	
	Le pont Joffre est le premier pont au monde à être doté de capteurs de fibre optique entièrement intégrés aux nouveaux renforts de polymères de fibre de carbone. M. Brahim Benmokrane, ingénieur civil à l'Université de Sherbrooke et chercheur d'ISIS Canada, ainsi que son équipe de chercheurs, ont mené en décembre 1998 une vaste batterie d'essais statistiques et dynamiques du pont Joffre.

	Instrumentation de ponts : application des capteurs à fibre optique
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	APPLICATION DES CAPTEURS À FIBRE OPTIQUE
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Le Pont Joffre, situé à Sherbrooke, fut construit en 1950. Une dégradation importante du tablier de béton et des poutres principales était observée. En 1997, la Ville de Sherbrooke et le Ministère des transports du Québec ont décidé de reconstruire le tablier. L'objectif principal était la réhabilitation du tablier du Pont mais aussi de démontrer l'utilité des capteurs à fibre optique (CFO) pour le suivi sur site et à distance des déformations, d'appliquer la technologie des matériaux composites renforcés de fibre polymères (FRP) pour le renforcement des ponts et de démontrer la possibilité d'intégrer des capteurs à fibre optique dans ces matériaux.

Le Pont Joffre a une portée transversale de 3,7 m et différents types de matériaux composites ont été utilisés, notamment pour renforcer le tablier de béton et le trottoir. Des capteurs de température à fibre optique Fabry-Pérot ont été installés pour le suivi de la cure du béton. En plus, des capteurs de déformation Fabry-Pérot intégrés dans le treillis en matériau composite et d'autres collés aux poutres en acier ont permis de mieux comprendre le comportement des renforts en composites soumis aux charges de trafic et aux conditions environnementales.

Les résultats des essais de chargement indiquent que les déflections de l'ensemble de la structure et les contraintes dans les composites sont bien en deçà des limites admissibles. Les déformations dans les poutres métalliques sont inférieures à 120 microdéformations tandis qu'elles sont de moins de 20 microdéformations dans le béton et le treillis de composites. La réponse dynamique du treillis de composite du tablier a été enregistrée avec les capteurs à fibre optique de 32 canaux permet l'acquisition de données en continue. Cette application démontre que les jauges à fibre optique Fabry-Pérot conviennent parfaitement au suivi à court et à long terme des performances du Pont. Avec cette nouvelle génération de capteurs, les structures intelligents sont maintenant arrivées.


ISIS Canada est un réseau de recherche multidisciplinaire comprenant 11 universités, 217 chercheurs, 84 compagnies et organisations associées et 40 projets de recherche multidisciplinaire. La recherche introduit de nouveaux débouchés dans le domaine des matériaux composites fabriqués par enroulement filamentaire ou par pultrusion et utilisés en génie civil. Des ouvrages d’infrastructure neufs et réparés sont dotés de la dernière génération de capteurs à fibres optiques pour la télésurveillance. Ce programme est unique au monde car il réunit des recherches de pointe dans les diverses disciplines du génie : civil, mécanique, matériaux, aérospatial et électrique.
Capteurs à fibres optiques
Deux thèmes de recherche ont été fusionnés pour constituer un seul programme cohérent mettant l’accent sur la technologie des capteurs à fibres optiques dans les structures de génie civil. L’objectif ultime est de faire en sorte que l’utilisation des capteurs à fibres optiques devienne aussi conviviale que l’installation de jauges extensométriques conventionnelles, mais avec une sophistication beaucoup plus grande.
La recherche est fondée sur un nouveau dispositif logé dans une fibre optique et appelé réseau de Bragg. ISIS a déjà installé des capteurs à réseau de Bragg de fibres optiques de courte portée dans des ponts nouvellement construits pour contrôler les changements qui se produisent graduellement avec le temps ainsi que la réaction du pont à la charge de la circulation.
Cette technologie donne une nouvelle façon non intrusive de contrôler l’impact du trafic et des charges excédentaires, l’intégrité structurale à long terme, les composantes d’une structure réhabilitée à l’aide d’enveloppes en PRF, et la fréquence des vibrations et la réaction des structures au séisme. Les avantages sont remarquables : cela permet de réduire la tendance à la surconception des structures, de contrôler l’évolution réelle de la charge et des contraintes, et de déceler tout point de faiblesse interne avant que la dégradation ne devienne critique.
Projets de recherche 

· Mise au point d’un capteur structurel à fibres optiques 

· Intégration et application dans les matériaux des capteurs structurels à fibres optiques 

· Intégration des capteurs et de systèmes de démodulation optoélectronique 

· Capteurs multiplexeurs sériels à réseau de Bragg – lasers à rétroaction répartie accordables à électrodes doubles 

· Dépôt d’oxyde pour déplacement des structures de bande des lasers à rétroaction répartie 

Directeur de thème, Roderick Tennyson, Ph.D., P.Eng., Université de Toronto



Télésurveillance
Les projets abordés dans le cadre de ce thème visent la conception de systèmes économiques d’acquisition des données et de communication pour la surveillance à distance des structures. Cela comprend la mise au point d’un système permettant de traiter intelligemment les données afin d’en évaluer la portée. En établissant des modèles de nouveaux systèmes structurels (Ontario) peut faire, à partir de données spécifiques recueillies, des prédictions valables relativement à la durée de vie utile de la structure.
À ce jour, plusieurs ponts et structures d’un bout à l’autre du Canada ont été équipés de dispositifs de télésurveillance à fibres optiques. Les diverses configurations de mesure font appel à la fois à des éléments disponibles commercialement et à des dispositifs élaborés et mis au point par ISIS. Des structures neuves et rénovées sont actuellement surveillées de la sorte. L’un des principaux défis de ce thème est de mettre au point un cadre standardisé de traitement intelligent applicable aux données obtenues dans les diverses applications déployées par ISIS sur le terrain.
Ce thème comprend aussi (en étroite collaboration avec le thème sur les capteurs à fibres optiques) la mise au point d’armatures intelligentes. En utilisant la technologie de la pultrusion (Ontario) peut enchâsser des capteurs à fibres optiques dans les armatures en PRF. Des armatures et des connecteurs intelligents permettent d’éliminer de méticuleuses procédures d’installation sur le chantier, permettant ainsi de réaliser des économies à la construction.
Projets de recherche 

· Télésurveillance 

· Traitement intelligent des données des capteurs 

· Armatures et connecteurs intelligents 

· Évaluations sur le terrain :,      
- Pont de Chatham
- Pont de la Confédération
- Pont Crowchild
- Hall's Harbour 
- Pont Headingley
- Pont Joffre
- Pont de Sainte Émilie de l'Énergie
- Pont de la rivière Salmon
- Pont de Waterloo 
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