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SURVEILLANCE DE STRUCTURE PAR FIBRES 
OPTIQUES SUR LA PLATEFORME ODE 
Atelier Capteurs et métrologie CNRS-IRSN
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Projet ODOBA
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▌ ODOBA : Observatoire de la Durabilité des Ouvrages en Béton Armé, plateforme ODE (Observatoire de 
la Durabilité des Enceintes)

▌ Contextuels : 
▪ Extension de la durée de vie des centrales
▪ Impact des pathologies de gonflement sur les enceintes (troisième barrière)

▌ Scientifiques (modélisation & expérimentation): 
▪ Amélioration de la connaissance des mécanismes des pathologies de gonflement
▪ Exploration des effets d’échelle (éprouvettes -> blocs)
▪ Modélisation des phénomènes aux différentes échelles 

▌ Technologiques 
▪ Développement de moyens d’END
▪ Instrumentation innovante

[ OBJECTIFS



Projet ODOBA
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▌ Blocs 
▪ Dimension : 4 m x 2 m x 1 m
▪ Ferraillés ou non 
▪ Vieillissement accélérer ou non
▪ Instrumentés 

▌ Pathologies provoquées et vieillissement accélérés des blocs
▪ Constituants réactifs
▪ Chauffe possible au jeune âge pour déclencher certaines pathologies
▪ Imbibition/séchage

▌ Surveillance
▪ Mesures 
▪ Continues 
▪ Détection précoce des signes de pathologies  

▪ Examens destructifs réguliers

[ EXPÉRIMENTATION



Instrumentation des blocs
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▌ Température : par TC
▪ Type T
▪ 50 points par blocs

▌ Contraintes : 
▪ Extensomètres à cordes vibrantes
▪ 6 points par blocs
▪ 3 directions

▌ Humidité relative 
▪ Mesures ponctuelles

▌ Fissurométrie

▌ Données météo

[ MESURES CLASSIQUES



Instrumentation des blocs
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▌ Objectifs
▪ Mesures de contraintes avec correction de température
▪ Comparaison aux mesures classiques
▪ Comparaison des mesures internes/externes
▪ Détection précoce des gonflements à cœur 

▌ 4 blocs équipés de FO
▪ 1 bloc avec FO en parement
▪ 2 blocs avec FO coulée 
▪ 1 bloc avec FO en parement et coulée

▌ Cadre des mesures réalisées : 
▪ Thèses durabilité des capteurs à FO en milieu cimentaire
▪ Reprise des mesures suite à la thèse

[ FIBRES OPTIQUES



Focus sur les FO
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▌ Dans le cadre de la thèse d’I. ALJ (« Durabilité des capteurs à fibre optique destinés aux mesures réparties de 
déformation dans les ouvrages en béton », soutenue en 2020, avec l’UGE, ex-IFSTTAR)
▪ Objectifs de la thèse : 

– Choisir une FO
– Etudier la fonction de transfert des efforts entre béton et cœur de la FO
– Étudier l’impact du vieillissement sur cette fonction de transfert
– Petite échelle et grande échelle

▪ Interrogateur : OBR (Optical Backscatter Reflectometer)
▪ Objectifs post thèse : 

– corréler mesures internes, examens destructifs (carottages et analyse physico-chimiques) et signaux optiques
– Déterminer si les mesures en parement permettent une détection précoce.

[ FIBRES OPTIQUES



Focus sur les FO

ATELIER CAPTEURS ET MÉTROLOGIE CNRS-IRSN,11/06/2021 : SURVEILLANCE DE STRUCTURE PAR FIBRES OPTIQUES SUR LA PLATEFORME ODE 8

▌ FO coulée dans le béton: 
▪ Selon un parcours permettant d’explorer 2 plans horizontaux : le plan

correspondant à la hauteur des extensomètres à CV (~1m) et le plan
délimitant le dernier quart supérieur

▌ Dans le cas des blocs non-ferraillés, la FO s’appuie sur les structures qui
portent l’instrumentation classique

▌ Pour les blocs ferraillés, la FO s’appuie sur le ferraillage

[ IMPLANTATIONS
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[ IMPLANTATIONS



Focus sur les FO
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[ IMPLANTATIONS

▌ Mesures en parement : 
▪ sur grande face du bloc
▪ sur environ un quart de la surface
▪ deux parcours de FO pour des mesures verticales (bleu) et 

horizontales (rouge)



Focus sur les FO

ATELIER CAPTEURS ET MÉTROLOGIE CNRS-IRSN,11/06/2021 : SURVEILLANCE DE STRUCTURE PAR FIBRES OPTIQUES SUR LA PLATEFORME ODE 11

[ MESURES

▌ Résultats à une année d’intervalle : 
▪ 3 blocs sur 4 de montre pas de gonflement
▪ Détection d’une fissure
▪ Un bloc montre des signes de gonflement : comparaison entre deux échéances corroborée 

par les mesures par cordes vibrantes



Focus sur les FO
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[ MESURES
Pas de gonflement détecté

Fissure

Suspicion de gonflement



Focus sur les FO
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[ MESURES POST THÈSE

▌ Changement d’appareil de mesure 
▪ OBR -> ODISI
▪ Reprise en main en cours
▪ Corrélation entre les deux systèmes n’est pas directe
▪ Mesure à recaler par rapport aux mesures initiales



Besoin partagé
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[ PROJET HYDROGEODAM

▌ Expérimentation: 
▪ Objectif : monitoring de la roche en pendant sa fracturation
▪ Fracturation par injection d’eau et de gaz à haute pression. 

Cyclages
▪ 8 forages de monitoring placés autour du forage d’injection 

pour visualiser l’initiation et la propagation de ces fractures.

▌ Instrumentation classique: 
▪ Jauges de contrainte
▪ Prospection électrique, méthode de 

résistivité électrique (ERT : Electrical
resistivity tomography)



Conclusions
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▌ Thèse durabilité : 
▪ Mise en œuvre de mesures réparties: beaucoup plus d’info
▪ Bonne corrélation avec mesures classiques 
▪ Appréhension des problèmes potentiels de mise en œuvre
▪ Fiabilité ? 

▌ FO : techno de plus en plus présente dans beaucoup de domaines
▪ Coût non négligeable
▪ Compétences spécifiques à acquérir et mettre en œuvre

▌ Applications multiples :
▪ Mesure de température en conditions sévères : APRP : 1000 °C, 65 bar, vapeur, rayonnement


