Suivi du comportement dynamique des ponts par fibre optique télécom
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Comment caracteriser le comportement dynamique des ponts a grande échelle
pour anticiper les actions de maintenance et sécuriser leur exploitation ?
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Introduction
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Utiliser les reseaux de fibre optigue télécom pour obtenir des donnees
experimentales sur le comportement dynamique global des ponts.
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Le Distributed Acoustic Sensing (D.A.S.) mesure la déformation dans |'axe et en
chaque point de la fibre.

Impulsion laser se propageant le long de
la fibre

Partie de l'impulsion renvoyée vers le
boitier en raison de la diffusion de
Rayleigh

v Capteur virtuel

Hetérogénéité

Boitier interrogateur

metre
a dizaines de meétres 7/



Introduction Expérience Matériels et méthodes Résultats Discussion & Conclusion Perspectives

A
" 4nn. GLZ

¢ est la déformation, A est la longueur d'onde optique, d@ est le déphasage, n est l'indice de |la
fibre optique et ¢ est un facteur de correction.

Impulsion laser se propageant le long de
la fibre

N Partie de l'impulsion renvoyée vers le
boitier en raison de la diffusion de
Rayleigh

v Capteur virtuel

Hetérogénéité

Boitier interrogateur

metre
a dizaines de meétres 8



Introduction Expérience Matériels et méthodes Résultats Discussion & Conclusion Perspectives
O

Legend

& Lennartz seismometer
o+ Telecom optical fiber

= | A\ (
Google Earth \. N GoogleEarth

40 m & 2072 Google

elastomeric bearings

— :

7.51 12.69 16.75

o
I S 7Y
o
w
w
o

16.75 E 10.00

63.70



Introduction Expérience Matériels et méthodes Résultats Discussion & Conclusion Perspectives

= Analyse Modale Opérationnelle (AMO)
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= Comparaison fibre - vélocimetre
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1. Variabilité des parametres mesurés

* Différences entre mesures vélocimétriques et fibre télécom :

Name of the Telecom fiber Velocimeter
bridge ksil [%] @ ksi2 [%] frl[Hz] fr2[Hz] @ ksil[%] ksi2 [%] frl[Hz] fr2 [Hz]
Bridge 1 (Paisy) 1.07 1.22 461 6.02 1.04 1.13 4.56 5.99
Bridge 2 (A6) 1.54 1.78 3.54 4.50 - - - -
Bridge 3 (Sadne) 2.03 1.21 4.10 6.11 1.99 1.17 4.10 6.13
Bridge 4 (Rhone) 1.08 3.78 1.19 2.03 - - - -
Bridge 5 (Rail) 2.27 1.97 2.86 3.89 - - - -

Amortissement — 0.09% max

Fréqguences — 0.05Hz max

e Effets de températures :

Variations de fréquence cohérentes compte tenu des températures de Novembre 2021

[Peeters & De Roeck, 2001]
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2. Reconstruction des modes de déformations
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3. Conclusion

Obtenir des cartes de déformation d'une
structure sans avoir a déployer de multiples
capteurs synchronisés

Suivre des parameétres dynamiques et les
déformations sous trafic de plusieurs ponts
répartis dans l'espace

Reconstituer les modes de déformation 3D des
structures

Discussion & Conclusion
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4. Perspectives — Sollicitations sous trafic
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4. Perspectives — Batiments /7
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