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1. Sécurité et responsabilité

Sécurité et précautions d’usage

Ce mode d’emploi contient d’importantes informations sur la sécurité, I'utilisation et la mainte-
nance du Resipod. Lire attentivement le mode d’emploi avant la premiére utilisation de I'appareil.
Conserver le mode d’emploi dans un endroit sGr pour pouvoir le consulter ultérieurement.

Responsabilité

Nos «Conditions générales de vente et de livraison» s’appliquent dans tous les cas. Les
réclamations relatives a la garantie et a la fiabilité a la suite de dommages corporels et matériels
ne sont pas prises en compte si elles sont imputables a une ou a plusieurs des causes suivantes :

- Utilisation de I'instrument non conforme a I'usage prévu décrit dans ce mode d’emploi.

- Controle de performance incorrect pour I'utilisation et la maintenance de I’'appareil et de ses
composants.

- Non-respect des instructions du mode d’emploi relatives au contrdle de performance, a
I'utilisation et a la maintenance de I'appareil et de ses composants.

- Modifications de structure non autorisées de I’'appareil et de ses composants.

- Dommages graves résultant des effets de corps étrangers, d’accidents, de vandalisme et
de force majeure.

Toutes les informations contenues dans cette documentation sont présentées de bonne foi et
tenues pour exactes. Proceq SA n’assume aucune garantie et exclut toute responsabilité quant a
I'intégrité de la précision des informations.

Consignes de sécurité

Linstrument ne doit pas étre utilisé par des enfants ni par des personnes sous I'influence de
I’alcool, de drogues ou de produits pharmaceutiques. Toute personne n’étant pas familiarisée avec
ce mode d’emploi doit étre supervisée lors de I'utilisation de I'instrument.

2. Démarrer

Remarque : lorsqu’ils sont expédiés, les blocs de batteries ne sont pas chargés.
A Avant usage, charger completement la batterie. Afin d’éviter d’endommager la bat-
terie, éviter de la décharger complétement ou de la stocker longtemps lorsqu’elle
est déchargée. Entreposer I'instrument a la température ambiante et charger com-

pletement la batterie au moins une fois par an.

2.1 Eléments de base sur le Resipod

Chargement du Resipod

Le symbole d’état de charge de la batterie s’affiche lorsqu’il est a 10% de sa capacité maximale.
Dans ce cas il est encore possible d’effectuer un grand nombre de mesures mais il est recom-
mandé de recharger la batterie en reliant I'instrument a un chargeur mural ou a un PC par la prise
USB. Un cycle de chargement complet dure environ 6 heures. L'autonomie est > 50 heures.

Fonctionnement - Alimentation MARCHE / ARRET

Appuyez sur le bouton «Maintenir» situé sur le c6té du Resipod pour le mettre en marche.
Appuyez et maintenez le bouton appuyé pendant plus de 2 s pour éteindre le Resipod (arrét auto-
matique au bout de 10 min. de veille)
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Maintenir
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Enregistrer

Contréle fonctionnel
Effectuez un contréle fonctionnel tel que décrit au chapitre 8.

Effectuer un reset

Un petit bouton de réinitialisation est situé sous le couvercle
étanche de la prise USB. Si I'instrument s’est verrouillé ou ne
répond pas, appuyer sur ce bouton avec un trombone permettra
d’effectuer une réinitialisation.

2.2 Le principe de mesure du Resipod

Le Resipod est une évolution du résistivimetre CNS Farnell RM MKII, standard dans I'industrie,
fonctionnant sur le principe de la sonde Wenner.

Le Resipod est concu pour mesurer
la résistivité électrique du béton.

Un courant est appliqué aux deux
sondes externes et la différence

de potentiel est mesurée entre les
deux sondes internes. Le courant
est transporté par des ions dans le
liquide se trouvant dans les porosi-
tés. La résistivité calculée dépend
de I'espacement des sondes.

Résistivité p= 2rnaV/I [kQcm]
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Modéles de Resipod

Deux versions de Resipod sont dispo-
nibles :

- Le modéle avec espacement de
sondes de 50 mm conforme au standard
industriel accepté.

- Le modéle avec espacement de
sondes de 38 mm (1,5”) conforme a la
spécification de la méthode de

test des résistivités de surface
AASHTO T 358.

En raison de la nature non homogéne du béton, un espacement de sondes plus important est
préférable car il permet un débit plus homogene du courant de mesure. Cependant, elle doit
généralement étre décalée en raison de la nécessité d’éviter I'influence des armatures d’acier
(voir chapitre 3). Un espacement de 50 mm est considéré comme un bon compromis.

Les deux unités fonctionnent avec un courant alternatif de 40 Hz généré numériquement a 38 V
max.

2.3 L’écran du Resipod

1. La résistivité mesurée
2. Etat de charge de la batterie

_, N, | B 3. Indication de la gamme
' ‘ ' ' ' ' 4. Indication du courant
< W< > 20%, 40%, 60%, 80%, 100%

' . ‘ ' ' ' Cm 5. Indication de mesure graduée
AR "dER o Al

Résistivité mesurée

La résolution de I'écran dépend de la résistivité mesurée et de la circulation du courant. Voir
caractéristiques techniques.

Etat de charge de la batterie

Le symbole d’état de charge de la batterie s’affiche lorsqu’il est a 10% de sa capacité maximale.
Sinon il est masqué.
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Indication de la gamme

Resipod posséde deux gammes de courant.

Indicateur de gamme du c6té droit : gamme de 200 pA

Si la résistance externe (la résistance de contact des deux
sondes externes plus la résistance du spécimen) n’est pas
trop élevée, le Resipod envoie le courant maximum (200 pA)
dans le spécimen.

Indicateur de gamme du c6té gauche : gamme de 10 a 50 pA

Si la résistance externe est trop élevée, le Resipod commute
automatiquement avec un courant de 50 pA.

Pour des résistances plus élevées, I'unité applique la tension maximale entre les électrodes ex-
ternes et mesure le courant résultant dans le spécimen. Dans ce cas, la résistivité affichée est une
valeur calculée (tension dans les sondes internes divisée par le courant mesuré dans les sondes
externes) et la mesure est arrondie a la valeur kQcm la plus proche. Ce mode fonctionne jusqu’a
un courant de 10 pA (1 segment lit). En dessous de cette gamme «OL» est indiqué. (Voir «Indication
de connexion faible» ci-dessous).

Indication du courant

Les cing segments lit indiquent que les 200 pA ou 50 pA sont
envoyés dans I'objet a tester. Si c’est possible, (voir ci-dessus),
I’écran indique ce courant sous la forme de la valeur multiple
de 10 pA la plus proche.

Indication de mesure graduée

Le logiciel ResipodLink permet a I'utilisateur d’introduire une correction de la valeur affichée. Il est
typiqguement utilisé avec un espacement de sondes non standard auquel cas la valeur d’espace-
ment de sondes utilisée pour calculer la résistivité doit étre modifiée. Il peut également étre utilisé
pour introduire une correction basée sur un facteur de forme si c’est souhaité.

---- Lorsque I'apostrophe & droite du symbole kQ s’affiche, cela

' I.‘ﬂ indique qu’un facteur de correction a été appliqué.
-
A L
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3 Mesurer la résistivité avec le Resipod

Préparer la surface du béton

La surface du béton ne doit pas étre revétue d’un revétement électriquement isolant et elle doit
étre propre. La grille d’armature située sous la surface doit étre repérée au moyen d’un détecteur
d’armatures (le profoscope p. ex.). Si le béton est totalement sec, il sera impossible de prendre une
mesure car le courant est transporté par des ions dans le liquide se trouvant dans les porosités
(voir 2.2). Il peut donc s’avérer nécessaire d’humidifier la surface.

3.1 Effectuer une mesure

Une bonne connexion entre I'instrument
et la surface du béton est le facteur

le plus important pour obtenir une
mesure fiable. Plonger les contacts dans
I’eau plusieurs fois avant d’effectuer

une mesure — utiliser un récipient peu
profond de telle fagon que vous puissiez
les appuyer au fond — vous remplirez
ainsi les réservoirs. Appuyer le Resipod
fermement vers le bas jusqu’a ce que
les deux capuchons de caoutchouc
reposent sur la surface a mesurer.

Indication d’une connexion faible

En cas de connexion faible, le Resipod affiche I'une des deux alarmes suivantes.

Indication «Ligne ouverte».
Mauvaise connexion des deux sondes externes sur la surface
du béton. Aucune mesure n’est possible.

Les deux sondes internes ne font pas contact.
(contréler la présence de trous ou de zones séches sur le
spécimen)

Ou résistivité de I’échantillon <1 kQQcm
La résistivité du matériau est extrémement faible.

-I:]l:M:II:I

Dépassement

Hﬂ La résistivité mesurée est en dehors de l'intervalle de
tolérance. Cette limite dépend de I’espacement mais est
généralement supérieure a 1000 kQcm.

Sélection du contact

Les pointes de la sonde en acier sont robustes et peuvent étre utilisées pour percer une fine
couche a la surface dans le but d’améliorer la connexion. La taille du contact peut cependant faire
qu’il n’est pas toujours possible d’envoyer les 200 pA dans le béton pour obtenir la résolution de
mesure maximale.
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C’est la raison pour laquelle le Resipod est fourni avec d’importants tampons de contact en
mousse. Retirez simplement les contacts en acier et remplacez-les par les tampons en mousse. lls
doivent étre mouillés avant d’effectuer les mesures.

Fonction Maintenir et Enregistrer

Une fois qu’une mesure stable est obtenue, cliquez sur le bouton Maintenir situé sur le c6té du
Resipod pour geler la mesure actuelle sur I’écran.
Maintenir

resipod

proceq

e [’écran clignote pour indiquer le statut «maintenir».
e Cliguer sur le bouton Maintenir une nouvelle fois pour revenir au mode actif ou :

resipad

proceq

Enregistrer

e Cliguer sur le bouton Enregistrer pour enregistrer la mesure. Un «m» apparait pour indiquer
qu’une nouvelle mesure a été enregistrée dans cet emplacement de mémoire.
(Dans cet exemple, la mesure est la premiére mesure enregistrée dans I’objet de mémoire 2.)

3.2 Fonction mémoire

Le Resipod peut enregistrer jusqu’a 512 mesures. La mémoire est organisée de telle fagon que
les mesures soient enregistrées dans des objets de 1 a 19. Chaque objet peut contenir jusqu’a
99 mesures.

!'.'ll.'ll.':

Objet 1 - Mesure 1 Objet 19 — Mesure 99

Vous pouvez contréler le dernier «Objet — Mesure» entré en appuyant simplement sur le bouton
«Enregistrer» lorsque 'instrument n’est pas en mode attente.
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Aller sur Pobjet suivant

Pour aller sur I'objet suivant, arrétez simplement le Resipod et redémarrez-le ensuite.

Remarque : le Resipod passe toujours a I'objet suivant quand vous l'arrétez

et le remettez en marche. Si vous souhaitez effectuer des mesures dans I'objet
précédent, supprimez simplement la mesure en cours comme décrit ci-dessous et
vous reviendrez sur I'objet précédent.

Supprimer une mesure

La derniére mesure a été enregistrée dans I'objet 4 — mesure 3.

Pour supprimer cette mesure, appuyez sur le bouton attente
pour obtenir un écran clignotant.

(Si le Resipod est maintenu dans I'air pour cela, I’écran «ligne
ouverte» s’affiche et clignote.)

Appuyez sur le bouton «Enregistrer» pendant 2 secondes pour
supprimer la mesure.

L'Objet 4 — Mesure 3 a été supprimée. L'écran affiche un petit
«c» pour indiquer que la derniére mesure a été supprimée.
P Les mesures souhaitées peuvent étre supprimées de cette
' C facon mais seulement séquentiellement. Il n’est pas possible
* — de revenir en arriere et de supprimer une mesure antérieure.

Indications de I’état de la mémoire
Des écrans spéciaux fournissent des informations sur I’état de la mémoire.
Le numéro de I'objet est >19.

Les 19 objets ont été utilisés. Il est nécessaire de supprimer les
mesures avant de continuer a utiliser la mémoire (voir ci-dessus).

Le numéro de la mesure est >99
L'objet en cours est plein. Allez sur I'objet suivant pour enregistrer
plus de mesures (voir ci-dessus).

La mémoire est vide.
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4 Mesures de résistivité sur site

4.1 Influences

Influence des armatures métalliques sur les mesures de résistivité électrique

La présence d’armatures métalliques perturbe les mesures de résistivité électrique car elles
conduisent le courant bien mieux que le béton environnant. C’est particulierement le cas lorsque
la profondeur de couverture est inférieure a 30 mm. Les barres d’armatures ne doivent pas se trouver
directement a proximité de la sonde et ne doivent pas étre paralléles a la sonde, dans la mesure du pos-
sible. L'orientation de mesure recommandée est déterminée par I'espacement des barres d’armatures
par rapport a I’'espacement de sondes.

L’orientation optimale est obtenue en mesurant diago-
b S LI I I I I I nalement par rapport aux barres d’armatures comme
indiqué. Cela est possible si 'espacement de sondes
est inférieur a la maille du treillis d’armature.

Pour le Resipod 38 mm, I'espacement de sondes est de
38x3 = 114 mm (4,5”)

g i e o e o o e e i i Pour le Resipod 50 mm, I'espacement de sondes est de
50x3 = 150 mm (5,9”)

Si ’espacement des armatures est si petit que I'in-
fluence de I'acier ne peut pas étre évitée, il peut étre
minimisé en mesurant perpendiculairement aux barres
d’armatures comme indiqué.

L

T TrTTTITHIT

N - P
[oppeyepe——r—

O3E|

RILEM TC154-EMC : LES TECHNIQUES ELECTROCHI-
MIQUES DE MESURE DE LA CORROSION METAL-
LIQUE recommandent d’effectuer 5 mesures au méme
endroit en déplacant la sonde de quelques mm entre
chaque mesure et de prendre la moyenne des 5 valeurs.

" - - o o o o — - e v e

basoud
podisaa

Influence de la taille des granulats

Comme expliqué au 2.2, le courant circule dans la partie liquide se trouvant dans les porosités du
béton. Dans I'idéal, '’espacement de sondes doit étre supérieur a la taille maximale des granulats
car ceux-ci ne sont généralement pas conducteurs. La sonde a espacement variable fournie avec
le Resipod Geometric doit étre utilisée pour des tailles globales supérieures a I'espacement de
sondes standard.

Influence de la température

La température du béton doit étre mesurée et enregistrée avec les mesures de résistivité. La résis-
tivité diminue lorsque la température augmente. Les valeurs de référence des mesures de résis-
tivité sont données pour 20°C (68°F). Des études empiriques ont démontré qu’une augmentation
d’un degré de la température peut réduire la résistivité de 3% pour le béton saturé et de 5% pour
le béton sec.

Influence de la teneur en humidité

Plus la teneur en humidité est importante, plus la résistivité est faible. Ceci peut étre lié a la satu-
ration ou a une modification du rapport eau/ciment.
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Influence de la carbonatation

Le béton carbonaté a une résistivité plus élevée que celle du béton non carbonaté, cependant,
compte tenu du fait que la profondeur de la couche carbonatée est significativement inférieure a
I’espacement de sondes, I'effet de cette couche est faible. En conséquence, si la couche carbo-
natée est épaisse, il peut s’avérer nécessaire d’augmenter I’espacement de sondes pour obtenir
de bons résultats.

4.2 Applications

Des tests empiriques et la théorie révélent que la résistivité est directement liée a la probabilité
d’existence de la corrosion liée a la diffusion des chlorures et au taux de corrosion une fois que la
dépassivation de I'acier a été mise en place.

Estimation de la probabilité d’existence de la corrosion

Les mesures de résistivité peuvent étre utilisées pour estimer la probabilité de la corrosion. Si la
résistivité électrique (p) du béton est faible, la probabilité de la corrosion augmente. Si la résisti-
vité électrique est élevée (p. ex. en cas de béton sec ou carbonaté), la probabilité de la corrosion
diminue. Des tests empiriques ont abouti aux valeurs types suivantes de la résistivité mesurée
pouvant étre utilisées pour déterminer la probabilité de la corrosion. Ces chiffres concernent le
ciment Portland ordinaire a 20°C.

Lorsque > 100 kQcm Risque négligeable de corrosion
Lorsque = 50 a 100 kQcm Faible risque de corrosion
Lorsque = 10 a 50 kQcm Risque modéré de corrosion
Lorsque < 10 kQcm Risque élevé de corrosion

Indication du taux de corrosion

L'interprétation suivante des mesures de résistivité du systéme a quatre sondes de Wenner a été
cité pour la référence a I’acier dépassivé (Langford et Broomfield, 1987).

>20kQ cm Taux de corrosion faible

10-20 kQ cm Taux de corrosion faible a modéré
5-10 kQQ cm Taux de corrosion élevé
<5kQcm Taux de corrosion trés élevé

Valeurs de référence empiriques

Une grande quantité de données de résistivité a été collectée grace a de nombreuses études sur
plusieurs années. Les données présentées ici sont tirées des «Méthodes de test pour mesurer sur
site la résistivité du béton — une recommandation technique RILEM TC-154» de Rob B. Polder.
Les valeurs ont été converties en kQcm pour rentrer dans I’écran du Resipod. On peut trouver
plus de détails sur I'interprétation des résultats dans ce document.
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Valeurs de référence globales a 20°C de la résistivité électrique des bétons de
structures matures (age > 10 ans).

Environnement Résistivité du béton p kQcm
Ciment Portland ordinaire Ciment au laitier (> 65% de laitier)
(CEM 1) ou cendres volantes (> 25%) ou

fumée de silice (5%)

Trés humide, immergé, 5-20 30-100

flaques, brouillard

Extérieur, exposé 10-40 50-200

Extérieur, abrité, revétu, 20-50 100-400

hydrophobisé (non carbo-

naté) (20°C / 80% HR)

Extérieur abrité comme 100 et plus 200-600 et plus

ci-dessus (carbonaté)

Climat intérieur (carbonaté) 300 et plus 400-1000 et plus

20°C/50% HR

Cartographie de la résistivité

Cartographier la résistivité d’une structure permet d’effectuer des interprétations utiles par
comparaison des valeurs avec celles du tableau ci-dessus. Remarque que la correction de
température décrite précédemment doit étre prise en compte. Si les conditions d’exposition sont
les mémes, la variation des valeurs de résistivité peut indiquer des variations locales du rapport
eau/ciment. S’il est connu que le béton est homogene dans sa structure, alors les mesures de
résistivité peuvent étre utilisées pour déterminer si le béton est sec ou humide et le quantifier.

Corrélation avec la perméabilité

Des études ont montré que la résistivité peut directement étre corrélée au taux de diffusion des
chlorures. La cartographie sur site de la résistivité d’une structure en béton permet d’identifier les
zones les plus perméables. La probabilité que ces zones soient plus sensibles a la pénétration des
chlorures est plus élevée. Le modele de Resipod avec un espacement de 38 mm est conforme a la
méthode de test de résistivité de surface AASHTO qui utilise la résistivité de surface comme une
indication de la perméabilité du béton. Les détails du test peuvent étre trouvés sur le site internet
officiel d’AASHTO http://aii.transportation.org/Pages/SurfaceResistivity Test.aspx.

Evaluation sur site de I’efficacité du durcissement

Les mesures de résistivité peuvent étre utilisées sur site pour déterminer le séchage prématuré du
béton. Il s’agit d’une application particulierement importante dans les pays chauds ou le séchage
prématuré peut entrainer des faiblesses des structures en raison d’une réaction d’hydratation
incompléete. La méthode utilise la forte dépendance de la résistivité de ’humidité du béton. Les
mesures sur site sont comparées aux mesures effectuées sur un cylindre de référence saturé
pour définir une résistivité relative pouvant étre utilisée pour isoler les effets de I’humidité et ainsi
déterminer les séchages prématurés. Consultez I'ouvrage «La résistivité électrique comme outil
d’évaluation sur site de I'efficacité du durcissement — de L. Fernandez Luco, C. Andrade et M.A.
Climent (juin 2009)».

Mesures de résistivité et systémes de protection cathodique

L'efficacité d’un systéme de protection cathodique dépend beaucoup de la résistivité du béton.
Cartographier la résistivité avant I'installation permet de diviser la structure en différentes zones
avec des débits de courant différents.
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5 Applications de contrdle qualité

Le modeéle Resipod avec un espacement de 38 mm est conforme a la méthode de test de résisti-
vité de surface AASHTO T 358 qui utilise la résistivité de surface comme une indication de la per-
méabilité du béton. Les détails du test peuvent étre trouvés sur le site internet officiel d’AASHTO :
http://aii.transportation.org/Pages/SurfaceResistivityTest.aspx.

La gamme Resipod est complétée par deux autres instruments différenciés selon I'application
comme le montre le tableau :

Resipod Resipod Bulk

Application Resipod | - ometric | Resistivity

Test de résistivité de surface sur cylindres standards (4” x 8”, 100 x
200 mm) ou (8” x 12”, 150 x 300 mm) avec une taille globale maxi- ([ ] ([ ] ([ ]
male (1,5”, 38 mm). Espacement de sonde fixe (1,5”, 38 mm)

Test de résistivité volumique sur cylindres jusqu’a 100 mm (4”) de
diamétre

Test de résistivité de surface sur cylindres non standard avec tailles
globales pouvant dépasser 1,5”, 38 mm

Facteur de correction pour I'espacement de sondes o

Facteur de correction pour la géométrie d’échantillon

Facteur de correction pouvant étre défini par I'utilisateur

Espacement de sondes variables

Cartographie de la résistivité de surface sur site pour : estimation de
la probabilité de corrosion et du taux de corrosion, et implémenta- ®
tion de systemes de protection cathodique

5.1 Resipod Bulk Resistivity

L'accessoire comprend un support permettant un montage plus pratique, des cables simples
a insérer dans les connecteurs arriére et des plaques de mesure avec des inserts en mousse
conducteurs adaptés a des cylindres de 4”x8”.

Le support est compatible avec les deux versions Resipod (38 mm et 50 mm).
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Resipod 38 mm dans support Resipod 50 mm dans support

Raccordement des cables

Les cébles sont simplement raccordés comme
indiqué ici.

Mesurer le décalage

Les inserts en mousse créent un contact électrique avec le cylindre, mais ils ont également une
résistance qui doit étre mesurée et compensée pour déterminer la résistivité volumique réelle du
cylindre testé.

La résistance des inserts en mousse varie selon la pression appliquée.

Les résistances des inserts supérieur et inférieur peuvent étre mesurées comme suit :
Configuration du test pour mesurer la résistance de I'insert en mousse supérieur (R, ....) *
Plague supérieure

Insert en mousse supérieur

Plague inférieure
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Configuration du test pour mesurer la résistance de I'insert en mousse inférieur (R. ):

inférieur’
b vt

Cylindre testé

Plaque supérieure
Insert en mousse inférieur
Plaque inférieure

Plaque supérieure

Insert en mousse supérieur

Cylindre testé

Insert en mousse inférieur

Plaque inférieure

La résistance mesurée est la somme de la résistance du cylindre et des deux inserts, par

conséquent :
R R

cylindre = mesuré Rsupérieur - I:{inférieur

© 2017 Proceq SA
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Calcul de la résistivité volumique

Resipod affiche un nombre en kQcm. Le chiffre obtenu sur I’écran Resipod doit étre divisé par
2 na (ou «a» est I'espacement de sondes, a savoir 3,8 cm ou 5,0 cm). Pour un Resipod avec un
espacement de sondes de 38 mm :

Taille du cylindre | 2 na A (cm2) L (cm) A/L (cm)
4x8 23,88 81,07 20,32 3,99

La résistivité volumique p = Kx R, ., oU K= A/L
Exemple
Rcyhn 4 = 92 kQcm
oylincre (corrigé) = 52 / 23,88 = 2,18 kQ

Résistivité volumique p = Kx R =2,18 x 3,99 = 8,69 kQcm

cylindre

Résistivité volumique dans ResipodLink

ResipodLink offre la possibilité de calculer automatiquement K et de la télécharger sur I'instrument
Resipod de sorte que I'écran affiche directement la valeur corrigée en kQcm. Voir chapitre 9.

5.2 Resipod Geometric

Resipod Geometric est équipé d’un support de montage et d’une sonde d’espacement qui varie
entre 40 mm et 70 mm. Elle peut ainsi prendre en charge des tailles globales plus grandes.

Le logiciel ResipodLink (chapitre 9) permet a I'utilisateur d’entrer I’espacement de sondes correct
et également un facteur de correction géométrique pour donner la mesure de résistivité correcte
directement sur I'instrument.

Le facteur de correction géométrique pour cylindres a été développé afin de répondre aux der-
niéres recherches de I'actuelle méthode AASHTO de résistance de surface a d’autres géométries
d’échantillons.

L'utilisateur peut également entrer un facteur de correction autodéterminé.

© 2017 Proceq SA 16



6 Unités, piéces et accessoires

Code article

Description

381 10 000

Resipod, espacement de sondes de 50 mm, bande de test, tampons de contact
en mousse, chargeur avec cable USB, logiciel, bretelle de transport, documen-
tation et mallette

381 20 000

Resipod, espacement de sondes de 38 mm (1,5), bande de test, tampons de
contact en mousse, chargeur avec cable USB, logiciel, bretelle de transport,
documentation et mallette

381 30 000

Resipod Bulk Resistivity, espacement de sondes de 50 mm, bande de test,
tampons de contact en mousse, chargeur avec cable USB, logiciel, bretelle de
transport, documentation et mallette, kit de résistivité volumique.

381 40 000

Resipod Bulk Resistivity, espacement de sondes de 38 mm (1,5”), bande de
test, tampons de contact en mousse, chargeur avec cable USB, logiciel, bretelle
de transport, documentation et mallette, kit de résistivité volumique.

381 50 000

Resipod Geometric, espacement de sondes de 50 mm, bande de test, tampons
de contact en mousse, chargeur avec cable USB, logiciel, bretelle de transport,
documentation et mallette, accessoire Resipod Geometric.

381 60 000

Resipod Geometric, espacement de sondes de 38 mm, bande de test, tam-
pons de contact en mousse, chargeur avec cable USB, logiciel, bretelle de
transport, documentation et mallette, accessoire Resipod Geometric.

Pieces et accessoires Description

381 01 088 Accessoire de Bulk Resistivity

381 01 098 Accessoire Resipod Geometric

381 01 094 Accessoire de sondes espacées variables

381 01 089 Support Resipod

381 01 0438 Jeu de tampons de contact en mousse de remplacement (20 pieces)
381 01 092S Tampon de contact Bulk Resistivity (10 piéces)

381 01 038 Bande de test

381 01 031 Capuchon de contact interne (voir note ci-dessous)
381 01 041 Capuchon de contact externe (voir note ci-dessous)
381 01 033 Contact complet (voir note ci-dessous)

381 01 036 Ressort de contact

381 01014 Capuchon pour prise USB

381 01 070 Clé pour port USB

39180 110 Bretelle

Pour remplacer un des contacts internes, les pieces 381 01 031, 381 01 033 et 381 01 036 sont

nécessaires.

Pour remplacer un des contacts externes, les pieces 381 01 041, 381 01 033 et 381 01 036 sont

nécessaires.

7 Spécifications techniques

Plage de mesure :

1 kQcm - env. 1000 kQcm (selon I'espacement de sondes)

Résolution (courant nominal 200 pA)

+ 0,2 kQcm ou = 1 % (valeur la plus grande)

Résolution (courant nominal 50 yA)

+ 0,3 kQcm ou = 2 % (valeur la plus grande)

Résolution (courant nominal <50 pA)

+ 2 kQcm ou + 5 % (valeur la plus grande)

Fréguence

40 Hz

Mémoire

Non volatile, env. 500 valeurs mesurées

Autonomie électrique

> 50 heures d’autonomie

Connexion du chargeur

USB type B, (5 V, 100 mA)

Dimensions

197 x 53 x 69,7 mm (7,8 x 2,1 x 2,7 pouces)

Poids

318 g (11,2 onces)

Température de service

De 0° &4 50°C (de 32° a 122°F)

Température de stockage

De -10° &4 70°C (de 14° a 158°F)

© 2017 Proceq SA
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8 Maintenance et support

Controéle fonctionnel

Le bon fonctionnement du Resipod peut étre contrlé au moyen de la bande de test fournie.
La bande de test peut étre utilisée par les deux modéles de Resipod (espacement de 38 mm,1,5”
et 50 mm, 2,0”).

La ligne supérieure permet le controle du fonctionnement en utilisant la gamme compléte de
200 pA. La ligne inférieure permet le contréle du fonctionnement en utilisant la gamme réduite
de 50 pA. Les résistances de tampons externes limitent le courant maximum a env. 20 pA,
(seulement deux segments dans la bande indicatrice du courant sont actifs).

Les résultats de test attendus sont résumés dans le tableau ci-dessous :

Résultat de test attendu Résultat de test attendu

Gamme de courant Espacement de 38 mm (1,5”) | Espacement de 50 mm, 2,0"

200 pA (ligne supérieure) 12 (£0,2) kQcm 16 (+0,2) kQcm
50 pA (ligne inférieure) 90 (x1,8) kQacm 120 (x2,4) kQcm
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Nettoyage des sondes et du corps

Les sondes peuvent étre retirées pour le nettoyage, le rem-
placement ou pour adapter des accessoires de test comme
la sonde a espacement variable. Il y a des systemes d’em-
boitement-pression pour les extraire facilement. Attention a
ne pas perdre le ressort.

Apres le nettoyage, remplacer les sondes en les insérant
dans les arbres et en les clipsant fermement dans leur
position. Assurez-vous de leur bonne mise en place en
appuyant sur le capuchon en caoutchouc comme présen-
té sur la figure. Des capuchons longs s’adaptent sur les
sondes externes.

Les sondes n’ont pas besoin d’étre maintenues humides
lorsque I'unité n’est pas utilisée.

L'unité peut étre rincée avec de I’eau (assurez-vous que
le capuchon USB soit en place). Comme [instrument
possede une impédance d’entrée extrémement élevée,
contrdlez que la face inférieure de la mallette soit propre
(les dép6ts de saletés ou de sel peuvent créer des courants
de fuite et entrainer des mesures erronées).

Remarque ! Les ressorts sont intentionnellement longs pour
assurer une pression constante sur les quatre sondes tout
en autorisant un déplacement de + 4 mm au niveau des
pointes internes pour I'adaptation aux surfaces courbes ou
non planes.

Assistance

Proceq s’engage a fournir des services d’assistance complets pour cet appareil au moyen de notre
service aprés-vente global et de nos infrastructures de support. Nous recommandons a I'utilisa-
teur d’enregistrer ce produit en ligne sur le site www.proceq.com afin d’obtenir les derniéres mises

a jour et d’autres informations utiles.

Garantie standard et extension de garantie

La garantie standard couvre la partie électronique de I'appareil pendant 24 mois et la partie méca-
nique de I'appareil pendant 6 mois. Il est possible d’acquérir une extension de garantie pour un,
deux ou trois ans de plus pour la partie électronique de I'appareil jusqu’a 90 jours apres la date

d’achat.
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9 Software ResipodLink

Installer le ResipodLink

Localisez le fichier «ResipodLink Setup.exe» sur votre ordinateur ou sur le CD et
cliquez dessus. Suivez les instructions que vous voyez sur I'écran.
Assurez-vous que la case «Lancer installation pilote USB» est cochée.

Démarrez ResipodLink et visualisez les données enregistrées dans le Resipod

=13 Double-cliquez sur P'icone ResipodLink situé sur votre bureau ou démarrez le

ResipodLink ResipodLink via le menu de démarrage. Le Resipodlink démarre par une liste vierge.

Parameétres de PPapplication

Le point de menu «Fichier — Paramétres application» permet a I'utilisateur de sélectionner la langue
et le format de I'heure et de la date a utiliser.

H Connectez le Resipod sur une prise USB, cliquez ensuite sur I'icone pour télécharger
toutes les données du Resipod.

PROCEQ ResipodLink - Unnanre: i

Fie Devie EdR Help

o el IS proceq
Ss0 [ menory |
o e Joeenmea [wevan [ oo
1 01/06/2011 11:3... 15 29.32
2 010812011 11:3. 101495
£3 3| 01062001 1053, . £ 420
5 s 01062011 11:3... " 0 o
3 L3 01f08f2011 11:3... 0.0 kOhmem 1
o 7 oot 1. R o om

Un numéro d’ld identifie I’objet de mesure.

La colonne «Nom» permet a I'utilisateur d’affecter un nom a I'objet de mesure.
La «Date et heure» si les données sont chargées dans un PC.

La «Valeur moyenne».

Le nombre «Total» de mesures de cette série.

L’«Ecart type» des mesures dans cette série.
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Cliquer sur 'icéne de double fleche dans la colonne «ld» pour obtenir plus de détails :

Specific Resistance diagram [measurement order] Resistance ¥alues  Statistics
4640 Measurements N=15
700 463.0 Mean value f = 484.7 kOhmem
= 460.0 Standard deviation s= 29,3 kOhmem
600 I & 462.0 Range 03.0 kohmem
DB g 2 oo 2 2 559.0 Minimum 456,0 kOhmem
D T 2 22 3 5300 Masimum 559,00 kOhmem
500 fidh A 483.0
:?;3 Settings
400 483.0 Seial number [MewDevice]
500.0
Y S06.0 Comment
463.0 [Add]

468.0

200 456.0

100

o

S [ 7 8 9 10

Remarque : cliquez sur «Ajouter» pour attacher un commentaire a I'objet.

11 12 13 14 15

Fenétre Sommaire

En complément de la vue «Série» décrite ci-dessus, ResipodLink fournit également a I'utilisateur
une fenétre «Sommaire». Cela est utile pour le test d’uniformité afin d’identifier rapidement les
zones ou objets de qualité inférieure. Cliquez sur I'onglet respectif pour commuter entre les vues.

Pour inclure ou exclure une série d’'un sommaire, cliquez sur le Symbole
Sommaire dans la colonne ID. Ce symbole est soit «noir» soit «grisé» ce qui
indique si la série est inclue ou non dans le sommaire.

Ajuster la date et ’heure

X Cliquez droit dans la colonne «Date &
[~ Current time stamp of series Time stamp after adjustment heure».
Date Time sy Date Time
[ozitaizoto | 1t:0z:16 A [ozrisizot0 2] fi10zs = L'heure n'est ajustée que pour la série
- sélectionnée.
Every selected measurement will be adjusted by the same amount of Remarquez que le Resipod ne posséde
Ll pas d’horloge interne, la date et I'heure
Cancel | des données téléchargées qui s’affiche
est I’heure a laquelle les données sont

téléchargées.
Exporter des données

ResipodLink permet d’exporter les objets sélectionnés ou I’ensemble du projet pour utilisation
dans d’autres programmes. Cliquez sur le(s) objet(s) de mesure que vous souhaitez exporter.
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Cliquez sur I'icone «Exporter fichier(s) CSV». Les données de cet (ces) objet(s) de
[ mesure sont exportées sous forme de fichier(s) Microsoft Office Excel séparé(s) par
une virgule. Les options d’exportation peuvent étre choisies dans la fenétre suivante.

Cliquez sur I'icéne «Exporter comme graphique» pour ouvrir la fenétre permettant de
choisir les différentes options d’exportation.

Dans les deux cas, une fenétre de prévisualisation montre les effets de la sélection de sortie courante.

Terminez en cliquant sur Exporter pour sélectionner la localisation du fichier, le nom du fichier et,
en cas d’une sortie graphique, pour régler le format de la sortie graphique : .png, .bomp or .jpg

Supprimer et restaurer des données

Le point de menu «Editer — Supprimer» vous permet de supprimer un ou plusieurs série(s) sélec-
tionnées dans les données téléchargées.

Remarque : cela ne supprime pas les données du Resipod, seulement les don-
. nées du projet en cours.

Restaurer les données téléchargées d’origine

Sélectionner le point de menu «Fichier — Restaurer toutes les données d’origine» pour restaurer
les données au format original tel qu’il était lors du téléchargement. Il s’agit d’une caractéristique
utile si vous avez manipulé les données et si vous souhaitez revenir aux données brutes. Un mes-
sage d’avertissement vous informe que les données d’origine sont sur le point d’étre restaurées.
Confirmez la restauration.

Remarque : tous les noms et commentaires ajoutés aux séries seront perdus.

Supprimer des données enregistrées dans le Resipod

Sélectionner le point de menu «Appareil — Supprimer tous les objets de mesure du Resipod» pour
supprimer toutes les données enregistrées dans le Resipod. Un message d’avertissement vous
informe que toutes les données sont sur le point d’étre supprimées. Confirmez la suppression.
Il est impossible de supprimer des séries individuellement.

Autres fonctions
Les points de menu suivants sont disponibles via les icones situés au sommet de I'écran :

Icéne «PQUpgrade» - Il vous permet de mettre a jour votre micrologiciel via internet
ou des fichiers locaux.

ﬁ-ﬁ Icone «Ouvrir projet» — Il vous permet d’ouvrir un projet .pgr enregistré antérieurement.

© 2017 Proceq SA 22



I Icone «Enregistrer projet» — Il vous permet d’enregistrer le projet en cours.

= Icone «lmprimer» — Il vous permet d’imprimer le projet. Dans la fenétre de dialogue
C;é de 'imprimante, vous pouvez définir I'impression de toutes les données ou des me-
sures sélectionnées seulement.

Régler un facteur de correction

Voir chapitre 2.2. La mesure standard sur I’écran Resipod indique :
Résistivité p= 2 naV/l [kQcm], ou «a» est 'espacement de sondes par défaut de I'instrument,
(soit 38 mm, soit 50 mm).

L’élément de menu «Dispositif - Régler paramétres de mesure» permet de télécharger un facteur
de correction sur I'instrument, de sorte a avoir une mesure directe de la résistivité en cas d’utili-
sation avec :

® | a sonde a espacement variable (381 01 094)

® ’accessoire Bulk Resistivity (381 01 088)

e Une géométrie de sonde différente

Remarque : lorsque I'on utilise la version 38 mm du Resipod avec la norme
AASHTO TP95-11, aucune correction n’est nécessaire car la norme en tient
déja compte dans les chiffres.

Remarque : lorsqu’un espacement de contact non standard ou un facteur de
correction géométrique est réglé, toutes les mesures sont alors supprimées sur
le Resipod. Il est donc important d’enregistrer les mesures sauvegardées sur le
Resipod avant de commencer.

- s —E— e ]
Resistivity measurement setlings

Measurement Mode

@) Surface Measurement

) Bulk Measurement

Cantact Spacing

") befault Spacing
il @) Custom Spacing

Contact Spacing: auu mm

Correction
Q) Geometric Correction Factor

Length 2000 M

Diameter: 100.0 mm

~) Custom Correction Factor

Total Corraction Factor (K): 3.051

o]
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Mode de mesure

e Mesure de surface pour la mesure de sonde Wenner a 4 points.
* Mesure volumique pour utiliser I'accessoire Bulk resistivity.

Espacement de contact

® Espacement par défaut — soit 38 mm, soit 50 mm selon le modéle de Resipod.

* Espacement personnalisé — avec 'accessoire de sondes espacées variables, il peut se situer
entre 40 mm et 70 mm. Il est également possible de régler un espacement au-dela de cette
plage, en cas d’utilisation avec des cables de prolongement sur mesure.

Facteur de correction géométrique

¢ Plat — Réglage par défaut, utilisé pour la mesure sur site et également avec la norme AASHTO
T 358.

¢ Cylindre — Réglage de la longueur et du diameétre du cylindre testé.
Le facteur de correction de la mesure de surface (k) est calculé selon les derniéres recherches de
résistivité de surface des cylindres dures.

k= 2mn
0.527 . 7.34
1. -
09-"4a * (day

d = diameétre du cylindre (mm), a = espacement de sondes (mm), L = longueur du cylindre (mm)

Formule valide pour : d/a < 4 et L/a > 5 (par ex. pour un cylindre de 200 mm, I’espacement de
sondes maximal autorisé est de 40 mm)

Le facteur de correction de la mesure volumique est calculé selon la méthode décrite au
chapitre 5.1 :

e.g. k= A/L = (n x 59 / 20 = 3,927

* Prisme — Utilisé pour les cubes et les prismes. Aucun facteur de correction n’est implémenté a
ce jour pour la mesure de surface. La mesure volumique est calculée selon la méthode décrite
au chapitre 5.1.

e Facteur de correction personnalisé — Pour les facteurs de correction définis par I'utilisateur,
sélectionnez cette option et entrez directement la valeur de correction.
Si elle n’est pas sélectionnée, la valeur mentionnée ici indique le facteur de correction (k) calculé
selon les options sélectionnées ci-dessus.

Télécharger le facteur de correction sur le Resipod

e Exécutez cette opération en appuyant sur OK. Un message d’avertissement s’affiche pour indi-
quer que toutes les mesures actuellement enregistrées sur le Resipod seront supprimées.
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Une apostrophe apparait a droite du symbole kQ pour
indiquer qu’un facteur de correction a été réglé.

Correction appliquée = 2 na/k («a» en cm).

Affichage des valeurs de résistivité corrigées dans ResipodLink

Les réglages de correction sont enregistrés avec les données de mesure et affichés dans
ResipodLink comme I'indique cet exemple de mesure de résistivité volumique.

D ‘Name |Date&Time |Mean Value
e = Al 12/05/2012 ...
Esecific Resistance diagram  Resistance Values Statistics
205m 150.5 kQcm Measurements N=1
- Mean value f =150.5 kQcm
2 Standard deviation s = -- kQcm
1501 g Range = -- kQicm
Minimum = 1505 kQem
Maximum = 1505 kQcm
100
Settings
50 Serial number RPO1-002-0122
Measurement Mode Bulk
0 Specimen Shape Cylinder
1 Length 200.0 mm
Diameter 100.0 mm
Custom Correction 3927
Comment
[Add]
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