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1. Contexte General

e Titre de la these

Inversion conjointe de mesures non destructives pour
découpler des gradients multiples dans le béton
d’'enrobage de structures en béton armeé

» Laboratoire d'accuell :

IFSTTAR Nantes — Déepartement MAST - Laboratoire LAMES
* FInancement :

50 % IFSTTAR + 50 % Région Pays de La Loire
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1. Contexte
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o [Du Plooy et al. 2013]

2. Problématique :
Evaluation de la Durabilité du Béeton

Résistive ———— Sy} (L1
Methodes .
d’'auscultation Observables:
non-destructives €a.Pa
Capacitive

Traitement des observables

[Fares et al. 2016]

Inversion Calibration
Pa »p (2) » S(2)

Inversion Calibration
€3 > E ( Z ) » S ( Z )
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2. Problématique :
Couplage des Phénomenes

Pénéetration de I'eau :
Profil du degré de saturation

Pénétration des ions chlorure :
Profil de la concentration en
ions chlorure

« Couplage des Phénomenes — Insuffisance d’'une seule méthode ND
« Couplage des méthodes ND — Enrichir I'information
« Decoupler les gradients multiples dans le béton
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Inversion des observables

1- Inversion des Résistivités Apparentes :
- en Géophysique avec paramétrisation discrete
- puis sur le béton avec paramétrisation continue

— Minimisation du critere des moindres carrés :

3/29/2019

Profil p(z) : 4

parametres
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3. Etude Bibliographique

Inversion des observables
2- Inversion des Permittivités Apparentes :

— Minimisation du critere des moindres carrés :

M Courbe Weibull a 4
Wy = 2(53}88 — gg]L_Od)z parameftres 6,
j=1
F.P.
. . COMSOL D . D .
Profil e(g) 4 Multiphysics® onnees Calcul ¥ onnees
parametres » Modelisées | »  Mesurées
Hk gcrlrjl_od ggjl_es

Mise a jour de 6,

Algorithme de Levenberg-Marquardt pour la minimisation du critere
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4. Méthode d'Inversion
F.P

COMSOL

Profil S(z) : 4
parametres

Profil |Mulfiphysics®
p(2)
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5. Validation des modéles couplés

Etude Paramétrique

Modele

Synthétigue Vrai :

Modele Initial 1 :

Modele Initial 2 :
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5. Validation des modeles

Modele Initial 1

Inversion Séparée en Utilisant les Données Inversion Conjointe en Utilisant les Données de

-----
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ouples
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RMSE = 8.96 e-03 RMSE = 7.80 e-05
Nombre d'itérations = 8 Nombre d'itérations = 19
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5. Validation des modeles couples
Modele Initial 2

Inversion Séparée en Utilisant les Données Inversion Conjointe en Utilisant les Données de

de Résistivité Apparente Uniqguement Résistivité Apparente et de Permittivité Apparente
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RMSE = 2.29 e-02
Nombre d'itérations = 13
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Degre de Saturation S (%)
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RMSE = 9.63 e-05
Nombre d'itérations = 24
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6. Bilan et Perspectives

Etude Paramétrigue de la Qualité de la Solution :
. F’r;;de de Convergence en Fonction de Differents Modeles
nitiaux
(ex : écart de 0 a 10% du modele vrai)

« Efude de Sensibilité des Parametres a Optimiser
(ex : allure du critere en fonction de chacun des parametres)

« Etfude de la Version Levenberg/Marquardt de I'Algorithme
d’'Inversion

e Etude du Bruit sur les Données
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Campagne Expérimentale

« Mesures pour différentes échéances
temporelles

« Validation du code couplé
d’'inversion sur des donnees
expéerimentales

* Nouveau protocole d'interrogation
des sondes (Wenner-Schlumberger)

« Nouvelle campagne : séchage petite

dalle et imbibition grande dalle | sssssssssss==s=
AN EEEEEEEENEEMN

Ancien protocol :
Mesure Wenner

[Du Plooy et al. 2013]
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/. Production Scienfifique

 Arficle soumis a la revue Construction and Building Materials

Titre: Accounting for steel rebar effect on resistivity profiles in view of
reinforced concrete siructure survey

Marie-Antoinette Alhajj, Sérgio Palma-Lopes, Géraldine Villain

« 40th IABSE Symposium Nantes 2018 « Tomorrow's Megastructures » 19-21
Septembre 2018

Titre: Effect of steel reinforcement on elecitrical measurements on concrete
Marie Antoinette Alhajj, Géraldine Villain, Sérgio Palma-Lopes

« Article de revue sur I'inversion — Alhajj;, Ma. Bourguinon, S. Palma Lopes, S.
Villain, G. (automne 2019)

« Congres International
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