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ASSEMBLAGES SOUDES

1- Généralités

(soudage des métaux)



• Définition du soudage :

Réalisation d’une liaison encastrement non démontable entre 
deux éléments initialement distincts, par chauffe locale, avec ou 
sans apport complémentaire de matière.

Le matériau constituant les éléments à assembler est appelé :

Le complément éventuel est :

Le métal d’apport

Métal de base

1- Généralités



A l'heure actuelle, tous les matériaux peuvent être 
assemblés et présenter une continuité physique après 
assemblage, avec disparition de leur  interface de 
contact initiale.

La soudabilité physique est liée à la nature des matériaux.

Il suffit de prendre les précautions nécessaires.

Par exemple, le couple produit (matériau, dimensions)/procédé 
est important.

• Soudabilité :

L'apparition de procédés nouveaux de soudage permet la 
réalisation de pièces très spécifiques en acier ou métaux réputés 
insoudables par les procédés plus classiques.



• différents types de soudage :

Soudage homogène :

Soudage hétérogène :

soudo-brasage

brasage



Soudage homogène: 

En prenant un certain nombre de précautions, on obtient 
une continuité des propriétés physiques et chimiques.

Soudage hétérogène: 

La chauffe est moins importante, donc les déformations 
sont moins grandes.



• Genre des soudures

Soudures bord à bord
(1-2-3-4-5)

Soudures à angle intérieur
(6-7-8-9-14)

Soudures à angle extérieur
(10-11)

Soudures à clin
(12-13)

Soudure en bouchon
(15)

bon positionnement

plus délicat , pas d’arrachement lamellaire

moment de flexion défavorable

accès unilatéral



•Position de soudage

Maintenir le bain de fusion en équilibre (pas de mouvement)

Position à plat ou gouttière assure une meilleure 
qualité de la soudure

Utiliser des positionneurs de soudage



2- Calcul des soudures

2-1 Généralités sur le calcul des soudures
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2-1 Généralités sur les soudures

• Type de calcul

La norme E 83-100 classe les assemblages soudés en 
fonction du type de sollicitation auquel il est soumis:

Les charges cycliques 
sont déterminantes Les charges statiques 

sont déterminantes

3

1010.7


N

Le nombre de cycle doit 
respecter

Assemblages soumis à 
un calcul en fatigue Assemblages non soumis à 

un calcul en fatigue

ii minmax  
Etendue des 
contraintes 

appliquée en MPa

Assemblages non 
calculés

Conçus et réalisés par expérience 
et par comparaison



• Classe de qualité

La validité du calcul des soudures repose sur un certains nombre 
de garanties à prendre:

- lors de l’exécution (position de soudage, …)
- lors du contrôle (plusieurs moyens)

Pour définir la classe de qualité, la norme prend en compte:

- risques encourus en cas de défaillance (R1 importants)

- sévérité de sollicitation définie par un coefficient
e

c




en statique

Grande qualité Opérations onéreuses

On définit une classe de qualité  (A, B ou C) afin d’adapter le 
coût au cas à traiter. 



Garantie sur l’exécution

Garantie des défauts admissibles



• Section efficace d’une soudure

Gorge (a): plus courte distance de la racine (région de la 
première passe) à la surface extérieure (sans les surépaisseurs)

si la pénétration est contrôlée, 
on peut en tenir compte



En cas de défaut d’accostage, la gorge effective est réduite par 
rapport à celle mesurée ou calculée.

Si aucun contrôle non destructif, le défaut peut passer inaperçu.

Rectifier le défaut avant l'exécution 



Longueur du cordon (l) :

all réellecacul 2
longueur des cratères d ’extrémité

Section efficace :
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2-2 Calcul statique

la

F

.





la

T

.
La contrainte effective dans le cordon a 

une valeur très différente :

- contraintes résiduelles élevées (cycle thermique)
- concentrations de contraintes dans le raccordement cordon-
métal de base

Calcul reposera donc sur résultats expérimentaux



• soudures en bout (bord à bord)

pas calculées, si garanties d’exécution et de contrôle

coefficient de sécurité  sur les soudures dans le cas contraire

Exemple du CODAP:

majoration de 
43% des 

épaisseurs de 
soudures

on oublie la 
soudure en 
prenant des 
garanties



Ordre de grandeur des concentrations de contraintes:

Assemblages d’épaisseurs différentes

L’étalement du 
cordon assure le 
raccordement

Délardage sur la tôle 
la plus épaisse



• Soudure d’angle

- influence de l’étalement du cordon

En général, on adopte en statique   45
en fatigue  56



- influence de la pénétration

La pénétration dépend des conditions d’exécution, et n’est donc pas connue au 
stade du BE.



- influence de l’élancement du cordon

al

F
moy 2



Valeur réelle très différente

moy

Cordon trapu plus    
favorable

•pas économique

•plus de risques de défauts
mais

ala 4020 



• Principe de vérification des cordons d’angle

On définit une contrainte de comparaison: 

),,,( ////   fc

On vérifie ac  

fonction f déterminée 
expérimentalement à partir 
d’essai de rupture sur des 
cordons réels



Exemple: résultats d’essais en état plan de contrainte  et




222 )( a  

section de 
travail

section de 
travail

 : coefficient de qualité du cordon
 : coefficient expérimental



Les mesurent montrent que et // ont la même influence.

L’état limite est donc un ellipsoïde de révolution:

22
//

22 )()( a  

L’expérience montre également que // peut être ignorée dans la vérification.

En construction métallique, on prend: 8,1
22

//
22 )()(8,1 e  

Contraintes moyennes pondérées (calculées à partir de  sollicitations 
réelles et multipliées par un coefficient de sécurité)

e Limite d’élasticité du métal de base

 Coefficient de qualité du cordon
1 pour mma 4






 

a

l
18,0 pour a >4mm



• répartition des sollicitations dans les cordons

Par convention et dans le but de simplifier les calculs, on 
admet que chaque sollicitation est transmise par le (ou les) 
cordon(s), le (ou les) mieux disposé(s) pour le faire.

• N transmis par les cordons 1-2-3-4 
au prorata de la section
• Ty est transmis par 3 et 4

• Tz est transmis par 1et 2

• Mfz est transmis par 1 et 2
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2-3 Calcul en fatigue

Comme tout calcul en fatigue, on s’appuie sur des résultats expérimentaux.

Les concentrations de contrainte d’un assemblage soudé sont dues:

- à l’allure générale du cordon

- à la microgéométrie locale du pied et de la racine du cordon

- au tracé des pièces au voisinage du cordon

(cordon bombé à éviter)

Prépondérant dans la localisation des fissures de fatigue

fissure

fissure



Les essais de fatigue sont conduits selon le principe de la norme 
NF A 03-400.

Résultats:

Droite moyenne d’équation

m

C
N




avec une probabilité de 
rupture de 50%



Les essais mettent en évidence un certain nombre de point important:

- durée de vie d’un assemblage soudé dépend de  et pas de moy

- rupture s’amorce sur une entaille aiguë au pied du cordon (ou à 
la racine)

- la limite d’élasticité Re n’a pas d’influence sur la tenue en fatigue
(car les contraintes résiduelles sont proches de la limite d’élasticité Re du métal de base)

un acier plus résistant 
ne changera rien

modifier la géométrie



Pour le calcul:

Les assemblages donnant des 
résultats comparables sont 
regroupés dans une même 
classe

Cette classe représente 
l’étendue de contrainte 
admissible en Mpa pour une 
probabilité de survie de 
97,7% à 2 millions de 
cycles.

Il faut déterminer un  
admissible.
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