
Capteurs de corrosion Autonome pour le Suivi des 
infrastructures en béton Armé 

 
Directeur de thèse : Stéphane Rioual (rioual@univ-brest.fr) 

 
https://labsticc.fr/fr 

 
 L’objectif de ce projet concerne l’optimisation du suivi des infrastructures portuaires par la 
mise en place d’une maintenance prédictive basée sur l’utilisation de capteurs. Différentes techniques 
non destructives comme la mesure d’impédances, de potentiels électrochimiques, le radar ou encore 
les ultrasons permettent de recueillir des informations sur les propriétés mécaniques des structures et 
sur la corrosion des armatures. Cependant les capacités d’auscultation de ces méthodes sont limitées 
dans l’espace, leur coût est élevé et elles conduisent souvent à des interprétations complexes. Une 
alternative consiste à proposer des capteurs noyés dans les structures en béton sous monitoring. Dans 
ce cas, l’utilisation de capteurs sans fil, totalement autonomes en énergie, et à bas cout est essentielle. 
Récemment, au Lab-STICC, nous avons montré la possibilité de produire de tels capteurs immergés 
dans le béton pour le monitoring de la corrosion de l’acier. Le capteur est alors interrogé de l’extérieur 
par un lecteur et a pour vocation de fournir des données à de l’intelligence artificielle, des structures 
BIM, ou encore à des jumeaux numériques. Malgré l’intérêt de la méthode, des verrous technologiques 
restent à lever pour une application de ce type de capteurs à des infrastructures portuaires.  
 Les capteurs développés dans ce projet sont inspirés de la technologie RFID (RadioFrequency 
IDentification), pour laquelle une étiquette est interrogée à distance par un lecteur radiofréquence. Ils 
sont basés sur le couplage électromagnétique entre une antenne et un film mince sensible à la 
corrosion. Ils ont été réalisés dans le cadre d’un projet Européen dédié au monitoring de la corrosion 
atmosphérique (https://www.sensmat.eu/). Cependant la méthode est limitée dans le cas d’une 
application aux infrastructures portuaires. En effet, contrairement à la corrosion atmosphérique, pour 
laquelle la perte de métal se fait de façon uniforme sur la surface, la corrosion des aciers peut se faire 
par la formation de piqûres. Ce phénomène est d’autant plus dangereux qu’il est très difficile de 
détecter les piqûres lors d’inspections sur ouvrages. Un enjeu majeur du projet est donc de proposer 
un capteur permettant de distinguer les deux types de corrosion dans le béton. Pour cela, nous nous 
baserons sur des variations de propriétés électromagnétiques (résistive, capacitive, inductive) 
différentes associées à ces deux processus. Ceci nécessitera lors de la thèse d’utiliser les outils 
spécifiques à la caractérisation des matériaux dans le domaine des hyperfréquences (simulations 
électromagnétiques, analyseurs de réseaux, ..), avoir une maitrise des capteurs plus conventionnels 
(résistifs, électrochimiques,…) et éventuellement avoir des connaissances dans le domaine de la 
corrosion. Ce projet pluridisciplinaire se place dans un contexte partenarial, notamment avec la Région 
Bretagne et l’Université de Stuttgart. 
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