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Fissures de fatigue dans les viaducs metalliques demontables

Ermüdungsrisse in demontierbaren Stahlbrücken

Fatigue Cracks in Demountable Steel Bridges

Pierre MEHUE Affecte au Service Central d'Etudes
Ing. Div. TPE ^^. Techniques puis au Service d'Etu-

SETRA ^jk des Techniques des Routeset Auto

Baqneux France routes oü il a oecupe les fonctions
de Chef d'Arrondissement ä la Division

des Ouvrages en Metal du
Departement des ouvrages d'Art.^

R£SUM£
De tres nombreux viaducs metalliques demontables comportant des platelages en dalle orthotrope ont
ete construits en France entre 1970 et 1980. Apres la decouverte en 1977 de fissures de fatigue dans les
töles de roulement de ces platelages, une surveillance aecrue des ouvrages a permis de recenser
diverses formes de fissures, ainsi que d'observer et quantifier leur developpement sur plusieurs viaducs
soumis ä des conditions d'exploitation particulierement severes. A partir de cela ont pu etre mises au
point une methodologie d'evaluation, une Strategie d'intervention et une politique de reparation adaptees
aux differents cas.

SUMMARY
In the period 1970-1980 many demountable steel bridges with orthotropic decks have been constructed
in France. In 1977 fatigue cracks were discovered in some decks. Detailed investigations enabled various
types of crack to be identified and their development observed in several highly stressed bridges. Based
on this work a procedure for determining the defects and a method of repair adjustable to the different
types of damage could be developed.

ZUSAMMENFASSUNG
In der Jahren 1970 bis 1980 wurden in Frankreich zahlreiche demontierbare Stahlbrücken mit orthotropen
Fahrbahnplatten erstellt. 1977 wurden in gewissen Fahrbahnplatten Ermüdungsrisse entdeckt. Ausgedehnte

Untersuchungen ermöglichten die Feststellung verschiedener Rissformen sowie die Beobachtung
ihrer Entwicklung an mehreren besonders stark beanspruchten Brücken. Davon ausgehend konnte ein
Konzept zur Feststellung der Defekte und ein Vorgehen für die Reparaturen erstellt werden, abgestimmt
auf die verschiedenartigen Schadenfälle.
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1 - INTRODUCTION

Au cours de la precedente decennie ont ete construits en France une centaine de
viaducs metalliques demontables pour passages sureleves provisoires destines ä

resoudre, temporairement mais rapidement, les problemes de circulation posespar
certains carrefours oü 1'amenagement definitif ne pouvait etre entrepris avant
plusieurs annees. _
Ces viaducs, dont la surface totale mise en oeuvre avoisinait 120.000 m etaient
tous constitues d'elements de tablier metalliques comportant des platelages en
dalle orthotrope avec des töles de roulement de 10 mm d'epaisseur.
Sur plusieurs de ces ouvrages, qui supportaient un trafic abondant et comportant
une forte proportion de vehicules lourds, a ete constatee, quatre a cinq ans a-
pres leur mise en service, 1'existence de nombreuses fissures de fatigue dans
ces töles de platelage, comme evoque dans une precedente communication [1].
Une surveillance accrue des tabliers ainsi degrades a permis de recueillir
diverses informations sur la localisation et l'evolution de ces fissures, ainsi
que sur l'efficacite des reparations effeetuees.

2 - EMPLACEMENT DES FISSURES

Les elements de tablier des viaducs metalliques demontables sont pratiquement de
deux types qui ne different essentiellement en partie courante que par l'ecar-
tement des poutres et le nombre de nervures, le type I etant de beaucoup le
plus repandu (Fig.1). D'une longueur allant de 6 a 30 m pour une largeur
unitaire de 3»50 m, ces elements, dont la disposition longitudinale depend des
conditions de franchissement, peuvent etre utilises separement pour les viaducs ä
voie unique ou assembles transversalement pour constituer des viaducs ä deux ou
trois voies, ä circulation unidirectionnelle ou bidirectionnelle.
Les fissures decelees jusqu'ä ce jour, au nombre de trois cents environ, affec-
tent surtout l'assemblage par soudure sur la töle de platelage des nervures tra-
pezoldales qui sont situees ä l'aplomb des zones de passage des roues des
vehicules lourds. Elles sont done relativement symetriques dans le cas d'ouvrages ä
voie unique, legerement decalees vers l'axe de la Chaussee dans le cas de viaducs
a deux voies bidirectionnels en raison de l'effet de paroi du aux dispositifs
de retenue, et presentent un decalage encore plus marque vers la gauche dans le
cas de viaducs unidirectionnels ä deux ou trois voies (Fig. 1).
Par rapport au cordon de soudure d'assemblage, realise sans preparation preala-
ble du bord de nervure par chanfreinage partiel, la fissure peut se trouver :

- soit a la racine du cordon, pour traverser la töle de platelage et deboucher
sous le revetement de Chaussee,
- soit a la base du cordon, et traverser la joue de la nervure pour deboucher ä

l'interieur,
selon les ouvrages, les elements de tablier et les nervures concernees (Fig.2).
Le premier cas, qui est le plus frequent, est aussi le plus facile ä reperer,
car d'une part la deterioration locale du revetement de Chaussee met rapidement
la fissure ä nu, et d'autre part 1'infiltration des eaux de ruissellement, qui

TYPE
BXB

®

I TYPE II

®
Revetement de
Chaussee

JI
VJ \J ö VJ

j£ V±

EL

T7 u u u ¦{_/''

Fig.1 - Coupes transversales types des tabliers et emplacements des fissures. Le
repere A correspond aux viaducs ä voies unique, le repere B aux viaducs a deux
ou trois voies.
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Fig.2 - Emplacement et position des fissures
remplissent tres vite la nervure, maintient entre les levres de la fissure une
humidite permanente mise en evidence, meme lors de fortes chaleurs, par un suin-
tement constant de gouttes d'eau souvent accompagne d'un degagement de bulles
d'air.
Dans le second cas, qui ne peut s'observerque par dessous, le mauvais eclairage
et l'etat generalement mediocre des peintures de finition rendent souvent delicate

la decouverte des fissures, ä moins que celles-ci ne quittent la base du
cordon pour se prolonger dans la joue de la nervure.
Enfin la distribution des fissures sur les elements de tablier est totalement a-
leatoire, car elles peuvent affecter les plus longs comme les plus courts, et ap-
paraitre aussi bien vers la mi-portee qu'ä proximite des appuis ; de meme pour
les panneaux de platelage oü il est possible de decouvrir des fissures en n'im-
porte quel endroit, tant entre les pieces de pont qu'ä leur aplomb.

3 - CARACTERISTIQUES DES FISSURES

3-1 - Longueur

La longueur des fissures est tres variable et depend evidemment du Stade de
developpement qu'elles ont atteint au moment de leur decouverte, leur reperage e-
tant souvent tributaire des imperatifs d'exploitation du viaduc (possibilite de
fermer l'ouvrage ä toute circulation durant quelques heures), des conditions
d'inspection (facilite d'acces, moyens d'investigation, etc.) ainsi que de l'etat

du revetement de Chaussee pour les fissures de type 1 ou de la protection
anticorrosion pour les fissures de type 2.
Difficilement decelables visuellement, en raison de leur finesse, avant qu'elles
n'atteignent 25 mm, la plupart des fissures avaient une longueur comprise entre
120 et 650 mm, avec des levres assez nettement disjointes dans leur partie
centrale. Si les exemples depassant le metre n'etaient pas rares, des longueurs su-
perieures ä 2 m n'ont ete mesurees qu'exceptionnellement, resultant alors de l'al-
longement puis de la jonction de deux ou trois fissures successives. Dans ces
derniers cas, les fissures etaient tres marquees, avec des levres epaufrees et
parfois denivelees l'une par rapport ä l'autre (Fig.4).
3-2 - Trace

Alors que les fissures de type 2 ne different en general que par leur longueur,
les fissures debouchant ä la surface de la töle de platelage offrent une assez
grande variete de traces parmi lesquels il est possible de recenser six figures
elementaires principales (Fig.3) :

- fissure simple, approximativement rectiligne ou vaguement arquee,
- fissure sensiblement rectiligne, se terminant par des arcs de cercles de 30 ä
50 mm de rayon,
- fissure legerement sinueuse, presentant une extremite bifide,
- fissure crenelee, dont les redans ont une profondeur de l'ordre de 3 ä 1

millimetres,
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Fig.3 - Principaux types de traces de fissures

- fissure ondulante, isolant dans sa partie centrale unelentille de metal de 3
ä 5 millimetres de longueur,
- fissure barbelee, comportant de nombreuses amorces biaises de 20 ä 50 millimetres

de longueur,
dont certaines peuvent bien entendu se retrouver dans des fissures de earactere
plus complexe.
II semblerait d'ailleurs, d'apres les releves effectues sur plusieurs ouvrages,
que les figures I, II et III ne constituent que des etapes dans la realisation
de la figure VI.

3-3 - Evolution
La maniere dont se developpent les fissures, ä partir du moment ou elles ont ete
decelees, est difficile ä etablir dans la mesure oü :
1 - toute investigation precise exige la fermeture de l'ouvrage ä la circulation,
ce qui ne peut etre fait trop souvent en raison des imperatifs de service,
2 - de nombreux facteurs (presence du revetement de Chaussee, formation de rouil-
le en plaque, irregularites ou defauts des cordons de soudure, etc.) rendent
delicate la determination des extremites,
ce qui a souvent conduit ä accueillir avec prudence les valeurs donnees ä l'issue

de visites rapides ou d'inspections sommaires.
II faut dire que, tout comme leur apparition, l'evolution des fissures est tres
aleatoire, et que si certaines d'entre elles ne cessent de s'allonger, d'autres
toutes proches ne connaissent pratiquement pas de modifications.
Sur quelques ouvrages il a neanmoins ete possible de proceder ä quelques mesures
precises dont le tableau 1 donne un exemple qui met en evidence des resultats
tres varies ainsi que des taux d'accroissement annuel pouvant atteindre 100 %.

1 - METHODOLOGIE D'EVALUATION

Si la decouverte des premieres fissures en 1977 a cree quelque emoi chez les
maitres d'ouvrage concernes, il est vite apparu que leur presence, pour ennuyeu-
se qu'elle füt vis-ä-vis de la maintenance et de I'entretien, n'etait, dans la
majorite des cas, pas de nature ä attenter ä la securite des usagers. En effet
les visites d'inspection, effectuees de facon aussi frequente et reguliere que
le permettaient les servitudes d'exploitation, ont, ä de rares exceptions pres,
permis de constater que les degradations etaient relativement limitees et evo-
luaient de fagon assez progressive. II a done en general ete possible de proceder

ä un examen reflechi des risques encourus ainsi que des reparations pouvant

Deformation Affaissement
de la töle de la tölefTT

Fig.4 - Deformation des levres des fissures et affaissement de la töle
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LONGUEUR (MM) ALLONGEMENT (MM) ACCROISSEMENT
FISSURE *LE 061083 LE 240584 EN TETE EN PIED TOTAL

1 300 340 40 _ 40 13
2 130 260 40 90 130 100
3 270 270 - - - 0
4 330 370 30 10 40 12

5 330 410 30 60 90 24
6 240 240 0 0 0 0

7 200 245 25 20 45 23
8 180 250 20 50 70 39
9 260 480 70 150 220 85

10 350 420 10 60 70 20
11 200 320 70 50 - 60

Tab±eau 1 - Evolution des fissures

etre entreprises, puis de mettre au point un programme d'Intervention et de
reparation.
En pratique la Situation n'est devenue preoceupante que dans les quelques cas
oü, par suite d'une evolution rapide, le developpement de fissures paralleles
voisines conduisait ä la formation de lanieres de töle de platelage de 300 mm

environ de largeur pour 1 m de longueur, qui etaient susceptibles de se deformer
de fagon importante au passage des vehicules lourds ou sous l'action de

contraintes thermiques, et de provoquer ainsi des accidents (Fig.4).

5 - MAINTENANCE DES OUVRAGES ET REPARATION DES FISSURES

La premiere mesure envisagee pour limiter la propagation de ces fissures de
fatigue a bien entendu ete d'en supprimer la cause essentielle, ä savoir le
passage des vehicules lourds. Mais dans de tres nombreux cas, et en depit de 1*existence

de voies laterales au sol, cette mesure n'a pu etre appliquee, du moins
immediatement, ä cause des difficultes qu'elle soulevait ; ce qui a conduit ä

essayer de mettre au point diverses methodes de reparation en fonction de la
gravite des dommages d'une part, et des possibilites d'Intervention sur
l'ouvrage d'autre part.
C'est ainsi qu'ont ete effectuees :
1 - pour les fissures simples, des reparations par :

- ressuage, elimination du defaut par meulage, puis soudage et arasage,
- pose d'un couvre-joint fixe par cordon d'angle peripherique,
ne demandant que des interruptions de circulation de quelques heures,
2 - pour les fissures paralleles voisines ou les fissures de earactere complexe,
des reparations par remplacement :

- du morceau de töle de platelage degradee,
- du morceau de töle de platelage concernee et de nervure correspondante,
exigeant cette fois des interruptions de trafic de deux ä trois semaines,
avec des fortunes diverses.
Si l'on excepte l'utilisation des couvre-joints dont les cordons de fixation se
sont rapidement fissures, les reparations ont dans l'ensemble plutöt donne
satisfaction dans la mesure oü elles etaient executees par du personnel qualifie
travaillant dans les conditions requises. Pour les reparations simples, les e-
checs constates (reapparition de la fissure au meme emplacement ou apparition
d'une nouvelle fissure en bordure de la zone affectee thermiquement) paraissent
essentiellement dus ä des interventions rapides, realisees sans preparation ni
contröle. Les meilleurs resultats semblent avoir ete obtenus dans les cas, tres
peu nombreux il est vrai, de remplacement de morceaux de platelage, mais il s'agit

lä d'une methode tres compliquee, tres contraignante et tres coüteuse.
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Fig. 5 - Procedes de reparation des fissures
CONCLUSION

Le suivi des viaducs metalliques demontables sur une quinzaine d'annees a ainsi
permis de recueillir un certain nombre de donnees interessantes sur le comportement

de platelages metalliques orthotropes sous sollicitations reelles.
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