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RESUME

Généralement les structures mécaniques sont soumises a des sollicitations cycliques au cours
de leur fonctionnement. L’endommagement par fatigue qui apparait le plus souvent lorsque le
matériau est soumis a des efforts inférieurs a la limite d’élasticité du matériau. Le
comportement en fatigue des pipelines dépend de plusieurs paramétres de nature
métallurgiques, des propriétés meécaniques et des conditions de service caractérise par la
pression mise en ceuvre. Les conditions de service sont transmises Sous forme de contraintes
au niveau des parois des tubes caractérisant le chargement appliqué sur les éprouvettes de

type SENT "Single Edge Notch Tensile specimen™.

Les chargements cycliques a amplitudes constantes caractérisés par le rapport de charge et
I’amplitude de chargement cyclique ont été mis en évidence sur différents grades d’aciers API
5L a travers ’utilisation de la méthode de Harter et le modéle de propagation de Walker afin
de prédire la durée de vie résiduelle en fatigue et la vitesse de fissuration. L’effet de la
présence d’hydrogeéne a affecté fortement la vitesse de fissuration et la durée de vie. Une
augmentation importante de la vitesse de fissuration et une diminution de la durée de vie en
fatigue en présence d’hydrogéne est constatée. La fissuration a travers les joints soudés

dépend de I’état de contrainte générée lors du soudage et de 1’état d’expansion des tubes.

Mots clés :  Acier API 5L, pipeline, fissuration par fatigue, modéle de Walker,
rapport de charge, amplitude de chargement, soudage, hydrogeéne.



ABSTRACT

Generally mechanical structures are subjected to cyclic loading during service. Fatigue
damage occurs most often when the material is subjected to cyclic loading lower of the yield
strength of material. The fatigue behavior of pipelines depends on several parameters of
metallurgical nature, mechanical properties and operating conditions characterized by
pressure service. The conditions of service are transmitted as constraints on tube walls
characterizing the stress applied to the SENT specimens "Single Edge Notch Tensile
specimen”. The cyclic loading at constant amplitude characterized by the stress ratio and the
amplitude of cyclic loading have been highlighted on various grades of steel API 5L through
the use of the Harter method and Walker model to predict the residual fatigue life and fatigue

crack growth.

The effect of the presence of hydrogen has greatly affected the fatigue crack growth and
residual fatigue life. A significant increase in fatigue crack growth rate and a decrease in
fatigue life in the presence of hydrogen were observed. Cracking through welds depends on

the state of stress generated during the welding process and the state of expansion of the tubes.

Keywords: Steel API 5L, pipeline, fatigue crack growth, Walker model,
stress ratio, amplitude load, Welding, hydrogen.
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