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Depuis irèe longtenls or e observé que des pjèccs ox.les xrairérj-au;r peuvent s.l
rompi.e si on 1eür aplLique de façon répétée un sran.l nonbre de sollicltiltjons,
dont 1' ùplitud.: est j-nférieure à 1a résjstanc-- à la xuplur..j iEstaütanê.. C'est
ce phénonèIe qu,: I'on désisne sous Ie no de gg!:ge_"

ces phéroran--s Ce fatigue scnt drurc ti:ès gran.]e iirirortartcc dêns 1es diveises
construciicns" Il 1' a en effeL d. n.ribreux .as ori l.s mrtériaux doiwent résister
à des sollacitaiions rép6tées un tra: qrand roabre d-ê fois : par. e:.enp]e la !ioL-
Ij.citation par tlexion d'u.e pièc. i:c!rnenie (.ssieu, etc,..) ; 1â sollj.citali.on
des naLériaux routier.s dans Dne châussae Cue au passa'1e rép6Lé des véhicules
lotlrds ; les solllcications lrovenant des phénomènes de virrratrion (structu.es
dravlon i ouvrages .1rarl dont Ia vibratioi est entrltenue per le passaqe des
véhicules lourds) .,, Il est dor. .ùsolument nécessâire, dans le calcul. de ceÊ
divers é1énents, de tenir ccmptc de ce qu€ 1cs natéri.iLr:: nc résistent pas au5si
bien aux eflorts rép6tés qurà l1ne sollicilatr'on uniqLle.

Les prênlères études consacrées à c€ phénomène sont déjà fort anciannes ; 1Ès
premières étuces de rupture sous 1'effet de sol.licitatiôi1s répaté,.s datent
de près de 15C ans, et les prÉ:n1àrrs étùaies iondanên L.Ll cs cn I abôratoire, offec-
tuées sur les prenières nachina! dc fatigue, ont été effectuéês par iroill-ER en
1852,

Depuis, de très no!!rreu3c3 éludes onL été faites ; crest sur:1es m-3tàux.tue
lron dispose san! doule da la.rassc .le connaissarc.s La plus imDortaite i nais
des ér-Lr.]es ncnùreuses ont égrL--ncrrt éj:é consacr6es au: béLons, au:: lrâlières
plastiqueç, aux bétons bitunineux,
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on appelle êndouJraqeneit une dininution progressive de 1a résistance. La fat'igue
c rin endôrJrnôgenent engerCré par ]a répéritioi Ces s.iljcilsj:ions, C,e5t-

cas larticùlier de rüpture dj_fférae" Ol aplel1e.rù efiet rupture difféiée ùri€
nrlture sê l)rodui3ant.ians lrne pjÈ.e or] ün ir.,tér:iau rLn certair tenr]s après te
débüt d',ine soLllci:iaLion Coilt lrirnpl itri.l. resLe colstanr,renI inférieure à cetle
er trainant la rur-Lr1re instiùt:{rée. :II eriste ùn autre càs d. r:uptur.e altfféLé.1
.!esL lrend:!!1a.J--nent:itatjquef qui .sr: uir.: ru!iarre d.ifia.ée.j.ùs co!trajnr.l

Àvanl de rechercher quel. pôuvait êrre 1e mJcanisne de ta fatigùe ei: l,exp1icati.
de ces rlrptures dê tyle pari:iculicr, on s,est d,ôbcrd corteli,é .i,en d-;crir:. 1es.rani;estations généralcs" C'ests ce .Juê nous ferons daJllj cê ctr.iirjr.e

la rupture l]ar fatiq'fe se proCuir après u. .etit nô;-ère de cvcLes (par
inférieur à 10"000), on lIaprrelle fati o1i

I] ' E-IPERIEINCI] DE BÀSE L I ESSAI DE FATICUE

2.1 Courbe de I.rOII,ER
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!'ex!érience de base,perûettart de r,!irr.e en éÿidelce le co.rportene.i à ta
tigue drun riaLéria.i, coneisie à s.ùrêiir-: un. éÉrouv.tLrê du matariau à'd.s
licilations ré!é'.é=s, toùtes i.1êtrijqu.s lpérioCiqLles), et à d5rerniier le
de répétition., cl. ces sof]lcitatiors entr.ainanr Ia ruprur:ê.

luis en ré!étânt cotr cssai sur: d.s 6prouÿcttc3 identiquês du xratérjalr,
à St.Lbfir urre relation entre I'ar-.iiiude de La sotlicirarion apptiquée
nônrbre de sôilicitations enlraînari Ia ruprure.

La courbe re.résenrati1.,. du nôrire d. répéLltions de char.qes
en fonction de lrarplltude de la ccntrainte (ou défoIrariôr)

jusqurà fa rulturê,
aj:p1iqu-6e , est

a-opelée côurbe de rrroiil-ER (fi s" 2.L.r),

O! a!,oe]]e Résis tance à fa fêtiçtue pou. N cycles la valeur de La sotlicitation

tion de ]a rupture différée,

pcur laquetle l,épr:ouvc Lt(]
de I,loilLIR est doic au3si Ie
N cycles, on fonction de N.

supircr:terait N cycles avdt de se roalre. La courbe
grephiqu. repr:éseitant la résistance à ia fatigue pc
I-e nclrlire de cycles de chargemeit entrainanl ta rup-

tur:e N ast souvônL appel.é
devrâit être rés--rv-;e à r
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Plusi.u.s forûcs ie ro Lati..rn
sônt- eùlloyées ]r.rur. x.rïrrése.te:.
de faÇon nathénatiquÈ cett.l
r.êIatioi enlre aml)llludê .le
la sollicj ijatioD appliqurie S et
durée de vie N"

s

Fig. 2,1.1 - Coürbe de r^]OELER d,ul] béton de

to(2

N

" S = AN-ü

Ie plus souÿent les formes suiÿantes

, s - a-b log 1.r (]a courbe de IloHLtR cst r.ne droire eD éclretie ariùmétique
de Ia sôl.licirarion et logarirhrnique de 1â dur:6o de vie) .

Cresi.ion., t:.,-s.td= toujours p.Lr: s.,1 logariirhinc qu'i:!erÿi€ni: Ia.l]]r..:e.te vie.

(1â courbe .1. llO-tl,ER est une droite en écheile
de la scllj.cita--i..in et de la .lurée .ie vj_e)

2.2 - La liriie d,en,:urance iou jinile d. fati

Pour ce(tains natériaux (!ar .nen!]e cerrains acjors) on p.ur n.ttre É,n 6ïiai.ncL
une ccrtainê v.rlerr de r'ainplitu.le de la so1
dossous .ic cette valeur on lcut I'a!!liquc).
y ait rupture ; cette sollicitaiion est ê.ppe

Iicilation àppliqué.i tell., qu'
un nollbrr: infiri de fois sans
lée limite drcx.lura.ce ôù l'ini

qu'| il
fatigue (fig. 2.2.1) .
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Eiq. 2.2.1 - Llnile d'endurance If

La l:irnite drendur:ance est donc
]a r:ésistùrce à la faiigue pour
u. nori,Ie illlrilté d.ocycl-s
(en pratir_ue l0' à I0" cycle!).
En dessous de ce seuil de sô1.-
licitation, il nry a donc pas
d'c domragenent par rél)étition,
Cctte nction a évidonn--!1t une
qrande importar:ce prati que.
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