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• 1. Présentation de l’ouvrage

• 2. L’expérimentation

• 3. Les travaux de réparation
• Contrôles documentaires
• Traitement des fissures
• Obturations des percements
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• 1. Présentation de l’ouvrage
• viaducs d’accès en béton 

précontraint,
• Viaduc principal : pont 

caisson métallique à 
béquilles
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• 1. Présentation de l’ouvrage
• Dalle 

orthotrope
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• 1. Présentation de l’ouvrage

• La pathologie
• Fissuration des soudures auget/platelage

• localisées au niveau des 
encorbellements

• essentiellement en rive Est (1er auget)
• liée à la fatigue
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• 2. L’expérimentation

• La réparation

• Objectif : Réparer les fissures en introduisant un minimum de contrainte 
résiduelle dans le platelage

• 1/ Sélection de différentes techniques de soudage en collaboration avec 
l’Institut de Soudure

• 2/ Expérimentation des différentes techniques sur un ouvrage test 
instrumenté.
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• 2. L’expérimentation

Ouvrage test : Pont du CNPS présentant des
caractéristiques géométriques et
mécaniques proches de celles du viaduc de
Martigues.
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• 2. L’expérimentation

+ test rebouchage percement 
par boulon RIVKLE / Bolhof

Descriptif de modes opératoires de soudage :

Simulation de fissure + 
percement sur ouvrage test 8
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• 2. L’expérimentation

• Les procédés de soudage

Procédé 111 : électrode enrobée Procédé 141 : TIG
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• 2. L’expérimentation

• L’instrumentation

Mesure des déformations (contraintes de 
retrait) et de la température
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• 2. L’expérimentation

• Les résultats et facteurs influents

Le procédé:
▪ peu d’influence du procédé sur la contrainte résiduelle de retrait de soudage car l’apport 

de chaleur par passe est comparable.
➢ choix du procédé par rapport à la qualité des soudures (TIG plutôt que 111)

La préparation du joint :
▪ La préparation du joint, en particulier le jeu et dans une moindre mesure l’angle de 

chanfrein, a une importance forte car elle conditionne le nombre de passes et donc 
l’apport de chaleur.
➢ nécessité de bien définir la préparation du joint pour limiter le nombre de passes

Le martelage HFMI :
• Introduction d’un effort de compression (env. 20 MPa) favorable en fibre inférieure du 

platelage,
• Amélioration de la géométrie de pied de cordon
➢ utilisation du martelage HFMI
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• 2. L’expérimentation

• Les préconisations

Préparation des joints :
▪ Jeu maximal de 3 mm 

▪ élimination de la surépaisseur du cordon d’angle existant,
▪ réalisation d’une entaille au droit de la fissure (meuleuse avec disque de 2,5 mm 

d’ép. maxi),
▪ chanfrein en V d’un angle total maxi de 50°

▪ réalisation du chanfrein (meule droite avec fraise conique)  
▪ la conservation d’une partie de l’ancienne soudure est acceptable

Méthodologie de soudure :
▪ passe de pénétration en TIG (meilleure géométrie du cordon),
▪ passes de remplissage/finition en 111 (meilleur remplissage),
▪ Obturation des percements par soudage (TIG),
▪ Martelage HFMI en pied de cordon des passes de finition.
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• 3. Travaux de réparation

• 3.1. Contrôle documentaire
- Qualification de soudeur
- PAQ
- Cahier de soudage : QMOS, DMOS 
- Fiche de contrôles
- Fiche de traitement des fissures
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• 3. Travaux de réparation

• DMOS / QMOS

QMOS réalisée
spécialement pour
couvrir les DMOS
expérimentaux du CCTP
(cheminement inverse de
des pratiques habituelles)
QMOS
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• 3. Travaux de réparation

• DMOS / QMOS

QMOS validée par le TUV
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• 3. Travaux de réparation
• Fiche de traitement des fissure
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• 3. Travaux de réparation

• 3.1. Contrôle documentaire

Fiche de traitement des fissure
- Désignation fissure : emplacement, longueur…
- Préparation : marquage, décapage, échafaudage, éclairage
- Préparation soudure : délimitation par CND,  perçage extrémité, 

chanfrein, meulage chanfrein, ressuage chanfrein
- 1ère passe TIG : métal d’apport, CND visuel, CND ressuage
- Vérification T° refroidissement
- Vérification respect paramètres de soudage : tension, intensité
- 2ème passe 111 : métal d’apport, meulage surépaisseur, ctrl visuel
- 3ème passe 111 : métal d’apport, meulage surépaisseur, CND MT
- Martelage HFMI : opérateur, date
- Désignation de chaque intervenant et contrôleur pour chaque étape

Plusieurs révisions nécessaires avant d’obtenir une fiche exhaustive
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• 3. Travaux de réparation
• 3.2. Traitement des fissures

• Travaux de nuit pour limiter les 
charges, le trafic, les déformations, 
les vibrations, ne pas emprisonner 
de contrainte…

• Intervention après décapage 
complet

• CND MT délimitation fissures 
• Percement en extrémité
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• 3. Travaux de réparation
• 3.2. Traitement des fissures

• Préparation des chanfreins : trop 
grands trop ouverts, matériel pas 
adapté au début. 

• Changement du matériel : 
chanfreins adéquats (3mm)

• CND Ressuage
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• 3. Travaux de réparation
• 3.2 Traitement des Fissures

• Préchauffage au chalumeau
• Première passe au TIG (procédé 141) –

Ø2.4mm,
• Contrôle visuel et magnétoscopie à 100%
• Deuxième passe à l’électrode enrobée 

(procédé 111) Ø3.2mm ou Ø2.5mm,
• Troisième passe à l’électrode enrobée 

(procédé 111) Ø3.2mm,
• Meulage de la surépaisseur de cordon,
• CND par magnétoscopie,
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• 3. Travaux de réparation
• 3.2 Traitement des Fissures

• Martelage HFMI sur passe de finition
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• 3. Travaux de réparation
• 3.3 Refroidissement de la chaussée

• Pour protéger l’étanchéité
• Géo textile + Compresseur eau 3000L
• Thermomètre laser
• T° < 60°C 
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• 3. Travaux de réparation
• 3.4 Obturation des percements 

• Soudage d’une pastille métallique en 
lieu et place des percements 
(percements réalisés il y a plusieurs 
années pour arrêter la propagation de 
fissures)
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• 3. Travaux de réparation
• 3.5 Nouvelles fissures 

• Lors du décapage : détection de 
nouvelles fissures non inscrites dans 
l’inspection du pont

• Initiative de les réparer avec le même 
procédé que les réparations prévues.
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• 4. Conclusion et retour d’expérience

Pour respecter le cahier des charges et faire des réparations de qualité et pérennes,   
nécessité de mettre en œuvre les moyens humains et matériel adéquats :

• Côté entreprise : qualification de soudage, qualification de soudeur, formation 
au martelage HFMI, moyens matériel adaptés à la réalisation de chanfrein de 
petite dimension, qualification COFREND des contrôleurs, 

• Côté contrôle extérieur : réactivité, disponibilité, adaptabilité, expertise, 
qualification COFREND, matériel de contrôle de soudage et matériel de CND

• Côté maitrise d’œuvre : bonne coordination entre les différents acteurs 
(peinture, soudure, contrôle…)
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Merci de votre attention

Pour en savoir 
plus…

Michaël ZENOU :

michael.zenou@cerema.fr

07 61 26 74 20

Mathieu POLIDORO

mathieu.polidoro@cerema.fr

07 62 55 56 12
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