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Surveillance structures  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’objet de ce qui suit est de mettre l’accent, à pa rtir d’une application comme 
ouvrages d’art, sur les applications possibles pour  E.D.F. Le propos ne se 
limite pas à un moyen de production énergétique com me barrages ou centrales 
nucléaires, il se veut plus vaste en débordant sur d’autres types de 
productions énergétique comme les éoliennes mais au ssi sur les moyens de 
suivi et protection des moyens de transports. 
 
A la base  
 
Les outils proposés sont de deux natures : les géo-fibres permettant à partir de 
mesures de déformations et de mesures thermiques d’aborder des sujets complexes 
et les moyens basés sur  des balises géotechniques permettant le suivi d’évolutions 
de structures ou de terrains.  
 

Démonstration sur modèle 
de pont de l’utilisation des 
géo-fibres. 
Il est possible d’implanter 
les fibres liées aux haubans 
ou à la structure du pont 
pour répartir de nombreux 
capteurs sur l’ensemble de 
la longueur. 
Les différentes fibres ne 
demandent qu’une seule et 
même électronique. 
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A partir de ces outils, la mise en réseau, filaire ou non et les moyens de suivi à 
distance grâce à un concept de monitoring en temps réel complète l’offre de 
solutions. 
 
Les géofibres  
 
L’idée d’exploiter des fibres optiques vient de la possibilité d’implanter, sur une 
longueur de géo-fibre, une multitude de capteur puis d’utiliser un seul et même 
moyen générateur / analyseur pour scruter différentes fibres disposées en réseau. 
 
Si l’idée des géo-fibres n’est pas novatrice et que chacun soit familier des diffusions 
de Brillouin ou de Raman, le conditionnement des fibres constitue un savoir-faire très 
particulier. Le choix des matériaux gainant la fibre comme le Téphron, basé sur une 
composante basaltique, puis les gainages silicones et l’intégration dans des torons 
métalliques et ou des structures composites, béton etc … ne s’improvisent pas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

Ci-contre un test de tenue lors de 
l’intégration d’une géo-fibre dans une 
structure en ciment.  
Ces tests particuliers servent a 
déterminer la capacité de la fibre à 
adhérer de manière solidaire au produit 
sans détérioration des propriétés de 
mesure et la capacité à transmettre les 
informations générées sur le produit 
servant de support à la fibre. 

A droite, une géo-fibre conditionnée dans une 
tresse métallique rigide supportant des efforts de 
plusieurs tonnes en traction compression et des 
efforts de flexion et de couple de torsion 
importants. 
La longueur de fibre conditionnée est ensuite 
protégée de l’oxydation ou des agressions de 
composants chimiques par un gainage spécifique 
l’isolant de l’extérieur sans porter préjudice aux 
propriétés permettant de réaliser les mesures. 
Ce type d’assemblage est exploité aussi bien sur 
des terrains naturels solides : versants, falaises, 
ballasts etc … que sur les ouvrages d’art, ponts, 
tunnels ou en milieu marin : élingues d’amarrage. 
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La suite ne concerne que le mode d’exploitation de la lumière incidente soit au 
travers de la diffusion de Brillouin ou de la diffusion de Raman. Suivant l’objectif 
visé : déformation / contraintes ou température, l’une ou les deux notions sont 
exploitées. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lorsque l’idée ‘ capteur ‘ est validée, le reste se résume en moyens mécaniques, 
électroniques et informatiques comme expliqué plus loin. 
 
Si la fibre optique représente une avancée considérable pour les moyens de 
communication, ses applications ne se limitent pas au seul transport des données 
mais peut bel et bien déboucher sur des moyens de mesures applicables dans de 
nombreux domaines et plus particulièrement ceux des moyens de production et de 
transport d’énergie. 
 
 
 

L’intégration directe dans 
une structure en béton est 
également possible comme 
le montre le cliché de 
gauche. 

Le cliché de droite montre un essais de 
mesure de flexion exploitable pour 
suivre l’affaissement d’une structure, la 
déformation d’un barreau ou d’un tube, 
les efforts appliqués à des câbles ou 
ancrages. 
Des tests similaires sont réalisés pour 
les efforts de traction compression, les 
efforts de cisaillement ou les moments 
de torsion. 

Sur le même modèle, les essais 
d’intégration pour des mesures 
thermiques différentielles visant à 
déterminer des fuites ( dans le cas précis 
fuite d’acide nitrique ), sont réalisés. 
Après implantation sur maquette, les 
mesures en temps réel sont 
expérimentées. 
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Balises  
 
Les systèmes mécaniques ont aussi un intérêt. Les balises de la série TRS se 
déclinent sous différentes formes, l’objectif est de mesurer les mouvements de 
terrain ou de structures. 
 

 
 
Les balises sont centralisées sur une électronique d’acquisition et de gestion qui 
peut, en temps réel réagir à des phénomènes physiques en alertant un spécialiste 
d’astreinte mais aussi en envoyant, simultanément le message via ligne téléphonique 
classique ou réseau de téléphonie mobile, aux différents responsables concernés. 
 
La gestion en temps réel d’un site  
 
Les mesures réalisées et transmises à la centrale sont, ensuite, renvoyées à un 
poste de contrôle et peuvent être mises en ligne sur internet de sorte à donner la 
possibilité de les exploiter de n’importe quel point du monde. 
 
L’illustration ci-dessous montre le tableau de bord opérationnel. Le nom du site est 
affiché et les données recueillies sont enregistrées sous Excel et téléchargeables. 
Dans le cas de ce site particulier une caméra donnant une vision du site est 
accessible et manipulable en orientation et en zoom. Les conditions de l’état sont 
données sous forme d’un code couleur : vert pour sans problème ; orange pour 
risque ; rouge pour risque imminent. 
 
Un accès à Google Earth Pro permet de visualiser le secteur. Un cartouche explique 
le code couleur des tracés affichés. 
 
Les courbes sont tracées et mises à jour en temps réel, dans le cas présent le 
déplacement en vert et la pluviométrie en jaune. 
 
A droite un panneau de contrôle permet d’accéder aux différents menus, de scruter 
chaque balise individuellement ou en mode multi-écran. 
 

Ci-contre un cliché d’une balise. L’instrument 
est constitué d’un inclinomètre bi-axial donnant 
l’assise de la balise et d’un capteur de 
déplacement / effort offrant de plus, grâce à 
une mesure d’angle, la direction du vecteur. 
Ces balises peuvent être dotées d’une caméra 
vidéo, d’un GPS précis et sont reliées à une 
centrale de gestion soit par liaison filaire soit en 
réseau radio. 
Le maillage d’un terrain ou d’une structure 
donne les informations sur les mouvements. 
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Le numéro du point de mesure, la datation de la dernière mesure, la valeur de cette 
mesure, la durée max., le déplacement max. et le seuil sont aussi indiqués. Enfin les 
limites sont indiquées. 
 
L’opérateur a possibilité de modifier les limites. 
 
Les images du bas expliquent le maillage surlignant la balise consultée et donnant 
sur l’image suivante le positionnement de cette balise sur le terrain. 
 

 
 
 

En cliquant sur le logo Google Earth, le 
système affiche directement l’endroit ou 
sont réalisées les mesures. 
Dans le cas présent il s’agit d’une 
surveillance de glissement de terrain 
menaçant une route. 
Il est possible de visualiser la situation 
sous différents angles. 
La caméra apporte une vision en temps 
réel du site instrumenté. 
Ces outils permettent aux spécialistes de 
porter un jugement rapide sur les actions à 
mener. 
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Dans l’entre temps, en cas de dépassement de seuils, la centrale peut, à titre 
préventif, actionner une signalisation, par exemple routière, pour interdire l’approche 
de véhicules ou de piétons de la zone à risque. 
 
Des applications concrètes :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’instrumentation d’un barrage, là encore avec des géo-fibres, permet le suivi de 
mesures thermiques et / ou de déformations. 
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Ci-contre l’instrumentation 
de réfrigérants de centrales 
nucléaires. 
Les nombreuses géo-fibres 
ont, dans ce cas, fonction 
de mesures de 
températures ou d’efforts et 
sont intégrées aux 
réfrigérants situés sur un 
site. 
L’ensemble des capteurs 
est alors interrogé et les 
mesures centralisées. 

A droite, les résultats de 
mesures thermiques 
réalisées comme le 
montre le schéma ci-
dessous 
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Ci dessus la détection de fuite. Dans ce cas particulier, il s’agit d’une fuite d’acide 
mais le moyen permet de mesurer d’autres types de fuites liquides ou gazeuses. 
 

 
 
Conclusions :  
 
Au delà d’un matériel, c’est un ou plutôt plusieurs concepts et l’association de 
différents matériels et éléments de solution qui permettent, suite à une pré-étude, de 
répondre à des problématiques complexes. 
 
Les expertises complémentaires comprenant celles concernant le captage de la 
mesure, son conditionnement, la transmission filaire ou radio, les mises en réseaux, 
les moyens d’exploitation ne seraient rien sans une expertise relative aux problèmes 
géotechniques et aux problèmes de structures d’ingénierie civile. 

La mesure de fuite utilise un 
référentiel, fibre sur le 
dessus et une fibre mesure 
sous la conduite de sorte à 
dissocier la mesure d’une 
structure humide de la fuite 


