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Assemblages traités Assemblages traités
dans ce chapitre : dans le volume 11 :
Joint de poutres angle de cadre

=S =

-

Liaison
Poutre-colonne

pied de colonne

A

Caractéristiques définissant un assemblage:
1. Rigidité

2. Résistance

3. Capacité de rotation

o
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Nomenclature

ISO, procédé

Francais

Allemand

Anglais

111

131

135

141

121
114 4

Soudage manuel a I’arc avec électrode
enrobée

Soudage a I’arc sous protection de gaz
inerte avec fil-électrode fusible (MIG)
Soudage a I’arc sous protection de gaz
actif avec fil-électrode fusible (MAG)
Soudage a I’arc en atmosphére inerte
avec €lectrode de tungstene (TIG)
Soudage a I’arc sous flux en poudre avec
fil-électrode

Soudage a I’arc avec fil fourré

Lichtbogenhandschweissen
mit Schutzelektroden
Metall-Inertgasschweissen
(MIG)
Metall-Aktivgasschweissen
(MAG)
Wolfram-Inertgasschweissen
(WIG)
Unterpulverschweissen mit
Drahtelektroden
Metallichtbogenschweissen
mit Fiilldrahtelektrode

Metal arc welding with covered
electrodes

Metal-arc inert gas welding
(MIG-welding)

Metal-arc active gas welding
(MAG-welding)

Tungsten inert-gas arc welding
(TIG)

Submerged arc welding with
wire electrode

Flux cored metal-arc welding

136

Cours structures en métal

Soudage a | ‘arc sous protection de
gaz actif avec fil-électrode fourré
(semi-automatique)

Prof. A. Nussbaumer
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Soudure entre 2 tubes, procédé MAG 136
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Préparation des pieces,
accostage
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en demi-V

40 a 60°

< 7

en V double (en X)
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JOINTENT

352 60°

! 5240 mm

en demi-V avec ~
reprise a l'envers Z

35a60°

[ 5240 mm

P

en demi-V

en demi-V double “K\
(en K) )%




Assemblage bout-a-bout, soudure en tulipe  Assemblage en T:
avec appendices de soudage macrographie soudure en K

Préparation des bords des toles
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Soudure
Joint complétement 3 pénétration cordon
pénétrée partielle d'angle
bout a bout X T —
RN EEREERE
ar recouvrement — — A
P A

Cours structures en métal

Par principe, méme
résistance que
matériau de base
- Aucun calcul
- Condition :

controles NDE

Calculs de la résistance
TGC10etSIA263 § 6.3
(aussi contréles NDE)
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'/fissure -
CAT 160-125 , — gﬁ' @ i

fissure depuis

/ la soudure —
CAT 125-100 emf===t=====i_, \i @

fissure au pied

( de la soudure -2
CAT 100-80 h — \:\i [ . —a—

fissure au pied

de la soudure w
fissure au pied - =i
<de la soudure \\1% 3%

CAT 71-36
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Section de gorge Sections de contact

3) Section de gorge dans métal
d’apport, S355

4) Section de contact 1) Section brute dans piéce en

dans acier 355 € \{ scier 235
/ . Fe
acier S355 |
1 acier S235
Fed/2 2) Section de contact dans acier

S235
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Section de gorge Sections de contact

AN

—

—

= —
—

—

Section de gokeE@ Forqg =al06 (7.4a)
1 i’@e Rd Yors

Section de contacts  Fygy = S, [ 0.8 Sy (7.4b)
Ym2

Vérification Frpysmin(F, pus Fo py) (7.5)
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Matériau pieces assemblées (section
de contact tjs déterminante)
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Matériau pieces et soudure, alors
Alors section de gorge tjs détermin.

a=10 mm
_-a=10, SIA 161
// 9
BUU ; = _— 8
700 | Fey<aAL —— ou f,=006"7, -~ 5
2 L
’E‘ 600 - - = 6
<~ 500 = 5
2 _
w 400 —Z 4
300 == E—— 3
200 =
100 Z
e
0
0 100 200 300 400
| (mm)
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e Longueur minimale cordon porteur: |l ;,=40mm (8§ 6.3.6)
e Epaisseur max. cordon réalisé en une seule passe: a=4a 6 mm (selon procédé)
e Epaisseur min. cordon est fonction:

— épaisseurs des toles a assembler

— procédé de soudage et modes opératoires de I'entreprise

— nuance d’acier

— type d’assemblage.

e Danstouslescas:a,,=4mm (apport suffisant de chaleur)

Condition géométrique pour I’épaisseur maximale d’un cordon d’une soudure par
recouvrement: a.., = 0.7t

Y

e Sicordons soudure trop gros, tole épaisses (t > 30 mm) tenir compte du risque
d’arrachement lamellaire => Aciers avec exigences spéciales: qualité Z

.

)
-
T

v

O \

(propriétés garanties dans le sens de I'épaisseur)
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Suite a retour des entreprises, 1’article 6.3.6.4 de la SIA 263 n’est pas
respecte (n’est qu’une recommandation) car inutile

L’épaisseur a d’un cordon d’angle (fig. 7.9) est appelée gorge de la soudure. La notation a utilisée ici ne I’est pas
de fagon uniforme dans les différents pays; il faut donc préter une attention particuliére a cette notation, afin d’éviter
des confusions dont les conséquences pourraient étre parfois assez graves. La valeur minimale amin de la gorge d’un
cordon d’angle transmettant un effort est fixée, par I’entreprise, en fonction de plusieurs parametres dont :
I’épaisseur rmax de la plus grande des piéces a assembler, le procédé de soudage, la nuance d’acier, le type
d’assemblage. Bien que la norme SIA 263 indique des valeurs recommandées en fonction uniquement de fmax, la
seule exigence est qu’une gorge de 4 mm constitue une valeur minimale dictée essentiellement par une question
pratique de réalisation garantissant un apport suffisant de chaleur.

T

NN

Umax = max(t1,t7)
tmin = Min(t1,12)

Fig. 7.9 Géomeétrie des pieces assemblées limitant I’épaisseur maximale de la gorge d’un cordon d’angle
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7.5.2
7.5.2.1

7.5.2.2

classe B*:

classe B:

classe C:
classe D:
7.5.2.3

Classification et qualité des soudures

La qualité d’exécution des assemblages soudés est conditionnée par la
qualification du fabricant, le choix d’'un mode opératoire de soudage
qualifié, ainsi que par le recours a des spécialistes certifiés du soudage.

Lors de leur dimensionnement, les assemblages soudés doivent étre classés
dans I'une des classes de qualité suivantes, en vue de fixer les exigences de
qualité a leur égard (voir SIA 263/1, chiffre 11.1.3):

classe B avec des exigences supplémentaires EN 1090-2, pour c_
particuliers

la soudure est équivalente a la matiere des pieces assemblées, i
sollicitations importantes (si entailles éliminées, convient égale
sollicitations a la fatigue importantes)

pour sollicitations moyennes (qualité standard des cordonsd’ a_
pour sollicitations faibles (par exemple des soudures constructl_

Lors de |’ affectation des cordons de soudure a une classe de qualité, on
tiendra aussi compte des exigences relatives a la ténacité. Les chocs, les
basses températures et les contraintes résiduelles élevées nécessitent des
cordons de soudure avec le moins de défauts possible

Cours structures en métal Prof. A. Nussbaumer n° 26 “PFL



Francais Allemand Anglais Abbrév.
« Examen visuel * Sichtpriifung * Visual testing VT
* Examen par ressuage * Eindringpriifung * Penetration testing PT
* Examen par magnétoscopie | = Magnetpulverpriifung * Magnetic particles testing MT
* Examen par radiographie * Durchstrahlungspriifung | » Radiation testing RT
* Examen par ultrasons * Ultraschallpriifung * Ultrasound testing uT
Methodes CND ZfP NDE

Zerstorungsfreie Prifung  Non-destructive Examination

o
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CONFIGURATION EXTERNE

<

Surépaisseur

Caniveaux

Cours structures en métal

Sous-épaisseur

Décalage des bords

CONFIGURATTION INTERNE

Manque de pénétration

D

Fissure

Inclusions, pores

N

Défaut de collage

Rendent les soudures tres fragiles

Prof. A. Nussbaumer




CONFIGURATION EXTERNE CONFIGURATTION INTERNE

+

répaisseur Sous-épaisseur :
Surép paisset _ Inclusions, pores
Manque de pénétration

Caniveaux Décalage des bords Fissure Défaut de collage

‘

1

Quels types de défauts ?

Surépaisseur

Caniveau

Décalage des bords
Manque de pénétration
Collage

Pores
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: o . . solidification
Fissuration a chaud : = — +

Y

contraintes

trempe

- ' +
Fissuration a froid par I’"hydrogene — % —

contraintes
+

hydrogene

Plans de ségrégation
+

contraintes

Arrachement lamellaire

Sont évités grace a:

e Choix des matériaux, caractéristiques garanties

* Procédure de soudage, préchauffage, postchauffage, etc.
* Mode opératoire de soudage, métal d’apport, adaptés
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Localisation
* Fissures de solidification toujours en plein centre du cordon

de soudure.

Cours structures en métal Prof. A. Nussbaumer n 31 “PFL



3.2.1  Aciers de construction normalisés et leurs propriétés

3.2.1.1 Les propriétés mécaniques des aciers et leur composition chimique
sont définies dans les normes de produits.

3.2.1.2 Les propriétés mécaniques des produits d’'une épaisseur nominale
de plus de 250 mm (ou de 100 mm dans le cas des aciers a grains
fins), ainsi que la résilience dans le cas de profilés d’'une épaisseur
nominale de plus de 100 mm, doivent étre spécifiées dans chaque
cas particulier.

3.2.1.3 Des exigences spéciales dans le sens de I'épaisseur des produits
plats (voir la norme SN EN 10 164), c’est a dire dans un sens
perpendiculaire a la surface, doivent étre précisées lors de la
commande de matériau.

3.2.1.4 Les produits de plus de 30 mm d’ épaisseur sollicités en traction dans
le sens de I'épaisseur (par exemple des plaques frontales résistant a
la flexion) doivent si possible étre commandés avec des exigences
Qualité Z & spéciales. lIs doivent pour le moins faire I'objet d’'un controle (de
qualification) par ultrasons pour détecter la présence éventuelle de
doublures et d’inclusions grossieres.

o
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Groupes d’acier

aciers de construction métallique
aciers pour appareils a pression
aciers pour appareils a pression
aciers de construction mécanique
aciers d’armature pour béton armé

Exigences spéciales
pour le groupe d’ aciers S)

C grosgrains

F grains fins

H trempabilité

Z15 propriétés garanties dans le sens

de I'épaisseur (striction minimale 15%
(striction minimale 25%)
(striction minimale 35%)

225
Z35

aciers pour béton précontraint

<OmMron

aciers pour rails
S~ aciers au carbone

Propriétés mécaniques

S... valeur min. de la limite d’élasticité N/mm?
PR.. valeur min. de la limite d’élasticité N/mm?
L... valeur min. de la limite d’élasticité N/mm?
E... valeur min. de la limite d’élasticité N/mm?
B... valeur min. de la limite d'élasticité N/mm?
Y.
R
C.

. valeur min. de la limite d’élasticité N/mm?
valeur min. de la limite d’élasticité N/mm?
.. valeur min. de la limite d* N/mm?

Propriétés physiques
(pour le groupe d’aciers S)

254000ZZCTIMOO

formage a froid spécial
galvanisation

émaillage

forgeage

basse température de service

formage thermomécanique

normalisé ou laminage normalisant

pour palplanches

trempé et revenu

construclion navale

pour tube:

résistant a la corrosion atmosphérique

symbole chimique de I'élément d’alliage spécifié

[Qualités d’acier

273 403 60J °C

/

Cours structures en métal

1

S 355 JR

Exigences spéciales
(pour le groupe d’aciers S)

C
I

H
Z15

z25
Z35

gros grains

grains fins

trempabilité

propriétés garanties dans

le sens de I'épaisseur
(striction minimale 15%)
(striction minimale 25%)
(striction minimale 25%)

Type de revétement (sélection)
(pour le groupe d’aciers S)

revétement d’aluminium

par immersion a chaud
revétement de cuivre
revétement inorganique
revétement organique

étamé

revétement électrolytique d’étain
galvanisation

revétement électrolytique de zinc
revétement électrolytique ZnNi

Traitement (sélection)
(pour le groupe d’aciers S)

A
C
CR
U

recuit d’adoucissement
écroui a froid

laminé a froid

non traité

Prof. A. Nussbaumer
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Capacité de déformation faible du
matériau dans le sens travers court due
aux inclusions laminaires sulfureux lors
du laminage. Pour |'éviter:

Choix acier qualité Z, par ex. S 235J2 Z15
Aires de contact plus grandes
Procédure de soudage adaptée
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1.2.7 Structure du systéme de désignation des aciers (selon SN EN 10027)

Groupes d’acier Propriétés physiques
(pour le groupe d’aciers S)

aciers pour béton précontraint
aciers pour rails
aciers au carbone

basse température de service

formage thermomécanique

normalisé ou laminage normalisant

pour palplanches

trempé et revenu

construction navale

pour tubes

résistant a la corrosion atmosphérique

symbole chimique de 'élément d’alliage spécifié

S aciers de construction métallique

P aciers pour appareils a pression formage a froid spécial
L  aciers pour appareils a pression galvanisation

E aciers de construction mécanique émaillage

B aciers d’armature pour béton armé forgeage

Y

R

[

gg—cmo'ﬂzgr‘nmco

Propriétés mécaniques

S... valeur min. de la limite d’élasticité N/mm?

P.. valeur min. de la limite d’élasticité N/mm?

L... valeur min. de la limite d’élasticité N/mm? i &Ci
E...valeur min. de la limite d’élasticité N/mm? g’éﬁ?gc;isgﬁgl?gffs)
B... valeur min. de la limite d’élasticité N/mm? 9

Y... valeur min. de la limite d’élasticité N/mm? i
g...valeur min. de la limite d'élasticité N/mm? (F: g:g;gﬁ?

... valeur min. de la limite d'élasticité N/mm? H trempabilité
Z15 propriétés garanties dans
le sens de I'épaisseur
(striction minimale 15%)
725 " (striction minimale 25%)
35 ” (striction minimale«§#8%)

35

Qualités d’acier

27 40 60J °C

Type de revétement (sélection)

JR KR LR +20 (pour le groupe d'aciers S)
Jo KO LO 0
J2 K2 L2 -20 A revétement d’aluminium

par immersion a chaud

5 K5 L5 -50 —||CU revétement de cuivre
R IC revétement inorganique
J6 K6 L6 60 2 b
OoC revétement organique
S étamé
SE revétement électrolytique d’étain
Z galvanisation

ZE revétement électrolytique de zinc
ZN revétement électrolytique ZnNi

Traitement (sélection)
(pour le groupe d'aciers S)

A recuit d’adoucissement
C écroui a froid

CR laminé a froid

U non traité

— — ]

S 355 JR + N w Z15 IC U

La valeur minimale de la limite d’élasticité, ou limite d’écoulement, correspond a la contrainte provoquant la
premiére diminution significative de la charge, selon le diagramme contrainte—déformation. Dans le cas de
matériaux n'ayant pas une limite d’élasticité nette, elle est remplacée par la limite de déformation R, ,. En
général, l'indication des trois premiéres propriétés suffit.

SIA 263, Copyright © 2013 by SIA Zurich 13
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Table 1 {conbnued)

150
E520=1
reference

Imiparfection
designation

Limits for imperfections for quality levels

o

c

] B

2 Intemal imperfections

21

Al types of crack excepl microcracks and
crafer cradks

=06

Mol parmitiasd

Mol pormitiasd

‘an. pomitied

2.2

A radk usually only visibls under e
mibcroacops {50 =)

=05

Pes matied

Acceptance depends on type of parent metal
wilh parscular referencs (o crack sansilivily

23

2011
202

Gas o
U ifcrmily disiribute d

Thie folowing condilions and Bmils for

imperfections shall be fulfillsd, See also
Snmex A for inform ation.

al) Maximum dimension of the anea of the
imperfections (inclusive of systematic
imperfection) related to fw projecied ares
HOTE  The porasily in e project ama dapands
an the numbers of kay s (vaumea of e wald )

=05

for sngle layver: = 25 %
for muiti-layer: <5 %

for sngle layer: = 15 %
for muli-ayer: < 3%

for single layer: = 1%
for muli-tayer: = 2%

&2) Maximum dimension of B ooss seclon
area of the imperfecions (Inclisive of
sysiematic imperfeclion) related to the ractune
arg (only applcable o producon, wilder o
procedure i sts)

=05

g 25 %

£15%

b) Maximum dimension for a singe pore for

=05

d = 0,4 5, bt max, 5mm

d = 0,3 5, bt max, 4 mm

d =02 5

— fillal wedds o & 04 o, but max. Smm |d = 0,3 g, but max. 4 mm |but max. 3 mm
o = 0,2 a,
but max. 3 mm
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Table 1 {coniined

Mo. | 150 Imperfection Remarks 1 Limits for imperfections for quality levels
6520-1 designation i
reference o c B
210 |30 Metalic mdusions | — butt welds =05 B o= 04 g, Bl mas, 4mim (b = 0,3, bul ma Imm (b = 0,2 5
e than copper but max. 2 mm
— il wedds = 0.5 & ooz D o, bt man. dmm b o 0,3 a, but mas, 3mm b < 0,2 a,
bt mas 2 mim
211 |32 Copper indusions - =05 Mot permitied Mot penmitied Mot peemitied
212 (401 Lack of fusion = 0,5 Short mperiections it o it st Mot peenmitied
{incomplsie fusion) Ip-amihd bt ot
4011 Lack of skds wall bre g of the surfaces
fusion — bl wedds:
ho=0,4 5
bast mas. 4 mm
- — et welds:
=04 a,
bast s, 4 mim
a1z Lackofinternn | 0 0 e X
fusson
]
4013 Lasck of ronl fusion
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