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Etude paramétrique de I'indice de fiabilité cible pour I’évaluation structurale des ouvrages
existants

Contexte

Le patrimoine d’ouvrage vieillissant est a la hausse. Le rapport du Sénat « Sécurité des ponts : face au
« Chantier du siéecle », 'urgence d’une action publique plus ambitieuse », estime a 23% la part d’ouvrage
en mauvais état structurel sur le réseau national non concédé. Avec les problématiques de développement
durable, I'un des enjeux majeurs pour une gestion durable du patrimoine d'ouvrage est la capacité
d’évaluer une structure existante de maniére unifiée. Des nombreuses recommandations assez générales
ont étés mises en place et d’autres sont a venir avec la seconde génération des Eurocodes (« Evaluation
et rénovation des structures existantes » 2020). De nombreux paramétres peuvent étre ajustés afin
d’adapter une évaluation structurale au cas d’une structure existante. L’'un de ces paramétres est l'indice
de fiabilité cible. L’indice de fiabilité cible est une valeur fixée qui permet de rendre compte du niveau de
fiabilité recherché pour un ouvrage. Il est tabulé a partir de considérations économiques, sociales et
politiques. Les valeurs d’indice de fiabilité cible, noté g sont donnés dans les Eurocodes. Cependant, pour
les ouvrages existants, le TS 17740 laisse la possibilité de considérer des valeurs différentes a ce qui a
été donné dans les normes.

Obijectifs du stage

L’objectif de ce stage est de mener une étude paramétrique de l'indice de fiabilité cible, dans un premier
temps a partir des définitions et méthodes que I'on trouve communément dans la littérature (Allaix et al.
2016, 80) sur la base de méthode probabiliste. Selon 'avancement, il sera envisageable de mettre en
place le moyen de prendre des parametres supplémentaires pertinents pour définir un indice de fiabilité
cible prenant en compte des considérations de développement durable par exemple en introduisant un
paramétre qui prend en compte le bilan carbone de I'ouvrage réparé par rapport au bilan carbone de ce
méme ouvrage s’il devait étre reconstruit partiellement voire intégralement.

[l s’agira dans un premier temps de prendre connaissance de quelques méthodes probabilistes a partir de
lecture que quelques cas d’étude sur ouvrage. Dans un second temps, il s’agira de comprendre les
quelques formules communément utilisées afin de déterminer I'indice de fiabilité cible. Aprés cette partie
bibliographie, il s’agira de mener une analyse paramétrique et qualifiant les parameétres a partir de la
bibliographie. On cherchera a déterminer les paramétres prédominants. Enfin, on étudiera I'impact de ce
changement d’indice a I'échelle de la structure.

Les données seront prises a partir de la littérature et base de données en open data. Les calculs reposent
sur des boites a outils préexistantes développées avec Matlab et Python.
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Connaissances requises : béton armé et/ou calculs des structures, statistiques, concepts sur la théorie de
la fiabilité, Matlab, Python, maitrise de I'anglais, connaissances en économie serait un plus

Version Anglaise

Context:

A large stock of existing structures is aging, approaching the designed end of their lifetime. The report
rediged by the French Senate "Sécurité des ponts : face au "Chantier du siécle", l'urgence d'une action
publique plus ambitieuse”, estimates that 23% of bridges in France road network are in poor structural
condition, highlighting the urgency in the assessment of this structures. Considering sustainable
development, one of the major challenges for sustainable management is the ability to assess an existing
structure in a unified way. A number of general recommendations have been elaborated, and more are
attended to come with the second generation of Eurocodes (« Evaluation et rénovation des structures
existantes » 2020). Several parameters should be addressed to adapt a structural assessment to the case
of an existing structure. One of the most important is the target reliability index. The target reliability index
is the value that reflects the desired level of safety for a structure and it is connected with the probability
of failure of the structure itself. It is defined on the basis of economic, social and political considerations.
The values of the target reliability index, noted B:, are prescribed in the Eurocodes. However, for existing
structures, TS 17740 (CEN/TS 2020) admit the possibility of considering values other than those given in
the standards, if supported by appropriate analysis.

Internship objectives

The aim of this internship is to perform a parametric study considering different formulation of target
reliability index, initially using the definitions and methods commonly found in the literature (Allaix et al.
2016, 80) based on probabilistic methods. Depending on the advancement, it would be investigated the
definition of a target reliability index accounting for sustainable development.

The first step will be familiarizing with a number of probabilistic methods and their application in different
case studies of structures. Secondly, the candidate will become confident with the formulas commonly
used to determine the target reliability index. The parametric analysis will be carried out, qualifying the
parameters on the basis of the bibliography studied. The predominant parameters will be determined
(sensitivity analysis). Eventually, we'll study the impact of the selection of different reliability index respect
to the scale of the structure.

Data will be taken from the literature and open databases. Calculations will be based on pre-existing
toolboxes developed with Matlab and Python.

Knowledge required: reinforced concrete and/or structural calculations, statistics, reliability theory
concepts, Matlab, Python, fluency in English, knowledge of economics would be a plus.
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Contacts :
lorenzo.casti@univ-eiffel.fr,

midula.alam@univ-eiffel.fr,

franziska.schmidt@univ-eiffel.fr.
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