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Evaluation de la durée de vie des équipements de vantelleri
soumis a la fatigue par une approche enrichie en fatigue
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Contexte

Le Vvieilissement des structures et
matériels hydromeécaniques en France

Age des ouvrages du parc PAH EDF

Objectif de la chaire

L'objectif de la chaire est de développer des
connaissances sur la fatigue, la rupture et la durabilité

matériels

prolongation de la durée de vie,
réparations,

renforcements,

remplacement complet.

Les enjeux financiers sont souvent tres
élevés, compte tenu des codts de
fabrication, et des pertes d'exploitation
durant les arréts. Les gestionnaires

Résiduelle (DVR) est réalisée avec des criteres
normatifs et deterministe.

Exemple : 'EUROCODE (Courbe rouge sur le
graphe ci-contre)

« validé ou non validé » en affectant aux parametres
Initiaux des lois de probabilites.

et dans le monde contraint les Ages de nombreux des structures et materiels hydromeécaniques.
gestionnaires a choisir entre plusieurs
scénarii : hydromécaniques Habituellement [I'évaluation de la Durée de Vie

Aujourd’hui, Les travaux de la chaire MEDELIA ont
I pour ambition de nuancer le jugement déterministe

demandent donc autant d'informations plus de 120 entre 100et entre 80 et entre 60 et entre 40et  moins de Ceci permet d’intégrer les incertitudes des données
60ans  40ans d’entrée et d’enrichir I'évaluation de la DVR et des

gue possible pour évaluer la Durée de ans 120ans ~ 100ans  80ans
Vie Reésiduelle (DVR) et le niveau de

risques (Courbe bleu sur le graphe ci-contre).

risque associé. Repartition des années de construction des
aménagements du parc PAH EDF
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Comparatif des approches sur une soudure d’angle

(variation de charge de I'ordre de 120MPa)

Approche

— 100% 4

classiqgue : valeur
moyenne de
chargement

100% de probabilité 82% <

de rupture au bout de 80% 1
10 ans
Approche

probabiliste :
Prise en compte d’'un
chargement log-
normal représentant le
chargement réel
82% de probabilité de
rupture au bout de 10
ans

Probabilité de défaillance

Anticipation de la
maintenance /
préventive : Au bout
de 7 ans, une
surveillance peut étre

Approche

probabiliste :
100% de probabilité
de rupture au bout de
13 ans

anticipée

Modélisation aux éléments finis stochastiques a deux échelles
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aval d'une porte Modélisation probabiliste avec
d'ecluse une variable aleatoire suivant la
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niveaux d'eau

Modele aux
elements finis
de la porte

* —
ﬂﬂ'p—

57?75 58:00 ’ﬁIZS 3850 875 5.00 $.25 .50 y 35 3
Niveau d'eau en amont [m] Niveau d'eau en aval [m]

Modélisation probabiliste avec prise en compte d'une distribution du

niveau d'eau amont et aval de I'écluse selon une loi log-normale.

Echelle de ’'assemblage

Integration de la mecanique de la rupture dans l'analyse de la
propagation de fissure et I'évolution de la DVR des detalls
présentant des amorces a la fissuration.

Vue d‘une moitié Vue local de Modélisation ¥4 de la

d'une porte d'écluse I'assemblage soudeée soudure avec entaille
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I'intensite de contrainte AK a la
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Analyse elastique linéaire \
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Meéthode de

collocation
stochastique

Intégrale J

Intégrale J en fonction de I'apotheme a
contrainte nette (Force/apothéme) égale
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La probabilité de défaillance

<+ == Seuil de fissuration 3 2,3% de A
— == Seuil de fissuration a 50% de A
= (alcul selon I'Eurocode 3

Perspectives

6,2% 10* ~ 8,5 ans

Prise en compte de la

Apothéme (en mm)

Signe des contraintes

La vitesse de propagation d'une fissure en
fatigue est proportionnelle au chargement
guantifié par lintégrale J. Le graphe ci-dessus
montre que la vitesse de propagation est plus

grande pour des soudures avec des apothemes
Importants.
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Evolution de la probabilité de défaillance
en fonction du taux de progression de la
fissure dans I'apotheme.
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Couplage des deux approches probabilistes

Analyse et explications des méthodes semi-probabilistes des réglementations (Eurocodes,
British Standard, CODAP, ASME...)

Optimisation des stratégies de maintenance préeventive.
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Fonctions de
repartition

Courbes de fragilité

Plusieurs parametres impactant la tenue en fatigue peuvent étre representés par des lois
de probabilite. Nous envisageons notamment un travail sur les parametres suivants :

arnaud.isaac@arteliagroup.com
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