,00 5,4% 

Moy 1,99 1,97 1,97 1,98 1,93 1,94 1,97 1,97 1,96 2,00 2,09 1,98  

cov 4,7% 0,5% 8,2% 8,6% 2,0% 2,1% 3,1% 4,4% 1,4% 5,2% 2,9%  4,4% 

 
Tableau 7 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DG1-1 dans la hauteur 

Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
h  2,4 2,5 2,4 2,5 2,4 2,5 2,5 2,4 2,4 2,5 3,0 2,45 0,9% 

'
h   1,84 1,90 1,90 1,94 1,86 1,88 1,83 1,83 1,84 1,86 2,43 1,87 2,0% 

 

 
Figure 5 : Constantes diélectriques initiales suivant l’épaisseur et la hauteur de DG1-1 



 

Tableau 8 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DG1-2 dans l’épaisseur avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,72 2,72 2,73 2,77 2,52 2,64 2,56 2,56 2,48 2,49 2,48 2,61 4,3% 

'
2b  2,58 2,56 2,65 2,61 2,63 2,64 2,67 2,64 2,63 2,63 2,57 2,62 1,3% 

'
3b  2,72 2,76 2,68 2,64 2,69 2,66 2,73 2,65 2,81 2,80 2,71 2,71 2,1% 

Moy 2,67 2,68 2,68 2,67 2,61 2,65 2,65 2,62 2,64 2,64 2,59 2,65  

cov 3,0% 4,1% 1,5% 3,2% 3,2% 0,5% 3,2% 2,0% 6,3% 5,9% 4,5%  3,3% 

 

Tableau 9 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DG1-2 dans l’épaisseur avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   2,08 2,07 2,04 2,06 1,97 2,04 2,04 1,97 1,97 1,91 1,97 2,01 2,7% 

'
2b   2,03 1,98 2,11 2,04 2,04 2,12 2,14 2,08 2,02 1,99 2,04 2,05 2,6% 

'
3b   2,18 2,25 2,13 2,11 2,11 2,09 2,28 2,11 2,22 2,13 2,18 2,16 2,9% 

Moy 2,10 2,10 2,09 2,07 2,04 2,08 2,15 2,05 2,07 2,01 2,06 2,07  

cov 3,7% 6,6% 2,3% 1,6% 3,5% 2,0% 5,6% 3,6% 6,3% 5,4% 5,3%  4,1% 

 
Tableau 10 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DG1-2 dans la hauteur 

Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
h  2,9 2,3 2,3 2,4 2,4 2,4 2,4 2,3 2,3 2,3 2,3 2,38 7,0% 

'
h   1,83 1,83 1,85 1,85 1,82 1,86 1,86 1,85 1,87 1,85 1,67 1,83 3,1% 

 

 
Figure 6 : Constantes diélectriques initiales suivant l’épaisseur et la hauteur DG1-2 

 
 
 
 
 



 

Tableau 11 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DG1-3 dans l’épaisseur avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,97 3,03 3,05 3,06 3,05 3,04 2,78 2,81 2,84 2,79 2,76 2,93 4,3% 

'
2b  2,64 2,63 2,56 2,58 2,72 2,72 2,79 2,72 2,72 2,64 2,50 2,66 3,3% 

'
3b  2,83 2,81 2,88 2,94 2,96 2,64 2,63 2,61 2,63 2,64 2,60 2,74 5,2% 

Moy 2,81 2,83 2,83 2,86 2,91 2,80 2,74 2,71 2,73 2,69 2,62 2,78  

cov 5,8% 7,2% 8,7% 8,6% 5,9% 7,5% 3,3% 3,7% 3,9% 3,3% 5,1%  5,9% 

 

Tableau 12 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DG1-3 dans l’épaisseur avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   2,07 2,09 2,11 2,09 2,15 2,06 1,97 2,02 1,97 1,97 1,98 2,05 3,2% 

'
2b   1,92 1,97 1,90 1,93 2,11 1,91 1,94 1,98 2,00 1,90 1,85 1,94 3,5% 

'
3b   2,11 2,03 2,14 2,15 2,06 2,04 1,96 1,98 1,97 2,11 2,04 2,05 3,3% 

Moy 2,04 2,03 2,05 2,06 2,11 2,00 1,96 1,99 1,98 1,99 1,96 2,01  

cov 4,9% 3,1% 6,4% 5,7% 2,3% 4,1% 0,9% 1,3% 0,8% 5,3% 4,9%  4,1% 

 
Tableau 13 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DG1-3 dans la hauteur 

Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
h  2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,5 2,4 2,4 2,5 2,5 2,3 2,51 4,0% 

'
h   1,81 1,99 1,97 1,97 2,12 1,88 1,83 1,89 1,86 1,88 1,68 1,88 4,8% 

 

 
Figure 7 : Constantes diélectriques initiales suivant l’épaisseur et la hauteur DG1-3 

 
 
 
 
 



 

Tableau 14 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DG2-1 dans l’épaisseur avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,20 2,23 2,22 2,31 2,40 2,50 2,57 2,50 2,47 2,48 2,47 2,40 5,5% 

'
2b  2,69 2,80 2,80 2,72 2,64 2,70 2,65 2,58 2,63 2,59 2,63 2,68 2,8% 

'
3b  2,28 2,26 2,32 2,26 2,26 2,28 2,25 2,39 2,34 2,31 2,34 2,30 1,8% 

Moy 2,39 2,43 2,45 2,43 2,44 2,49 2,49 2,49 2,48 2,46 2,48 2,46  

cov 11% 13% 13% 10% 7,9% 8,3% 8,4% 3,9% 6,0% 5,6% 5,8%  7,5% 

 

Tableau 15 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DG2-1 dans l’épaisseur avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,76 1,77 1,78 1,77 1,77 1,90 1,90 1,89 1,85 1,86 1,90 1,83 3,4% 

'
2b   2,01 2,09 2,01 1,97 1,93 1,91 1,97 1,89 1,95 1,89 1,98 1,96 3,0% 

'
3b   1,90 1,71 1,77 1,70 1,77 1,71 1,71 1,83 1,79 1,83 1,96 1,79 4,7% 

Moy 1,89 1,85 1,85 1,81 1,82 1,84 1,86 1,87 1,87 1,86 1,94 1,86  

cov 6,5% 11% 7,5% 7,7% 5,2% 6,1% 7,2% 1,8% 4,4% 1,8% 2,0%  5,4% 

 
Tableau 16 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DG2-1 dans la hauteur 

Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
h  2,8 2,3 2,4 2,3 2,3 2,3 2,3 2,4 2,4 2,4 2,9 2,35 1,3% 

'
h   1,59 1,66 1,69 1,68 1,73 1,70 1,72 1,83 1,76 1,80 1,63 1,71 4,2% 

 

 
Figure 8 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur DG2-1 

 
 
 
 
 



 

Tableau 17 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DG2-2 dans l’épaisseur avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,64 2,73 2,80 2,71 2,79 2,42 2,55 2,46 2,48 2,58 2,48 2,60 5,3% 

'
2b  2,49 2,40 2,41 2,41 2,42 2,33 2,30 2,19 2,25 2,26 2,29 2,34 3,9% 

'
3b  2,29 2,40 2,43 2,40 2,26 2,43 2,63 2,64 2,61 2,64 2,65 2,49 5,9% 

Moy 2,47 2,51 2,55 2,51 2,49 2,39 2,49 2,43 2,45 2,49 2,47 2,48  

cov 7,1% 7,5% 8,4% 7,1% 11% 2,3% 7,0% 9,3% 7,4% 8,3% 7,3%  6,7% 

 

Tableau 18 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DG2-2 dans l’épaisseur avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,97 1,97 2,08 1,96 1,98 1,83 1,90 1,78 1,84 1,97 1,83 1,92 4,6% 

'
2b   1,90 1,76 1,79 1,77 1,77 1,74 1,72 1,66 1,79 1,76 1,78 1,77 3,2% 

'
3b   1,78 1,85 1,90 1,92 1,71 1,84 1,87 1,90 1,84 1,91 1,97 1,86 3,8% 

Moy 1,88 1,86 1,92 1,88 1,82 1,80 1,83 1,78 1,82 1,88 1,86 1,85  

cov 4,9% 5,6% 7,6% 5,5% 7,7% 3,1% 5,1% 6,6% 1,4% 5,6% 5,3%  5,1% 

 
Tableau 19 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DG2-2 dans la hauteur 

Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
h  2,4 2,2 2,4 2,4 2,1 2,3 2,3 2,3 2,4 2,4 2,5 2,33 4,9% 

'
h   1,74 1,83 1,82 1,81 1,81 1,80 1,81 1,80 1,81 1,83 1,78 1,80 1,5% 

 

 
Figure 9 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur DG2-2 

 
 
 
 
 



 

Tableau 20 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DG2-3 dans l’épaisseur avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,55 2,56 2,58 2,56 2,59 2,56 2,35 2,40 2,40 2,44 2,36 2,49 3,8% 

'
2b  2,46 2,48 2,42 2,46 2,48 2,48 2,46 2,48 2,48 2,49 2,46 2,47 0,8% 

'
3b  2,64 2,56 2,56 2,59 2,64 2,40 2,30 2,33 2,36 2,33 2,33 2,46 5,6% 

Moy 2,55 2,53 2,52 2,54 2,57 2,48 2,37 2,40 2,41 2,42 2,38 2,47  

cov 3,4% 1,9% 3,3% 2,6% 3,1% 3,2% 3,3% 3,3% 2,4% 3,4% 2,8%  3,8% 

 

Tableau 21 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DG2-3 dans l’épaisseur avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,88 1,90 1,88 1,87 1,91 1,87 1,79 1,84 1,83 1,86 1,89 1,86 1,8% 

'
2b   1,84 1,83 1,79 1,81 1,90 1,83 1,77 1,83 1,77 1,84 1,83 1,82 2,1% 

'
3b   1,90 1,83 1,83 1,86 2,04 1,81 1,77 1,76 1,87 1,76 1,82 1,84 4,3% 

Moy 1,87 1,85 1,83 1,85 1,95 1,84 1,78 1,81 1,82 1,82 1,84 1,84  

cov 1,5% 2,1% 2,5% 1,7% 3,9% 1,7% 0,8% 2,4% 2,6% 2,8% 2,0%  3,0% 

 
Tableau 22 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DG2-3 dans la hauteur 

Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
h  2,3 2,3 2,3 2,3 2,4 2,4 2,3 2,2 2,1 2,2 2,3 2,29 4,0% 

'
h   1,74 1,82 1,81 1,82 1,86 1,81 1,77 1,79 1,77 1,82 1,66 1,79 2,9% 

 

 
Figure 10 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur DG2-3 

 
 
 
 
 



 

Tableau 23 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DG3-1 dans l’épaisseur avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,72 2,97 2,90 2,88 2,76 2,88 2,89 2,92 2,85 2,64 2,53 2,81 4,8% 

'
2b  2,63 2,63 2,63 2,57 2,43 2,40 2,35 2,30 2,30 2,33 2,30 2,44 5,9% 

'
3b  2,40 2,40 2,39 2,44 2,43 2,49 2,55 2,80 2,78 2,79 2,72 2,56 6,7% 

Moy 2,58 2,67 2,64 2,63 2,54 2,59 2,60 2,67 2,64 2,58 2,51 2,61  

cov 6,3% 11% 9,7% 8,6% 7,6% 9,9% 11% 12% 11% 9,2% 8,4%  8,2% 

 

Tableau 24 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DG3-1 dans l’épaisseur avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,92 2,18 2,05 1,91 1,90 1,97 1,97 2,03 1,97 1,90 1,90 1,97 4,3% 

'
2b   1,83 1,86 1,89 1,90 1,85 1,75 1,71 1,70 1,71 1,71 1,72 1,78 4,5% 

'
3b   1,95 1,83 1,79 1,83 1,83 1,84 1,83 2,00 1,97 1,95 1,98 1,89 4,1% 

Moy 1,90 1,95 1,91 1,88 1,86 1,85 1,84 1,91 1,88 1,85 1,87 1,88  

cov 3,2% 9,9% 6,8% 2,2% 2,1% 5,8% 7,2% 9,5% 8,0% 6,6% 7,0%  5,9% 

 
Tableau 25 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DG3-1 dans la hauteur 

Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
h  2,9 2,2 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,5 2,4 3,0 2,39 3,2% 

'
h   1,45 1,72 1,79 1,77 1,64 1,82 1,83 1,60 1,62 1,65 1,76 1,70 6,8% 

 

 
Figure 11 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur DG3-1 

 
 
 
 
 



 

Tableau 26 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DG3-2 dans l’épaisseur avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,70 2,74 2,71 2,78 2,73 2,79 2,74 2,74 2,67 2,65 2,69 2,72 1,6% 

'
2b  2,22 2,33 2,40 2,38 2,31 2,36 2,50 2,48 2,48 2,57 2,48 2,41 4,3% 

'
3b  2,73 2,77 2,74 2,73 2,72 2,63 2,38 2,49 2,42 2,42 2,48 2,59 6,0% 

Moy 2,55 2,61 2,62 2,63 2,59 2,60 2,54 2,57 2,52 2,55 2,55 2,57  

cov 11% 9,5% 7,2% 8,3% 9,1% 8,4% 7,3% 5,7% 5,3% 4,7% 4,7%  6,5% 

 

Tableau 27 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DG3-2 dans l’épaisseur avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,94 1,97 1,94 2,00 1,97 2,11 1,92 2,00 1,91 1,89 1,97 1,97 3,0% 

'
2b   1,76 1,81 1,86 1,84 1,77 1,82 1,97 1,89 1,89 2,03 1,88 1,87 4,4% 

'
3b   2,03 2,03 2,04 1,99 2,05 1,92 1,83 1,92 1,83 1,83 1,96 1,95 4,5% 

Moy 1,91 1,93 1,95 1,94 1,93 1,95 1,91 1,94 1,88 1,92 1,94 1,93  

cov 7,4% 5,8% 4,5% 4,8% 7,4% 7,5% 3,7% 2,8% 2,1% 5,4% 2,5%  4,5% 

 
Tableau 28 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DG3-2 dans la hauteur 

Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
h  2,3 2,5 2,5 2,4 2,5 2,4 2,5 2,4 2,4 2,2 2,2 2,40 4,5% 

'
h   1,83 1,90 1,92 1,89 1,91 1,89 1,82 1,87 1,81 1,82 1,80 1,86 2,4% 

 

 
Figure 12 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur DG3-2 

 
 
 
 
 



 

Tableau 29 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DG3-3 dans l’épaisseur avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,51 2,72 2,74 2,82 2,72 2,68 2,53 2,51 2,48 2,48 2,42 2,60 5,2% 

'
2b  2,56 2,51 2,56 2,56 2,64 2,57 2,51 2,63 2,53 2,48 2,48 2,55 2,0% 

'
3b  2,44 2,45 2,49 2,55 2,48 2,41 2,33 2,54 2,48 2,55 2,49 2,47 2,6% 

Moy 2,50 2,56 2,60 2,64 2,61 2,55 2,46 2,56 2,50 2,50 2,46 2,54  

cov 2,2% 5,4% 5,0% 5,7% 4,6% 5,4% 4,5% 2,5% 1,0% 1,5% 1,6%  4,1% 

 

Tableau 30 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DG3-3 dans l’épaisseur avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,87 1,90 1,93 2,04 1,93 1,93 1,84 1,92 1,83 1,83 1,83 1,90 3,4% 

'
2b   1,95 1,86 1,85 1,84 1,92 1,86 1,84 1,96 1,79 1,77 1,77 1,86 3,6% 

'
3b   1,84 1,77 1,83 1,86 1,87 1,83 1,78 1,90 1,83 1,92 1,83 1,84 2,5% 

Moy 1,89 1,84 1,87 1,91 1,91 1,88 1,82 1,93 1,82 1,84 1,81 1,86  

cov 3,0% 3,8% 2,9% 5,7% 1,8% 2,8% 1,8% 1,7% 1,2% 4,2% 1,9%  3,3% 

 
Tableau 31 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DG3-3 dans la hauteur 

Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
h  2,8 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,9 2,40 1,1% 

'
h   1,62 1,78 1,75 1,80 1,74 1,81 1,70 1,85 1,76 1,79 1,66 1,75 3,8% 

 

 
Figure 13 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur DG3-3 

 
 
 
 



 

Annexe 2.1.2. Poutres CND DC 

Tableau 32 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DC1-1 dans l’épaisseur et la hauteur 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
b  2,27 2,28 2,32 2,46 2,32 2,33 2,35 2,40 2,40 2,41 2,39 2,36 2,5% 

'
b   1,77 1,75 1,77 1,96 1,77 1,78 1,83 1,82 1,86 1,90 1,83 1,82 3,6% 

'
h  2,3 2,3 2,3 2,5 2,3 2,4 2,4 2,4 2,5 2,5 2,5 2,40 2,6% 

'
h   1,82 1,77 1,83 1,96 1,79 1,86 1,84 1,90 1,90 1,90 1,90 1,86 3,0% 

 
Figure 14 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur DC1-1 

 

Tableau 33 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DC1-2 dans l’épaisseur et la hauteur 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
b  2,45 2,55 2,51 2,51 2,56 2,48 2,46 2,44 2,41 2,40 2,33 2,46 2,8% 

'
b   1,83 1,90 1,87 1,90 1,97 1,91 1,90 1,84 1,81 1,83 1,81 1,87 2,7% 

'
h  2,5 2,6 2,6 2,6 2,6 2,5 2,4 2,4 2,4 2,4 2,3 2,48 3,4% 

'
h   1,93 2,00 1,97 1,91 1,97 1,90 1,90 1,83 1,83 1,90 1,83 1,91 3,0% 

 
Figure 15 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur DC1-2 

 



 

Tableau 34 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DC1-3 dans l’épaisseur et la hauteur 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
b  2,56 2,56 2,57 2,56 2,64 2,56 2,60 2,71 2,60 2,57 2,56 2,59 1,8% 

'
b   2,03 1,98 1,97 1,91 1,96 1,93 1,95 2,09 1,94 1,94 1,93 1,97 2,7% 

'
h  2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,7 2,7 2,6 2,6 2,6 2,62 2,1% 

'
h   1,99 1,99 2,05 1,97 2,04 1,97 2,04 2,11 1,98 2,02 1,98 2,01 2,1% 

 
Figure 16 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur DC1-3 

 

Tableau 35 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DC2-1 dans l’épaisseur et la hauteur 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
b  2,71 2,73 2,74 2,72 2,80 2,80 2,76 2,64 2,64 2,72 2,64 2,72 2,2% 

'
b   1,97 1,97 1,97 1,91 2,04 1,91 1,96 1,84 1,90 1,90 1,90 1,93 2,8% 

'
h  2,7 2,8 2,8 2,8 2,9 2,9 2,8 2,6 2,7 2,7 2,7 2,77 3,1% 

'
h   2,16 2,18 2,17 2,12 2,25 2,19 2,16 1,99 1,98 2,03 2,04 2,12 4,3% 

 
Figure 17 : Constantes diélectriques initiale dans l’épaisseur DC2-1 

 



 

Tableau 36 : Constante diélectrique mesurée pour DC2-2 dans l’épaisseur et la hauteur 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
b  2,87 2,74 2,72 2,82 2,77 2,64 2,56 2,50 2,48 2,46 2,42 2,63 6,0% 

'
b   2,06 1,98 1,97 2,03 2,04 2,01 1,95 1,96 1,90 1,89 1,93 1,98 2,8% 

'
h  2,8 2,7 2,6 2,6 2,5 2,5 2,5 2,4 2,4 2,4 2,3 2,52 6,1% 

'
h   2,33 2,21 2,18 2,25 2,18 2,10 1,97 2,03 1,94 1,91 1,93 2,09 6,9% 

 
Figure 18 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur DC2-2 

 

Tableau 37 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DC2-3 dans l’épaisseur et la hauteur 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
b  2,41 2,41 2,41 2,44 2,47 2,63 2,65 2,62 2,64 2,70 2,64 2,55 4,6% 

'
b   1,80 1,82 1,82 1,83 1,90 1,97 1,94 1,92 1,97 1,97 1,98 1,90 3,7% 

'
h  2,4 2,5 2,5 2,5 2,6 2,7 2,7 2,7 2,7 2,8 2,7 2,62 4,5% 

'
h   1,84 1,86 1,83 1,89 1,90 2,04 2,04 2,03 2,04 2,11 2,07 1,97 5,2% 

 
Figure 19 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur DC2-3 

 



 

Tableau 38 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DC3-1 dans l’épaisseur et la hauteur 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
b  2,71 2,79 2,71 2,73 2,72 2,76 2,85 2,88 2,88 2,88 2,79 2,79 2,5% 

'
b   2,04 2,02 1,92 1,94 1,98 2,04 2,07 2,04 2,04 2,11 1,98 2,01 2,7% 

'
h  2,7 2,8 2,7 2,7 2,7 2,7 2,8 2,8 2,8 2,9 2,7 2,76 2,0% 

'
h   2,11 2,11 2,04 2,05 2,10 2,04 2,11 2,10 2,10 2,11 2,04 2,08 1,6% 

 
Figure 20 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur DC3-1 

 

Tableau 39 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DC3-2 dans l’épaisseur et la hauteur 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
b  2,65 2,70 2,72 2,71 2,67 2,72 2,72 2,75 2,72 2,72 2,72 2,71 1,0% 

'
b   1,97 1,91 1,91 1,93 1,97 1,97 1,94 1,97 1,97 1,96 1,97 1,95 1,2% 

'
h  2,6 2,7 2,7 2,7 2,6 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,7 2,71 2,1% 

'
h   2,02 2,03 1,99 2,04 2,02 2,14 2,11 2,11 2,08 2,09 2,09 2,06 2,3% 

 
Figure 21 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur DC3-2 

 



 

Tableau 40 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DC3-3 dans l’épaisseur et la hauteur 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
b  2,57 2,67 2,65 2,60 2,56 2,65 2,58 2,61 2,70 2,60 2,56 2,61 1,9% 

'
b   1,94 1,92 1,91 1,90 1,84 1,91 1,92 1,84 2,01 1,90 1,90 1,91 2,4% 

'
h  2,6 2,7 2,7 2,6 2,6 2,7 2,7 2,6 2,7 2,6 2,6 2,65 2,1% 

'
h   2,03 2,04 2,04 1,94 1,90 2,02 2,04 1,94 2,06 1,97 2,03 2,00 2,7% 

 
Figure 22 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur DC3-3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Annexe 2.1.3. Poutres CND DP 

Tableau 41 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DP1-1 dans l’épaisseur avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,43 2,62 2,63 2,55 2,42 2,30 2,21 2,29 2,26 2,14 2,11 2,36 7,8% 

'
2b  2,02 2,08 2,22 2,30 2,14 2,00 1,95 2,09 1,94 1,89 1,86 2,04 6,8% 

'
3b  2,32 2,43 2,43 2,15 2,00 2,12 2,12 2,11 2,21 2,10 2,09 2,19 6,5% 

Moy 2,26 2,38 2,43 2,34 2,19 2,14 2,09 2,16 2,14 2,04 2,02 2,20  

cov 9,4% 12% 8,5% 8,6% 9,7% 7,0% 6,3% 5,0% 7,9% 6,7% 7,1%  9,1% 

 

Tableau 42 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DP1-1 dans l’épaisseur avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,70 1,72 1,74 1,73 1,83 1,66 1,62 1,64 1,56 1,55 1,46 1,66 6,3% 

'
2b   1,48 1,56 1,73 1,76 1,56 1,55 1,47 1,54 1,48 1,47 1,42 1,55 6,9% 

'
3b   1,55 1,74 1,55 1,57 1,55 1,54 1,54 1,57 1,63 1,57 1,56 1,58 3,7% 

Moy 1,58 1,68 1,67 1,68 1,65 1,59 1,55 1,58 1,55 1,53 1,48 1,59  

cov 7,2% 5,8% 6,4% 5,9% 9,5% 4,2% 4,9% 3,5% 5,0% 3,4% 4,7%  6,3% 

 
Tableau 43 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DP1-1 dans la hauteur 

Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
h  2,2 2,2 2,3 2,3 2,1 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,1 2,19 2,2% 

'
h   1,55 1,61 1,65 1,52 1,40 1,54 1,57 1,57 1,56 1,55 1,53 1,55 4,0% 

 

 
Figure 23 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur DP1-1 

 
 
 
 

 



 

Tableau 44 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DP1-2 dans l’épaisseur avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,19 2,12 2,21 2,20 2,35 2,36 2,53 2,51 2,69 2,51 2,58 2,39 8,0% 

'
2b  2,15 2,11 2,01 2,07 2,04 2,08 2,05 2,04 2,20 2,10 2,11 2,09 2,6% 

'
3b  2,03 2,21 2,19 2,37 1,89 2,10 2,36 2,52 2,42 2,46 2,41 2,27 8,8% 

Moy 2,12 2,14 2,14 2,21 2,10 2,18 2,31 2,36 2,44 2,36 2,37 2,25  

cov 4,0% 2,5% 5,2% 6,9% 11% 7,0% 10% 12% 10% 9,6% 10%  8,9% 

 

Tableau 45 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DP1-2 dans l’épaisseur avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,40 1,40 1,42 1,38 1,38 1,41 1,48 1,49 1,64 1,46 1,46 1,45 5,2% 

'
2b   1,36 1,31 1,33 1,38 1,32 1,42 1,44 1,39 1,47 1,39 1,46 1,39 4,0% 

'
3b   1,38 1,39 1,48 1,55 1,39 1,39 1,56 1,46 1,48 1,55 1,54 1,47 5,0% 

Moy 1,38 1,36 1,41 1,44 1,36 1,41 1,49 1,45 1,53 1,46 1,48 1,44  

cov 1,5% 3,7% 5,4% 6,9% 2,6% 1,0% 4,2% 3,7% 6,3% 5,4% 3,1%  5,3% 

 
Tableau 46 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DP1-2 dans la hauteur 

Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
h  1,9 2,0 2,3 2,2 2,0 2,3 2,3 2,2 2,3 2,1 2,3 2,16 6,7% 

'
h   1,49 1,51 1,55 1,51 1,51 1,42 1,54 1,52 1,53 1,41 1,54 1,50 3,1% 

 

 
Figure 24 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur DP1-2 

 
 
 
 
 



 

Tableau 47 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DP1-3 dans l’épaisseur avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,41 2,49 2,57 2,54 2,49 2,29 2,41 2,41 2,44 2,41 2,41 2,44 3,1% 

'
2b  2,20 2,10 2,10 2,10 2,13 2,20 2,10 2,10 2,07 2,01 2,00 2,10 3,0% 

'
3b  2,39 2,30 2,20 2,29 2,20 2,41 2,30 2,30 2,31 2,30 2,30 2,30 2,8% 

Moy 2,33 2,30 2,29 2,31 2,27 2,30 2,27 2,27 2,27 2,24 2,24 2,28  

cov 5,0% 8,6% 11% 9,6% 8,4% 4,6% 6,9% 6,9% 8,3% 9,2% 9,5%  6,9% 

 

Tableau 48 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DP1-3 dans l’épaisseur avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,39 1,45 1,53 1,55 1,47 1,49 1,44 1,56 1,54 1,47 1,43 1,48 3,7% 

'
2b   1,46 1,32 1,39 1,38 1,39 1,46 1,44 1,40 1,37 1,39 1,35 1,39 3,2% 

'
3b   1,48 1,56 1,46 1,45 1,47 1,74 1,49 1,48 1,47 1,48 1,44 1,50 5,6% 

Moy 1,44 1,44 1,46 1,46 1,44 1,56 1,46 1,48 1,46 1,45 1,41 1,46  

cov 3,2% 8,4% 4,7% 5,8% 3,3% 9,9% 1,8% 5,6% 5,8% 3,5% 3,5%  5,3% 

 
Tableau 49 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DP1-3 dans la hauteur 

Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
h  2,2 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,10 1,3% 

'
h   1,56 1,58 1,59 1,57 1,51 1,20 1,43 1,50 1,56 1,53 1,49 1,50 7,4% 

 

 
Figure 25 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur DP1-3 

 
 
 
 
 



 

Tableau 50 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DP2-1 dans l’épaisseur avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,21 2,42 2,41 2,30 2,02 2,09 2,12 2,01 2,01 2,03 2,05 2,15 7,3% 

'
2b  2,02 2,20 2,22 2,21 2,22 2,21 2,30 2,31 2,30 2,20 2,22 2,22 3,5% 

'
3b  2,41 2,65 2,66 2,65 2,60 2,56 2,73 2,75 2,76 2,65 2,62 2,64 3,8% 

Moy 2,22 2,42 2,43 2,39 2,28 2,29 2,38 2,36 2,36 2,29 2,30 2,34  

cov 8,7% 9,3% 8,9% 9,7% 13% 11% 13% 16% 16% 14% 13%  11% 

 

Tableau 51 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DP2-1 dans l’épaisseur avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,56 1,65 1,60 1,63 1,54 1,60 1,54 1,55 1,48 1,50 1,44 1,55 4,2% 

'
2b   1,47 1,63 1,55 1,57 1,55 1,62 1,61 1,65 1,68 1,63 1,57 1,59 3,8% 

'
3b   1,56 1,81 1,66 1,70 1,73 1,64 1,73 1,87 1,70 1,71 1,73 1,71 4,8% 

Moy 1,53 1,69 1,61 1,63 1,61 1,62 1,63 1,69 1,62 1,61 1,58 1,62  

cov 3,5% 5,7% 3,3% 4,3% 6,6% 1,3% 5,8% 9,8% 7,7% 6,8% 9,4%  6,0% 

 
Tableau 52 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DP2-1 dans la hauteur 

Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
h  2,1 2,3 2,4 2,3 2,3 2,3 2,0 2,3 1,9 2,0 2,2 2,18 7,8% 

'
h   1,53 1,52 1,49 1,49 1,59 1,57 1,53 1,61 1,56 1,54 1,58 1,55 2,5% 

 

 
Figure 26 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur DP2-1 

 
 
 
 
 



 

Tableau 53 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DP2-2 dans l’épaisseur avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  1,94 1,82 1,93 1,99 2,22 2,22 2,31 2,30 2,12 2,32 2,27 2,13 8,5% 

'
2b  2,33 2,34 2,41 2,36 2,34 2,42 2,43 2,43 2,52 2,48 2,39 2,40 2,6% 

'
3b  2,63 2,62 2,60 2,63 2,65 2,64 2,54 2,53 2,53 2,56 2,44 2,58 2,5% 

Moy 2,30 2,26 2,31 2,33 2,40 2,42 2,43 2,42 2,39 2,45 2,36 2,37  

cov 15% 18% 15% 14% 9,4% 8,6% 4,7% 4,7% 9,7% 4,9% 3,8%  9,2% 

 

Tableau 54 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DP2-2 dans l’épaisseur avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,47 1,37 1,39 1,48 1,56 1,74 1,55 1,48 1,51 1,56 1,53 1,51 6,6% 

'
2b   1,73 1,67 1,71 1,72 1,74 1,90 1,71 1,71 1,75 1,72 1,68 1,73 3,5% 

'
3b   1,80 1,78 1,81 1,80 1,80 1,79 1,78 1,72 1,72 1,73 1,64 1,76 3,0% 

Moy 1,67 1,61 1,64 1,66 1,70 1,81 1,68 1,64 1,66 1,67 1,62 1,67  

cov 11% 13% 13% 9,9% 7,5% 4,5% 7,0% 8,0% 7,9% 5,8% 5,0%  8,0% 

 
Tableau 55 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DP2-2 dans la hauteur 

Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
h  2,2 2,1 2,3 2,2 2,3 2,3 1,8 1,9 2,1 1,9 2,1 2,11 8,2% 

'
h   1,58 1,51 1,51 1,54 1,57 1,45 1,49 1,44 1,48 1,58 1,51 1,51 3,3% 

 

 
Figure 27 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur DP2-2 

 
 
 
 
 
 



 

Tableau 56 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DP2-3 dans l’épaisseur avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,23 2,22 2,30 2,25 2,33 2,23 2,60 2,52 2,53 2,49 2,42 2,37 5,9% 

'
2b  2,33 2,28 2,29 2,29 2,19 2,28 2,52 2,49 2,54 2,44 2,49 2,38 5,1% 

'
3b  2,26 2,33 2,42 2,32 2,40 2,32 2,54 2,55 2,53 2,55 2,54 2,43 4,6% 

Moy 2,27 2,27 2,34 2,29 2,31 2,28 2,55 2,52 2,53 2,49 2,49 2,39  

cov 2,3% 2,4% 3,1% 1,6% 4,8% 2,2% 1,5% 1,2% 0,2% 2,1% 2,4%  5,2% 

 

Tableau 57 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DP2-3 dans l’épaisseur avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,56 1,50 1,65 1,54 1,62 1,60 1,73 1,63 1,65 1,64 1,68 1,62 4,1% 

'
2b   1,73 1,64 1,64 1,64 1,57 1,65 1,80 1,88 1,74 1,71 1,72 1,70 5,2% 

'
3b   1,62 1,64 1,72 1,62 1,74 1,62 1,69 1,72 1,68 1,71 1,67 1,68 2,6% 

Moy 1,64 1,59 1,67 1,60 1,64 1,62 1,74 1,74 1,69 1,68 1,69 1,67  

cov 5,2% 5,2% 2,7% 3,4% 5,5% 1,4% 3,2% 7,3% 2,9% 2,4% 1,7%  4,5% 

 
Tableau 58 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DP2-3 dans la hauteur 

Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
h  2,3 2,3 2,4 2,3 2,4 2,3 2,3 2,4 2,4 2,3 2,3 2,33 1,6% 

'
h   1,56 1,58 1,57 1,51 1,57 1,57 1,42 1,49 1,65 2,55 1,57 1,55 4,0% 

 

 
Figure 28 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur DP2-3 

 
 
 
 
 



 

Tableau 59 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DP3-1 dans l’épaisseur avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,49 2,55 2,40 2,39 2,51 2,49 2,43 2,31 2,18 2,07 2,02 2,35 7,8% 

'
2b  2,29 2,36 2,42 2,43 2,46 2,52 2,63 2,41 2,51 2,43 2,40 2,44 3,7% 

'
3b  2,12 2,19 2,13 2,10 2,09 2,33 2,30 2,35 2,33 2,35 2,33 2,24 4,9% 

Moy 2,30 2,37 2,32 2,31 2,35 2,45 2,45 2,36 2,34 2,28 2,25 2,34  

cov 8,0% 7,8% 7,0% 7,8% 9,6% 4,2% 6,9% 2,2% 7,1% 8,4% 9,0%  6,6% 

 

Tableau 60 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DP3-1 dans l’épaisseur avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,65 1,71 1,64 1,72 1,72 1,73 1,69 1,70 1,55 1,56 1,43 1,65 5,8% 

'
2b   1,72 1,82 1,83 1,80 1,79 1,89 1,92 1,82 1,74 1,73 1,71 1,80 3,8% 

'
3b   1,56 1,64 1,60 1,55 1,32 1,56 1,55 1,81 1,58 1,57 1,55 1,57 7,2% 

Moy 1,64 1,72 1,69 1,69 1,61 1,73 1,72 1,78 1,62 1,62 1,56 1,67  

cov 5,0% 5,4% 7,3% 7,7% 16% 9,7% 11% 3,9% 6,4% 5,7% 9,0%  7,9% 

 
Tableau 61 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DP3-1 dans la hauteur 

Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
h  2,3 2,3 2,4 2,3 2,3 2,4 2,3 2,3 2,3 2,2 2,2 2,30 2,4% 

'
h   1,62 1,60 1,61 1,59 1,63 1,93 1,57 1,55 1,53 1,52 1,51 1,60 7,3% 

 

 
Figure 29 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur DP3-1 

 
 
 
 
 



 

Tableau 62 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DP3-2 dans l’épaisseur avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,21 2,21 2,22 2,21 2,21 2,24 2,26 2,20 2,21 2,29 2,19 2,22 1,3% 

'
2b  2,45 2,48 2,46 2,44 2,38 2,38 2,40 2,50 2,48 2,43 2,44 2,44 1,7% 

'
3b  2,52 2,43 2,54 2,51 2,42 2,53 2,65 2,65 2,65 2,50 2,37 2,52 3,8% 

Moy 2,39 2,37 2,41 2,39 2,33 2,38 2,44 2,45 2,45 2,41 2,33 2,40  

cov 6,9% 6,2% 6,9% 6,5% 4,6% 6,0% 8,1% 9,3% 9,1% 4,5% 5,5%  6,0% 

 

Tableau 63 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DP3-2 dans l’épaisseur avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,56 1,53 1,56 1,53 1,65 1,59 1,54 1,64 1,65 1,63 1,63 1,59 3,1% 

'
2b   1,72 1,72 1,71 1,71 1,69 1,74 1,73 1,73 1,74 1,74 1,72 1,72 0,9% 

'
3b   1,65 1,71 1,81 1,70 1,71 1,82 1,70 1,79 1,88 1,72 1,63 1,74 4,3% 

Moy 1,65 1,65 1,69 1,65 1,68 1,72 1,66 1,72 1,76 1,70 1,66 1,68  

cov 4,7% 6,5% 7,2% 6,0% 1,7% 6,9% 6,2% 4,3% 6,6% 3,3% 3,1%  5,0% 

 
Tableau 64 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DP3-2 dans la hauteur 

Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
h  2,2 2,3 2,2 2,3 2,4 2,4 2,3 2,3 2,3 2,2 2,0 2,25 4,2% 

'
h   1,53 1,52 1,52 1,52 1,42 1,54 1,51 1,67 1,83 1,49 1,63 1,56 7,1% 

 

 
Figure 30 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur DP3-2 

 
 
 
 
 



 

Tableau 65 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DP3-3 dans l’épaisseur avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,12 2,11 2,11 2,14 2,23 2,16 2,12 2,09 2,01 2,17 2,26 2,14 3,1% 

'
2b  2,32 2,31 2,51 2,42 2,42 2,29 2,48 2,38 2,46 2,47 2,52 2,42 3,4% 

'
3b  2,29 2,31 2,36 2,40 2,30 2,65 2,63 2,53 2,52 2,52 2,51 2,46 5,3% 

Moy 2,24 2,24 2,32 2,32 2,32 2,37 2,41 2,34 2,33 2,39 2,43 2,34  

cov 4,8% 5,1% 8,8% 6,9% 4,3% 11% 11% 9,6% 12% 8,0% 6,1%  7,4% 

 

Tableau 66 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DP3-3 dans l’épaisseur avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,46 1,47 1,47 1,49 1,46 1,47 1,46 1,48 1,52 1,54 1,57 1,49 2,6% 

'
2b   1,56 1,54 1,63 1,63 1,62 1,64 1,62 1,62 1,65 1,64 1,62 1,62 2,1% 

'
3b   1,49 1,57 1,58 1,82 1,53 1,62 1,72 1,71 1,71 1,64 1,74 1,65 6,2% 

Moy 1,50 1,52 1,56 1,65 1,53 1,58 1,60 1,60 1,63 1,61 1,64 1,58  

cov 3,4% 3,4% 5,0% 10% 5,3% 5,9% 8,2% 7,1% 6,1% 3,5% 5,3%  5,9% 

 
Tableau 67 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour DP3-3 dans la hauteur 

Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
h  2,2 2,2 2,1 2,1 2,2 2,1 1,8 2,3 2,2 2,1 2,2 2,14 5,7% 

'
h   1,51 1,57 1,31 1,57 1,56 1,84 1,65 1,59 1,56 1,50 1,40 1,55 8,7% 

 

 
Figure 31 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur DP3-3 

 
 
 
 



 

Annexe 2.1.4. Poutres CND EP 

Tableau 68 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour EP1-1 dans l’épaisseur avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,41 2,45 2,50 2,45 2,45 2,41 2,33 2,20 2,20 2,20 2,16 2,34 5,4% 

'
2b  2,24 2,33 2,33 2,33 2,37 2,37 2,33 2,20 2,20 2,20 1,97 2,26 5,2% 

'
3b  2,33 2,37 2,37 2,45 2,45 2,45 2,45 2,41 2,37 2,33 2,33 2,39 2,3% 

Moy 2,33 2,38 2,40 2,41 2,43 2,41 2,37 2,27 2,26 2,24 2,15 2,33  

cov 3,6% 2,7% 3,7% 3,1% 2,0% 1,8% 3,1% 5,3% 4,3% 3,2% 8,4%  5,0% 

 

Tableau 69 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour EP1-1 dans l’épaisseur avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,74 1,74 1,76 1,77 1,76 1,74 1,71 1,64 1,70 1,58 1,62 1,71 3,7% 

'
2b   1,71 1,74 1,71 1,77 1,76 1,83 1,74 1,71 1,69 1,72 1,65 1,73 2,7% 

'
3b   1,73 1,71 1,71 1,73 1,79 1,77 1,73 1,73 1,69 1,68 1,70 1,73 1,9% 

Moy 1,73 1,73 1,73 1,76 1,77 1,78 1,73 1,69 1,69 1,66 1,66 1,72  

cov 0,8% 1,1% 1,7% 1,5% 1,1% 2,4% 1,0% 2,8% 0,5% 4,2% 2,3%  2,8% 

 
Tableau 70 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour EP1-1 dans la hauteur 

Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
h  2,1 2,2 2,2 2,2 2,3 2,3 2,2 2,2 2,2 2,2 2,4 2,24 3,2% 

'
h   1,50 1,42 1,43 1,52 1,48 1,29 1,53 1,51 1,51 1,50 1,49 1,47 4,6% 

 

 
Figure 32 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur EP1-1 

 
 
 
 
 



 

Tableau 71 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour EP1-2 dans l’épaisseur avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,24 2,32 2,31 2,33 2,33 2,21 2,44 2,35 2,36 2,36 2,30 2,32 2,6% 

'
2b  2,33 2,33 2,34 2,33 2,34 2,46 2,34 2,35 2,46 2,45 2,40 2,37 2,3% 

'
3b  2,50 2,52 2,55 2,48 2,33 2,34 2,29 2,28 2,33 2,33 2,26 2,38 4,5% 

Moy 2,35 2,39 2,40 2,38 2,33 2,34 2,35 2,32 2,38 2,38 2,32 2,36  

cov 5,6% 4,7% 5,5% 3,7% 0,4% 5,4% 3,2% 1,6% 2,8% 2,7% 3,3%  3,4% 

 

Tableau 72 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour EP1-2 dans l’épaisseur avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,69 1,75 1,71 1,66 1,73 1,67 1,78 1,84 1,76 1,86 1,75 1,75 3,7% 

'
2b   1,68 1,75 1,82 1,76 1,76 1,85 1,74 1,79 1,80 1,80 1,78 1,78 2,5% 

'
3b   1,74 1,74 1,77 1,75 1,73 1,76 1,68 1,74 1,72 1,68 1,67 1,73 2,1% 

Moy 1,70 1,75 1,77 1,73 1,74 1,76 1,73 1,79 1,76 1,78 1,73 1,75  

cov 2,0% 0,2% 3,2% 3,2% 0,9% 5,2% 2,6% 2,7% 2,3% 5,4% 3,2%  3,0% 

 
Tableau 73 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour EP1-2 dans la hauteur 

Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
h  2,1 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,0 2,17 2,5% 

'
h   1,50 1,50 1,53 1,52 1,42 1,53 1,29 1,47 1,47 1,49 1,45 1,47 4,6% 

 

 
Figure 33 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur EP1-2 

 
 
 
 
 



 

Tableau 74 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour EP1-3 dans l’épaisseur avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,32 2,32 2,34 2,36 2,59 2,72 2,54 2,60 2,54 2,48 2,44 2,48 5,3% 

'
2b  2,36 2,46 2,50 2,58 2,71 2,83 2,32 2,35 2,25 2,23 2,19 2,43 8,4% 

'
3b  2,21 2,22 2,33 2,35 2,32 2,37 2,33 2,37 2,36 2,34 2,32 2,32 2,3% 

Moy 2,30 2,34 2,39 2,43 2,54 2,64 2,40 2,44 2,38 2,35 2,32 2,41  

cov 3,2% 5,1% 4,0% 5,4% 7,8% 9,1% 5,2% 5,7% 6,0% 5,3% 5,3%  6,4% 

 

Tableau 75 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour EP1-3 dans l’épaisseur avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,73 1,74 1,68 1,76 1,85 1,84 1,85 1,84 1,83 1,81 1,76 1,79 3,3% 

'
2b   1,71 1,76 1,80 1,85 1,87 1,92 1,72 1,76 1,67 1,70 1,63 1,76 5,1% 

'
3b   1,55 1,64 1,66 1,67 1,65 1,72 1,64 1,70 1,66 1,64 1,64 1,65 2,5% 

Moy 1,67 1,71 1,71 1,76 1,79 1,83 1,74 1,77 1,72 1,72 1,68 1,74  

cov 5,9% 3,9% 4,6% 5,1% 6,8% 5,5% 6,1% 4,1% 5,6% 5,1% 4,3%  5,1% 

 
Tableau 76 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour EP1-3 dans la hauteur 

Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
h  2,1 2,2 2,2 2,3 2,1 2,3 2,2 2,2 2,2 2,2 2,0 2,19 3,8% 

'
h   1,47 1,51 1,36 1,38 1,32 1,58 1,54 1,54 1,52 1,51 1,50 1,48 5,7% 

 

 
Figure 34 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur EP1-3 

 
 
 
 
 



 

Tableau 77 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour EP2-1 dans l’épaisseur avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,20 2,20 2,21 2,21 2,20 2,46 2,53 2,58 2,48 2,48 2,44 2,36 6,6% 

'
2b  2,31 2,38 2,39 2,39 2,39 2,59 2,58 2,23 2,27 2,27 2,21 2,36 5,4% 

'
3b  2,25 2,34 2,33 2,35 2,36 2,37 2,34 2,33 2,34 2,33 2,23 2,33 1,9% 

Moy 2,25 2,31 2,31 2,32 2,32 2,47 2,48 2,38 2,36 2,36 2,29 2,35  

cov 2,6% 3,9% 4,0% 4,1% 4,3% 4,5% 5,2% 7,5% 4,7% 4,7% 5,5%  5,0% 

 

Tableau 78 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour EP2-1 dans l’épaisseur avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,60 1,60 1,65 1,62 1,63 1,73 1,74 1,74 1,72 1,72 1,72 1,68 3,5% 

'
2b   1,69 1,75 1,74 1,75 1,72 1,78 1,85 1,66 1,69 1,73 1,68 1,73 3,1% 

'
3b   1,64 1,73 1,69 1,68 1,71 1,72 1,70 1,65 1,70 1,71 1,63 1,69 2,0% 

Moy 1,64 1,69 1,69 1,69 1,69 1,75 1,76 1,68 1,71 1,72 1,68 1,70  

cov 2,6% 4,9% 2,6% 3,9% 3,1% 1,9% 4,5% 3,0% 1,0% 0,7% 2,4%  3,2% 

 
Tableau 79 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour EP2-1 dans la hauteur 

Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
h  2,1 2,2 2,2 2,2 2,3 2,3 2,3 2,2 2,2 2,2 2,3 2,24 3,2% 

'
h   1,35 1,55 1,40 1,52 1,55 1,54 1,55 1,55 1,55 1,56 1,53 1,51 4,6% 

 

 
Figure 35 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur EP2-1 

 
 
 
 
 



 

Tableau 80 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour EP2-2 dans l’épaisseur avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,20 2,28 2,29 2,33 2,32 2,38 2,33 2,33 2,29 2,23 2,20 2,29 2,5% 

'
2b  2,31 2,33 2,33 2,34 2,36 2,24 2,17 2,13 2,14 2,09 2,13 2,23 4,6% 

'
3b  2,27 2,21 2,22 2,22 2,14 2,16 2,17 2,21 2,21 2,21 2,25 2,21 1,6% 

Moy 2,26 2,27 2,28 2,29 2,27 2,26 2,22 2,22 2,21 2,18 2,19 2,24  

cov 2,5% 2,5% 2,3% 3,0% 5,0% 4,8% 4,0% 4,4% 3,3% 3,5% 2,7%  3,4% 

 

Tableau 81 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour EP2-2 dans l’épaisseur avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,65 1,67 1,70 1,73 1,69 1,74 1,70 1,65 1,70 1,65 1,65 1,69 1,9% 

'
2b   1,74 1,73 1,71 1,74 1,70 1,66 1,63 1,64 1,64 1,57 1,63 1,67 3,4% 

'
3b   1,65 1,64 1,64 1,63 1,56 1,56 1,63 1,62 1,58 1,58 1,63 1,61 2,1% 

Moy 1,68 1,68 1,68 1,70 1,65 1,65 1,65 1,64 1,64 1,60 1,64 1,66  

cov 3,0% 2,8% 2,2% 3,7% 4,8% 5,5% 2,6% 0,9% 3,8% 2,8% 0,7%  3,2% 

 
Tableau 82 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour EP2-2 dans la hauteur 

Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
h  2,1 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,1 2,2 2,1 2,1 2,14 1,9% 

'
h   1,52 1,52 1,52 1,51 1,49 1,51 1,51 1,51 1,50 1,50 1,50 1,51 0,6% 

 

 
Figure 36 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur EP2-2 

 
 
 
 
 



 

Tableau 83 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour EP2-3 dans l’épaisseur avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,30 2,35 2,40 2,37 2,30 2,41 2,42 2,40 2,33 2,36 2,25 2,35 2,3% 

'
2b  2,31 2,34 2,42 2,36 2,39 2,38 2,52 2,54 2,48 2,50 2,40 2,42 3,2% 

'
3b  2,43 2,51 2,56 2,58 2,47 2,55 2,57 2,56 2,47 2,46 2,38 2,50 2,6% 

Moy 2,35 2,40 2,46 2,43 2,39 2,45 2,50 2,50 2,43 2,44 2,34 2,43  

cov 3,1% 4,0% 3,7% 5,3% 3,5% 3,6% 3,2% 3,5% 3,4% 3,0% 3,5%  3,7% 

 

Tableau 84 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour EP2-3 dans l’épaisseur avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,73 1,70 1,75 1,72 1,65 1,67 1,76 1,68 1,64 1,68 1,63 1,69 2,6% 

'
2b   1,75 1,78 1,87 1,76 1,75 1,78 1,95 1,85 1,86 1,92 1,76 1,82 4,0% 

'
3b   1,74 1,79 1,95 1,86 1,85 1,86 1,86 1,88 1,84 1,83 1,78 1,84 3,0% 

Moy 1,74 1,76 1,86 1,78 1,75 1,77 1,86 1,81 1,78 1,81 1,72 1,78  

cov 0,8% 2,9% 5,2% 4,3% 5,9% 5,4% 5,3% 5,9% 6,9% 6,8% 4,5%  4,9% 

 
Tableau 85 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour EP2-3 dans la hauteur 

Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
h  2,2 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,4 2,3 2,3 2,3 2,6 2,31 4,0% 

'
h   1,59 1,63 1,67 1,64 1,67 1,66 1,69 1,65 1,65 1,66 1,64 1,65 1,5% 

 

 
Figure 37 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur EP2-3 

 
 
 
 
 



 

Tableau 86 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour EP3-1 dans l’épaisseur avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,37 2,26 2,31 2,33 2,44 2,42 2,35 2,27 2,28 2,28 2,06 2,31 4,4% 

'
2b  2,40 2,43 2,52 2,54 2,42 2,51 2,22 2,27 2,24 2,14 2,11 2,35 6,6% 

'
3b  2,38 2,50 2,47 2,50 2,45 2,47 2,36 2,46 2,45 2,41 2,29 2,43 2,7% 

Moy 2,38 2,40 2,43 2,45 2,44 2,47 2,31 2,33 2,32 2,28 2,15 2,36  

cov 0,8% 5,1% 4,4% 4,5% 0,6% 1,8% 3,4% 4,9% 4,8% 5,8% 5,6%  5,2% 

 

Tableau 87 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour EP3-1 dans l’épaisseur avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,65 1,58 1,49 1,65 1,51 1,52 1,54 1,46 1,48 1,49 1,32 1,52 6,1% 

'
2b   1,63 1,61 1,62 1,65 1,66 1,62 1,54 1,54 1,47 1,52 1,49 1,58 4,3% 

'
3b   1,53 1,53 1,52 1,54 1,50 1,52 1,51 1,48 1,56 1,48 1,49 1,52 1,6% 

Moy 1,60 1,57 1,54 1,61 1,56 1,55 1,53 1,49 1,50 1,50 1,43 1,54  

cov 4,0% 2,4% 4,6% 4,0% 5,6% 3,8% 1,0% 2,9% 3,3% 1,3% 7,0%  4,7% 

 
Tableau 88 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour EP3-1 dans la hauteur 

Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
h  2,2 2,4 2,5 2,4 2,3 2,5 2,4 2,4 2,4 2,4 2,3 2,38 3,0% 

'
h   1,74 1,73 1,71 1,73 1,64 1,73 1,75 1,73 1,73 1,71 1,70 1,72 1,7% 

 

 
Figure 38 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur EP3-1 

 
 
 
 
 



 

Tableau 89 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour EP3-2 dans l’épaisseur avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,46 2,57 2,55 2,59 2,61 2,80 2,73 2,67 2,74 2,62 2,60 2,63 3,7% 

'
2b  2,46 2,49 2,49 2,51 2,59 2,71 2,72 2,68 2,62 2,59 2,48 2,58 3,7% 

'
3b  2,59 2,58 2,46 2,51 2,58 2,59 2,47 2,59 2,63 2,62 2,59 2,56 2,3% 

Moy 2,50 2,55 2,50 2,53 2,59 2,70 2,64 2,65 2,66 2,61 2,56 2,59  

cov 2,9% 1,9% 1,8% 1,8% 0,6% 4,0% 5,6% 2,0% 2,5% 0,7% 2,4%  3,4% 

 

Tableau 90 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour EP3-2 dans l’épaisseur avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,75 1,76 1,76 1,79 1,89 1,87 1,84 1,78 1,96 1,76 1,74 1,81 3,8% 

'
2b   1,84 1,85 1,83 1,79 1,91 1,88 1,90 1,88 1,91 1,85 1,83 1,86 2,0% 

'
3b   1,87 1,85 1,79 1,84 1,77 1,79 1,75 1,86 1,85 1,86 1,82 1,82 2,4% 

Moy 1,82 1,82 1,79 1,81 1,85 1,84 1,83 1,84 1,91 1,82 1,80 1,83  

cov 3,4% 2,8% 2,0% 1,6% 4,2% 2,7% 4,3% 3,0% 2,7% 3,1% 2,6%  3,0% 

 
Tableau 91 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour EP3-2 dans la hauteur 

Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
h  2,1 2,2 2,2 2,3 2,3 2,3 2,2 2,1 2,2 2,3 2,8 2,22 3,3% 

'
h   1,57 1,57 1,57 1,58 1,59 1,61 1,58 1,57 1,58 1,58 1,57 1,58 0,7% 

 

 
Figure 39 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur EP3-2 

 
 
 
 
 



 

Tableau 92 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour EP3-3 dans l’épaisseur avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,28 2,45 2,39 2,40 2,53 2,54 2,37 2,47 2,54 2,40 2,38 2,43 3,4% 

'
2b  2,12 2,28 2,27 2,26 2,39 2,59 2,64 2,56 2,58 2,56 2,53 2,44 7,2% 

'
3b  2,37 2,45 2,47 2,49 2,48 2,57 2,60 2,55 2,59 2,52 2,39 2,50 3,1% 

Moy 2,26 2,40 2,38 2,38 2,47 2,57 2,54 2,52 2,57 2,49 2,43 2,45  

cov 5,6% 4,2% 4,2% 4,8% 2,8% 1,0% 5,9% 2,0% 1,1% 3,5% 3,4%  4,9% 

 

Tableau 93 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour EP3-3 dans l’épaisseur avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,97 2,09 2,08 2,00 2,09 2,18 2,08 2,08 2,00 2,08 1,98 2,06 3,1% 

'
2b   2,00 2,00 2,08 2,06 2,08 2,09 2,12 2,08 2,21 2,09 2,16 2,09 2,9% 

'
3b   2,07 2,05 2,02 2,06 2,02 2,09 2,10 2,10 2,10 2,10 2,09 2,07 1,4% 

Moy 2,01 2,05 2,06 2,04 2,06 2,12 2,10 2,09 2,10 2,09 2,08 2,07  

cov 2,6% 2,1% 1,6% 1,6% 1,8% 2,5% 0,9% 0,4% 5,0% 0,3% 4,3%  2,6% 

 
Tableau 94 : Constantes diélectriques initiales mesurée pour EP3-3 dans la hauteur 

Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
h  2,0 2,4 2,4 2,3 2,4 2,5 2,4 2,4 2,4 2,4 2,3 2,36 5,7% 

'
h   1,62 1,64 1,61 1,63 1,64 1,67 1,67 1,68 1,67 1,66 1,64 1,65 1,4% 

 

 
Figure 40 : Constantes diélectriques initiales dans l’épaisseur EP3-3 

 

 

 



 

Tableau 95 : Constantes diélectrique moyennes mesurés des poutres CND DG  

DG '
b  '

b   
'
h  '

h   

'

'

b

b



 

 

'

'

h

h



 

 

'

'

b

h




 

'

'
b

h









 

DG1-1 2,64 1,98 2,45 1,87 1,34 1,31 1,08 1,06 

DG1-2 2,65 2,07 2,38 1,83 1,28 1,30 1,11 1,13 

DG1-3 2,78 2,01 2,51 1,90 1,38 1,32 1,10 1,06 

DG2-1 2,46 1,86 2,35 1,71 1,32 1,38 1,05 1,09 

DG2-2 2,48 1,85 2,33 1,80 1,34 1,29 1,06 1,03 

DG2-3 2,47 1,84 2,29 1,79 1,34 1,28 1,08 1,03 

DG3-1 2,61 1,88 2,39 1,70 1,38 1,41 1,09 1,11 

DG3-2 2,57 1,93 2,40 1,86 1,34 1,29 1,07 1,04 

DG3-3 2,54 1,86 2,40 1,75 1,36 1,37 1,06 1,07 

Moy 2,58 1,92 2,39 1,80 1,34 1,33 1,08 1,07 

cov 4,0% 4,3% 2,8% 4,0% 2,4% 3,4% 2,0% 3,5% 

 
 

Tableau 96 : Constantes diélectrique moyennes mesurés des poutres CND DC  

DC '
b  '

b   
'
h  '

h   

'

'

b

b



 

 

'

'

h

h



 

 

'

'

b

h




 

'

'
b

h









 

DC1-1 2,36 1,82 2,40 1,86 1,29 1,29 0,98 0,98 

DC1-2 2,46 1,87 2,48 1,91 1,32 1,30 0,99 0,98 

DC1-3 2,59 1,97 2,62 2,01 1,32 1,30 0,99 0,98 

DC2-1 2,72 1,93 2,77 2,12 1,41 1,31 0,98 0,91 

DC2-2 2,63 1,98 2,52 2,09 1,33 1,20 1,05 0,94 

DC2-3 2,55 1,90 2,62 1,97 1,34 1,33 0,97 0,97 

DC3-1 2,79 2,01 2,76 2,08 1,39 1,33 1,01 0,97 

DC3-2 2,71 1,95 2,71 2,06 1,39 1,31 1,00 0,94 

DC3-3 2,61 1,91 2,65 2,00 1,37 1,32 0,99 0,95 

Moy 2,60 1,93 2,61 2,01 1,35 1,30 1,00 0,96 

cov 5,2% 3,1% 4,9% 4,4% 2,9% 3,0% 2,2% 2,3% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
Tableau 97 : Constantes diélectrique moyennes mesurés des poutres CND DP 

DP '
b  '

b   
'
h  '

h   

'

'

b

b



 

 

'

'

h

h



 

 

'

'

b

h




 

'

'
b

h









 

DP1-1 2,20 1,59 2,19 1,55 1,38 1,41 1,00 1,03 

DP1-2 2,25 1,44 2,16 1,50 1,57 1,44 1,04 0,96 

DP1-3 2,28 1,46 2,10 1,50 1,56 1,39 1,09 0,97 

DP2-1 2,34 1,62 2,18 1,55 1,44 1,41 1,07 1,05 

DP2-2 2,37 1,67 2,11 1,51 1,42 1,39 1,13 1,10 

DP2-3 2,39 1,67 2,33 1,55 1,44 1,51 1,03 1,08 

DP3-1 2,34 1,67 2,30 1,60 1,40 1,43 1,02 1,04 

DP3-2 2,40 1,68 2,25 1,56 1,42 1,44 1,07 1,08 

DP3-3 2,34 1,58 2,14 1,55 1,48 1,38 1,09 1,02 

Moy 2,32 1,60 2,20 1,54 1,46 1,42 1,06 1,04 

cov 2,9% 5,8% 3,8% 2,1% 4,6% 2,7% 3,8% 4,7% 

 
Tableau 98 : Constantes diélectrique moyennes mesurés des poutres EP de 3,8m 

EP '
b  '

b   
'
h  '

h   

'

'

b

b



 

 

'

'

h

h



 

 

'

'

b

h




 

'

'
b

h









 

EP1-1 2,33 1,72 2,24 1,47 1,36 1,52 1,04 1,17 

EP1-2 2,36 1,75 2,17 1,47 1,35 1,48 1,09 1,19 

EP1-3 2,41 1,74 2,19 1,48 1,39 1,49 1,10 1,18 

EP2-1 2,35 1,70 2,24 1,51 1,38 1,48 1,05 1,12 

EP2-2 2,24 1,66 2,14 1,51 1,36 1,42 1,05 1,10 

EP2-3 2,43 1,78 2,31 1,65 1,36 1,40 1,05 1,08 

EP3-1 2,36 1,54 2,38 1,72 1,54 1,39 0,99 0,90 

EP3-2 2,59 1,83 2,22 1,58 1,41 1,41 1,16 1,16 

EP3-3 2,45 2,07 2,36 1,65 1,18 1,44 1,04 1,26 

Moy 2,39 1,75 2,25 1,56 1,37 1,45 1,06 1,13 

cov 4,0% 8,3% 3,7% 5,9% 6,6% 3,1% 4,6% 9,0% 

 

 

 

 

 



 

Annexe 2.2. Constante diélectrique des poutres CND après le confinement au 20 Mai 

Annexe 2.2.1. Poutres CND DG 

Tableau 99 : Constantes diélectriques mesurée au 20 Mai dans l’épaisseur de DG1-1 avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,68 2,73 2,53 2,59 2,61 2,63 2,88 2,85 2,84 3,02 3,30 2,79 8,1% 

'
2b  2,70 2,63 2,58 2,57 2,59 2,71 2,76 2,71 2,63 2,68 2,79 2,67 2,7% 

'
3b  2,75 2,72 2,76 2,77 2,70 2,62 2,58 2,50 2,54 2,60 2,79 2,67 3,8% 

Moy 2,71 2,69 2,62 2,64 2,63 2,65 2,74 2,69 2,67 2,77 2,96 2,71  

cov 1,4% 2,0% 4,7% 4,1% 2,3% 2,0% 5,5% 6,6% 5,7% 8,1% 10%  5,7% 

 

Tableau 100 : Constantes diélectriques mesurée au 20 Mai dans l’épaisseur de DG1-1 avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,93 1,91 1,80 1,85 1,86 1,89 2,02 2,03 1,98 2,04 2,06 1,94 4,6% 

'
2b   1,98 1,92 1,87 1,85 1,84 1,92 1,92 1,98 1,92 1,97 2,14 1,94 4,4% 

'
3b   2,09 1,98 2,09 2,09 1,96 1,86 1,87 1,85 1,87 1,91 2,15 1,97 5,6% 

Moy 2,00 1,94 1,92 1,93 1,88 1,89 1,94 1,95 1,92 1,97 2,11 1,95  

cov 4,0% 1,9% 7,8% 7,2% 3,5% 1,5% 4,0% 5,0% 2,7% 3,4% 2,4%  4,8% 

 

 
Figure 41 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DG1-1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Tableau 101 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DG1-2 avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,75 2,75 2,71 2,76 2,50 2,72 2,60 2,59 2,55 2,61 2,65 2,65 3,4% 

'
2b  2,61 2,59 2,63 2,54 2,64 2,70 2,66 2,70 2,65 2,67 2,74 2,65 2,1% 

'
3b  2,76 2,78 2,73 2,78 2,74 2,64 2,72 2,63 2,77 2,82 2,80 2,74 2,3% 

Moy 2,71 2,71 2,69 2,69 2,63 2,69 2,66 2,64 2,66 2,70 2,73 2,68  

cov 3,2% 3,8% 1,9% 5,0% 4,7% 1,6% 2,3% 2,1% 4,2% 4,0% 2,8%  3,1% 

 

Tableau 102 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DG1-2 avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,98 1,98 1,95 1,98 1,85 1,96 1,87 1,86 1,81 1,86 1,92 1,91 3,2% 

'
2b   1,92 1,92 2,04 1,98 1,97 2,06 2,04 1,98 1,97 1,93 2,01 1,98 2,5% 

'
3b   2,08 2,15 2,05 2,06 2,02 1,98 2,15 1,98 2,15 2,05 2,14 2,07 3,2% 

Moy 1,99 2,01 2,01 2,01 1,95 2,00 2,02 1,94 1,98 1,95 2,02 1,99  

cov 4,1% 6,0% 2,7% 2,4% 4,5% 2,6% 7,1% 3,6% 8,6% 4,9% 5,4%  4,5% 

 

 
Figure 42 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DG1-2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Tableau 103 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DG2-1 avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,59 2,55 2,48 2,57 2,61 2,54 2,69 2,62 2,64 2,71 2,82 2,62 3,6% 

'
2b  2,80 2,96 3,01 2,92 2,86 2,86 2,84 2,71 2,79 2,80 2,83 2,85 2,9% 

'
3b  2,67 2,51 2,54 2,49 2,56 2,50 2,49 2,61 2,62 2,66 2,88 2,60 4,4% 

Moy 2,69 2,68 2,68 2,66 2,68 2,63 2,68 2,65 2,68 2,73 2,84 2,69  

cov 3,9% 9,2% 11% 8,6% 5,9% 7,6% 6,5% 2,1% 3,4% 2,6% 1,1%  5,6% 

 

Tableau 104 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DG2-1 avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,97 1,96 1,95 1,92 1,92 1,98 2,03 1,98 1,97 2,02 2,09 1,98 2,5% 

'
2b   2,14 2,19 2,10 2,03 2,03 1,96 2,02 1,94 2,01 1,98 2,09 2,05 3,8% 

'
3b   1,98 1,87 1,92 1,86 1,91 1,83 1,86 1,91 1,92 1,98 2,15 1,93 4,5% 

Moy 2,03 2,01 1,99 1,94 1,95 1,92 1,97 1,94 1,97 1,99 2,11 1,98  

cov 4,8% 8,3% 5,1% 4,4% 3,4% 4,2% 5,0% 1,6% 2,3% 1,1% 1,5%  4,4% 

 

 
Figure 43 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DG2-1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Tableau 105 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DG2-2 avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,80 2,85 2,92 2,80 2,89 2,56 2,71 2,64 2,69 2,98 2,95 2,80 4,9% 

'
2b  2,63 2,48 2,49 2,48 2,49 2,39 2,40 2,34 2,44 2,46 2,53 2,47 3,1% 

'
3b  2,63 2,62 2,62 2,64 2,37 2,56 2,71 2,76 2,74 2,83 2,97 2,68 5,8% 

Moy 2,69 2,65 2,68 2,64 2,59 2,50 2,61 2,58 2,62 2,76 2,82 2,65  

cov 3,6% 7,1% 8,3% 6,1% 11% 3,9% 6,9% 8,5% 6,0% 9,8% 9,0%  7,0% 

 

Tableau 106 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DG2-2 avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   2,10 2,09 2,21 2,04 2,09 1,87 2,03 1,89 1,97 2,16 2,06 2,05 5,1% 

'
2b   1,98 1,81 1,87 1,81 1,81 1,79 1,81 1,76 1,92 1,91 1,98 1,86 4,2% 

'
3b   1,97 1,91 2,02 2,09 1,77 1,93 1,96 1,98 1,92 2,01 1,69 1,93 5,9% 

Moy 2,02 1,94 2,03 1,98 1,89 1,86 1,93 1,87 1,94 2,03 1,91 1,95  

cov 3,7% 7,4% 8,5% 7,5% 9,2% 3,7% 5,7% 5,9% 1,5% 6,1% 10%  6,4% 

 

 
Figure 44 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DG2-2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Tableau 107 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DG2-3 avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,56 2,54 2,52 2,53 2,58 2,52 2,34 2,40 2,40 2,44 2,39 2,47 3,3% 

'
2b  2,47 2,44 2,39 2,40 2,47 2,42 2,45 2,47 2,41 2,45 2,44 2,44 1,1% 

'
3b  2,63 2,53 2,51 2,53 2,60 2,36 2,27 2,27 2,30 2,30 2,33 2,42 5,8% 

Moy 2,55 2,50 2,47 2,49 2,55 2,43 2,35 2,38 2,37 2,40 2,39 2,44  

cov 3,2% 2,3% 2,8% 3,0% 2,8% 3,4% 3,7% 4,3% 2,5% 3,5% 2,3%  3,9% 

 

Tableau 108 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DG2-3 avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,86 1,91 1,87 1,87 1,92 1,87 1,81 1,87 1,81 1,87 1,87 1,87 1,8% 

'
2b   1,90 1,85 1,81 1,82 1,93 1,86 1,81 1,87 1,81 1,90 1,86 1,86 2,2% 

'
3b   1,92 1,86 1,84 1,92 2,09 1,82 1,76 1,75 1,85 1,75 1,76 1,85 5,6% 

Moy 1,89 1,87 1,84 1,87 1,98 1,85 1,79 1,83 1,83 1,84 1,83 1,86  

cov 1,6% 1,5% 1,6% 2,6% 4,8% 1,5% 1,7% 3,7% 1,3% 4,3% 3,4%  3,5% 

 

 
Figure 45 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DG2-3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Tableau 109 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DG3-2 avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  3,03 2,91 2,79 2,77 2,83 2,83 2,87 2,89 2,88 2,96 3,23 2,91 4,5% 

'
2b  2,62 2,50 2,51 2,49 2,49 2,50 2,70 2,68 2,70 2,84 2,91 2,63 5,7% 

'
3b  2,98 2,91 2,86 2,84 2,90 2,80 2,56 2,75 2,75 2,78 2,93 2,82 4,1% 

Moy 2,88 2,77 2,72 2,70 2,74 2,71 2,71 2,77 2,78 2,86 3,02 2,79  

cov 7,7% 8,5% 6,8% 6,9% 8,0% 6,8% 5,8% 3,8% 3,5% 3,1% 6,0%  6,2% 

 

Tableau 110 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DG3-2 avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   2,06 2,04 2,02 2,04 2,04 2,14 2,03 2,08 2,02 2,04 2,27 2,07 3,6% 

'
2b   1,92 1,92 1,97 1,91 1,84 1,88 2,03 1,97 1,97 2,15 2,04 1,96 4,3% 

'
3b   2,14 2,10 2,10 2,08 2,15 1,98 1,87 2,03 1,95 1,97 2,14 2,05 4,5% 

Moy 2,04 2,02 2,03 2,01 2,01 2,00 1,98 2,03 1,98 2,05 2,15 2,03  

cov 5,6% 4,5% 3,1% 4,5% 7,8% 6,6% 4,6% 2,6% 2,0% 4,4% 5,5%  4,7% 

 

 
Figure 46 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DG3-2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Tableau 111 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DG3-3 avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,52 2,42 2,45 2,48 2,36 2,43 2,37 2,32 2,30 2,34 2,32 2,39 3,1% 

'
2b  2,58 2,62 2,51 2,50 2,41 2,52 2,33 2,67 2,74 2,88 3,17 2,63 8,9% 

'
3b  2,80 2,78 2,71 2,66 2,37 2,24 2,53 2,34 2,29 2,73 3,31 2,62 12% 

Moy 2,64 2,61 2,56 2,55 2,38 2,40 2,41 2,44 2,44 2,65 2,93 2,55  

cov 5,5% 7,0% 5,4% 4,1% 1,1% 6,0% 4,3% 8,0% 11% 11% 18%  9,7% 

 

Tableau 112 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DG3-3 avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   2,19 2,12 1,89 2,22 2,10 2,04 1,88 2,19 2,02 2,09 1,98 2,06 5,6% 

'
2b   2,46 2,56 2,46 2,40 2,18 2,37 2,16 2,58 2,51 2,47 2,86 2,46 7,8% 

'
3b   2,08 2,07 1,99 2,08 2,09 2,04 1,99 2,13 2,06 2,31 2,19 2,09 4,3% 

Moy 2,24 2,25 2,11 2,23 2,12 2,15 2,01 2,30 2,20 2,29 2,34 2,20  

cov 8,6% 12% 15% 7,1% 2,2% 8,8% 7,1% 11% 13% 8,3% 20%  10% 

 

 
Figure 47 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DG3-3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Annexe 2.2.2. Poutres CND DC 

Tableau 113 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur et la hauteur de DC1-2 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
b  2,62 2,93 2,81 2,79 2,66 2,62 2,49 2,56 2,54 2,52 2,46 2,64 5,6% 

'
b   1,92 2,04 1,92 1,96 1,92 1,92 1,91 1,85 1,82 1,86 1,81 1,90 3,4% 

'
h  2,8 3,0 2,9 2,8 2,8 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,5 2,71 5,8% 

'
h   2,03 2,10 2,01 1,98 1,98 1,87 1,86 1,84 1,85 1,91 1,83 1,93 4,7% 

 
Figure 48 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai de DC1-2 

Tableau 114 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur et la hauteur de DC1-3 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
b  2,97 3,04 2,91 2,84 2,88 2,75 2,71 2,96 2,89 2,93 2,95 2,90 3,3% 

'
b   2,15 2,13 2,09 1,98 1,99 1,92 1,92 2,09 1,98 2,04 2,09 2,03 4,0% 

'
h  2,8 2,9 2,9 2,8 2,9 2,7 2,7 3,0 2,9 3,0 2,9 2,87 3,4% 

'
h   2,09 2,05 2,11 1,98 2,04 1,92 1,98 2,15 2,03 2,07 2,10 2,05 3,4% 

 
Figure 49 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai de DC1-3 



 

Tableau 115 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur et la hauteur de DC2-2 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
b  3,01 2,96 2,92 3,02 2,95 2,83 2,68 2,76 2,78 2,78 2,56 2,84 5,1% 

'
b   2,06 1,97 1,98 2,03 1,95 1,96 1,92 1,92 1,92 1,92 1,97 1,96 2,4% 

'
h  3,0 3,1 3,1 3,2 3,1 2,8 2,6 2,9 2,8 2,7 2,6 2,91 7,9% 

'
h   2,21 2,09 2,07 2,10 2,04 1,97 1,92 2,09 1,92 1,92 1,92 2,02 4,9% 

 
Figure 50 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai de DC2-2 

Tableau 116 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur et la hauteur de DC2-3 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
b  2,81 2,99 2,93 2,87 2,76 2,85 2,90 2,84 2,78 2,96 2,60 2,85 3,9% 

'
b   1,97 1,99 1,92 1,95 1,89 1,96 1,96 1,98 1,98 1,98 1,97 1,96 1,5% 

'
h  3,0 3,0 3,0 2,9 2,9 2,9 3,0 3,0 3,0 3,0 2,8 2,95 2,8% 

'
h   2,04 2,04 1,98 2,01 1,92 2,04 2,04 2,03 2,04 2,09 2,06 2,03 2,2% 

 
Figure 51 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai de DC2-3 



 

Tableau 117 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur et la hauteur de DC3-1 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
b  2,76 2,99 2,93 2,93 2,76 2,81 2,99 3,06 3,02 3,02 2,84 2,92 3,7% 

'
b   1,98 1,98 1,94 1,98 1,98 1,98 2,04 2,04 2,03 2,06 1,93 1,99 2,1% 

'
h  2,8 3,0 2,5 2,6 2,5 2,8 2,7 3,0 2,9 2,9 2,6 2,76 6,6% 

'
h   2,10 2,03 1,99 2,03 1,99 1,93 2,00 1,98 2,00 1,98 1,93 1,99 2,4% 

 
Figure 52 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai de DC3-1 

Tableau 118 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur et la hauteur de DC3-2 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
b  2,82 3,00 2,98 2,95 2,81 2,87 2,91 3,01 2,94 2,96 2,94 2,93 2,3% 

'
b   1,97 1,92 1,93 1,93 1,93 1,98 1,91 1,97 1,95 1,96 2,00 1,95 1,5% 

'
h  2,9 3,1 3,1 3,1 2,9 2,9 3,0 3,1 3,0 3,0 3,1 3,01 3,0% 

'
h   2,10 2,10 2,07 2,10 2,03 2,09 2,10 2,16 2,14 2,11 2,14 2,10 1,7% 

 
Figure 53 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai de DC3-2 



 

Tableau 119 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur et la hauteur de DC3-3 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
b  2,59 2,66 2,64 2,59 2,54 2,65 2,59 2,59 2,66 2,59 2,59 2,61 1,5% 

'
b   1,92 1,92 1,92 1,92 1,92 1,92 1,92 1,86 1,96 1,87 1,87 1,91 1,7% 

'
h  2,5 2,6 2,7 2,6 2,5 2,6 2,6 2,6 2,7 2,6 2,6 2,60 1,9% 

'
h   1,92 1,96 1,97 1,89 1,86 1,95 1,96 1,88 1,98 1,91 1,92 1,93 2,1% 

 
Figure 54 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai de DC3-3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Annexe 2.2.3. Poutres CND DP 

Tableau 120 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de P1-1 avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,91 3,03 3,15 3,10 2,91 2,75 2,58 2,68 2,74 2,48 2,44 2,80 8,7% 

'
2b  2,37 2,55 2,69 2,85 2,63 2,44 2,35 2,44 2,38 2,35 2,15 2,47 7,9% 

'
3b  2,68 2,89 2,91 3,06 2,85 2,35 2,44 2,55 2,72 2,61 2,46 2,68 8,4% 

Moy 2,65 2,82 2,91 3,00 2,80 2,52 2,46 2,56 2,61 2,48 2,35 2,65  

cov 10% 8,7% 7,9% 4,5% 5,4% 8,4% 4,7% 4,7% 7,9% 5,2% 7,5%  9,6% 

 

Tableau 121 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DP1-1 avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,85 1,95 2,04 1,94 1,95 1,84 1,75 1,85 1,77 1,69 1,66 1,85 6,4% 

'
2b   1,67 1,76 1,95 2,11 1,76 1,71 1,67 1,76 1,67 1,67 1,58 1,76 8,6% 

'
3b   1,76 2,04 1,85 1,84 1,85 1,76 1,76 1,76 1,91 1,84 1,67 1,82 5,3% 

Moy 1,76 1,92 1,95 1,97 1,85 1,77 1,73 1,79 1,78 1,73 1,64 1,81  

cov 5,2% 7,4% 4,9% 7,0% 5,0% 3,8% 3,1% 2,9% 6,6% 5,2% 3,1%  7,0% 

 

 
Figure 55 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DP1-1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Tableau 122 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DP1-2 avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,70 2,82 2,79 2,69 2,74 2,81 3,03 3,02 3,04 2,94 2,91 2,86 4,6% 

'
2b  2,46 2,43 2,44 2,51 2,46 2,55 2,57 2,54 2,57 2,52 2,57 2,51 2,1% 

'
3b  2,68 2,72 2,68 2,57 2,66 2,71 2,97 2,89 2,93 2,88 2,80 2,77 4,7% 

Moy 2,61 2,66 2,64 2,59 2,62 2,69 2,86 2,82 2,85 2,78 2,76 2,72  

cov 5,1% 7,5% 6,8% 3,5% 5,6% 4,9% 8,9% 8,7% 8,7% 8,1% 6,3%  6,9% 

 

Tableau 123 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DP1-2 avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,76 1,76 1,76 1,75 1,75 1,76 1,85 1,84 2,04 1,76 1,76 1,80 4,8% 

'
2b   1,85 1,86 1,88 1,91 1,87 1,94 1,85 1,90 2,04 1,88 1,95 1,90 2,9% 

'
3b   2,04 2,07 2,13 2,32 2,06 2,05 2,29 1,85 1,86 1,95 2,03 2,06 7,2% 

Moy 1,89 1,89 1,92 1,99 1,89 1,91 2,00 1,86 1,98 1,86 1,91 1,92  

cov 7,7% 8,2% 9,7% 15% 8,3% 7,5% 13% 1,5% 5,0% 5,1% 7,3%  7,7% 

 

 
Figure 56 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DP1-2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Tableau 124 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DP1-3 avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,47 2,56 2,60 2,57 2,52 2,35 2,46 2,54 2,56 2,52 2,51 2,51 2,7% 

'
2b  2,34 2,18 2,18 2,25 2,35 2,46 2,35 2,28 2,26 2,25 2,14 2,28 4,1% 

'
3b  2,56 2,57 2,46 2,53 2,46 2,70 2,57 2,59 2,57 2,57 2,58 2,56 2,6% 

Moy 2,45 2,44 2,41 2,45 2,44 2,50 2,46 2,47 2,46 2,44 2,41 2,45  

cov 4,6% 9,0% 8,9% 7,1% 3,6% 7,2% 4,4% 6,6% 7,2% 7,1% 9,8%  6,0% 

 

Tableau 125 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DP1-3 avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,74 1,75 1,85 1,85 1,76 1,76 1,76 1,93 1,93 1,76 1,76 1,81 4,0% 

'
2b   1,75 1,58 1,58 1,59 1,60 1,74 1,72 1,61 1,58 1,58 1,58 1,63 4,3% 

'
3b   1,76 1,76 1,70 1,76 1,66 1,96 1,68 1,67 1,67 1,67 1,58 1,72 5,7% 

Moy 1,75 1,70 1,71 1,73 1,67 1,82 1,72 1,74 1,73 1,67 1,64 1,72  

cov 0,5% 5,9% 7,9% 7,7% 5,0% 6,7% 2,4% 9,7% 11% 5,3% 6,3%  6,3% 

 

 
Figure 57 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DP1-3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Tableau 126 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DP2-2 avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,64 2,58 2,65 2,62 2,86 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91 2,87 2,80 5,0% 

'
2b  2,67 2,79 2,77 2,69 2,81 2,83 2,74 2,79 2,78 2,79 2,66 2,75 2,2% 

'
3b  3,37 3,65 3,50 3,48 3,79 3,41 3,20 3,21 3,25 3,33 3,12 3,39 6,0% 

Moy 2,89 3,01 2,97 2,93 3,15 3,05 2,95 2,97 2,98 3,01 2,88 2,98  

cov 14% 19% 16% 17% 18% 10% 8,0% 7,2% 8,1% 9,4% 8,0%  11% 

 

Tableau 127 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DP2-2 avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,85 1,76 1,76 1,83 1,93 2,14 1,91 1,85 1,86 1,94 1,85 1,88 5,5% 

'
2b   1,95 1,94 1,90 1,93 1,94 2,05 1,92 1,88 1,95 1,93 1,84 1,93 2,6% 

'
3b   2,04 2,14 2,04 2,13 2,19 2,05 2,03 1,97 2,07 2,10 1,95 2,06 3,5% 

Moy 1,95 1,95 1,90 1,97 2,02 2,08 1,95 1,90 1,96 1,99 1,88 1,96  

cov 4,7% 9,8% 7,3% 7,7% 7,4% 2,6% 3,5% 3,2% 5,4% 4,9% 3,1%  5,6% 

 

 
Figure 58 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DP2-2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Tableau 128 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DP2-3 avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,67 2,67 2,70 2,65 2,57 2,58 2,87 3,00 2,96 2,85 2,80 2,76 5,4% 

'
2b  2,86 2,79 2,79 2,78 2,78 2,78 3,05 3,02 2,96 2,91 2,95 2,88 3,5% 

'
3b  3,06 3,14 3,20 3,19 3,22 3,21 3,42 3,40 3,36 3,28 3,20 3,24 3,5% 

Moy 2,86 2,87 2,90 2,87 2,86 2,86 3,11 3,14 3,09 3,02 2,98 2,96  

cov 6,8% 8,5% 9,1% 9,8% 12% 11% 9,0% 7,1% 7,6% 7,8% 6,7%  8,1% 

 

Tableau 129 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DP2-3 avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,85 1,80 1,96 1,85 1,95 1,81 1,98 1,95 1,95 1,84 1,95 1,90 3,5% 

'
2b   2,00 1,86 1,93 1,84 1,85 1,87 2,14 2,10 1,95 1,95 1,95 1,95 5,1% 

'
3b   1,95 1,95 2,11 1,95 2,03 1,93 2,14 1,98 1,95 1,95 1,95 1,99 3,6% 

Moy 1,93 1,87 2,00 1,88 1,94 1,87 2,09 2,01 1,95 1,91 1,95 1,95  

cov 3,8% 4,1% 4,8% 3,2% 4,5% 3,3% 4,6% 3,8% 0,0% 3,2% 0,0%  4,5% 

 

 
Figure 59 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DP2-3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Tableau 130 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DP3-1 avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  3,04 3,15 3,10 3,02 3,14 3,13 2,90 3,00 2,78 2,56 2,43 2,93 8,3% 

'
2b  2,68 2,80 2,82 2,91 2,98 2,90 3,15 3,03 2,91 2,91 2,82 2,90 4,3% 

'
3b  2,56 2,88 2,76 2,80 2,68 2,79 2,83 2,92 2,81 2,79 2,68 2,77 3,6% 

Moy 2,76 2,94 2,89 2,91 2,94 2,94 2,96 2,98 2,83 2,76 2,64 2,87  

cov 9,0% 6,2% 6,3% 3,9% 7,9% 5,8% 5,6% 2,0% 2,4% 6,4% 7,6%  6,2% 

 

Tableau 131 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DP3-1 avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,95 2,13 1,95 1,95 1,97 1,95 2,14 2,06 1,95 1,88 1,68 1,96 6,4% 

'
2b   1,80 1,96 1,95 1,94 1,95 2,05 2,06 2,04 1,94 1,95 1,93 1,96 3,7% 

'
3b   1,76 1,86 1,76 1,76 1,75 1,81 1,81 2,14 1,85 1,78 1,75 1,82 6,2% 

Moy 1,84 1,98 1,89 1,88 1,89 1,93 2,00 2,08 1,91 1,87 1,79 1,92  

cov 5,4% 6,8% 5,8% 5,6% 6,4% 6,2% 8,8% 2,5% 2,8% 4,5% 7,3%  6,4% 

 

 
Figure 60 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DP3-1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Tableau 132 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DP3-2 avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,49 2,46 2,55 2,55 2,56 2,65 2,75 2,54 2,46 2,59 2,58 2,56 3,3% 

'
2b  2,80 2,78 2,91 2,86 2,69 2,65 2,79 2,79 2,78 2,78 2,79 2,78 2,5% 

'
3b  2,84 2,99 3,12 3,03 2,93 2,91 3,15 3,26 3,18 2,98 3,00 3,03 4,2% 

Moy 2,71 2,74 2,86 2,81 2,73 2,74 2,90 2,86 2,81 2,78 2,79 2,79  

cov 7,1% 9,9% 10% 8,6% 6,9% 5,5% 7,6% 13% 13% 6,9% 7,6%  7,8% 

 

Tableau 133 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DP3-2 avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,67 1,67 1,69 1,67 1,76 1,76 1,76 1,86 1,80 1,85 1,76 1,75 4,0% 

'
2b   1,86 1,93 1,95 1,93 1,84 1,88 1,85 1,88 1,84 1,85 1,85 1,88 2,1% 

'
3b   1,85 1,85 1,95 1,85 1,92 1,95 1,95 1,95 2,02 1,86 1,85 1,91 3,0% 

Moy 1,80 1,82 1,86 1,82 1,84 1,86 1,85 1,90 1,89 1,85 1,82 1,85  

cov 6,0% 7,4% 8,1% 7,3% 4,4% 5,1% 5,0% 2,5% 6,1% 0,2% 2,9%  4,8% 

 

 
Figure 61 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de DP3-2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Annexe 2.2.4. Poutres CND EP 

Tableau 134 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de EP1-1 avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,41 2,45 2,50 2,45 2,45 2,41 2,33 2,20 2,20 2,20 2,16 2,34 5,4% 

'
2b  2,24 2,33 2,33 2,33 2,37 2,37 2,33 2,20 2,20 2,20 1,97 2,26 5,2% 

'
3b  2,33 2,37 2,37 2,45 2,45 2,45 2,45 2,41 2,37 2,33 2,33 2,39 2,3% 

Moy 2,33 2,38 2,40 2,41 2,43 2,41 2,37 2,27 2,26 2,24 2,15 2,33  

cov 3,6% 2,7% 3,7% 3,1% 2,0% 1,8% 3,1% 5,3% 4,3% 3,2% 8,4%  5,0% 

 

Tableau 135 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de EP1-1 avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,78 1,85 1,85 1,89 1,85 1,77 1,76 1,76 1,76 1,68 1,67 1,78 4,0% 

'
2b   1,79 1,86 1,85 1,93 1,85 1,88 1,85 1,77 1,79 1,85 1,70 1,83 3,4% 

'
3b   1,76 1,83 1,85 1,84 1,85 1,77 1,76 1,83 1,76 1,80 1,76 1,80 2,2% 

Moy 1,78 1,85 1,85 1,89 1,85 1,81 1,79 1,79 1,77 1,78 1,71 1,81  

cov 0,8% 1,1% 0,1% 2,4% 0,0% 3,5% 2,9% 2,2% 0,9% 4,9% 2,7%  3,3% 

 

 
Figure 62 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de EP1-1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Tableau 136 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de EP1-3 avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  

2,58 2,66 2,56 2,66 2,76 2,87 2,79 2,81 2,75 2,65 2,57 2,70 3,9% 

'
2b  

2,66 2,78 2,82 2,90 2,91 2,91 2,35 2,46 2,42 2,39 2,35 2,63 9,1% 

'
3b  

2,46 2,57 2,68 2,69 2,55 2,59 2,57 2,68 2,64 2,65 2,57 2,61 2,7% 

Moy 2,57 2,67 2,68 2,75 2,74 2,79 2,57 2,65 2,60 2,56 2,50 2,64  

cov 
3,9% 3,9% 4,9% 4,7% 6,5% 6,2% 8,4% 6,6% 6,5% 5,9% 5,1%  5,9% 

 

Tableau 137 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de EP1-3 avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   

1,86 1,93 1,85 1,92 1,99 1,94 1,95 1,95 1,93 1,93 1,85 1,92 2,3% 

'
2b   

1,89 1,94 1,95 1,96 1,95 1,94 1,84 1,85 1,76 1,76 1,69 1,87 5,0% 

'
3b   

1,76 1,85 1,83 1,85 1,84 1,86 1,76 1,85 1,82 1,76 1,76 1,81 2,4% 

Moy 1,84 1,90 1,88 1,91 1,92 1,91 1,85 1,89 1,84 1,82 1,77 1,87  

cov 
3,7% 2,5% 3,5% 2,9% 4,1% 2,5% 5,1% 2,9% 4,8% 5,2% 4,6%  4,1% 

 

 
Figure 63 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de EP1-3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Tableau 138 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de EP2-1 avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,13 2,23 2,26 2,25 2,28 2,66 2,67 2,68 2,68 2,68 2,57 2,46 9,2% 

'
2b  2,37 2,56 2,55 2,61 2,57 2,75 2,69 2,34 2,40 2,46 2,35 2,51 5,6% 

'
3b  2,35 2,57 2,57 2,58 2,57 2,57 2,57 2,51 2,54 2,47 2,45 2,52 2,9% 

Moy 2,28 2,45 2,46 2,48 2,47 2,66 2,64 2,51 2,54 2,53 2,46 2,50  

cov 5,7% 7,9% 7,1% 8,1% 6,7% 3,5% 2,5% 6,7% 5,5% 4,9% 4,4%  6,3% 

 

Tableau 139 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de EP2-1 avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,67 1,66 1,76 1,75 1,68 1,74 1,85 1,84 1,85 1,85 1,77 1,77 4,3% 

'
2b   1,75 1,85 1,85 1,86 1,85 1,84 1,86 1,69 1,76 1,77 1,76 1,80 3,3% 

'
3b   1,74 1,85 1,85 1,85 1,85 1,84 1,85 1,76 1,88 1,85 1,74 1,83 2,8% 

Moy 1,72 1,79 1,82 1,82 1,79 1,81 1,85 1,76 1,83 1,83 1,76 1,80  

cov 2,4% 5,9% 2,9% 3,3% 5,7% 3,1% 0,1% 4,4% 3,4% 2,5% 0,7%  3,6% 

 

 
Figure 64 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de EP2-1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Tableau 140 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de EP2-3 avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,57 2,55 2,74 2,65 2,64 2,66 2,67 2,57 2,56 2,57 2,38 2,60 3,6% 

'
2b  2,57 2,66 2,79 2,69 2,64 2,57 2,79 2,79 2,71 2,77 2,57 2,68 3,5% 

'
3b  2,65 2,79 2,90 2,85 2,78 2,89 2,79 2,80 2,78 2,76 2,63 2,78 3,0% 

Moy 2,59 2,67 2,81 2,73 2,69 2,71 2,75 2,72 2,68 2,70 2,53 2,69  

cov 1,9% 4,5% 3,0% 3,8% 3,0% 6,1% 2,5% 4,7% 4,2% 4,2% 5,2%  4,3% 

 

Tableau 141 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de EP2-3 avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,72 1,76 1,92 1,76 1,75 1,69 1,76 1,76 1,73 1,76 1,63 1,75 3,9% 

'
2b   1,75 1,77 1,86 1,81 1,75 1,74 1,94 1,85 1,77 1,86 1,73 1,80 3,7% 

'
3b   1,76 1,78 1,90 1,88 1,86 1,95 1,87 1,95 1,85 1,85 1,76 1,86 3,6% 

Moy 1,74 1,77 1,89 1,82 1,79 1,79 1,86 1,85 1,78 1,83 1,71 1,80  

cov 1,0% 0,7% 1,7% 3,4% 3,5% 7,7% 4,9% 5,0% 3,5% 3,1% 3,9%  4,4% 

 

 
Figure 65 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de EP2-3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Tableau 142 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de EP3-1 avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,75 2,80 2,84 2,90 2,67 2,60 2,66 2,56 2,50 2,45 2,25 2,64 7,2% 

'
2b  2,68 2,77 2,84 2,87 2,68 2,78 2,55 2,58 2,57 2,55 2,47 2,67 5,0% 

'
3b  2,58 2,76 2,79 2,80 2,72 2,68 2,77 2,79 2,87 2,79 2,67 2,75 3,0% 

Moy 2,67 2,78 2,82 2,86 2,69 2,69 2,66 2,65 2,65 2,60 2,46 2,68  

cov 3,3% 0,7% 1,0% 1,9% 0,9% 3,5% 4,0% 4,9% 7,5% 6,7% 8,4%  5,4% 

 

Tableau 143 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de EP3-1 avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,93 1,92 1,86 1,95 1,85 1,81 1,84 1,76 1,76 1,76 1,67 1,83 4,7% 

'
2b   1,85 1,91 1,94 1,94 1,86 1,85 1,76 1,76 1,82 1,76 1,85 1,85 3,6% 

'
3b   1,81 1,84 1,86 1,86 1,85 1,84 1,84 1,90 1,94 1,85 1,84 1,86 1,9% 

Moy 1,87 1,89 1,89 1,91 1,86 1,83 1,82 1,81 1,84 1,79 1,79 1,84  

cov 3,2% 2,3% 2,5% 2,6% 0,2% 1,3% 2,6% 4,4% 5,1% 2,9% 5,8%  3,5% 

 

 
Figure 66 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de EP3-1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Tableau 144 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de EP3-2 avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  

2,42 2,56 2,55 2,55 2,57 2,69 2,67 2,65 2,68 2,60 2,50 2,59 3,2% 

'
2b  

2,43 2,46 2,46 2,45 2,53 2,55 2,57 2,60 2,57 2,51 2,39 2,50 2,7% 

'
3b  

2,53 2,53 2,45 2,46 2,48 2,45 2,35 2,46 2,46 2,57 2,44 2,47 2,3% 

Moy 2,46 2,52 2,49 2,49 2,53 2,56 2,53 2,57 2,57 2,56 2,45 2,52  

cov 
2,5% 2,1% 2,3% 2,3% 1,9% 4,6% 6,4% 3,9% 4,3% 1,8% 2,3%  3,3% 

 

Tableau 145 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de EP3-2 avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   

1,59 1,67 1,67 1,67 1,76 1,73 1,76 1,68 1,85 1,67 1,67 1,70 4,1% 

'
2b   

1,67 1,67 1,67 1,66 1,71 1,67 1,68 1,73 1,69 1,67 1,67 1,68 1,2% 

'
3b   

1,73 1,75 1,67 1,73 1,67 1,67 1,60 1,76 1,75 1,74 1,66 1,70 3,0% 

Moy 1,66 1,70 1,67 1,69 1,71 1,69 1,68 1,72 1,76 1,69 1,67 1,69  

cov 
4,3% 2,6% 0,0% 2,4% 2,6% 2,1% 4,8% 2,4% 4,7% 2,4% 0,4%  3,0% 

 

 
Figure 67 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de EP3-2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Tableau 146 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de EP3-3 avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,24 2,35 2,35 2,35 2,43 2,54 2,43 2,46 2,44 2,46 2,38 2,40 3,3% 

'
2b  2,18 2,25 2,32 2,25 2,32 2,46 2,46 2,43 2,51 2,46 2,44 2,37 4,6% 

'
3b  2,32 2,35 2,35 2,34 2,35 2,45 2,42 2,46 2,45 2,42 2,38 2,39 2,1% 

Moy 2,25 2,32 2,34 2,31 2,37 2,48 2,44 2,45 2,46 2,45 2,40 2,39  

cov 3,1% 2,6% 0,8% 2,4% 2,4% 2,1% 0,7% 0,7% 1,5% 0,8% 1,5%  3,4% 

 

Tableau 147 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de EP3-3 avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,58 1,75 1,67 1,67 1,76 1,76 1,74 1,76 1,69 1,75 1,72 1,71 3,3% 

'
2b   1,67 1,67 1,76 1,67 1,72 1,76 1,76 1,75 1,91 1,76 1,85 1,75 4,3% 

'
3b   1,76 1,76 1,74 1,76 1,67 1,76 1,76 1,76 1,75 1,75 1,76 1,75 1,5% 

Moy 1,67 1,73 1,72 1,70 1,72 1,76 1,75 1,76 1,78 1,75 1,78 1,74  

cov 5,3% 2,8% 2,7% 3,0% 2,6% 0,0% 0,7% 0,4% 6,6% 0,4% 3,6%  3,3% 

 
Figure 68 : Constantes diélectriques mesurées au 20 Mai dans l’épaisseur de EP3-3 

 

 

 

 

 

 



 

Annexe 2.3. Constante diélectrique des poutres CND de Juin à Aout 

Annexe 2.3.1. Poutres CND DG2-3 

Tableau 148 : Constantes diélectriques mesurée au 26 Juin dans l’épaisseur de DG2-3 avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,95 2,84 2,85 2,89 2,79 2,85 2,57 2,62 2,62 2,69 2,70 2,76 4,6% 

'
2b  2,79 2,65 2,62 2,63 2,70 2,63 2,69 2,71 2,64 2,74 2,69 2,68 2,0% 

'
3b  2,97 2,76 2,74 2,77 2,94 2,69 2,60 2,58 2,63 2,57 2,56 2,71 5,3% 

Moy 2,90 2,75 2,73 2,76 2,81 2,72 2,62 2,64 2,63 2,67 2,65 2,72  

cov 3,4% 3,6% 4,1% 4,7% 4,2% 4,1% 2,3% 2,5% 0,3% 3,3% 2,9%  4,3% 

 

Tableau 149 : Constantes diélectriques mesurée au 26 Juin dans l’épaisseur de DG2-3  avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,98 1,97 2,01 1,99 1,98 1,97 1,87 1,92 1,89 1,98 1,98 1,96 2,3% 

'
2b   2,00 1,76 1,87 1,91 2,04 1,94 1,89 1,92 1,87 1,97 1,92 1,92 3,9% 

'
3b   2,07 1,91 1,92 1,92 2,22 1,92 1,85 1,87 1,98 1,86 1,84 1,94 5,8% 

Moy 2,02 1,88 1,94 1,94 2,08 1,94 1,87 1,90 1,91 1,94 1,91 1,94  

cov 2,5% 5,8% 3,8% 2,0% 6,0% 1,5% 1,0% 1,7% 3,0% 3,3% 3,7%  4,2% 

 
Figure 69 : Constantes diélectriques mesurées au 26 Juin dans l’épaisseur de DG2-3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Annexe 2.3.2. Poutres CND DC3-3 

Tableau 150 : Constantes diélectriques mesurée au 26 Juin dans l’épaisseur et la hauteur de DC3-3 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
b  3,06 2,93 2,94 2,86 2,72 2,92 3,09 3,24 3,11 3,10 3,18 3,01 5,0% 

'
b   1,98 1,92 1,93 1,87 1,86 1,92 2,01 1,99 2,02 1,96 1,98 1,95 2,8% 

'
h  3,3 3,2 3,3 3,0 3,0 3,2 3,3 3,4 3,3 3,3 3,3 3,23 3,7% 

'
h   2,08 2,08 2,19 1,98 2,04 2,15 2,27 2,18 2,22 2,14 2,15 2,14 3,9% 

 
Figure 70 : Constantes diélectriques mesurées au 26 Juin dans l’épaisseur de DC3-3 

Tableau 151 : Constantes diélectriques mesurée au 9 Juillet dans l’épaisseur et la hauteur de DC3-3 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
b  3,48 3,18 3,09 3,07 2,96 3,17 3,20 3,30 3,37 3,23 3,45 3,23 5,0% 

'
b   2,15 2,05 2,04 1,98 1,98 2,03 2,11 2,08 2,18 2,05 2,10 2,07 3,1% 

'
h  3,6 3,5 3,7 3,7 3,9 3,6 3,6 3,2 3,5 3,2 3,5 3,55 5,8% 

'
h   2,34 2,28 2,44 2,40 2,46 2,65 2,16 2,16 2,40 2,22 2,28 2,34 6,3% 

 
Figure 71 : Constantes diélectriques mesurées au 9 Juillet dans l’épaisseur de DC3-3 



 

Annexe 2.3.3. Poutres CND DP1-3 

Tableau 152 : Constantes diélectriques mesurée au 26 Juin dans l’épaisseur de DP1-3 avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,95 2,92 2,89 2,79 2,77 2,46 2,79 2,66 2,79 2,78 2,80 2,78 4,8% 

'
2b  2,68 2,57 2,68 2,58 2,57 2,58 2,60 2,48 2,46 2,45 2,33 2,54 4,1% 

'
3b  2,73 2,68 2,68 2,75 2,60 2,79 2,71 2,63 2,65 2,66 2,78 2,70 2,3% 

Moy 2,79 2,72 2,75 2,71 2,65 2,61 2,70 2,59 2,63 2,63 2,64 2,67  

cov 5,2% 6,7% 4,5% 4,0% 4,1% 6,4% 3,6% 3,8% 6,3% 6,4% 10%  5,3% 

 

Tableau 153 : Constantes diélectriques mesurée au 26 Juin dans l’épaisseur de DP1-3  avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,78 1,85 1,95 1,95 1,75 1,76 1,77 1,94 1,94 1,75 1,76 1,84 4,9% 

'
2b   1,85 1,73 1,76 1,76 1,76 1,77 1,82 1,69 1,72 1,68 1,63 1,74 3,6% 

'
3b   1,94 1,94 1,87 1,95 1,77 2,14 1,85 1,85 1,85 1,86 1,76 1,89 5,5% 

Moy 1,86 1,84 1,86 1,89 1,76 1,89 1,82 1,83 1,84 1,76 1,72 1,82  

cov 4,5% 5,8% 5,1% 5,7% 0,6% 12% 2,3% 6,9% 6,1% 4,9% 4,3%  5,7% 

 

 
Figure 72 : Constantes diélectriques mesurées au 26 Juin dans l’épaisseur de DP1-3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Tableau 154 : Constantes diélectriques mesurée au 9 Juillet dans l’épaisseur de DP1-3 avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  3,56 3,48 3,39 3,40 3,38 2,93 3,16 3,00 3,39 3,25 3,27 3,29 5,9% 

'
2b  3,01 2,96 3,02 3,00 2,91 2,89 2,78 2,81 2,89 2,71 2,72 2,88 3,9% 

'
3b  3,22 3,10 3,02 3,05 3,08 3,12 3,03 3,02 2,99 3,10 3,16 3,08 2,2% 

Moy 3,26 3,18 3,14 3,15 3,12 2,98 2,99 2,95 3,09 3,02 3,05 3,08  

cov 8,5% 8,4% 6,8% 6,8% 7,6% 4,3% 6,4% 4,0% 8,6% 9,1% 9,6%  7,0% 

 

Tableau 155 : Constantes diélectriques mesurée au 9 Juillet dans l’épaisseur de DP1-3  avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   2,05 2,06 2,25 2,30 2,04 2,12 1,95 2,25 2,35 2,05 1,97 2,12 6,4% 

'
2b   2,14 1,95 1,99 2,04 1,95 2,05 1,95 1,94 1,95 1,94 1,84 1,98 4,0% 

'
3b   2,14 2,14 2,07 2,09 2,03 2,35 2,05 2,04 1,95 2,05 1,91 2,08 5,5% 

Moy 2,11 2,05 2,10 2,14 2,01 2,17 1,98 2,08 2,08 2,01 1,91 2,06  

cov 2,7% 4,8% 6,3% 6,2% 2,6% 7,4% 3,0% 7,5% 11% 3,0% 3,4%  6,1% 

 

 
Figure 73 : Constantes diélectriques mesurées au 9 Juillet dans l’épaisseur de DP1-3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Annexe 2.3.4. Poutres CND EP3-3 

Tableau 156 : Constantes diélectriques mesurée au 26 Juin dans l’épaisseur de EP3-3 avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  2,57 2,59 2,52 2,56 2,66 2,70 2,56 2,56 2,60 2,75 2,75 2,62 3,1% 

'
2b  2,55 2,46 2,48 2,46 2,49 2,69 2,67 2,64 2,75 2,80 2,79 2,62 5,2% 

'
3b  2,69 2,48 2,57 2,58 2,58 2,69 2,91 2,67 2,72 2,82 2,74 2,68 4,6% 

Moy 2,60 2,51 2,52 2,53 2,57 2,69 2,71 2,63 2,69 2,79 2,76 2,64  

cov 2,9% 2,9% 1,7% 2,7% 3,3% 0,1% 6,6% 2,1% 3,1% 1,3% 0,9%  4,4% 

 

Tableau 157 : Constantes diélectriques mesurée au 26 Juin dans l’épaisseur de EP3-3  avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,76 1,85 1,82 1,76 1,77 1,82 1,76 1,84 1,75 1,85 1,80 1,80 2,2% 

'
2b   1,76 1,75 1,84 1,75 1,76 1,80 1,85 1,85 1,95 1,87 1,94 1,83 3,9% 

'
3b   1,85 1,84 1,85 1,86 1,76 1,92 1,87 1,85 1,85 1,95 1,95 1,87 2,9% 

Moy 1,79 1,81 1,84 1,79 1,76 1,85 1,83 1,85 1,85 1,89 1,89 1,83  

cov 3,0% 3,0% 0,7% 3,3% 0,3% 3,5% 3,2% 0,5% 5,4% 2,7% 4,5%  3,4% 

 

 
Figure 74 : Constantes diélectriques mesurées au 26 Juin dans l’épaisseur de EP3-3 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

Tableau 158 : Constantes diélectriques mesurée au 9 Juillet dans l’épaisseur de EP3-3 avec E ‖ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b  3,03 2,90 2,89 2,88 2,89 3,03 2,90 2,85 2,86 2,91 2,95 2,92 2,0% 

'
2b  2,92 2,70 2,68 2,68 2,73 2,89 2,91 2,79 2,91 2,91 3,12 2,84 4,8% 

'
3b  2,96 2,77 2,69 2,75 2,79 3,02 2,86 2,90 2,89 2,88 3,01 2,86 3,7% 

Moy 2,97 2,79 2,76 2,77 2,80 2,98 2,89 2,85 2,89 2,90 3,03 2,87  

cov 1,9% 3,6% 4,3% 3,7% 2,9% 2,6% 1,0% 1,9% 0,8% 0,5% 2,8%  3,7% 

 

Tableau 159 : Constantes diélectriques mesurée au 9 Juillet dans l’épaisseur de EP3-3  avec E ꓕ fibre 
Absci
sse 
(m) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,9 1,9 2,9 3,4 3,5 3,6 3,7 Moy cov 

'
1b   1,87 1,95 1,92 1,84 1,84 1,93 1,85 1,85 1,85 1,87 1,92 1,88 2,1% 

'
2b   1,93 1,85 1,88 1,84 1,77 1,85 1,95 1,85 2,04 1,91 2,05 1,90 4,5% 

'
3b   2,05 1,96 1,94 1,95 1,90 2,05 2,14 1,95 1,95 1,96 2,03 1,99 3,6% 

Moy 1,95 1,92 1,91 1,88 1,84 1,94 1,98 1,88 1,95 1,91 2,00 1,92  

cov 4,6% 3,0% 1,7% 3,3% 3,6% 5,2% 7,5% 3,0% 4,9% 2,5% 3,4%  4,2% 

 

 
Figure 75 : Constantes diélectriques mesurées au 9 Juillet dans l’épaisseur de EP3-3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

Annexe 2.4. Évolution de constante diélectrique des poutres CND 

 

 
Figure 76 : Variation de '  en fonction de l’humidité moyenne (DG2-3) 

 
 

 
Figure 77 : Variation de '  en fonction de l’humidité moyenne (DC3-3) 

 
 
 
 



 

 

 
Figure 78 : Variation de '  en fonction de l’humidité moyenne (DP1-3) 

 
 

 

 
Figure 79 : Variation de '  en fonction de l’humidité moyenne (EP3-3) 



 

Annexe 3. Mesure par onde Ultrasonore 

Annexe 3.1. Études paramétriques 

Tableau 160 : TOF, SNR et pV  déterminés par les trois critères à amplitude constante 

Méthode MS AIC Hinkley 

T
e
n
s
io

n
=

3
0
0

V
 

Gain 
TOF 
(µs) 

SNR pV  

(m/s) 

TOF 
(µs) 

SNR pV  

(m/s) 

TOF 
(µs) 

SNR pV  

(m/s) 

1000 140,8 42,1 1988 140,8 41,6 1988 179,9 10,1 1557 

500 141,0 36,2 1986 140,9 36,2 1987 179,6 11,9 1559 

200 141,9 27,4 1973 141,7 27,4 1976 185,5 10,8 1510 

100 144,8 19,1 1933 144,0 17,5 1944 191,6 9,0 1462 

50 144,1 20,2 1944 147,0 17,4 1905 191,5 10,7 1462 

20 158,5 15,0 1767 150,8 15,0 1856 191,2 9,0 1464 

1 Pas de signal 

 

Tableau 161 : TOF, SNR et pV  déterminés par les trois critères à gain constant 

Méthode MS AIC Hinkley 

G
a
in

=
5
0

0
 

Tension 
(V) 

TOF 
(µs) 

SNR 
pV  

(m/s) 

TOF 
(µs) 

SNR 
pV  

(m/s) 

TOF 
(µs) 

SNR 
pV  

(m/s) 

400 140,5 42,1 1993 140,4 42,4 1994 179,0 9,40 1425 

300 141,0 36,2 1983 140,9 36,2 1986 179,6 11,9 1426 

200 141,3 27,0 1982 142,0 26,1 1972 187,1 10,51 1497 

100 154,7 23,7 1810 149,7 23,7 1870 186,7 11,62 1500 

50 Pas de signal 

 

Annexe 3.2. Distance de propagation 

Le Tableau 162 présente les coordonnés de l’émetteur et du récepteur, la distance 

entre émission et réception USD  et la direction de propagation d’onde par rapport aux 

fibres, θ. Le SNR et la vitesse de propagation d’onde compression expV  ont été 

calculés par la critère AIC pour chaque point de mesure sont aussi présentés.  

Tableau 162 : Distance et orientation de propagation d’onde ultrasonore pour DP1-1  

Émetteur Récepteur DP1-1 

X Y Z X Y Z USD   

(m) 

θ  
(°) 

SNR 
(dB) 

expV   

(m/s) 

expV   

(m/s) 

2

b
 0 

4

h
 

2

b
 3.8 

4

h
 3,80 0 38 5865 24 

2

b
 0 

2

h
 

2

b
 3.8 

2

h
 3,80 0 38 5838 24 

2

b
 0 

3

4

h
 

2

b
 3.8 

3

4

h
 3,80 0 36 5797 24 

2

b
 0.1 0 

2

b
 0.1 h  0,28 90 45 1973 26 

2

b
 0.9 h  0,85 19 47 3908 65 

2

b
 1.9 h  1,82 9 42 5118 43 



 

2

b
 0.9 0 

2

b
 0.1 h  0,85 161 46 4025 67 

2

b
 0.9 h  0,28 90 47 1992 28 

2

b
 1.9 h  1,04 16 45 4415 62 

2

b
 1.9 0 

2

b
 0.1 h  1,82 171 41 5118 43 

2

b
 0.9 h  1,04 164 41 4335 61 

2

b
 1.1 h  0,85 161 45 4032 67 

2

b
 1.3 h  0,66 155 48 3681 76 

2

b
 1.5 h  0,49 145 48 3022 77 

2

b
 1.7 h  0,34 126 50 2337 66 

2

b
 1.9 h  0,28 90 49 2030 29 

2

b
 2.1 h  0,34 54 49 2353 67 

2

b
 2.3 h  0,49 35 49 3073 78 

2

b
 2.5 h  0,66 25 47 3667 75 

2

b
 2.7 h  0,85 19 49 4191 71 

2

b
 2.9 h  1,04 16 45 4465 63 

2

b
 3.7 h  1,82 9 43 5052 42 

2

b
 2.9 0 

2

b
 1.9 h  1,04 164 41 4446 67 

2

b
 2.9 h  0,28 90 51 2091 31 

2

b
 3.7 h  0,85 19 51 4006 63 

2

b
 3.7 0 

2

b
 1.9 h  1,82 171 37 5057 30 

2

b
 2.9 h  0,85 161 47 4038 67 

2

b
 3.7 h  0,28 90 49 2045 42 

b  1.9 
4

h
 0 1.9 

4

h
 0,08 90 53 2005 55 

b  1.9 
2

h
 0 1.9 

2

h
 0,08 90 53 1909 52 

b  1.9 
3

4

h
 0 1.9 

3

4

h
 0,08 90 51 1956 54 



 

 

Tableau 163 : Distance et orientation de propagation d’onde ultrasonore pour 4 essences 

Dispositions des capteurs Distance entre émission et 

réception USD  (m) 
Direction de propagation d’onde 

par rapport aux fibres θ (°) Émetteur Récepteur 

X Y Z X Y Z DG DC DP EP DG DC DP EP 

2

b
 0 

4

h
 

2

b
 3.8 

4

h
 3,80 3,80 3,80 3,80 0,0 0,0 0,0 0,0 

2

b
 0 

2

h
 

2

b
 3.8 

2

h
 3,80 3,80 3,80 3,80 0,0 0,0 0,0 0,0 

2

b
 0 

3

4

h
 

2

b
 3.8 

3

4

h
 3,80 3,80 3,80 3,80 0,0 0,0 0,0 0,0 

2

b
 0.1 0 

2

b
 0.1 h  0,44 0,14 0,28 0,28 90,0 90,0 90,0 90,0 

2

b
 0.9 h  0,91 0,81 0,85 0,85 28,8 0,0 0,0 0,0 

2

b
 1.9 h  1,85 1,81 1,82 1,82 13,7 4,5 8,8 8,8 

2

b
 0.9 0 

2

b
 0.1 h  0,91 0,81 0,85 0,85 151,2 170,1 160,7 160,7 

2

b
 0.9 h  0,44 0,14 0,28 0,28 90,0 90,0 90,0 90,0 

2

b
 1.9 h  1,09 1,01 1,04 1,04 23,8 8,0 15,6 15,6 

2

b
 1.9 0 

2

b
 0.1 h  1,85 1,81 1,82 1,82 166,3 175,6 171,2 171,2 

2

b
 0.9 h  1,09 1,01 1,04 1,04 156,3 172,0 164,4 164,4 

2

b
 1.1 h  0,91 0,81 0,85 0,85 151,2 170,1 160,7 160,7 

2

b
 1.3 h  0,74 0,62 0,66 0,66 143,8 166,9 155,0 155,0 

2

b
 1.5 h  0,59 0,42 0,49 0,49 132,3 160,7 145,0 145,0 

2

b
 1.7 h  0,48 0,24 0,34 0,34 114,4 145,0 125,5 125,5 

2

b
 1.9 h  0,44 0,14 0,28 0,28 90,0 90,0 90,0 90,0 

2

b
 2.1 h  0,48 0,24 0,34 0,34 65,6 35,0 54,5 54,5 

2

b
 2.3 h  0,59 0,42 0,49 0,49 47,7 19,3 35,0 35,0 

2

b
 2.5 h  0,74 0,62 0,66 0,66 36,3 13,1 25,0 25,0 

2

b
 2.7 h  0,91 0,81 0,85 0,85 28,8 9,9 19,3 19,3 

2

b
 2.9 h  1,09 1,01 1,04 1,04 23,8 8,0 15,6 15,6 

2

b
 3.7 h  1,85 1,81 1,82 1,82 13,7 4,5 8,8 8,8 



 

2

b
 2.9 0 

2

b
 1.9 h  1,85 1,01 1,04 1,04 156,3 172,0 164,4 164,4 

2

b
 2.9 h  0,44 0,14 0,28 0,28 90,0 90,0 90,0 90,0 

2

b
 3.7 h  0,91 0,81 0,85 0,85 28,8 9,9 19,3 19,3 

2

b
 3.7 0 

2

b
 1.9 h  1,85 1,81 1,82 1,82 151,2 175,6 171,2 171,2 

2

b
 2.9 h  0,91 0,81 0,85 0,85 166,3 170,1 160,7 160,7 

2

b
 3.7 h  0,44 0,14 0,28 0,28 90,0 90,0 90,0 90,0 

b  1.9 
4

h
 0 1.9 

4

h
 0,14 0,14 0,08 0,08 90,0 90,0 90,0 90,0 

b  1.9 
2

h
 0 1.9 

2

h
 0,14 0,14 0,08 0,08 90,0 90,0 90,0 90,0 

b  1.9 
3

4

h
 0 1.9 

3

4

h
 0,14 0,14 0,08 0,08 90,0 90,0 90,0 90,0 

 
Figure 80 : Angle de propagation fonction de la distance 

Annexe 3.3. Vitesses de propagation d’onde ultrasonores pour les poutres CND à 

l’état initial 

 
Figure 81 : Mesures de vitesses dans les directions principales exp_ LV , exp_ bV   et exp_ hV  



 

Tableau 164 : Vitesses ultrasonores (m/s) dans les directions principales pour les poutres CND DG 

DG DG1-1 DG1-2 DG1-3 DG2-1 DG2-2 DG2-3 DG3-1 DG3-2 DG3-3 

exp_ 3LV  5782 5670 5988 5853 5865 5811 5770 5770 5857 

exp_ 2LV  5856 5650 6039 6023 5868 5877 5826 5802 5887 

exp_ 1L
V  6001 5880 6042 5995 5911 5794 6007 5926 5851 

moy 5880 5733 6023 5957 5881 5827 5868 5833 5865 

cov 1,9% 2,2% 0,5% 1,5% 0,4% 0,8% 2,1% 1,4% 0,3% 

exp_ 3bV
 

1903 2299 2191 1861 1993 2003 2093 1821 1950 

exp_ 2bV
 

1895 2377 1903 1938 1975 1861 1947 1975 1950 

exp_ 1b
V

 
1829 1869 1805 2042 2013 1903 1845 2135 1923 

moy 1875 2182 1966 1947 1994 1922 1961 1977 1941 

cov 2,2% 12,5% 10,2% 4,7% 1,0% 3,8% 6,4% 8,0% 0,8% 

exp_ 1h
V  2057 1970 2051 2130 2096 2116 2080 2106 2002 

exp_ 2hV  2086 1980 2179 2029 2127 2096 2123 2134 2104 

exp_ 3h
V  1983 2116 2060 2134 2096 2137 2123 2086 2052 

exp_ 4hV  2057 2161 2010 2144 2120 2172 2110 2165 2065 

exp_ 5h
V  2093 2100 2057 2083 2123 2022 2110 2154 2091 

moy 2055 2066 2071 2104 2112 2109 2109 2129 2063 

cov 2,1% 4,1% 3,1% 2,3% 0,7% 2,6% 0,8% 1,5% 1,9% 

 

Tableau 165 : Vitesses ultrasonores (m/s) dans les directions principales pour les poutres CND DC 

DC DC1-1 DC1-2 DC1-3 DC2-1 DC2-2 DC2-3 DC3-1 DC3-2 DC3-3 

exp_ 1h
V

 
2274 2214 2337 2032 2065 1938 2250 2157 2035 

exp_ 2hV
 

2191 2262 2226 2146 1977 1894 2337 2312 2045 

exp_ 3h
V

 
2299 2226 2124 2082 1987 2093 2180 2124 2025 

exp_ 4hV
 

2299 2226 2262 2168 1923 2062 2052 2146 2096 

exp_ 5h
V  2238 2146 2214 1965 1968 2022 2062 2124 2160 

moy 2260 2215 2233 2079 1984 2002 2176 2173 2072 

cov 2,0% 1,9% 3,5% 4,0% 2,6% 4,2% 5,6% 3,6% 2,7% 

exp_ LV
 

5505 5704 5889 6034 5850 5730 5908 5908 5865 

exp_ bV
 

2062 2062 2114 1738 2042 1869 1886 1993 1897 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tableau 166 : Vitesses ultrasonores (m/s) dans les directions principales pour les poutres CND DP 

DP DP1-1 DP1-2 DP1-3 DP2-1 DP2-2 DP2-3 DP3-1 DP3-2 DP3-3 

exp_ 3LV  5797 6052 5823 6055 6120 5911 5948 5991 6079 

exp_ 2LV  5838 5932 5841 6078 6068 6042 5874 5966 5967 

exp_ 1L
V  5865 5886 6105 5926 5865 6071 5935 5976 5964 

moy 5833 5957 5923 6020 6018 6008 5919 5978 6003 

cov 0,6% 1,4% 2,7% 1,4% 2,2% 1,4% 0,7% 0,2% 1,1% 

exp_ 3bV
 

1956 1822 2093 1909 1989 1909 2057 2093 1914 

exp_ 2bV
 

1909 1894 1731 1743 2188 2005 2005 2022 2027 

exp_ 1b
V

 
2005 1880 2149 1972 2508 2005 1956 1909 1841 

moy 1957 1865 1991 1875 2228 1973 2006 2008 1927 

cov 2,4% 2,0% 11,4% 6,3% 11,8% 2,8% 2,5% 4,6% 4,9% 

exp_ 1h
V  1897 1973 2055 1997 2045 2021 1876 2016 1979 

exp_ 2hV  1992 1955 1964 2016 2011 2071 1955 2065 1943 

exp_ 3h
V  2030 2026 2161 2011 2011 1889 2045 2112 1929 

exp_ 4hV  2091 1992 1973 1987 1937 1969 1997 1959 1965 

exp_ 5h
V  2045 2016 1910 1819 2040 1897 2076 2021 1925 

moy 2011 1992 2013 1966 2009 1969 1990 2035 1948 

cov 3,6% 1,5% 4,9% 4,2% 2,2% 4,0% 3,9% 2,8% 1,2% 

 
Tableau 167 : Vitesses ultrasonores (m/s) dans les directions principales pour les poutres CND EP 

EP EP1-1 EP1-2 EP1-3 EP2-1 EP2-2 EP2-3 EP3-1 EP3-2 EP3-3 

exp_ 3LV  5838 5779 5954 5859 5716 5892 5704 5808 5927 

exp_ 2LV  5802 5799 6014 5874 5713 5865 5642 5817 5915 

exp_ 1L
V  5862 5712 5756 5799 5708 5687 5647 5805 5863 

moy 5834 5764 5908 5844 5712 5815 5664 5810 5902 

cov 0,5% 0,8% 2,3% 0,7% 0,1% 1,9% 0,6% 0,1% 0,6% 

exp_ 3bV
 

1956 1956 2057 1769 1925 1756 1909 2022 1977 

exp_ 2bV
 

2271 1925 1706 1822 2228 1972 1880 1731 1617 

exp_ 1b
V

 
2168 2228 2057 1719 1756 1603 2005 1706 1869 

moy 2132 2036 1940 1770 1970 1777 1931 1819 1821 

cov 7,5% 8,2% 10,4% 2,9% 12,1% 10,4% 3,4% 9,7% 10,1% 

exp_ 1h
V  2030 1932 2065 2065 1915 2026 2060 1973 1934 

exp_ 2hV  1964 2006 1950 1950 1902 1978 1987 1950 1934 

exp_ 3h
V  1969 1955 1941 1941 1893 1983 1992 1964 1886 

exp_ 4hV  1924 1973 1997 1997 1937 1969 2031 1893 1899 

exp_ 5h
V  1906 1978 1983 1983 1992 1978 2016 1924 1938 

moy 1959 1969 1987 1987 1928 1987 2017 1941 1918 

cov 2,5% 1,4% 2,5% 2,5% 2,0% 1,1% 1,5% 1,7% 1,2% 

 



 

Annexe 4. Protocole d’optimisation numérique 

Annexe 4.1. Relations entre modules d’élasticité dynamique et masse volumique à 

l’état initial 

Tableau 168 : Modules dynamique en fonction de la masse volumique pour les 9 poutres CND-DG 

DG ,L dynE  (GPa) ,R dynE  (GPa) ,T dynE  (GPa) ,LR dynG  (GPa) 

DG1-1 y = 0,0337x - 0,5459 y = 0,0032x - 0,0952 y = 0,0019x - 0,1044 y = 0,0024x - 0,0137 

DG1-2 y = 0,0322x - 0,5839 y = 0,0033x - 0,1387 y = 0,0024x - 0,3656 y = 0,0025x - 0,0489 

DG1-3 y = 0,036x - 0,8919 y= 0,0034x - 0,1536 y = 0,0024x - 0,3172 y = 0,0025x - 0,0384 

DG2-1 y = 0,0347x - 0,6283 y = 0,0032x - 0,0439 y = 0,0022x - 0,2307 y = 0,0025x - 0,0375 

DG2-2 y = 0,0339x - 0,599 y = 0,0034x - 0,0842 y = 0,002x - 0,1499 y = 0,0029x - 0,0473 

DG2-3 y = 0,0329x - 0,418 y = 0,0031x - 0,0074 y = 0,0023x - 0,273 y = 0,0025x - 0,0292 

DG3-1 y = 0,0343x - 0,9164 y = 0,0032x - 0,0728 y = 0,0026x - 0,4358 y = 0,0024x - 0,0428 

DG3-2 y = 0,0337x - 0,7436 y = 0,0036x - 0,1971 y = 0,0025x - 0,358 y = 0,0024x - 0,0137 

DG3-3 y = 0,033x - 0,3258 y = 0,0033x - 0,1442 y = 0,0022x - 0,2407 y = 0,0025x - 0,0489 

 
Tableau 169 : Modules dynamique en fonction de la masse volumique pour les 9 poutres CND-DC 

DC ,L dynE  (GPa) ,R dynE  (GPa) ,T dynE  (GPa) ,LR dynG  (GPa) 

DC1-1 y = 0,0274x + 0,4312 y = 0,0035x - 0,0771 y= 0,002x - 0,1188 y = 0,0029x - 0,0198 

DC1-2 y = 0,031x - 0,0769 y = 0,0033x + 0,0857 y = 0,0021x - 0,0918 y = 0,0034x - 0,0216 

DC1-3 y = 0,034x - 0,5116 y = 0,0038x - 0,141 y = 0,0025x - 0,2767 y = 0,0029x - 0,0365 

DC2-1 y = 0,0354x - 0,5576 y = 0,0031x - 0,011 y = 0,0025x - 0,337 y = 0,0026x - 0,034 

DC2-2 y = 0,0344x - 0,9436 y = 0,0043x - 0,283 y = 0,0028x - 0,3748 y = 0,0031x - 0,0612 

DC2-3 y = 0,0313x - 0,1781 y = 0,0029x + 0,0125 y = 0,0018x - 0,0346 y = 0,0027x - 0,0266 

DC3-1 y = 0,0349x - 0,8894 y = 0,0039x - 0,2593 y = 0,003x - 0,534 y = 0,0028x - 0,1142 

DC3-2 y = 0,034x - 0,6305 y = 0,0038x - 0,1979 y = 0,0025x - 0,2905 y = 0,003x - 0,065 

DC1-1 y = 0,0319x + 0,2569 y = 0,0024x + 0,3069 y = 0,0025x - 0,3856 y = 0,0025x + 0,0152 

 
Tableau 170 : Modules dynamique en fonction de la masse volumique pour les 9 poutres CND-DP 

DP ,L dynE  (GPa) ,R dynE  (GPa) ,T dynE  (GPa) ,LR dynG  (GPa) 

DP1-1 y = 0,0346x - 1,2924 y = 0,0035x - 0,312 y = 0,0025x - 0,3908 y = 0,0026x - 0,0734 

DP1-2 y = 0,033x + 0,133 y = 0,0025x + 0,2149 y = 0,0019x - 0,0967 y = 0,002x - 0,001 

DP1-3 y = 0,0344x - 0,6826 y = 0,0034x - 0,2252 y = 0,0025x - 0,392 y = 0,0023x - 0,066 

DP2-1 y = 0,0336x + 0,1412 y = 0,0027x + 0,0396 y = 0,0019x - 0,125 y = 0,002x - 0,0053 

DP2-2 y = 0,0346x - 0,3126 y = 0,003x - 0,0352 y = 0,0022x - 0,2161 y = 0,0022x - 0,0384 

DP2-3 y = 0,0356x - 1,7401 y = 0,0029x - 0,0315 y = 0,0019x - 0,1521 y = 0,0024x - 0,1249 

DP3-1 y = 0,0343x - 0,5767 y = 0,003x - 0,0222 y = 0,0023x - 0,258 y = 0,0025x - 0,0691 

DP3-2 y = 0,0352x - 0,7825 y = 0,0033x - 0,1745 y = 0,0025x - 0,384 y = 0,0023x - 0,0419 

DP3-3 y = 0,0344x - 0,2685 y = 0,0028x + 0,013 y = 0,0022x - 0,2425 y = 0,0021x - 0,0208 

 
Tableau 171 : Modules dynamique en fonction de la masse volumique pour les 9 poutres CND-EP 

EP ,L dynE  (GPa) ,R dynE  (GPa) ,T dynE  (GPa) ,LR dynG  (GPa) 

EP1-1 y = 0,0323x - 0,0669 y = 0,0027x + 0,0862 y = 0,002x - 0,1198 y = 0,0024x - 0,0057 

EP1-2 y = 0,032x - 0,327 y = 0,0028x + 0,0232 y = 0,0021x - 0,186 y = 0,0025x - 0,0172 

EP1-3 y = 0,0341x - 0,5872 y = 0,0029x + 0,0258 y = 0,002x - 0,1285 y = 0,0023x - 0,0149 

EP2-1 y = 0,0324x - 0,0726 y = 0,0028x + 0,0789 y = 0,002x - 0,1436 y = 0,0023x - 0,0004 

EP2-2 y = 0,0317x - 0,3996 y = 0,003x - 0,1257 y = 0,0024x - 0,3156 y = 0,0026x - 0,0033 

EP2-3 y = 0,0323x - 0,2263 y = 0,0027x + 0,0862 y = 0,002x - 0,1243 y = 0,0024x - 0,0186 

EP3-1 y = 0,0313x - 0,4274 y = 0,003x + 0,0089 y = 0,002x - 0,1271 y = 0,0026x - 0,0275 

EP3-2 y = 0,0325x - 0,3015 y = 0,0027x + 0,0307 y = 0,0021x - 0,1942 y = 0,0024x - 0,0209 

EP3-3 y = 0,0332x - 0,1091 y = 0,0027x + 0,0404 y = 0,0022x - 0,2147 y = 0,0024x - 0,0125 

 



 

Annexe 4.2. Évaluation des vitesses de propagation d’ondes par éléments finis 

Annexe 4.2.1. Poutre DG2-3 

 
Figure 82 : Vitesse de propagation d’ondes fonction de l’angle  au 20 mai 2020 (Poutre DG2-3) 

 

 
Figure 83 : Vitesse de propagation d’ondes fonction de l’angle  au 26 juin 2020 (Poutre DG2-3) 

Tableau 172 : Comparaison des vitesses de propagation longitudinales à plusieurs hauteurs au 26 
juin 2020 (Mesures expérimentales / Recalcule via simulations de transfert hydrique) (Poutre DG2-3) 

h(mm) Vitesse expérimentale (m/s) Vitesse recalculée (m/s) Erreur relative 

330mm 5839 5829 0,2% 

330mm 5839 5820 0,3% 

110mm 5728 5782 1,0% 

 
Tableau 173 : Comparaison des vitesses de propagation radiales à plusieurs abscisses au 26 juin 
2020 (Mesures expérimentales / Recalcule via simulation de transfert hydrique) (Poutre DG2-3) 

Abscisse (mm) Vitesse expérimentale (m/s) Vitesse recalculée (m/s) Erreur relative 

100 1987 1861 6,3% 

900 2155 2138 0,8% 

1900 2135 2149 0,7% 

2900 2084 2144 2,9% 

3700 2087 2197 5,3% 



 

Annexe 4.2.2. Poutre DC3-3 

 
Figure 84 : Vitesse de propagation d’ondes fonction de l’angle  au 20 mai 2020 (Poutre DC3-3) 

 

 
Figure 85 : Vitesse de propagation d’ondes fonction de l’angle  au 9 juillet 2020 (Poutre DC3-3) 

Tableau 174 : Comparaison des vitesses de propagation longitudinales à plusieurs hauteurs au 9 
juillet 2020 (Mesures expérimentales / Recalcule via simulations de transfert hydrique) (Poutre DC3-3) 

h(mm) Vitesse expérimentale (m/s) Vitesse recalculée (m/s) Erreur relative 

70mm 5827 5866 0,7% 

 
 

Tableau 175 : Comparaison des vitesses de propagation radiales à plusieurs abscisses au 9 juillet 
2020 (Mesures expérimentales / Recalcule via simulation de transfert hydrique) (Poutre DC3-3) 

Abscisse (mm) Vitesse expérimentale (m/s) Vitesse recalculée (m/s) Erreur relative 

100 2086 1860,81 10,8% 

900 2025 1925 4,9% 

1900 2065 1935 6,3% 

2900 2117 1912 9,7% 

3700 2096 1857 11,4% 

 



 

Annexe 4.2.3. Poutre DP1-3 

 
Figure 86 : Vitesse de propagation d’ondes fonction de l’angle  au 20 mai 2020 (Poutre DP1-3) 

 

 
Figure 87 : Vitesse de propagation d’ondes fonction de l’angle  au 9 juillet 2020 (Poutre DP1-3) 

 

Tableau 176 : Comparaison des vitesses de propagation longitudinales à plusieurs hauteurs au 9 
juillet 2020 (Mesures expérimentales / Recalcule via simulations de transfert hydrique) (Poutre DP1-3) 

h(mm) Vitesse expérimentale (m/s) Vitesse recalculée (m/s) Erreur relative 

210mm 5996 5886 1,8% 

140mm 5762 5975 3,7% 

70mm 5693 5950 4,5% 

 
 

Tableau 177 : Comparaison des vitesses de propagation radiales à plusieurs abscisses au 9 juillet 
2020 (Mesures expérimentales / Recalcule via simulation de transfert hydrique) (Poutre DP1-3) 

Abscisse (mm) Vitesse expérimentale (m/s) Vitesse calculée (m/s) Erreur relative 

100 1979 1848 6,6% 

900 1903 1901 0,1% 

1900 2062 1938 6,0% 

2900 1865 1894 1,6% 

3700 1845 1848 0,2% 



 

Annexe 4.2.4. Poutre EP3-3 

 
Figure 88 : Vitesse de propagation d’ondes fonction de l’angle  au 20 mai 2020 (Poutre EP3-3) 

 

 
Figure 89 : Vitesse de propagation d’ondes fonction de l’angle  au 9 juillet 2020 (Poutre EP3-3) 

Tableau 178 : Comparaison des vitesses de propagation longitudinales à plusieurs hauteurs au 9 
juillet 2020 (Mesures expérimentales / Recalcule via simulations de transfert hydrique) (Poutre EP3-3) 

h(mm) Vitesse expérimentale (m/s) Vitesse recalculée (m/s) Erreur relative 

210mm 5866 5659 3,5% 

140mm 5875 5659 3,7% 

70mm 5803 5628 3,0% 

 
 

Tableau 179 : Comparaison des vitesses de propagation radiales à plusieurs abscisses au 9 juillet 
2020 (Mesures expérimentales / Recalcule via simulation de transfert hydrique) (Poutre EP3-3) 

Abscisse (mm) Vitesse expérimentale (m/s) Vitesse recalculée (m/s) Erreur relative 

100 1873 1801 3,8% 

900 1916 1801 6,0% 

1900 1869 1801 3,6% 

2900 1841 1808 1,8% 

3700 1903 1818 4,5% 



 

Annexe 4.3. Interactions avec les mesures radar 

Annexe 4.3.1. Poutre DG2-3 

 
Figure 90 : Vitesse de propagation d’ondes fonction de l’angle  au 20 mai 2020 (Poutre DG2-3) 

 

 
Figure 91 : Vitesse de propagation d’ondes fonction de l’angle  au 26 juin 2020 (Poutre DG2-3) 

Tableau 180 : Comparaison des vitesses de propagation longitudinales à plusieurs hauteurs au 26 
juin 2020 (Mesures expérimentales / Recalcule via mesures radar) (Poutre DG2-3) 

h(mm) Vitesse expérimentale (m/s) Vitesse recalculée (m/s) Erreur relative 

210mm 5839 5641 3,4% 

140mm 5839 5736 1,8% 

70mm 5728 5668 1,0% 

 
Tableau 181 : Comparaison des vitesses de propagation radiales à plusieurs abscisses au 26 juin 

2020 (Mesures expérimentales / Recalcule via mesures radar) (Poutre DG2-3) 

Abscisse (mm) Vitesse expérimentale (m/s) Vitesse recalculée (m/s) Erreur relative 

100 1987 2070 4,2% 

900 2155 2066 4,1% 

1900 2135 2114 1,0% 

2900 2084 2192 5,2% 

3700 2087 2031 2,7% 



 

Annexe 4.3.2. Poutre DC3-3 

 
Figure 92 : Vitesse de propagation d’ondes fonction de l’angle  au 20 mai 2020 (Poutre DC3-3) 

 

 
Figure 93 : Vitesse de propagation d’ondes fonction de l’angle  au 9 juillet 2020 (Poutre DC3-3) 

Tableau 182 : Comparaison des vitesses de propagation longitudinales à plusieurs hauteurs au 9 
juillet 2020 (Mesures expérimentales / Recalcule via mesures radar) (Poutre DC3-3) 

h(mm) Vitesse expérimentale (m/s) Vitesse recalculée (m/s) Erreur relative 

70mm 5762 5834 1,2% 

 
Tableau 183 : Comparaison des vitesses de propagation radiales à plusieurs abscisses au 9 juin 2020 

(Mesures expérimentales / Recalcule via mesures radar) (Poutre DC3-3) 

Abscisse (mm) Vitesse expérimentale (m/s) Vitesse recalculée (m/s) Erreur relative 

100 2086 1818,40 12,8% 

900 2025 2025 0,0% 

1900 2065 1946 5,7% 

2900 2117 1920 9,3% 

3700 2096 1806 13,8% 



 

Annexe 4.3.3. Poutre DP1-3 

 
Figure 94 : Vitesse de propagation d’ondes fonction de l’angle  au 20 mai 2020 (Poutre DP1-3) 

 

 
Figure 95 : Vitesse de propagation d’ondes fonction de l’angle  au 9 juillet 2020 (Poutre DP1-3) 

Tableau 184 : Comparaison des vitesses de propagation longitudinales à plusieurs hauteurs au 9 
juillet 2020 (Mesures expérimentales / Recalcule via mesures radar) (Poutre DP1-3) 

h(mm) Vitesse expérimentale (m/s) Vitesse recalculée (m/s) Erreur relative 

210mm 5996 5536 7,7% 

140mm 5762 5843 1,4% 

70mm 5693 5647 0,9% 

 
Tableau 185 : Comparaison des vitesses de propagation radiales à plusieurs abscisses au 9 juin 2020 

(Mesures expérimentales / Recalcule via mesures radar) (Poutre DP1-3) 

Abscisse (mm) Vitesse expérimentale (m/s) Vitesse recalculée (m/s) Erreur relative 

100 1979 1721 13,0% 

900 1903 1810 4,9% 

1900 2062 1877 9,0% 

2900 1865 1874 0,5% 

3700 1845 1769 4,1% 



 

Annexe 4.3.4. Poutre EP3-3 

 
Figure 96 : Vitesse de propagation d’ondes fonction de l’angle  au 20 mai 2020 (Poutre EP31-3) 

 

 
Figure 97 : Vitesse de propagation d’ondes fonction de l’angle  au 9 juillet 2020 (Poutre EP3-3) 

Tableau 186 : Comparaison des vitesses de propagation longitudinales à plusieurs hauteurs au 9 
juillet 2020 (Mesures expérimentales / Recalcule via mesures radar) (Poutre EP3-3) 

h(mm) Vitesse expérimentale (m/s) Vitesse calculée radar (m/s) Erreur relative 

210mm 5866 5681 3,2% 

140mm 5875 5632 4,1% 

70mm 5803 5632 3,0% 

 
Tableau 187 : Comparaison des vitesses de propagation radiales à plusieurs abscisses au 9 juin 2020 

(Mesures expérimentales / Recalcule via mesures radar) (Poutre EP3-3) 

Abscisse (mm) Vitesse expérimentale (m/s) Vitesse calculée (m/s) Erreur relative 

100 1873 1858 0,8% 

900 1916 1858 3,0% 

1900 1869 1984 6,2% 

2900 1841 1820 1,1% 

3700 1903 1703 10,5% 

 


