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ABSTRACT

A new design of transducer based in Fiber Bragg Grating is
presented. It is able to measure simultaneously temperature and
strain in concrete structures. A laboratory demonstration in a
concrete beam is done

1. INTRODUCCION

El desarrollo de transductores basados en tecnologias Opticas es
un area que en los ultimos afios se ha ido evolucionando con gran
fuerza[1,2]. Una de las técnicas mas utilizadas en estos es el uso
de Redes de Difraccion en Fibra Optica (RDFO) [2]. Uno de los
campos en los que esta técnica tiene mas futuro es la medida de
deformaciones en estructuras civiles. En la actualidad se estan
usando técnicas como topografia, comparadores de aguja, galgas
extensiométricas, etc que si bien proporcionan resultados con
gran precision presentan ciertas limitaciones, como por ejemplo
durabilidad, posibilidad de medida de forma continua a lo largo
de la vida de la estructura, etc. Estos problemas se pueden
solucionar usando transductores basados en RDFO, obteniendo
una precision en la medida similar a lo aportada por los métodos
tradicionales. Ademas de este tipo de transductores presentan las
ventajas tipicas de los transductores basados en fibra optica (bajo
taflo y peso, capacidad de multiplexacion, durabilidad, inmune a
indeferencias electromagnéticas, etc) asi como las ventajas
inherentes a las RDFO (posibilidad de medida simultanea de
deformacion y temperatura, multiplexacion en longitud de onda,
etc).

En esta comunicacion se presenta un nuevo disefio de un
transductor ~ basado en RDFO apto para la medida de
deformacion y temperatura de forma simultdnea en el interior de
estructuras de hormigén. Ademas se presentara la validacion del
transductor mediante su introduccion en una viga de hormigén
para posteriormente someterla a perturbaciones calibradas.

2. TRANSDUCTOR

Una red de difraccion en fibra es una variacién periodica en el
indice de refraccion del nicleo de una fibra optica [3]. Cuando se
introduce luz en una fibra que tiene grabada una RDFO se va a
producir una reflexion de parte de esa luz a una tinica longitud de
onda, denominada longitud de onda de Bragg. El resto de la luz

pasard sin sufrir ninguna perturbacion. Esta longitud de onda se
va a ver modificada con la deformacion (strain) y con la
temperatura a la cuales esté sometida la RDFO.

Por lo tanto con tan sélo introducir luz por un extremo y
medir la longitud de onda de la luz reflejada se podria saber a que
temperatura y/o strain esta sometida la RDFO. Si solamente se
quiere medir una de estas magnitudes hay que aislar a la RDFO
de la influencia de la otra, o bien compensar la medida con otra
medida externa de la magnitud que no se desea medir con la
RDFO de difraccion. En caso contrario seria imposible discernir
si la variacion sufrida en la longitud de onda reflejada es debida a
variaciones en la temperatura o en el strain. Una posible técnica
para medir simultineamente temperatura y strain con un mismo
transductor es poner dos RDFO con diferentes longitudes de onda
de Bragg [4]. Una de ellas estara fija al cuerpo de la cabeza
transductora, viéndose afectada por el strain y por la temperatura,
mientras que la otra no estara fija a la estructura de tal forma que
s6lo se vera afectada por variaciones en la temperatura da la
cabeza transductora y no por el strain que esta sufra. De esta
manera con las medidas obtenidas con la segunda RDFO se
puede discriminar si las variaciones en la longitud de onda de
Bragg de la RDFO fija son debidas al strain a la temperatura o a
ambas.

Como la fibra optica es sumamente fragil para poderla
introducir en el hormigén hay que protegerla adecuadamente. El
cuerpo del transductor debe ser de un material lo suficientemente
robusto para que proteja a la fibra y ademas debe ser lo mas
compatible posible con el hormigén. Se selecciond un material
que cumple lo requisitos establecidos y facil de moldear. El
transductor se hizo de una longitud de 40 cm. y se le pusieron dos
salientes transversales en los extremos para que la transmision del
strain de la estructura a la cabeza transductora fuese optima. En la
Figura 1 se muestra el esquema del transductor disefiado, en le
cual se pueden ver claramente los salientes mencionadas asi como
las dos RDFO, una fija al cuerpo del transductor y otra libre.
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Figura 1. Esquema del transductor.



3. ENSAYO DE LABORATORIO

Para demostrar que el transductor funciona correctamente (en
situaciones reales) se introducié en una estructura de hormigon
bien conocida y facil de analizar. Se optd por usar una viga de
hormigén de 0,2x0,3x5,6 m. a la cual se la fue aplicando en el
centro de la misma una carga transversal hasta llegar a rotura.
Para que la deformacion fuese homogénea la carga se distribuyo
entre dos puntos centrados en la viga y separados entre si 1,5 m.
En la figura 2 se muestra una imagen de como se aplico la carga a
la viga de hormigon.

Figura 2. Imagen del momento de la carga de la viga de
hormigon

Los transductores diseflados fueron probados tanto en
traccion como en compresion. Asi se instalaron dos transductores
en el centro de la parte superior de la viga, (en sentido
longitudinal) que funcionarian a compresion y otros dos en la
parte inferior, trabajando a traccion. Todos los transductores
tenian RDFO con diferentes longitudes de onda de Bragg, por lo
que se podian interrogar todos simultaneamente.

El sistema de medida estaba compuesto por una unidad de
interrogacion de longitudes de onda y un multimetro digital que
era el encargado de tomar los datos del sensor eléctrico que
proporcionaba el valor de la carga aplicada. Todo ello se controlo
con un ordenador personal.

En la figura 3 se muestran los resultados obtenido para dos de
los transductores, uno de la zona inferior y otro de la zona
superior. Como se puede observar el transductor que esta
trabajando en compresion es el de la zona superior, trabajando el
de la zona inferior a traccion, como cabia esperar. Se ve como el
comportamiento del transductor respecto a la carga es lineal hasta
un valor de carga de unas 10 Tn, a partir de la cual empieza a ser
exponencial. Lo ultimo no es imputable a un funcionamiento
defectuoso del transductor sino al hecho de que la viga entr6 en
fase de rotura y por lo tanto empieza a presentar comportamientos
no lineales. La diferencia de valores entre los dos transductores es

debido a que la estructura metalica de la viga no era simétrica, asi
como la colocacion de los transductores
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Figura 3. Evolucion del strain de dos transductores
durante la carga

4. CONCLUSIONES

Se ha presentado el disefio de un nuevo transductor basado en
redes de difraccion en fibra optica para la medida simultanea de
strain y temperatura en el interior de estructuras de hormigon.
Ademas se ha mostrado como el transductor fue ensayado en el
laboratorio obteniendo resultados satisfactorios, llegando a la
conclusion que es un transductor valido para ser utilizado en
estructuras reales de hormigén para poder hacer un seguimiento
del comportamiento de las mismas.
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