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RÉSUMÉ. Les conséquences des effets de corrosion pouvant être catastrophiques pour les 
structures navales, leur prise en compte s’avère nécessaire. La corrosion présentant une 
variabilité temporelle et spatiale, à laquelle s’ajoute le caractère aléatoire et dépendant du 
temps des données matériaux, des conditions environnementales et des chargements, elle 
nécessite des stratégies adaptées des points de vues fiabilistes et mécaniques. Dans ce papier, 
nous proposons une approche mécanique par éléments finis non-linéaires 2D permettant une 
modélisation de la perte d’épaisseur locale, évitant l’utilisation de re-maillages successifs. 
Une analyse fiabiliste fonction du temps d’une plaque corrodée soumise à un chargement 
stochastique est menée pour valider la stratégie proposée. Elle est effectuée via la méthode 
PHI2, dont deux formulations sont comparées.  
ABSTRACT. As corrosion effects can lead to catastrophic consequences in naval structures, 
methods to take it into account are a source of concern. Its variability in time and space, in 
addition to the consideration of random and temporal character of material behaviours, 
environmental conditions and loads, requires adapted strategies from mechanical and 
reliability points of view. In this paper, we propose a 2D non-linear finite element 
mechanical approach modelling local decreases of the safe thickness, avoiding successive re-
meshing. A time-variant reliability analysis of a corroded plate submitted to a stochastic load 
is carried out to validate the propounded strategy. The reliability analyses are post-treated in 
a time-variant way by the PHI2 method, whose two existing formulations are compared in 
terms of stability and convergence speed.  
MOTS-CLÉS : Fiabilité fonction du temps, chargement stochastique, simulations non-linéaires 
par éléments finis, corrosion. 
KEYWORDS: Time-variant reliability, stochastic load, non-linear simulations with finite 
element, corrosion. 



et al.

et al.

Problème fiabiliste fonction du temps 

t,
 G t t, T

( ) ( )( )( )≤= ωTTGprobTifP

Pf,i
Pf,c T

( )( )( )≤∈∃= ωτττ GTprobTcfP

G T Pf,i Pf,c

( ) ( ) TifPcfP ≤∀= τττ

Pf,c

( ) ( )
τττ

ν
Δ

∩

>Δ→Δ
=+ BAprobt

( )( ){ }
( )( ){ }≤Δ+Δ+=
>=

ωττ
ω

ttGB
ttGA

( ) ( ) ++≤≤
≤≤

T

dttifPTcfPtifP
Tt

ν

Méthode PHI2 
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Simulations  2D non-linéaires avec évolution temporelle de l’épaisseur 
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Modèle éléments finis 
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problème mécanique étudié et modélisation E.F. associée
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Paramètres et distributions des variables aléatoires considérées 



Résultats fiabilistes sous l’hypothèse d’un chargement aléatoire 

Evolution des Pf avec 
l’ancienne méthode PHI2

Evolution des Pf  avec la 
nouvelle méthode PHI2

Résultats fiabilistes sous l’hypothèse d’un chargement stochastique 
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