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Résumé

La corrosion des armatures en acier est I'un des principaux phénomeénes déterminant la
durée de vie de la structure. Des méthodes basées sur plusieurs indicateurs de la probabilité de
corrosion peuvent étre suivies. Certaines de ces mesures sont plus ou moins longues et
nécessitent des équipements trés spécifiques. Ces dernieres années, plusieurs tests non
destructifs ont été mis au point pour étre relativement rapides et moins codteux, sur la base de
la mesure du potentiel de corrosion.

Plusieurs bancs d'essais ont été développés pour évaluer le risque de corrosion par des
essais non destructifs "CANIN+" effectués sur des bétons ordinaires et mortier a I'état durci.
Les résultats obtenus en utilisant ces mesures révelent une diminution du potentiel de corrosion
des éprouvettes dans un milieu agressif (contenant 3% de NaCl) par rapport au milieu de
référence. La progression des tests dans les différents milieux confirme I'agressivité de
I'environnement sur les structures et I'intérét du revétement.

La these était divisee en deux parties. Le premier vise une étude probabiliste pour
prédire le temps d’initiation a la corrosion des structures en béton arme dans les environnements
contenant des chlorures. Il est exprimé sous forme de modéle mathématique utilisant la seconde
loi de Fick et les propriétés de distribution statistique de leurs paramétres sont incluses dans ce
modele. La dispersion dans les conditions d'exposition environnementale et les propriétes
structurelles ont été considerées comme des champs aléatoires dans le modele mathématique
avec une conception probabiliste. Cette étude probabiliste est développée a l'aide d'une
simulation de Monte Carlo afin de déterminer la contribution de chaque paramétre d'entrée et
les parametres statistiques des variables aléatoires sur les fonctions de distribution de
probabilité du temps initial de corrosion. En outre, une étude comparative a été réalisée pour
analyser I'impact de la distribution de probabilité sur la réponse (le temps initial de corrosion).

La deuxieme partie de la these était ’analyse neuronale des données obtenues par la
mesure expérimentale du potentiel de corrosion. Une analyse statistique a été effectuée a l'aide
d'une régression linéaire multiple afin de tester la fiabilité des données. Les réseaux de neurones
artificiels (RNA) sont ensuite utilisés pour développer un modéle permettant de prédire le
potentiel de corrosion du ferraillage dans un béton ou un mortier. Les résultats indiquent que le
réseau neuronal artificiel est capable de prédire le potentiel de corrosion avec un degré de
précision acceptable.

Mot clés : durabilité, corrosion, probabilité, Monté Carlo, analyse neuronal, essai non
destructif,



Abstract

Corrosion of steel reinforcement is one of the main phenomena determining the life of
the structure. Methods based on several indicators of the likelihood of corrosion can be
followed. Some of these measures are more or less long and require very specific equipment.
In recent years, several non-destructive tests have been developed to be relatively fast and less
expensive, based on the measurement of corrosion potential.

Several test benches have been developed to evaluate the risk of corrosion by non-
destructive "CANIN +" tests carried out on ordinary concretes and hardened mortars. The
results obtained using these measurements reveal a decrease in the corrosion potential of the
specimens in an aggressive medium (containing 3% NacCl) relative to the reference medium.
The progression of the tests in the different environments confirms the aggressiveness of the
environment on the structures and the interest of the coating.

The thesis was divided in two parts. The first one is aimed at a probabilistic study to
predict the corrosion initiation time of concrete structures in chloride-containing environments.
It is expressed as a mathematical model using the second Fick law and the statistical distribution
properties of their parameters are included in this model. Dispersion under environmental
exposure conditions and structural properties were considered random fields in the
mathematical model with a probabilistic design. This probabilistic study is developed using a
Monte Carlo simulation to determine the contribution of each input parameter and the statistical
parameters of the random variables on the probability distribution functions of the initial
corrosion time. In addition, a comparative study was conducted to analyze the impact of the
probability distribution on the response (the initial corrosion time).

The second part of the thesis was the neural analysis of the data obtained by the
experimental measurement of the corrosion potential. Statistical analysis is performed using
multiple linear regression to test the reliability of the data. Artificial neural networks (ANNS)
are then used to develop a model for predicting the corrosion potential of reinforcement in a
concrete or mortar. The results indicate that the artificial neural network is able to predict the
corrosion potential with an acceptable degree of accuracy.

Keywords: durability, corrosion, probability, Monte Carlo, neural analysis, non-
destructive testing.
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