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RÉSUMÉ

CONTEXTE  &
ENJEUX

Barrages, centrales hydroélectriques et équipements hydromécaniques (portes d’écluses,

conduites, vannes, turbines, réservoirs) vieillissent en France comme à l’international. Prolonger,

réparer, renforcer ou remplacer : ces choix coûteux exigent d’évaluer précisément le risque de dé‐

faillance et la durée de vie résiduelle. La chaire Medelia (Fondation Grenoble INP, avec

Artelia/SPRETEC, EDF Hydro, CNR, TEC21 et CETIM) y répond par la recherche et la

formation.

PROBLÉMAT IQUE Sous sollicitations répétées, l’acier se fatigue sans dommage visible à court terme : des fissures

apparaissent souvent aux soudures, puis se propagent. De nombreux ouvrages d’après-guerre

sont encore en service, et l’inspection détecte les fissures sans dire quand elles apparaîtront ni à

quelle vitesse elles progresseront.

OBJECT IF  &
MÉTHODE

La thèse remplace une durée de vie unique, jugée trompeuse, par une évaluation du risque fon‐

dée sur des scénarios probabilisés (probabilité de défaillance ou de survie, indice de fiabilité), en

tenant compte des incertitudes sur les matériaux, les sollicitations et l’état réel des ouvrages.

Trois piliers :

1 · Mécanique de la rupture
Amorçage et propagation des
fissures dans les assemblages
soudés.

2 · Modélisation
probabiliste
Incertitudes sur le matériau, la
géométrie, la qualité des

soudures et les chargements.

3 · Éléments finis
stochastiques
Effet des incertitudes sur la
structure et estimation de la

durée de vie résiduelle par
scénarios.

VAL IDAT ION  &
IMPACTS

Validation sur des cas réels fournis par les partenaires industriels. Pour les exploitants : estima‐

tion plus fine de la durée de vie résiduelle, aide à la décision, justification de la tenue à la fatigue

des structures vieillissantes, priorisation des interventions. Pour la société : ouvrages plus sûrs,

usage prolongé des infrastructures existantes, moins de remplacements prématurés, gestion plus

durable du patrimoine industriel.

MOTS-CLÉS Fatigue probabiliste · Structures mécano-soudées · Mécanique de la rupture · Éléments finis stochastiques · Durée de
vie résiduelle · Fiabilité · Ouvrages hydromécaniques
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ABSTRACT

CONTEXT  &
STAKES

Dams, hydropower plants and hydromechanical equipment (lock gates, penstocks, valves,

turbines, tanks) are ageing, in France and abroad. Extend, repair, strengthen or replace:

these costly decisions require an accurate assessment of the risk of failure and of the remain‐

ing service life. The Medelia Chair (Grenoble INP Foundation, with Artelia/SPRETEC, EDF

Hydro, CNR, TEC21 and CETIM) addresses this through research and training.

PROBLEM Under repeated loading, steel fatigues with no visible damage in the short term: cracks often

start at welds and then grow. Many post-war structures are still in service, and inspection

detects cracks without telling when they will appear or how fast they will grow.

OBJECT IVE  &
METHOD

The thesis replaces a single, potentially misleading service life with a risk assessment based

on probabilistic scenarios (probability of failure or survival, reliability index), accounting

for uncertainties in materials, loading and the actual condition of the structures. Three

pillars:

1 · Fracture mechanics
Initiation and growth of cracks
in welded joints.

2 · Probabilistic modelling
Uncertainties in material,
geometry, weld quality and
loading.

3 · Stochastic finite elements
Effect of uncertainties on the
structure and estimation of the
remaining life through

scenarios.

VAL IDAT ION  &
IMPACT

Validated on real cases provided by the industrial partners. For operators: finer estimate of

the remaining life, decision support, justification of the fatigue resistance of ageing struc‐

tures, prioritisation of interventions. For society: safer structures, longer use of existing infra‐

structure, fewer premature replacements, more sustainable asset management.

KEYWORDS Probabilistic fatigue · Welded structures · Fracture mechanics · Stochastic finite elements · Remaining service
life · Reliability · Hydromechanical structures
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