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Proposition de projet de BTS Génie Photonique 

Détection et mesure de défauts par shearographie

Contexte 

Au cours du vieillissement des structures en béton, des défauts se forment soit au cœur du matériau soit en surface comme les fissures. Ces défauts modifient les propriétés mécaniques de la structure jusqu’à en compromettre leur stabilité. Les relevés topographiques des fissures ne renseignent que partiellement sur l’état de fissuration de l’ouvrage puisqu’ils ne visualisent que les fissures extérieures débouchantes. Par ailleurs ces mesures visuelles ne fournissent pas d’information quantitative sur l’altération des propriétés mécaniques du béton.

Les techniques d’interférométrie optique comme l’holographie, dont la résolution est de l’ordre de grandeur de la longueur d’onde de la lumière utilisée, permettent de détecter et de quantifier de tels défauts mais sont de mise en œuvre trop lourde pour une utilisation sur site. 

La shearographie associe un interféromètre à une caméra et n’utilise pas de faisceaux de référence. Elle n’a pas d’exigence au niveau de la cohérence des lasers utilisés et est de ce fait beaucoup plus simple de mise en œuvre que des techniques telles que la TV Holographie. Les travaux conduits au LRS ont montré que cette technique permet la détection de fissures sur des structures en béton armé, à la fois en laboratoire et sur site. 

Des travaux de quantification ont été initiés au LRS pour la mesure de la largeur d’un défaut. La méthode proposée permet de remonter à la largeur du défaut à partir de profils dans la direction du cisaillement moyennant un étalonnage du système optique et la connaissance du cisaillement appliqué. Pour ce faire, il est indispensable de travailler à partir d’images de phase.

Objectifs de l’étude 
Deux propositions sont faites

- Lors du projet de BTS réalisé en 2007, un montage combinant l’interférométrie de speckle et la shearographie a été réalisé et a montré la bonne correspondance entre les deux techniques dans le cadre de la déformation d’une poutre. La même étude pourrait être effectuée sur une plaque en béton armée fissurée. L’utilisation de l’interférométrie de speckle permettant de visualiser la déformation, ce que nous ne pouvons pas faire au LRS car nous ne disposons par du matériel nécessaire.

- Les travaux de quantification initiés au LRS pour la mesure de la largeur d’un défaut pourraient être poursuivis sur des échantillons de métal comportant des défauts de taille connue par exemple. En effet, suite à l’étude bibliographique réalisée au LRS en 2007, l’utilisation de méthodes basées sur la recherche des extrema ou du maximum de courbure des profils de cartes de phases dans la direction parallèle au cisaillement semble intéressante. Les limites de la méthode proposée et l’influence de la taille du cisaillement pourraient être étudiés. Il faudrait réaliser des échantillons comportant des défauts de taille connue. D’après mes recherches, il faudrait essayer avec une plaque de 5mm d’épaisseur comportant un défaut de 4mm de profondeur. Des tests seraient conduits avec une sollicitation thermique dans un premier temps. Puis, on rechercherait une sollicitation répétable. Les images obtenues pourraient être envoyées au LRS qui réaliserait leur traitement afin notamment de retrouver le maximum de courbure.

Moyens  fournis par le LRS
Une ou deux plaques de béton armé fissuré ainsi qu’un système de sollicitation mécanique.

Il faudrait prévoir une réunion de coordination ou un rendez-vous téléphonique au début du projet.
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