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Auscultation ...

Besoin : disposer d'un systéme d'aide a la décision économique, pour le traitement du
probléme de la maintenance des structures de génie civil

Objectif : alerte de premier niveau

Point de départ : I'Analyse Modale Opérationnelle

Spécifications : systeme de détection précoce de I'endommagement, permanent et
continu, utilisant un minimum de capteurs, autonomes, sans cables.
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déconnectée

Contraintes techniques : PAS DE CABLE donc..

faible consommation
systeme non synchronisé (au sens géophysique/TNS)
réduction extréme de l'information transmise

Etapes clés du développement :

these CIFRE démarrée en juin 2015, soutenue en juillet 2018

brevet déposé a I'issue des travaux de thése, extension internationale en cours
pilotes long terme

financement de la R&D 2015-2021 sur fonds propres de STANEO

création d'une filiale en 2021, dédiée au développement commercial du service
rapprochement avec SISGEO en 2022
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Etape clé : sélectionner la mesure

., STATION RIBOU (STIRIBOU::BLSHZ .01, SBsps (25,8Mz) Sta neo
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Etape clé : réeduire la donnée

Débits de 1'usine de production

Réduire la donnée ... sélection de la mesure pertinente

Les mesures sont affectés par des événements
externes...

Comment choisir I'instant le plus représentatif de la
vibration propre de l'ouvrage ?

Fréquence (Hz)

2 Calculer TOUTES les DSP, ne garder que celle de plus
faible énergie

00:00 04:00 08:00 12:00
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Exemples de sighaux complets
(barrage)
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Exemples de sighaux complets

(barrage)
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Exemples de sighaux complets
(barrage)
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Choisir ¢c’est renoncer...

Contrainte technique : PAS DE CABLE donc...

* Traiter des données non synchronisées
* Pas de localisation de 'endommagement

* Tout traiter mais ne garder que ce qui porte I'information nécessaire et suffisante
* Calculer les densités spectrales dans le capteur
* Considérer celle de plus petite norme comme la plus représentative de la structure
(moindre énergie = plus de structure, moins de perturbations externes)

* Compresser la donnée :
* Ne transmettre que les pics
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En grandeur réelle

X : station sismologique =
numeériseur + sismomeétre +
batterie 45Ah + panneau
100Wc + GPS-GSM +
pieuvre de cables, sur I'appui
a la base du barrage

X PROBE-2 = panneau
10W + boitier, installé en
créte
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En grandeur réelle

Validation du capteur sur
le barrage de Ribou

Septembre 2020 :
installation du systeme
dédié a coté du systeme
sismologique en place
depuis 2018

———

Temps @instatlation et dé

mise en marche : 14 min
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Exemples de données sélectionnées : Barrage de
Ribou, station sismique

Derniéres PSD
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Exemples de données Sélectionnées : Barrage de
Ribou, PROBE-2

Dernieres PSD

25M
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Fréquence [Hz]

PSD pour les 30 derniers jours Rouge = radlale
Bleue = tangentielle

Amplitude

Amplitude

Fréquence [Hz]
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Résultats de 4 ans de suivi du barrage

de Ribou

® 18Hz

Fréquence propre 18Hz - Barrage de Ribou
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Modélisation HST (Hydrestatigue, Saison, Fermps)

Fréquence propre 18Hz - Barrage de Ribou

<+~ Modélisation H5T (S)

® 18Hz
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dans le nuage

Il PROBE-2

Capteur connecte
discret, ultra basse
consommation...

Plateforme utilisateur
accessible 7j/7

Traitement automatique ‘

PROBE-2
Capteur conne
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Vue capteur : 1071
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Modélisation HST (Hydrostatique, Saison, Temps)

H: influence réversible correspondant a
I'effet de la charge hydrostatique H=b,Z+b,Z’+b, Z*+b, Z*

S: influence réversible saisonniére
S=b,,cos [s|+b,,sin [s|+b,,c0s 25|+b,,sin (2]

T: évolution irréversible du phéﬁﬁmoméne dans le temps
~t
T=b,e"+b,t+b,t*+b,t +b.t’

Modélisation HST=Foc + M+ S + K
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