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Avant-propos 

La présente spécification a été préparée par le secteur de Mécanique navale des Services techniques 
intégrés (STI) de la Garde côtière canadienne, Pêches et Océans Canada, Ottawa. 

L'objet de la présente spécification est énoncé au chapitre 1.0, sous la rubrique Portée. 

Lorsque la présente spécification fait l'objet d'une utilisation autre que celle qui est stipulée dans la 
portée du document, il incombe à l'utilisateur de juger de sa pertinence à cet effet. 
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Chapitre 1 PORTÉE 

La présente spécification établit les exigences relatives au secteur de Mécanique navale des Services 
techniques intégrés de la Garde côtière canadienne, Pêches et Océans Canada, Ottawa. 

La présente spécification doit être respectée dans le cadre de ce contrat. 

La présente spécification indique en détail les exigences de soudage et d'examen non destructif des 
soudures de l'acier de structure, de l'aluminium et de l'acier inoxydable et du large éventail des autres 
matériaux utilisés pour l'installation de la tuyauterie sous pression, des réservoirs sous pression et des 
systèmes de confinement sous pression et de l'équipement à bord d’un navire. 

La présente spécification se veut une exigence du propriétaire. Outre la présente spécification, 
l'entrepreneur doit respecter toutes les règles et la réglementation requises par la Sécurité et la 
sûreté maritimes de Transports Canada et la société de classification régissant les travaux, le cas 
échéant. 

Lorsque les règles ci-dessus dépassent les exigences indiquées dans le présent document, les 
exigences les plus strictes s'appliquent. 
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Chapitre 2 DÉFINITIONS ET ABRÉVIATIONS 

Les définitions et abréviations ci-dessous s'appliquent à la présente spécification : 

Approuvé (approbation) Signifie examiné et accepté par le représentant délégué du 
directeur d'ingénierie navale, à moins d'indication contraire. 

Entrepreneur Il s'agit de l'entreprise qui a obtenu le contrat attribué par le 
propriétaire. 

CWB Il s'agit du Bureau canadien de soudage. 

Représentant délégué C'est la personne qui a reçu l'autorité de représenter le directeur 
d'ingénierie navale concernant les enjeux relatifs aux exigences de 
la présente spécification, dans le cadre d'un contrat en particulier. 

Ingénieur (dans les normes 
auxquelles on fait référence) 

C'est le représentant délégué. 

Propriétaire Dans le cadre de la présente spécification s'appliquant à un contrat 
donné, il s'agit de Mécanique navale, Services techniques intégrés 
(STI) de la GCC, Pêches et Océans Canada, Ottawa. 

Tuyauterie sous pression Toute la tuyauterie servant à faire circuler un liquide à une pression 
supérieure à la pression atmosphérique, à moins d'indication 
contraire. 

Responsable provincial des 
réservoirs sous pression 

Ce sont les organisations, régies par les provinces du Canada, qui 
doivent surveiller le soudage de la tuyauterie sous pression, des 
réservoirs sous pression et les systèmes de confinement sous 
pression. 

Structure ou structural 
(aux) 

Correspond à la structure de la coque principale et à la structure 
secondaire. 

Structure, coque principale Correspond à la partie de la structure de la coque du navire qui 
constitue la poutre-coque principale comprenant la structure 
résistant aux surcharges de glace. Cette structure comprend les 
ponts de résistance, les plateformes et le bordé extérieur ainsi que 
les cadres de soutien, le plafond de ballast, la quille verticale, les 
cloisons longitudinales et transversales principales. En plus de la 
poutre-coque principale, les cloisons étanches à l'eau, à l'huile et 
aux gaz doivent être considérées comme faisant partie de la 
structure de la coque principale. 

Structure, secondaire Correspond à toute la structure du navire qui n'est pas incluse dans 
la définition de la structure de coque principale. 

Sous-traitant Il s'agit de l'entreprise qui a obtenu le contrat attribué par 
l'entrepreneur. 
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Chapitre 3 DOCUMENTS PERTINENTS 

L'entrepreneur ou le sous-traitant qui effectue le soudage ou l'inspection des soudures doit se 
familiariser avec les codes, les normes, les règles et les publications qui se rapportent à la présente 
spécification (se reporter à l'annexe A). 

Les références mentionnées ci-dessus doivent être de la dernière édition et faire l'approbation de 
l'organisation qui émet lesdites publications au moment de l'attribution du contrat. 

Sauf mention faite dans le chapitre 1, lorsque des exigences d'autres publications entrent en conflit 
avec les exigences mentionnées dans le présent document, il importe de faire appel au représentant 
délégué afin d'établir la préséance. 
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Chapitre 4 ADMINISTRATION 

La présente spécification doit être administrée par le directeur, Ingénierie navale, Services techniques 
intégrés de la Garde côtière canadienne, Pêches et Océans Canada, Ottawa. 

Aux fins d'administration, le directeur d'ingénierie navale doit déléguer des représentants qui seront 
responsables de mesurer le rendement de l'entrepreneur et sa capacité à répondre aux exigences 
mentionnées dans le présent document. 

L'entrepreneur doit permettre aux représentants délégués d'accéder aux installations, aux fichiers et 
aux registres relatifs aux exigences de cette spécification pour la durée du contrat et de la période de 
garantie. 

La documentation qui doit être disponible pour les représentants délégués doit comprendre, sans 
toutefois s'y limiter, les registres de compétence du personnel, les spécifications de procédure de 
soudage et les feuilles de données de procédure de soudage, les dossiers de certification, les résultats 
des inspections visuelles et des examens non destructifs, les manuels et rapports de contrôle de la 
qualité et d'assurance de la qualité, et les autres documents connexes. 

 



SPÉCIFICATION DE SOUDAGE 
Structures Soudées 

Premier Edition – Mai 2014 , MCGE#3049562v2 
7 

Chapitre 5 STRUCTURES SOUDÉES 

5.1 EXIGENCES DE L'ENTREPRENEUR 

5.1.1 Structures d'acier 
Tous les entrepreneurs en soudage doivent être certifiés par le CWB, conformément à la norme 
CSAW47.1, division 1 ou 2, qui s'applique aux nouvelles constructions et aux tâches combinées que 
les nouvelles constructions. 

5.1.2 Structures d'aluminium 
Tous les entrepreneurs de soudage doivent être certifiés par le CWB, conformément à la norme 
CSAW47.2, division 1 ou 2 de la CSA, qui s'applique aux nouvelles constructions et aux tâches 
combinées que les nouvelles constructions. 

5.1.3 Procédures de soudage 
Toutes les spécifications de procédure de soudage ou les feuilles de données de procédure de 
soudage doivent être revues et approuvées par le CWB avant leur utilisation. 

5.1.4 Soudeurs 
Tous les soudeurs doivent être qualifiés par le CWB avant qu'ils puissent entreprendre un travail de 
soudage quel qu'il soit. 

5.1.5 Mise à l'épreuve de l'exécution et des qualifications 
Le CWB doit toujours être présent et documenter l'ensemble des mises à l'épreuve des qualifications 
de procédure de soudage. 

5.1.6 Limitations avant d'entreprendre des travaux de soudage 
Tous les entrepreneurs doivent soumettre leurs registres de compétence du personnel de soudage, 
ainsi que les procédures de soudage approuvées, au représentant délégué avant d'entreprendre un 
travail de soudage quel qu'il soit. 

Toutes les procédures de soudage, y compris les spécifications de procédure de soudage et les feuilles 
de données de procédure de soudage, doivent inclure une indication d'acceptation par l'entrepreneur 
(signature, sceau ou tout autre moyen approprié) accompagné du sceau d'acceptation apposé par le 
CWB. 

5.1.7 Normes régissant le soudage 
Pour l'acier de structure > 3 mm d'épaisseur, la soudure doit répondre aux exigences des normes CSA 
W47.1 et CSA W59, à l'exception des modifications indiquées dans le cadre de cette spécification. 

Pour l'aluminium de structure > 3 mm d'épaisseur, la soudure doit répondre aux exigences des normes 
CSA W47.2 et CSA W59.2, à l'exception des modifications indiquées dans le cadre de cette spécification. 

5.2 CONCEPTION DES SOUDURES 
La conception des soudures doit respecter les règles d'une société de classification désignée comme 
organisme reconnu et approuvé par la Sécurité et la sûreté maritimes de Transports Canada. À moins 
d'approbation contraire par le représentant délégué, les conditions suivantes doivent être respectées: 

 toute soudure sur préparation dans les assemblages bout à bout doit être à pénétration complète; 

 tout assemblage en L doit comporter une soudure sur préparation à pénétration complète 
terminée par une soudure d'angle continue. 
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Un plan de conception des soudures doit être soumis au représentant délégué sous forme de dessin 
aux fins d'examen avant d'entreprendre des travaux de soudage quels qu'ils soient. 

5.3 SYMBOLES DE SOUDAGE 
Les dessins de conception doivent inclure les symboles des exigences de soudage, et les dessins 
d'exécution doivent comprendre des symboles de soudage qui respectent les exigences des normes 
CSA W59 et CSA W59.2. Pour les soudures d'angle, les dessins doivent indiquer si les dimensions de la 
soudure illustrée dans le symbole correspondent à la dimension de la gorge ou la longueur du côté. 

5.4 PRODUITS CONSOMMABLES POUR LE SOUDAGE 
Cette section permet aux entrepreneurs de trouver rapidement les renseignements nécessaires pour 
faire correspondre les produits consommables pour le soudage avec les diverses nuances d'acier et 
d'aluminium utilisés pour la construction et la réparation des navires. Pour l'acier, il y a des renvois 
entre les produits consommables pour le soudage de la CSA et les désignations de matériaux pour la 
construction de navires.  

Cette section guide également l'entrepreneur dans le choix de produits consommables pour le 
soudage résistant à la corrosion pour les navires construits à l'aide de nuances d'aciers résistant à la 
corrosion atmosphérique et pour les soudures pratiquées dans le bordé extérieur des navires qui 
naviguent dans les glaces. En ce qui concerne les procédés de soudage autres que ceux énumérés 
dans le présent document, il importe de se reporter aux normes applicables de la section 5.1.7 du 
chapitre 5.1 de la présente spécification. 

5.4.1 Acier 

5.4.1.1 Sélection des électrodes et des produits consommables 

Les électrodes et les produits consommables pour tous les procédés de soudage doivent être 
sélectionnés en fonction de la teneur en hydrogène, des propriétés mécaniques (résistance à la 
traction, limite d'élasticité, allongement et dureté) et de la résistance à la corrosion dans l'eau de mer. 

Généralement, les exigences des tableaux 5.1 à 5.5 inclusivement s'appliquent lorsqu'on utilise de 
l'acier possédant une limite d'élasticité inférieure à 360 MPa (N/mm²) et des exigences de résilience 
Charpy V à des températures d'essai supérieures à -45 °C. En ce qui concerne les autres matériaux ou 
conditions, les électrodes de soudage et les produits consommables doivent être choisis 
conformément aux exigences des sections ci-après de la présente spécification : 

 Section 5.4.1.8 pour les aciers à haute résistance à l'effet d'entaille; 

 Section 5.4.1.9 pour les aciers résistant à la corrosion atmosphérique; 

 Section 5.4.1.10 pour les soudures et joints de la coque d'acier des navires naviguant dans les glaces 

Les électrodes de soudage et les produits consommables pour le soudage de l'acier doivent être 
certifiés par le CWB en fonction des exigences de la norme CSA W48 ou de la série A5 des codes 
applicables de l'AWS. 

Quand deux différentes nuances de matériaux comportant les mêmes propriétés de résistance à la 
traction sont jointes par soudage et que la résistance à la corrosion n'est pas un facteur à prendre en 
considération, les électrodes et les produits consommables de qualité inférieure sont habituellement 
acceptés. De même, lorsqu'on joint des matériaux de différentes propriétés de résistance à la 
traction, les électrodes et les produits consommables doivent convenir à la résistance à la traction de 
l’ élément sur lequel la dimension de la soudure (p. ex. la soudure d'angle) a été déterminée. Il faut 
s’assurer de ne pas apparier excessivement les propriétés mécaniques des métaux de soudage. 
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5.4.1.2 Entreposage et manutention 

L'entreposage et la manutention des produits consommables de soudage, les électrodes et les flux 
doivent être conformes aux exigences de la norme CSA W59. 

5.4.1.3 Exigences des électrodes à teneur faible (bas hydrogène) ou contrôlée en 
hydrogène 

En plus des autres facteurs dont il faut tenir compte pour faire correspondre les dépôts de métaux de 
soudage aux diverses nuances de métal de base, les procédés de soudage et leurs électrodes et 
produits consommables respectifs produisent diverses quantités d'hydrogène gazeux pouvant être 
retenu dans le métal de soudage déposé. Bien qu'il soit possible de réduire la quantité d'hydrogène 
retenue en augmentant les températures de préchauffage, il faudra utiliser les électrodes à teneur 
faible ou contrôlée en hydrogène et les produits consommables conformément au tableau 5.1. 

Tableau 5.1 Sélection des électrodes à teneur faible ou contrôlée en hydrogène 

Utilisation obligatoire des électrodes à 
teneur faible ou contrôlée en hydrogène 

Autre que les électrodes à teneur faible ou 
contrôlée en hydrogène (1) 

Nuance du matériau Épaisseur du 
matériau 

Nuance du matériau Épaisseur du matériau 

Nuance A  mm Nuance A  mm 

Nuance E    

Nuance AH 32, 34 36 Toutes les 
épaisseurs 

  

Nuance DH 32, 34, 36    

Nuance EH 32, 34,36    

Nuance FH 32, 36,40    

Nuance FH 42 - 69    

Quand (t) est l’élément le plus épais Quand (t) est l’élément le plus épais 

Nota:  (1) Indépendamment de la nuance du matériau spécifiée, quand l'équivalent de carbone (CE) 
du matériau dépasse 0,40 lorsque l'équivalent de carbone est calculé à partir de l'analyse de coulée 
de la manière suivante : 

 

 

Des électrodes basiques ou à teneur contrôlée en hydrogène sont requis. 

Lorsque les nuances de métaux de base nécessitent des électrodes à teneur faible ou contrôlée en 
hydrogène et que les produits consommables sont produits à l'aide d'une méthode de laminage 
contrôlé thermomécanique, l'entrepreneur peut demander au représentant délégué d'être exempté 
des exigences obligatoires qui sont énumérées au tableau 5.1. Cette exemption sera accordée 
seulement après un examen de la vulnérabilité à la fissuration à froid assisté ou provoqué par 
l’hydrogène. 

5.4.1.4 Soudage à l'arc avec électrode enrobée (SMAW) 

Les électrodes pour le soudage à l'arc avec électrode enrobée des aciers de nuance normale et à 
haute résistance pour la construction de navires doivent être sélectionnées conformément aux 
exigences du tableau 5.2. 

CE = Mn + Cr + Mo + V + Ni + Cu 

  6 5   15 
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Tableau 5.2 Sélection des électrodes de soudage pour le soudage à l'arc avec électrode enrobée 

Nuance de matériau Électrode CSA W48  

Nuance  A E4300, 10, 11, 13, 27 (2) 

E4914, 24 (2) 

E4918, 28,48 (1) 

Nuance E E4918-1 (1) 

Nuances AH32, 34, 36 

 DH32, 34, 36 

E4918, 28, 48 (1) 

Nuances EH32, 34, 36 E4918-1 (1) 

Nuances EH40 

 FH-XX 

 XX-40-69 

 

Voir section 5.4.1.8 du présent 

document. 

REMARQUES :(1)Comme requis dans le tableau 5.1; (2) Utilisation restreinte comme il est précisé dans 
le tableau 5.1 

5.4.1.5 Soudage à l'arc submergé (SAW) 

Tableau 5.3. Sélection du fil-électrode et du flux pour le soudage à l'arc submergé 

Les combinaisons de flux et de fil-électrode pour le soudage à l'arc submergé des aciers de nuances 
normales et à haute résistance pour la construction de navires doivent être sélectionnées 
conformément aux exigences du tableau 5.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota : (1) Flux neutre uniquement pour les soudures sur préparation du bordé extérieur. 

5.4.1.6 Soudage à l'arc avec fil fourré et soudage à l'arc avec fil fourré de poudre 
métallique (FCAW et MCAW) 

Les fils-électrodes pour le soudage à l'arc avec fil fourré et le soudage à l'arc avec fil fourré de poudre 
métallique des aciers de nuances normales et à haute résistance pour la construction de navires 
doivent être sélectionnés conformément aux exigences du tableau 5.4. Le type de gaz de protection 
doit être conforme aux feuilles de données de procédure de soudage approuvées pour le fil-électrode 
sélectionné. 

Métal de base CSA W48 

Nuance Flux (1) Électrodes 

Nuances  A F43A1-XXXX 
F49A1-XXXX  

XXXX-EL12 

XXXX-EM12K 

Nuances E F49A4-XXXX  

F49A5-XXXX  

XXXX-EM12K 

XXXX-EM13K 

Nuances AH32, 34, 36 
DH32, 34, 36 

F49A1-XXXX 

F49A2-XXXX 

XXXX-EM12K 

XXXX-EM13K 

Nuances EH32, 34, 36 F49A4-XXXX 

F49A5-XXXX 

XXXX-EM12K 

XXXX-EM13K 

Nuances EH40 

   FH-XX 

   XX-40-69 

Voir section 
5.4.1.8 du présent 
document. 

Voir section 5.4.1.8 
du présent 
document 
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Tableau 5.4   Sélection des fils-électrodes pour le soudage à l'arc avec fil fourré et le soudage à l'arc avec  
fil fourré de poudre métallique 

Métaux de base Fil-électrode 

Nuance CSA W48  

 
 
Nuance A 

E49X 

Voir remarque 2 
 
 
 
 
E49X 

Voir remarque 2 

-T 
 
 
 
 
 
 
-C 

 -1 (M) 
 -5 (M) 
 -6 (M) 
 -8 
 -9 (M) 
-12 (M) 
 

-3 (M) 
-6 (M) 

E490X 

Voir remarque 2 
 
 
 
 
E49X 

Voir remarque 2 

-T 
 
 
 
 
 
 
-C 

 -G (1) 
GS (1) 
  -4 (1) 
  -7 (1) 
-10 (1) 
-11 (1) 
 
 -G (1) 

Nuances 
AH 32, 36 
DH 32, 36 

E49X 

Voir remarque 3 
E49X 

Voir remarque 3 

-T 
 
 
-C 

-1 (M) 
-5 (M) 
-6 
-3 (M) 
-6 (M) 

E49X 

Voir remarque 3 
E49X 

Voir remarque 3 

-T 
 
 
-C 

-8 
-9 (M) 
-12 (M) 
-G1 

Nuances 
E 
EH 32, 36 

E49X-T-X(X)-J, E49X-C-X(X)-J Voir remarques 3 et 4 
E49X-T-X(X)-J, E49X-C-X(X)-J Voir remarques 3 et 4 
E55X-T-X(X)-J, E55X-C-X(X)-J Voir remarques 3 et 4 

EH40 
FH-XX 
XX-40-69 

Aucun produit consommable préautorisé. Voir section 5.3.2.8 du présent document. 

Des essais de qualification sont requis en utilisant le type de gaz de protection prévu 

pour la production. 

1. Soumettre pour approbation; 
2. Désignation H16 pour l'épaisseur requise dans le tableau 5.1. 
3. Désignation H16 pour toutes les épaisseurs. 
4. Doit comporter la désignation « J », énergie de rupture moyenne de 27 j à -40 C.  

5.4.1.7 Soudage à l'arc sous gaz avec fil plein (GMAW) 

Les électrodes pour le soudage à l'arc 
sous gaz avec fil plein des aciers de 
nuances normales et à haute 
résistance pour la construction de 
navires doivent être sélectionnées 
conformément aux exigences du 
tableau 5.5. Le type de gaz de 
protection doit être conforme aux 
feuilles de données de procédure de 
soudage approuvées pour le fil-
électrode sélectionné. 

Des fils-électrodes approuvés pour 
une limite d'élasticité et des énergies 
de rupture moyennes de 47 J, la 
méthode de suffixe « A », doivent 
être soumis au représentant délégué 
aux fins d'examen et d'approbation. 
Des essais de qualification de 
procédure de soudage sont requis. 
 

Métaux de base Fils-électrodes 

Qualité marine CSA W48 & CAN/ISO 14341 

Nuance A 

t < 19 mm…… 
 

t > 19 mm… 

 

ISO 14341-B-G-49A-X-X-XX 
 

ISO 14341-B-G-49A-2-X-XX 

ISO 14341-B-G-49A-3-X-XX  

Nuance E 

 

ISO 14341-B-G-49A-4-X-XX 

ISO 14341-B-G-49A-5-X-XX 

ISO 14341-B-G-49A-6-X-XX 

Nuances 

AH 32, 36 et  

DH 32, 36 
 

EH 32, 36 

 

 

ISO 14341-B-G-49A-2-X-XX 

ISO 14341-B-G-49A-3-X-XX 
 

ISO 14341-B-G-49A-4-X-XX 

ISO 14341-B-G-49A-5-X-XX 

ISO 14341-B-G-49A-6-X-XX 

ISO 14341-B-G-55A-4-X-XX 

ISO 14341-B-G-55A-5-X-XX 

ISO 14341-B-G-55A-6-X-XX 

Nuances 

EH40 

FH-XX 

XX-40-69 

Aucun produit consommable préautorisé. Voir 

section 5.4.1.8 du présent document. Des essais de 

qualification doivent être effectués au moyen du 

type de gaz de protection prévu pour la production. 

Figure 1 Tableau 5.5  Sélection des fils-électrodes pour le soudage à l'arc sous gaz avec fil plein 
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5.4.1.8 Électrodes pour les aciers à haute résistance à l'effet d'entaille 
Des électrodes de soudage et des produits consommables pour assembler les aciers de construction de 
navires à résistance élevée et normale, ayant été fabriqués à l'aide de la méthode par laminage contrôlé 
thermomécanique doivent être approuvés après une série d'essais de qualification de procédure de soudage.  

Les électrodes de soudage et les produits consommables pour assembler les aciers de construction de 
navire de nuances FH-XX et XX-40 à XX-69 inclusivement doivent être approuvées après une série d'essais 
de qualification de procédure de soudage. 

Les électrodes de soudage et les produits consommables doivent au moins correspondre à la résistance du 
métal de base (résistance à la traction, limite d'élasticité et allongement) ainsi qu'aux propriétés de 
résistance à l'effet d'entaille à la température d'essai du métal de base. Pour être valides, les électrodes et 
les produits consommables doivent subir une série d'essais de qualification de procédure de soudage dans 
chaque position de soudage en utilisant les configurations de joints adaptées à celles prévues pour la 
production. Pour chacune des conditions d'essai, deux soudures doivent être réalisées; chacune aux 
apports de chaleur minimum et maximum anticipés (kj/mm) pour le soudage de production. 

Les assemblages, les types d'essai et les échantillons doivent être conformes à la norme CSA W47.1.  
Chaque essai de qualification de procédure de soudage doit être complété à l'aide de 15  échantillons de 
résilience Charpy V; 5 échantillons comportant l'entaille en V au centre du joint, 5 échantillons comportant 
l'encoche en V à l'intersection de la ligne de fusion et 5 échantillons comportant l'entaille en V à 5 mm de 
la ligne de fusion (HAZ). Les échantillons de résilience Charpy V doivent être mis à l'essai conformément 
aux exigences de la norme CSA W47.1, à des températures d'essai équivalentes à celles de la classification 
du métal de base (p. ex. E et EH à -40 °C, FH à -60 °C, etc.). 

Les exigences d'acceptation minimales pour chaque méthode d'essai correspondent aux exigences de la 
spécification d'essai en fonction de laquelle le métal de base a été qualifié. 
 

5.4.1.9 Électrodes pour les aciers résistant à la corrosion atmosphérique 

Les électrodes de soudage et les produits consommables pour assembler les aciers résistants à la 
corrosion atmosphérique comme les aciers de nuances 350A, 350AT, 400A et 400AT de la norme CSA 
G40.21, y compris les nuances A242 et A588 de l'ASME, doivent être sélectionnées attentivement afin de 
correspondre à la teneur en cuivre et en nickel du matériau de base et aux propriétés de résistance à la 
rupture, de limite d'élasticité, d'allongement et de dureté. Il faudra prêter une attention particulière pour 
faire correspondre tous les éléments chimiques afin de prévenir la corrosion en mer. 

Les soudures et les joints de la coque, des ponts supérieurs et toutes les soudures dans les citernes de 
ballast sans enduits doivent être effectués à l'aide d'électrodes de soudage et de produits consommables 
résistants à la corrosion de la zone de soudure (dépôts de soudure et HAZ), conformément aux exigences 
de la section 5.4.1.10 du présent document. Ces exigences s'appliquent également à la réparation par 
soudure des discontinuités dans le bordé extérieur, causées par le retrait des fixations temporaireset une 
inscription permanente faite par soudure. Il n'existe aucun dépôt de métal de soudage résistant à la 
corrosion préalablement approuvé pour le soudage des aciers résistant à la corrosion atmosphérique.  En 
ce qui a trait aux soudures effectuées aux autres endroits des structures primaire et secondaire, les 
électrodes et les produits consommables peuvent être sélectionnés et appariés conformément aux 
exigences de la norme CSA W59. 

5.4.1.10 Soudures et joints de la coque d'acier des navires naviguant dans les glaces 

Les couches de finition des soudures et des joints dans la coque situées du côté eau de mer des navires 
naviguant dans les glaces doivent être réalisées à l'aide d'électrodes de soudage et de produits 
consommables résistants à la corrosion dans la zone de soudure (dépôts de soudure et HAZ), 
conformément aux exigences de la présente section. En ce qui concerne le soudage à l'arc avec électrode 
enrobée, l'utilisation de l’électrode de type  E5518-C3 est approuvée sans essai. Il n'existe aucun autre 
produit consommable résistant à la corrosion préalablement approuvé pour les procédés de soudage. 
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Une fois que l'entrepreneur a assorti une électrode de soudage et un produit consommable aux 
exigences minimales relatives aux propriétés mécaniques des plaques de base de la présente 
spécification, des échantillons doivent être préparés, soudés et mis à l'essai pour vérifier leur 
résistance à la corrosion dans l'eau de mer en effectuant des essais de dissolution anodique, comme 
le décrit l'annexe B de la présente spécification. Deux échantillons de soudure doivent être préparés 
pour chaque combinaison de métal de soudage et de métal de base, chacune aux apports de chaleur 
minimum et maximum anticipés (kj/mm) pour le soudage de production. La séquence des cordons de 
soudure pour ces essais doit faire appel à la technique de soudage pour limiter la dureté sous cordon, 
comme illustré à l'annexe B de la présente spécification. Aucune oscillation n'est permise. 

Le critère d'acceptation cible correspond pratiquement à la perte équivalente de la plaque de base, à 
la zone touchée par la chaleur et les dépôts de métaux de soudure. Puisque ce n'est pas toujours 
possible pour toutes les nuances de métal de base, une légère perte de métal d'apport est préférable 
à toute perte dans la zone touchée par la chaleur. Les résultats de l'essai de dissolution anodique 
doivent être compilés et soumis au représentant délégué aux fins d'approbation. Pour les couches de 
finition des soudures situées sur le bordé extérieur des navires naviguant dans les glaces, une 
approche de soudage pour limiter la dureté sous cordon doit être utilisée, semblable à celle illustrée à 
la figure 5.1. 

 
Figure 5.1 Approche de soudage pour limiter la dureté sous cordon pour les dépôts de finition du bordé 

extérieur 

Le premier dépôt de métal de soudage résistant à la corrosion doit être pratiqué à 5 mm sous la 
surface du bordé. 

5.4.2 Aluminium 

5.4.2.1 Sélection des électrodes et des produits consommables 

Les électrodes et baguettes de soudage et les produits consommables doivent correspondre au métal 
de base conformément aux exigences de la norme CSA W59.2. Toutes les électrodes de soudage, les 
baguettes de soudage et les produits consommables doivent être certifiés par le CWB conformément 
aux exigences de l'AWS A5.10.  

5.4.2.2 Entreposage et manutention 

L'entreposage et la manutention des électrodes de soudage, des baguettes de soudage et des 
produits consommables doivent être conformes aux exigences de la norme CSA W59.2. 

5.5 EXÉCUTION DES TRAVAUX 

5.5.1 Environnement 
Les pièces soudées doivent être protégées adéquatement contre les effets du vent, de la pluie et de la 
neige pendant le soudage. 

Le soudage de l'acier à des températures ambiantes sous les -18 °C requiert une approbation 
conformément à la norme CSA W59. Le soudage de l'aluminium ne doit pas être effectué lorsque les 
surfaces de travail sont humides ou à des températures ambiantes inférieures à 0 °C. 
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Le soudage avec des procédés qui utilisent un gaz de protection alimenté de l'extérieur ne doit pas 
être exécuté en présence de courants d'air ou de vent, à moins que la zone de soudage soit protégée 
contre la perte de gaz de protection, comme l'exigent les normes CSA W59 et CSA W59.2 pour l'acier 
et l'aluminium respectivement. 

5.5.2 Températures de préchauffage et entre les passes 
La température de préchauffage et la température entre les passes pour le soudage de l'acier et de 
l'aluminium doivent satisfaire aux exigences des normes CSA W59 et CSA W59.2 respectivement. 

5.5.3 Formage des plaques 
Le cintrage le long de lignes de chaleur par l'application d'une flamme de chalumeau oxygaz pour 
courber les plaques d'acier est permis pour certaines nuances d'acier de construction de navires, 
pourvu que les exigences de la présente section soient respectées. 

Le cintrage de l'aluminium le long de lignes de chaleur requiert des considérations spéciales et une 
approbation. L'annexe C de la présente spécification comporte des remarques judicieuses sur les 
pratiques de formage à chaud et à froid de l'aluminium. 

5.5.3.1 Personnel 

La personne qui exécute le cintrage le long de lignes de chaleur doit être formée et qualifiée avant de 
procéder au formage des plaques pour la production, ou à la réparation des déformations. Une liste 
du personnel qualifié doit être soumise au représentant délégué avant l'exécution du pliage le long de 
lignes de chaleur. 

5.5.3.2 Matériaux 

Le cintrage le long de lignes de chaleur est permis pour les matériaux de construction de navire de 
nuance « A »-« EH36 », pourvu que le matériau n'a pas été fabriqué par la méthode de laminage 
contrôlé thermomécanique. Toutes les autres nuances d'acier, y compris « FH-XX » et « XX-40 à XX-
69 » inclusivement, nécessitent une attention particulière et l'approbation du représentant délégué. 
Le pliage le long de lignes de chaleur est interdit sur des aciers trempés et revenus. 

5.5.3.3 Procédures 

Pour les nuances d'aciers de construction de navires préalablement approuvés et énumérés à la 
section 5.5.3.2 du présent document, le formage ne doit pas être exécuté entre 205 °C et 425 °C. Si la 
température de formage dépasse 650 °C pour les aciers bruts de laminage, de laminage contrôlé ou 
normalisés, des essais mécaniques doivent être exécutés pour s'assurer que ces températures n'ont 
aucune incidence négative sur les propriétés mécaniques de l'acier. Le refroidissement à l’eau ne doit 
pas avoir lieu à des températures supérieures à 550 °C. 

Pour les applications où la résistance est particulièrement importante, et lorsque l'acier est formé à 
une température inférieure à 650 °C avec une tension supérieure à 3 % sur la surface extérieure, les 
essais de résilience Charpy V doivent être exécutés à la satisfaction du représentant délégué afin de 
démontrer que les propriétés de résilience respectent les exigences minimales de la spécification du 
matériau. Le pourcentage de tension sur la surface extérieure doit être calculé comme suit : 65 fois 
l'épaisseur de la plaque divisée par le rayon extérieur.  

Pour les matériaux qui ne sont pas préalablement approuvés, les procédures de cintrage le long de 
lignes de chaleur doivent être soumises au représentant délégué aux fins d’examen. La soumission 
doit inclure les résultats des essais métallurgiques et physiques ainsi que des essais de corrosion. 
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5.5.3.4 Mesures de contrôle 

Pendant le formage des plaques, des mesures de contrôle doivent être en place pour vérifier les 
températures de refroidissement maximales des plaques, à l'eau ou à l'air. Une supervision et une 
surveillance sont requises pour les nuances de matériaux qui comportent des propriétés de résistance 
à l'effet d'entaille. 

5.5.4 Taille et dimensions des soudures 
La dimension et la longueur des soudures ne doivent pas être inférieures, ni largement supérieures, 
aux valeurs spécifiées dans les exigences de conception. 

Pour les assemblages en T qui sont obliques, la dimension de la soudure d'angle doit être ajustée en 
fonction de l'angle établi et de l'écartement, comme l'exigent les normes CSA W59 et CSA W59.2 pour 
l'acier et l'aluminium respectivement. Les écartements ne doivent pas dépasser 5 mm et l'angle 
d’inclinaison ne doit pas excéder 135°. 

5.5.5 Espacement des soudures adjacentes 
Les dimensions minimales entre les soudures adjacentes sur préparation qui n'apparaissent pas sur 
les dessins approuvés ou ne font pas partie d'une tôle située dans le bordé extérieur doivent être d'au 
moins 300 mm. 

Les dimensions minimales entre une soudure sur préparation dans un élément principal et une 
soudure d'angle du même élément principal qui n'est pas illustré sur les dessins approuvés, doivent 
être de 30 mm minimum. 

Les dimensions minimales entre une soudure d'angle qui fixe un élément de bout à un élément 
principal et une soudure sur préparation du même élément de bout qui n'est pas illustré sur les 
dessins approuvés, doivent être de 300 mm minimum. 

5.5.6 Tôles et renforts 
Lorsqu'une augmentation locale de l'épaisseur d'une plaque est nécessaire, des tôles encastrées 
peuvent être utilisées au lieu de plaques de renfort. 

Lorsqu'une tôle doit être insérée dans le bordé extérieur, la dimension minimale doit être de 
1000 mm sur 1000 mm. Lorsqu'une tôle doit être située ailleurs, la dimension minimale doit être de 
300 mm sur 300 mm. Les soudures doivent joindre les soudures et les joints existants, lorsqu'il est 
possible de le faire. L'arrondi de coin minimal utilisé pour toutes les tôles encastrées, 
indépendamment de l'emplacement, doit être de 5 (t), 75 mm minimum. 

Pour le bordé extérieur et le pont supérieur, le sens du laminage des tôles encastrées doit être le 
même que celui des plaques de base adjacentes. 

Les séquences de soudure doivent être soigneusement élaborées afin d'équilibrer la contrainte due 
au retrait et pour ne pas que des fissures de contrainte se produisent. 

5.5.7 Préparation des bords et tolérances d' assemblage 
La préparation des bords doit être précise et uniforme, et les pièces à souder doivent être ajustées 
conformément aux détails du joint approuvé. Des dispositions doivent être prises pour maintenir les 
pièces à souder dans la bonne position et bien les aligner pendant le soudage. 

Le décalage occasionnel des joints ajustés pour le soudage ne doit pas dépasser les tolérances 
dimensionnelles détaillées dans les normes CSA W59 et CSA W59.2 pour l'acier et l'aluminium 
respectivement, ainsi que les exigences de la présente spécification. 
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5.5.8 Support intercostal 
Le décalage occasionnel du support intercostal pour les structures d'acier ne doit pas dépasser les 
limites illustrées à la figure 5.2. 

t
2

t
1

X

 

(X) = décalage mesuré à la ligne du talon 
Quand t 3 est inférieur à t 1, t 3 doit remplacer t 1. 

Pour les membres 
de résistance : 

- Quand (X)  t¹/3 Augmenter la dimension de la soudure d'angle à égalité 
avec le décalage 

- Quand (X)  t¹/3 Relâcher et aligner de nouveau 

Pour les autres 
membres : 

- Quand (X)  t¹/2 Augmenter la dimension de la soudure d’angle à égalité 
avec le décalage 

- Quand (X)  t¹/2 Relâcher et aligner de nouveau 

Figure 5.2 Support intercostal 
Le décalage du support intercostal n'est pas toléré dans les structures d'aluminium. 

5.5.9 Épaisseur des plaques d’épaisseur différente 
Les plaques de différentes épaisseurs soudées sur préparation requièrent une transition comme suit : 

- Bordé extérieur des navires naviguant dans les glaces, 1 en 4 
- 1 en 3 pour les autres 

Lorsque la différence d'épaisseur est 
inférieure ou égale à 5 mm et 3 mm 
pour l'acier et l'aluminium 
respectivement, il est possible de 
produire une transition en soudant 
comme l'illustre la figure 5.3. 

                                                                                         Figure 5.3 Soudure de transition        

Lorsque la différence d'épaisseur est 
supérieure à 5 mm et 3 mm pour l'acier 
et l'aluminium respectivement, il est 
possible de créer une transition par 
chanfreinage ou une combinaison de 
chanfreinage et de soudure comme 
l'illustre la figure 5.4. 
 
 
Figure 5.4 Chanfreinage 

 

 

t 2 

t 3 

t 1 
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5.5.10 Tolérance des surfaces arasées 
Les surfaces de soudure qui doivent être arasées doivent répondre aux exigences des normes CSA 
W59 et CSA W59.2 pour l'acier et l'aluminium respectivement. De plus, la finition des soudures de 
l'aluminium doit être réalisée de manière à ne pas réduire la section transversale en deçà de la 
tolérance d'usine du matériau de base établie en fonction de la norme de conformité du matériau.  

5.5.11 Tolérance des surfaces lisses 
Les surfaces des soudures sur préparation qui doivent être lisses doivent être finies afin que la 
surépaisseur de soudure ne dépasse pas 1,5 mm. Aucune vallée ou rainure entre les cordons de 
soudure individuels n'est tolérée et la racine de la soudure doit se fondre harmonieusement dans le 
métal de base, sans caniveau ni débordement. 

5.5.12 Préparation des soudures pour l'application de la peinture 
Les soudures finies doivent être préparées selon les exigences du fabricant de revêtement ou de 
peinture avant leur application. 

5.5.13 Déformation et contrainte résiduelle 
Le soudage des structures, des sous-ensembles et des pièces doit progresser symétriquement afin de 
minimiser les déformations. Les membres doivent demeurer libres pendant le soudage afin de 
minimiser les contraintes. Les soudures doivent être déposées en fonction d'une séquence qui permet 
d'équilibrer la chaleur appliquée tout au long du procédé de soudage. Les soudures doivent 
progresser à partir de points où les pièces sont dans une position relativement fixe vers des points où 
elles présentent une liberté de mouvement relativement plus grande. 

Il convient de noter que les aciers au carbone sont plus indulgents que l'aluminium. Le coefficient de 
dilatation thermique de l'aluminium est environ le double de celui de l'acier. La quantité totale de 
dilatation thermique varie de façon inversement proportionnelle à la vitesse de soudage. Les 
montages doivent donc être conçus pour que l'alignement de la plaque permette deux fois la 
variation dimensionnelle normalement prévue pour le soudage d'un élément semblable en acier. 

Contrairement à l'acier, des restrictions s'appliquent pour corriger les déformations dans l'aluminium 
causées par le soudage. De plus, puisque les propriétés d'allongement du métal d'apport sont en 
moyenne de 5 à 7 %, les dépôts de soudure sont plus susceptibles de se fissurer sous contrainte. 

La taille des soudures doit être réduite au minimum. Il faut éviter les coupes transversales ou le 
soudage excessif. Les joints susceptibles de causer un retrait important doivent être soudés en premier. 

5.5.13.1 Soumission de la séquence de soudage 

Tous les entrepreneurs doivent soumettre une séquence de soudage au représentant délégué avant 
de réaliser les travaux de soudage. 

Ces séquences doivent être élaborées en fonction de la méthode de construction (construction en 
bloc ou à ossature et plaques) et pour les tôles encastrées. 

En ce qui concerne la construction en bloc, il faut une séquence d'assemblage des blocs, de montage 
et de soudage des blocs les uns aux autres au poste d'accostage. 

Pour les constructions à ossature et plaques, il faut une séquence de soudage pour les soudures et les 
joints de la coque, les membrures et les cloisons au bordé extérieur, les plafonds de ballast aux 
membrures du plafond de double fond et les membrures en A et les tubes d'étambot, ainsi que les 
autres composants essentiels. 
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5.5.13.2 Joints retenus 

Lorsque des joints de soudage sont retenus ou lorsqu'un retrait important est anticipé, le soudage 
doit être exécuté de façon continue, ou jusqu'à un point qui ne risque pas de se fissurer après le 
refroidissement du joint sous la température entre les passes. Les passes de fond doivent être assez 
larges pour résister aux contraintes dues au retrait. Dans la mesure du possible, il importe d'utiliser 
des techniques de soudage en séquentielles ou en cascade. 

5.5.13.3 Gabarits et montages 
Des gabarits, des montages, des brides et des plaques d'appui doivent être utilisés afin d'éviter les 
contraintes pendant le soudage. On donnera préférence à des plaques d'appui soudées sur un côté du 
joint et calées de l'autre. Au moment de retirer les plaques d'appui, il importe de ne pas abîmer le 
matériau sur lequel elles sont soudées. La réparation des discontinuités sur les plaques de base doit 
être effectuée conformément aux procédures approuvées.  

5.5.13.4 Déroulement 

Il importe de souder les membrures, les renforts ou les supports intercostaux les uns aux autres avant 
de les souder aux plaques. Au moment de joindre les sous-ensembles les uns aux autres, les plaques 
de raccordement de joints doivent être soudées avant de souder les joints bout à bout des 
membrures de sous-ensemble. 

Le soudage doit débuter au centre du navire pour se poursuivre vers l'avant et vers l'arrière. Les sous -
ensembles doivent être soudés de la même façon, c.-à-d, en commençant par le centre et vers l'avant 
et l'arrière. Les soudures transversales des plaques doivent être soudées avant les joints longitudinaux. 

5.5.13.5 Intersections et distance de 
relâchement 

Un soin particulier doit être apporté à la soudure 
transversale de l'intersection et des joints. Les techniques 
illustrées aux figures 5.5 et 5.6 doivent être respectées. 

 

1. Effectuer la soudure transversale entre (B) et (C), puis 
souder le joint entre (A) et (B). 

 

Figure 5.6  Soudure bout à bout alignée 

 
 

                             Figure 5.5 Soudures bout à bout alternées 

1) Souder le joint entre (A) et (B) à 230 mm de la soudure 
2) Effectuer la soudure entre (B) et (C). 

3) Effectuer la soudure entre (A) et (D). 

4) Terminer la soudure du joint à 230 mm de la prochaine 
soudure 

Les angles de renfort soudés aux plaques qui traversent les 
soudures et les joints doivent être relâchés et demeurer non 

soudés sur une distance d'au moins 230 mm dans chaque  direction, jusqu'à ce que la soudure ou le 
joint qu'ils traversent soit complètement soudé. Pour les plaques > à 19 mm d'épaisseur, la distance 
de relâchement doit être augmentée à 300 mm minimum. 
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5.5.14 Réparation des déformations 
Lorsque les déformations des plaques entre les renforts dépassent les limites illustrées au tableau 
6.10 de la directive no 47 de l'IACS, Norme de qualité dans la construction et la réparation navale, 
telle que reproduite ci-après, il faudra les redresser. 

Élément Norme Limite Élément Norme Limite 

Bordé extérieur 

 Partie parallèle (bordé latéral et inférieur) 

 Partie avant et arrière 

 

4 mm 

5 mm 

 

8 mm 

8 mm 

Gaillard d'avant et pont de dunette 

 Partie nue 

 Partie recouverte 

 

4 mm 

6 mm 

 

8 mm 

9 mm 

Elément du plafond de ballast 4 mm 8 mm Pont de superstructure 

 Partie nue 

 Partie recouverte 

 

4 mm 

7 mm 

 

6 mm 

9 mm 

Cloison 

 Longitudinale Cloison 

 Trans. Cloison 

 Cloisons évidées 

 

 

6 mm 

 

 

 

8 mm 

 

Mur de bâtiment 

 Mur extérieur 

 Mur intérieur 

 Partie recouverte 

 

4 mm 

6 mm 

7 mm 

 

6 mm 

8 mm 

9 mm 

Pont de résistance 

 Partie parallèle 

 Partie recouverte 

 Partie avant et arrière 

 

4 mm 

6 mm 

7 mm 

 

8 mm 

9 mm 

9 mm 

 

Membre intérieur (âme de 

poutre, etc.) 

5 mm 7 mm 

Deuxième pont 

 Partie nue 

 Partie recouverte 

 

6 mm 

7 mm 

 

8 mm 

9 mm 

 

Plancher et poutre dans le 

double-fond 

5 mm 8 mm 

Les membres déformés par la soudure doivent être redressés en suivant soigneusement les 
procédures approuvées par le représentant délégué qui s'appuient sur les méthodes et les mesures 
de contrôle prescrites par les normes CSA W59 et CSA W59.2 pour l'acier et l'aluminium 
respectivement, ainsi que les exigences de la présente spécification. 

5.5.15  Soudures temporaires et retrait des anses 
5.5.15.1 Soudures temporaires 

Les soudures temporaires ne doivent pas être situées sur une soudure bout à bout ou un joint. Les 
soudures temporaires doivent être effectuées uniquement de manière conforme aux procédures de 
soudage approuvées. 

5.5.15.2 Anses et fixations temporaires 

Pour l'extérieur de la coque, les cloisons exposées, les ponts, les panneaux, la superstructure, les 
passerelles, les pavois, les chaumards à rouleaux, les bornes de protection, et toute autre zone jugée 
nécessaire pour éviter des dangers de fonctionnement et offrir un plus bel aspect cosmétique au 
navire, toutes les oreilles, les aides de profilage temporaires, les goujons, etc. doivent être retirés afin 
de présenter une surface arasée et lisse.  

5.5.15.3 Retrait des soudures, des anses et des fixations temporaires 

Les soudures temporaires doivent être enlevées et la surface doit être remise à son état arasé avec la 
surface d'origine. Il faut éviter le martelage ou tout autre moyen mécanique qui cause des 
discontinuités au métal de base. Les discontinuités sur la surface des plaques peuvent être réparées à 
l'aide de soudure en respectant les procédures approuvées. Les électrodes de soudage et les produits 
consommables utilisés pour la réparation des discontinuités du bordé extérieur doivent être 
résistants à la corrosion en eau de mer et les soudures exécutées doivent satisfaire aux critères 
d'acceptation de la présente spécification. Les soudures de réparation doivent être rectifiées jusqu'à 
ce qu'elles soient arasées ou lisses, selon les préférences du représentant délégué. 
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5.5.16 Coups d'arc 
Les coups d'arc à l'extérieur des soudures doivent être évités, conformément aux normes CSA W59 et 
CSA W59.2 pour l'acier et l'aluminium respectivement, et de la présente spécification.  Lorsqu'un coup 
d'arc survient à un emplacement jugé critique par le représentant délégué, la surface doit être 
légèrement rectifiée et inspectée à l'aide des méthodes d’examens non destructifs appropriés.  Les 
coups d'arc doivent être réparés à la satisfaction du représentant délégué. 
 

5.6 EXIGENCES APPLICABLES AUX INSPECTIONS DE SOUDURE 
Toutes les inspections d’essais non-destructifs exigées dans cette spécification doivent être 
considérées comme les exigences minimum du propriétaire et doivent être faites par un tiers partie 
qualifié par l’entrepreneur. La méthode et les emplacements des inspections doivent être détermines 
par le Représentant Délégué. Les résultats des inspections doivent être retournés au Représentant 
Délégué à l’intérieur du délai exigé. Aucun rapport d’interprétation ou radiographie ne doit être 
détruit ou discarté. 

Le nombre minimum d’emplacements commander par examen doit être une combinaison de toutes 
les méthodes et totaliser 10,  à moins d’avis contraire approuvé par le Représentant Délégué. 

Les entrepreneurs désirant utiliser les essais par ultrasons au lieu de la radiographie pour inspecter les 
soudures situés dans les structures d’acier doivent soumettre une proposition détaillée pour l’approbation 

du Représentant Délégué. À la discrétion du Représentant Délégué, les essais par ultrasons peuvent 
être acceptés au lieu de l’inspection par radiographie si la longueur des inspections est tel que requis 
pour la méthode d’inspection par ultrasons présentée au Tableau 5.7 et que les procédures 
d’inspection par ultrasons sont prouvées précises et répétable par 30% radiographie des quinze (15) 
premiers emplacements examinés par les essais par ultrasons. Cette substitution de méthode 
d’inspection n’est pas permise pour examiner les soudures situées dans des structures en Aluminium. 

5.6.1 Audits des installations 
En plus des audits semestriels du Bureau Canadien de Soudage (BCS) requis pour conserver sa 
certification aux normes CSA W47.1 et W47.2, le propriétaire doit défrayer les frais des services du 
BCS pour faire des audits de ses installations à la fréquence jugée nécessaire par le propriétaire. 
L’auditeur du BCS envoyé par le propriétaire ne sera pas le même que le représentant utilisé pour 
certifier l’entrepreneur durant les audits semestriels du BCS. Les audits faits par le BCS pour le 
propriétaire doivent mesurer la conformité de l’entrepreneur à rencontrer les exigences de cette 
spécification et inclure au minimum le pré-soudage, soudage, après soudage et la révision et 
vérification des documents d’inspection des tiers partis de l’entrepreneur.  

5.6.2 Audits d’essais non destructifs 
Le propriétaire se réserve le droit de faire appel aux services de certification pour les Essais non 
destructifs (END) de Ressources Naturelles Canada (RNCAN) ou d’un autre organisme acceptable par 
le propriétaire pour faire les vérifications et les audits d’END quant aux qualification du personnel, aux 
procédures, aux activités d’inspection et aux résultats rapports.  Les audits doivent mesurer la 
conformité de l’entrepreneur à rencontrer les exigences de cette spécification.  

5.6.3 Choix des méthodes d'essais non destructifs 
La méthode d'inspection doit être appropriée afin de pouvoir illustrer les discontinuités selon le 
matériau, le joint et le type de soudure, l'orientation des discontinuités éventuelles dans la coupe 
transversale de la soudure et accéder à la pièce qui doit être inspectée.  
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Toutes les soudures doivent être examinées à l'aide d'un examen visuel. Les soudures à pénétration 
complète doivent être échantillonnées attentivement au moyen des méthodes d'examen 
radiographique et par ultrasons. Un examen radiographique doit être réalisé pour les soudures sur 
préparation à pénétration complète dans les joints bout à bout. Un examen par ultrasons doit être 
réalisé pour les soudures sur préparation à pénétration complète dans les assemblages en T et en L.   

Les soudures d'angle dans les structures d'acier doivent être échantillonnées attentivement au moyen 
d'un examen par ressuage et d'un examen magnétoscopique. Les soudures d'angle dans les structures 
d'aluminium doivent être échantillonnées attentivement au moyen d'un essai par ressuage. 

5.6.4 Emplacements assujettis aux inspections 
Les soudures assujetties à un essai non destructif doivent se trouver, sans toutefois s'y limiter, aux 
emplacements suivants : 

Tableau 5.6 Emplacements assujettis aux inspections 

 

 

La localisation 
exacte des 
inspections doit être 
déterminée par le 
représentant 
délégué. 

 

 

5.6.5 Étendue des inspections 

5.6.5.1 Examen visuel 

Toutes les soudures doivent être visuellement examinées sur toute leur longueur. 

5.6.5.2 Méthodes d'END – Nouvelle construction 

Pour les nouvelles constructions, en plus des exigences requises à la Section 5.6.5.1, le nombre 
d’emplacements inspecté par le ressuage, les particules magnétique, la radiographie et les ultrasons 
doivent être en accord avec les exigences calculés aux Tableaux 5.7a ou 5.7b ci-dessous. 

Tableau 5.7a Quantité d’inspections – Nouvelle Construction navires >12 m LHT 

 

 
 

Membre de résistance: 

o Quille plate et verticale; 
o Tôles latérales du réservoir; 
o Virure de carreau; 
o Virure de bouchain; 
o Limons de tôle de pont. 

Bordé extérieur : o Intersection des soudures et joints; 
o Soudures transversales; 
o Joints longitudinaux. 

Autre : o Tôles encastrées et plaques de fermeture 
o Soudures cruciformes; 
o Soudures finales. 

Méthode d’inspection  Formule pour déterminer le nombre requis 

 Navire en Acier Navire en aluminium  

Inspections UT = 0.25 x (L+B+D) = N/A 

Inspections MT ou PT = 0.50 x (L+B+D) = N/A for MT 
= 0.75 x (L+B+D) for PT 

Inspections RT  = 0.75 x (L+B+D) = 1.25 x (L+B+D) 

Lesquels: PT= Ressuage, MT= Inspection par particules magnétiques RT= Inspection par 
radiographie, UT= Inspection par ultrasons et L= Longueur hors tout en mètres, B= Plus grande 
largeur hors membrures en mètres et D= Creux sur quille mesuré sur le côté à L/2, en mètres. 
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Par exemple, suivant les exigences du Tableau 5.7a: un bateau de sauvetage de 15 mètres hors tout et 
ayant une largeur de 4.5 mètres et un creux sur quille de 2 mètres devra répondre aux exigences ci-
dessous: 

Méthode d’inspection Formule pour determiner le nombre requis 

 Navire en Acier Navire en aluminium 

UT Inspections 
- 1000 mm – soudure bout à bout ou cordon de soudure 
- 500 mm x 500 mm– intersection des bout-à-bout  & 

cordons de soudure 

= 6 = N/A 

MT ou PT Inspections 
- 1000 mm 

= 11 = N/A pour MT 
= 16 pour PT 

RT Inspections 
- 440 mm – soudure bout à bout ou cordon de soudure 
- 300 mm x 300 mm – intersection des bout-à-bout  & 

cordons de soudure 

= 16 = 26 

Tableau 5.7b Quantité d’inspections – Nouvelle Construction navires <12 m LHT 

Méthode d’inspection  Formule pour déterminer le nombre requis 

 Navire en Acier Navire en aluminium  

UT Inspections 
- 1000 mm – soudure bout à bout ou cordon de soudure 
- 500 mm x 500 mm– intersection des bout-à-bout  & 

cordons de soudure 

= 0.25 x (L+B+D) = N/A 

MT ou PT Inspections 
- 1000 mm 

= 0.50 x (L+B+D) = N/A pour MT 
= 0.50 x (L+B+D) for PT 

RT Inspections 
- 440 mm – soudure bout à bout ou cordon de soudure 
- 300 mm x 300 mm – intersection des bout-à-bout  & 

cordons de soudure 

= 0.75x (L+B+D) = 1.00 x (L+B+D) 

Lesquels: PT= Ressuage, MT= Inspection par particules magnétiques RT= Inspection par radiographie, 
UT= Inspection par ultrasons et L= Longueur hors tout en mètres, B= Plus grande largeur hors 
membrures en mètres et D= Creux sur quille mesuré sur le côté à L/2, en mètres. 

Par exemple, suivant les exigences du Tableau 5.7a: un bateau de service de 10 mètres hors tout et ayant 
une largeur de 3.0 mètres et un creux sur quille de 1.0 mètre devra répondre aux exigences ci-dessous: 
 

Méthode d’inspection  Formule pour déterminer le nombre requis 

 Navire en Acier Navire en aluminium  

Inspections UT = 4 = N/A 

Inspections MT ou PT = 8 = N/A pour MT 
= 8 pour PT 

Inspections RT  = 10 = 14 

Quand l’accès ne permet pas l’utilisation du film de grandeur 300 mm par 300 mm à l’intersection des 
joints bout à bout et des cordons de soudure, une série de films doit être positionnée pour offrir un 
examen de 150mm du joint soudé dans toutes les directions. 

5.6.5.3 Méthodes d'END - autre 

Pour les blocs de tâches autres qu'une nouvelle construction, en plus des exigences de la section 
5.6.5.1 du présent document, le nombre d'emplacements inspectés au moyen d'un examen par 
ressuage, d'un examen magnétoscopique, d'un examen radiographique ou par ultrasons doit être 
conforme aux exigences du tableau 5.8 du présent document. 
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Tableau 5.8 Nombre d'inspections – autres 

Élément Méthode Nombre 

Renouvellement intégral de plaque – soudures et joints (coque, ponts, 
cloisons, plafonds de ballast, etc.) 

RT 6 par plaque 

Renouvellement intégral de plaque – soudures et joints (structure 
secondaire) 

RT 2 par plaque 

Renouvellement partiel de plaque – soudures et joints (structure 
primaire et secondaire) 

RT Voir les tôles encastrées 
dans le présent document 

Tôle encastrée – soudures et joints (coque, ponts, cloisons, plafonds 
de ballast, etc.) 

RT 4 par tôle encastrée 

Tôle encastrée – soudures sur préparation (autre structure primaire) RT 2 par tôle encastrée 

Tôle encastrée – soudures sur préparation (structure secondaire) RT 1 par tôle encastrée 

Ouverture de coque – Canalisation ou plaque à l'ouverture du bordé 
extérieur (sous la ligne de flottaison) 

UT Longueur de la soudure 
entière 

Soudure périphérique de tuyauterie sous pression RT Circonférence complète 
de 1 soudure sur 5 

5.6.6 Préparation de la surface avant l'inspection 
Avant de procéder à l'inspection au moyen d'une méthode quelconque, les soudures et les zones 
adjacentes doivent être nettoyées pour enlever la rouille, la calamine, l'apprêt, la peinture, les 
projections de soudure et toute autre matière étrangère afin de voir exactement comment se 
présente la zone d'intérêt (zone de soudure). Des échafaudages et un éclairage doivent être fournis 
afin d'offrir un accès sécuritaire à la zone inspectée. 

Pour l'examen par ressuage, l’examen magnétoscopique et l'examen radiographique, les profils et les 
contours de soudure doivent être suffisamment lisses pour que les conditions géométriques ne 
causent pas de fausses indications. Pour l'examen par ultrasons, les surfaces de contact doivent être 
lisses dans la mesure où la finition n'a pas d'incidence sur l'inspection. Les essais effectués sur des 
surfaces rugueuses nécessitent des procédures d'étalonnage spéciales. 

5.6.7 Inspection différée 
Au moment de mettre à l'essai les soudures soumises à des contraintes élevées ou lorsque la limite 
d'élasticité de l'acier est supérieure à 360 MPa, les essais doivent être différés d'au moins 48 heures 
après la réalisation des soudures. 

5.6.8 Qualifications et certificats du personnel d'inspection 
5.6.8.1 Examen visuel 

Les personnes qui exécutent et interprètent les examens visuels doivent être actuellement certifiées 
par le CWB, conformément à la norme CSA W178.2 intitulée Qualification des inspecteurs de 
soudage. La personne doit avoir obtenu le niveau 2 ou 3 et conserver les catégories d'approbation du 
code: Navires et construction navales flottantes; et Bâtiments et structures industrielles. Le personnel 
de niveau 1 ne peut qu'observer ou aider le personnel de niveau 2 et 3 à réaliser l'inspection. 

5.6.8.2 Autres méthodes d'inspection 
Les personnes qui effectuent et interprètent l'examen par ressuage, l’examen magnétoscopique, 
l'examen radiographique ou par ultrasons doivent être actuellement certifiées par l’organisme de 
certification national en essais non destructifs de Ressources naturelles Canada (RNCan) selon la 
norme CAN/CGSB 48.9712, niveau 2 ou niveau 3. Le personnel de niveau 1 ne peut qu'observer ou 
aider le personnel de niveau 2 et 3 à réaliser l'inspection. 
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5.6.8.3 Certificats 

Pour chaque méthode d'inspection, un exemplaire du certificat de qualification de l'année en cours de 
la personne qui réalise l'examen doit être joint au rapport d'interprétation ou de vérification initial 
soumis au représentant délégué. Si une nouvelle année de validation est entrée ou si l'on fait appel à 
une personne différente, les nouveaux certificats de qualification doivent être fournis et 
accompagnés de tout rapport d'interprétation subséquent ayant été soumis. 

5.6.9 Structures d'acier 

5.6.9.1  Procédures d'inspection 

Les procédures d'inspection et les techniques doivent être rédigées par le personnel de niveau 3 pour 
chaque méthode d'inspection requise dans le cadre de cette spécification, puis elles doivent être 
soumises au représentant délégué avant d'effectuer toute inspection de travail terminé. 

Les procédures pour l'examen visuel doivent respecter les exigences de la disposition 7 de la norme 
CSA W59 et la section V de l'ASME. 

Les procédures pour l'examen par de ressuage et l’examen magnétoscopique doivent respecter les 
exigences de la disposition 7 de la norme CSA W59. 

Les procédures pour les examens radiographiques et par ultrasons doivent respecter les exigences des 
dispositions 7 et 8 de la norme CSA W59. 

5.6.9.2 Critère d'approbation 

Les critères d’approbation pour l’inspection visuelle et par ressuage doivent être en accord avec la 
Clause 12.5.4.1 de la norme CSA W59, excepté les modifications faites par cette spécification et les 
modifications suivantes : 

 Pour les soudures sur des matériaux moins que 5 mm, les caniveaux ne doivent pas dépasser 0.5 
mm. 

 Pour les soudures sur des matériaux plus épais ou égal à 5 mm, les caniveaux ne doivent pas 
dépasser 1.0 mm. 

 Les porosités débouchant sur la surface ne sont pas permises dans aucune soudure sur la 
structure primaire ainsi que sur les structures secondaires qui sont exposées aux éléments de la 
température extérieure ou exposées à n’importe quel type de fluide. 

Les critères d’approbation pour l’inspection par particules magnétiques doivent être en accord avec la 
Clause 12.5.4.1 ou 12.5.4.3 de la norme CSA W59.  Les critères d’approbation pour l’inspection par 
radiographie doivent être en accord avec la Clause 12.5.4.3 de la norme CSA W59. Les critères 
d’approbation pour l’inspection par ultrasons doivent être en accord avec la  Clause 12.5.4.4 de la 
norme CSA W59. 

5.6.9.3 Examen radiographique 

5.6.9.3.1 Source de rayonnement 

Les radiogrammes doivent être réalisés par rayons X ou rayons gamma de la manière suivante : 

 Les rayons X doivent être utilisés pour le matériel d'une épaisseur de 6 mm ou moins. 

 L'épaisseur minimale du matériau inspecté par rayons gamma est de 6 mm. 

 L'épaisseur maximale du matériau inspecté par rayons gamma doit être de 50 mm. Le 
matériau plus épais que 50 mm doit être examiné à l'aide de la méthode par ultrasons. 

 Pour les applications à rayons gamma, la source du rayonnement doit être l'iridium 192. 
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5.6.9.3.2 Film radiographique 

La catégorie du film dépend de l'épaisseur du matériau, la source de rayonnement et la sensibilité 
requise.  Les éléments suivants doivent s’appliquer : 

 Pour les rayons X sur du matériau d'une épaisseur de moins de 6 mm, un film de catégorie II 
peut être utilisé pourvu que le trou 2-2(t) soit clairement visible sur le radiogramme. 
Autrement, un film de catégorie I peut être utilisé; 

 Lorsque l'épaisseur du matériau est supérieure ou égale à 6 mm et moins de 12 mm, un film 
de catégorie I et du rayonnement gamma d'iridium 192 peuvent être utilisés; 

 Lorsque l'épaisseur du matériau est supérieure ou égale à 12 mm, un film de catégorie I ou II 
et du rayonnement gamma d'iridium 192 peuvent être utilisés; 

5.6.9.3.3 Affichage des renseignements et trous essentiels IQI 

L'exposition du radiogramme doit illustrer le pourtour de l'indicateur de qualité d'image du « type à 
trous », les cales, le numéro d'identification IQI, le trou essentiel, le numéro d'identification du 
radiogramme, les repères d'emplacement, la date du radiogramme, une référence au numéro du 
contrat ou l'identification du navire et les initiales du radiographe. 

 Lorsque des rayons X sont utilisés sur du matériau d'une épaisseur < 6 mm, l'image du trou 2-
2(t) doit s'afficher clairement sur le radiogramme. 

 Lorsque du rayonnement gamma d'iridium 192 est utilisé sur du matériau d'une épaisseur > 
6 mm, mais < 12 mm quand un film de catégorie I est requis, l'image du trou 2-2(t) doit 
s'afficher clairement sur le radiogramme. 

 Lorsque du rayonnement gamma d'iridium 192 est utilisé sur du matériau d'une épaisseur > 
12 mm, mais < 30 mm, l'image du trou 2-4(t) doit s'afficher clairement sur le radiogramme. 

 Lorsque du rayonnement gamma d'iridium 192 est utilisé sur du matériau d'une épaisseur > 
30 mm, l'image du trou 2-2(t) doit s'afficher clairement sur le radiogramme. 

5.6.9.3.4 Écrans de renforcement 

Il est interdit d'utiliser des écrans de renforcement. Si un contraste adéquat ne peut être obtenu avec 
une seule pellicule au moment d'examiner les épaisseurs inégales, il est possible de faire appel à une 
technique à double exposition. 

5.6.10 Structures d'aluminium 

5.6.10.1 Méthodes d'inspection 

Chaque méthode et technique d'inspection doit être préparée par le personnel de niveau 3 aux 
termes de la présente spécification, puis elles doivent être soumises au représentant délégué aux fins 
d'approbation avant de les mettre en pratique. 

Les méthodes d'examen visuel doivent respecter les exigences de la disposition 7 de la norme CSA 
W59.2 et la section V de l'ASME. 

Les méthodes d'examen par ressuage et les examens radiographiques et par ultrasons doivent 
respecter les exigences de la disposition 7 de la norme CSA W59.2 et de la présente spécification. 

5.6.10.2 Critère d'approbation 

Les critères d’approbation pour l’inspection visuelle, par ressuage, par radiographie et  par ultrasons 
doivent être en accord avec la Clause 6 de la norme CSA W59.2, excepté les modifications faites par 
cette spécification et les modifications suivantes : 

 Pour les soudures sur des matériaux moins que 5 mm, aucun caniveau n’est permis. 
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 Pour les soudures sur des matériaux plus épais ou égal à 5 mm, les caniveaux ne doivent pas 
dépasser 0.5 mm. 

 Les porosités débouchant sur la surface ne sont pas permises dans aucune soudure sur la 
structure primaire ainsi que sur les structures secondaires qui sont exposées aux éléments de la 
température extérieure ou exposées à n’importe quel type de fluide. 

Si l’inspection visuelle révèle une soudure fondu au travers le matériau ou un reflux de soudure, la 
zone affectée que ce soit dans le matériau de base ou le joint soudé doit être enlevé par une méthode 
mécanique, réparée par soudure si requis et ensuite être examinée par ressuage sur toute la longueur 
de la réparation. 

5.6.10.3 Examen radiographique 

5.6.10.3.1 Source de rayonnement 

Les radiogrammes doivent être réalisés par rayons X. Les tensions (en kilovolts) maximales permises 
sont celles du tableau 5.9. 

Tableau 5.9 Épaisseur et kilovolts maximum 

Épaisseur Kilovolts maximum 

Jusqu'à 6 mm 
De 6 mm à 13 mm 

De 13 mm à 19 mm 
De 19 mm à 25 mm 

80 
De 80 à 120 

De 120 à 130 
De 130 à 150 

Supérieur à 25 mm 170 maximum 

5.6.10.3.2 Film radiographique 

Tous les films radiographiques doivent être de catégorie I seulement. 

5.6.10.3.3 Affichage des renseignements et trous essentiels IQI 

L'exposition du radiogramme doit illustrer le pourtour de l'indicateur de qualité d'image du « type à 
trous », les cales, le numéro d'identification IQI, le trou essentiel, le numéro d'identification du 
radiogramme, les repères d'emplacement, la date du radiogramme, une référence au numéro du 
contrat ou l'identification du navire et les initiales du radiographe. 

Pour les matériaux d'une épaisseur inférieure à 5 mm, le trou essentiel 2-1 (t) doit être illustré 
clairement sur le radiogramme. Pour les matériaux d'une épaisseur de 5 mm et plus, l'image du trou 
essentiel 2-2 (t) doit être illustrée clairement sur le radiogramme. 

5.6.10.3.4 Écrans de renforcement 

Il est interdit d'utiliser des écrans de renforcement. Si un contraste adéquat ne peut être obtenu avec 
une seule pellicule au moment d'examiner les épaisseurs inégales, il est possible de faire appel à une 
technique à double exposition. 

5.6.11 Exigence relative aux films à double chargement 
Tous les examens radiographiques doivent être réalisés grâce à la technique de films à double 
chargement afin d'obtenir deux négatifs de film pour chaque inspection. Un négatif de film doit être 
envoyé au directeur d'Ingénierie navale et l'autre négatif doit demeurer sur le lieu de travail, en 
possession du représentant délégué sur place. Lorsque le contrat aura été exécuté, les négatifs de 
film entreposés sur le lieu de travail doivent être envoyés au directeur d'ingénierie navale. 
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5.6.12 Visionneuse radiographique 
L'entrepreneur doit disposer d'une visionneuse radiographique professionnelle à haute intensité 
capable de visionner des densités de film de 1,5 à 4,5. La visionneuse doit demeurer sur le lieu de 
travail et être mise à la disposition de l'entrepreneur et du représentant délégué pendant toute la 
durée du contrat et de la période de garantie.  

5.6.13 Rapports d'inspection 
Les rapports d'inspection doivent comporter la date de l'inspection, le nom du constructeur ou de 
l'entrepreneur, le type de navire et le numéro de coque, le nom du propriétaire, le nom des 
organismes d'inspection, le numéro de procédure d'inspection, le numéro de rapport d'interprétation, 
l'article, l'emplacement, toutes les discontinuités y compris les indications simples et accumulées, les 
critères d'acceptation de soudure, l'emplacement des discontinuités ainsi que le nom, la qualification, 
le niveau et la signature des personnes qui effectuent l'inspection et l'interprétation. 

Les rapports d'inspection doivent inclure des renvois au type de matériau, à l'épaisseur, au type de 
joint et à la géométrie. Lorsqu'une partie d'une soudure doit être inspectée au moyen d'un examen 
par ressuage, d'un examen magnétoscopique, d'un examen radiographique ou par ultrasons, 
l'emplacement doit faire l'objet d'un examen visuel avant tout. Les rapports d'interprétation sont 
requis pour les deux méthodes d'inspection. 

5.6.13.1 Examen visuel 

Pour les méthodes qui visent les nouvelles constructions d'assemblage en blocs, un rapport de 
vérification d'examen visuel est requis pour chaque bloc fabriqué et pour l'assemblage des blocs les 
uns aux autres. 

Pour les méthodes qui visent les nouvelles constructions à ossature et plaques ou les blocs de tâches 
autres que les nouvelles constructions, un rapport de vérification est requis pour la fabrication de 
chaque compartiment (p. ex. entre deux cloisons adjacentes ou le compartiment de la salle des 
moteurs). 

Le rapport de vérification doit être un énoncé signé par l'inspecteur qualifié de l'entrepreneur qui 
stipule que toutes les soudures ont été inspectées et qu'elles sont conformes aux exigences de la 
présente spécification.  Les rapports de vérification doivent être présentés au représentant délégué 
avant la date de la vérification prévue par le propriétaire.  

5.6.13.2 Examen radiographique 

En plus des exigences des sections 5.6.13 et 5.6.13.1, les rapports d'interprétation radiographique 
doivent comporter un renvoi au numéro IQI de conception et d'identification, à la source du 
rayonnement, à la distance source-film, à l'angle du rayonnement incident, au type de film et à la 
conception de l'écran de renforcement (le cas échéant) et au type de matériau, à l'épaisseur, au type 
de joint et à la géométrie. Chaque rapport d'interprétation doit comporter un numéro de rapport. Le 
numéro de rapport doit comprendre le numéro de coque de l'entrepreneur (p. ex., 1-218, etc.) ou le 
nom du navire. Chaque emplacement énuméré sur le rapport doit être accompagné d'un numéro 
d'inspection (p. ex. l'emplacement 50 bâbord est l'inspection 3). 

Pour les radiogrammes, chaque film et son double doivent être envoyés dans un dossier protecteur 
en papier. Chaque dossier doit comporter, comme illustré ci-après, les renseignements suivants : 
Inspection :, Rapport : et Coque :. 

Inspection :  Rapport :  Coque : 
3 - 1 - 218 
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Chaque emplacement qui a fait l'objet d'une réparation doit comporter un renvoi au rapport d'origine 
de l'emplacement rejeté, par exemple : 

Emplacement 50 - Bâbord R1 - Voir 3-1-218 

5.6.13.3 Dessins des détails d'inspection 

L'entrepreneur doit préparer un nombre adéquat de dessins et de croquis des détails d'essais non 
destructifs qui documentent avec précision l'emplacement des inspections. 

La méthode d'inspection, le numéro d'identification de soudure et les abréviations de chaque 
inspection doivent être consignés avec précision de façon progressive (p. ex. UT #75-R1, RT # 150 - 
adjacent - arrière, etc.). Une légende comportant les symboles d'identification utilisés par 
l'entrepreneur doit figurer sur chaque dessin de détails d’inspection. 

L'entrepreneur doit présenter régulièrement des dessins de détails d’inspection mis à jour au 
représentant délégué pendant toute la durée du contrat. Trois exemplaires des dessins finaux doivent 
être présentés au représentant délégué à la fin du contrat.  

5.6.14 Chevauchement des inspections 
Lorsqu'une discontinuité se prolonge sur une extrémité d'un emplacement sous inspection, ou les 
deux, un chevauchement des inspections est requis. Le chevauchement des inspections doit illustrer 
une partie de l'extrémité d'origine. 

Lorsque le chevauchement des inspections illustre des discontinuités inacceptables à une extrémité, 
ou les deux, la longueur totale de la soudure doit être jugée inacceptable, à moins que l'entrepreneur 
fournisse la preuve du contraire. Dans de telles conditions, les soudures doivent être réparées selon 
les exigences du représentant délégué. 

Tout chevauchement des inspections doit être effectué avant la réparation de l'emplacement 
d'origine rejeté. Si la réparation est effectuée avant le chevauchement des inspections et que la 
longueur totale de la soudure n'a pas été réparée, le chevauchement des inspections doit avoir lieu au 
début et à la fin de la réparation.  Tous les frais engagés pour ce chevauchement des inspections 
seront imputés à l'entrepreneur. 

5.6.15 Soudure rejetée en entier ou en partie 
Lorsqu'une partie d'une soudure comprend des discontinuités qui ne respectent pas les critères 
d'acceptation de la présente spécification, des mesures correctives doivent être prises pourvu que le 
représentant délégué ait examiné l'ampleur des discontinuités inacceptables et qu'il soit d'accord 
avec la procédure de réparation. 

La zone réparée doit être inspectée, à tout le moins à l'aide de la même méthode d'essais non 
destructifs utilisée pour l'inspection d'origine. Un soin tout particulier doit être apporté afin que 
l'inspection de la zone réparée se situe avec précision pour bien mesurer l'endroit d'origine qui a été 
rejeté. 

Pour chaque emplacement ayant échoué l'inspection, un nouvel emplacement doit être examiné. 
Tous les nouveaux emplacements seront choisis par le représentant délégué. Outre les exigences de 
la présente section, il faudra examiner chaque nouvel emplacement. L'entrepreneur doit assumer 
tous les coûts de réalisation des inspections additionnelles. Lorsqu'une soudure complète, le métal de 
base, une partie ou une section entière comportent des discontinuités inacceptables comme cela est 
décrit dans le présent document, aucune mesure corrective ne doit être prise avant l'approbation de 
la procédure de réparation par le représentant délégué et des autres parties intéressées. 
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Chapitre 6 SOUDAGE DE L'ACIER INOXYDABLE DE 

CONSTRUCTION 

6.1 PORTÉE 

Les exigences de la présente section doivent s'appliquer au soudage et à l'inspection de tous les aciers 
inoxydables de construction. 

6.2 CONCEPTION ET DESSINS 

La conception des soudures doit respecter les règles d'une société de classification désignée comme 
organisation reconnue et approuvée par la Sécurité et la sûreté maritimes de Transports Canada. 

À moins d'approbation contraire par le représentant délégué, les conditions suivantes doivent être 
respectées : 

 toute soudure sur préparation dans les assemblages bout à bout doit être à pénétration 
complète; 

 tout assemblage en L d'angle doit comporter une soudure sur préparation à pénétration 
complète accompagnée d'une soudure d'angle continue. 

Un plan de conception des soudures doit être soumis au représentant délégué sous forme de dessin 
aux fins d'examen avant d'entreprendre tout travail de soudage. 

6.3 CERTIFICATION 

Les entrepreneurs qui prennent part au soudage de l'acier inoxydable dans le cadre de cette 
spécification doivent être certifiés par le CWB en fonction des exigences de la norme CSA W47.1, 
division 1 ou 2.  

Les soudeurs, les opérateurs de postes de soudage et les procédures de soudage doivent respecter les 
exigences de la norme CSA W47.1, et de l'AWS D1.6 conformément à la norme CSA W47.1. 

6.4 ÉLECTRODES DE SOUDAGE ET PRODUITS CONSOMMABLES 

Les électrodes de soudage et les produits consommables doivent être sélectionnés en fonction des 
exigences du code AWS D1.6. 

Les électrodes de soudage et les produits consommables pour le soudage de l'acier inoxydable 
doivent être certifiés par le CWB conformément aux exigences de la norme CSA W48 ou de la série de 
codes A5 applicables de l'AWS. 

6.5 EXÉCUTION DES TRAVAUX 

Le soudage doit satisfaire aux exigences des normes CSA W47.1 et du code AWS D1.6, et de la 
présente spécification.  
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6.6 INSPECTION 
6.6.1 Généralités 
Tous les examens et toutes les inspections de l'acier inoxydable de construction doivent être 
conformes aux exigences du code AWS D1.6 

6.6.2 Personnel 
Tous les membres du personnel d'inspection doivent respecter les exigences du chapitre 5.0, section 
5.6.8 de la présente spécification. 

6.6.3 Inspections 

Toutes les soudures doivent être examinées visuellement sur toute leur longueur afin d'assurer une 
dimension et un profil appropriés ainsi que l'absence de défauts visibles. Les conditions ou les défauts 
jugés inacceptables doivent être réparés à la satisfaction du représentant délégué. 

Les soudures à pénétration complète doivent être échantillonnées sélectivement. Un examen 
radiographique doit être réalisé pour les soudures sur préparation à pénétration complète dans les 
assemblages bout à bout. Un examen par ultrasons doit être réalisé pour les soudures sur préparation 
à pénétration complète dans les assemblages en T et en L.  

Les soudures d'angle doivent être échantillonnées sélectivement au moyen d'un examen par ressuage 
ou d'un examen magnétoscopique. 

Toutes les exigences de la section 5.5 de la présente spécification doivent être respectées sauf 
indication contraire dans le présent chapitre. 

6.6.4 Critères d'acceptation 

Les critères d'acceptation pour l’examen visuel doivent être conformes aux dispositions 5.11 et 6.29.1 
du code AWS D1.6. 

Les critères d'acceptation de l'examen par ressuage doivent être conformes aux dispositions 6.7.6 et 
6.29.4 du code AWS D1.6. 

Les critères d'acceptation de l'examen magnétoscopique doivent être conformes aux dispositions 
6.7.7 et 6.29.2 du code AWS D1.6. 

Les critères d'acceptation de l'examen radiographique doivent être conformes aux dispositions 6.9, 
6.10 et 6.29.2 du code AWS D1.6. 

Les critères d'acceptation de l'examen par ultrasons doivent être conformes à la disposition 6, partie C 
et à la disposition 6.29.2 du code AWS D1.6. 
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Chapitre 7 AUTRES MATÉRIAUX DE CONSTRUCTION 

7.1 PORTÉE 

Les exigences de la présente section doivent s'appliquer au soudage et à l'inspection de tous les 
matériaux de construction autres que ceux inclus dans la portée des normes CSA W47.1, CSA W59, 
CSA W47.2 et CSA W59.2 et du code AWS D1.6. 

7.2 CONCEPTION ET DESSINS 

La conception des soudures doit respecter les règles d'une société de classification désignée comme 
organisation reconnue et approuvée par la Sécurité et la sûreté maritimes de Transports Canada. 

À moins d'approbation contraire par le représentant délégué, les conditions suivantes doivent être 
respectées : 

 toutes les soudures sur préparation dans les assemblages bout à bout doivent être à 
pénétration complète; 

 tous les assemblages en L doivent comporter une soudure sur préparation à pénétration 
complète accompagnée d'une soudure d'angle continue. 

Un plan de conception des soudures doit être soumis au représentant délégué sous forme de dessin 
aux fins d'examen avant d'entreprendre les travaux de soudage. 

7.3 CERTIFICATION 

Les soudeurs, les opérateurs de machines à souder et les procédures de soudage doivent tous 
respecter les exigences de l'ASME, section IX ou de toute autre norme adéquate approuvée par le 
représentant désigné et le CWB. 

Le CWB doit toujours être présent et documenter l'ensemble des mises à l'essai. 

7.4 ÉLECTRODES DE SOUDAGE ET PRODUITS CONSOMMABLES 

Les électrodes de soudage et les produits consommables doivent tous respecter les exigences de 
l'ASME, section IX ou de toute autre norme adéquate approuvée par le représentant désigné et le 
CWB. 

Les électrodes de soudage et les produits consommables doivent être conformes aux exigences de 
l'ASME, section IX et de la série de codes A5 de l'AWS ou de toute autre norme adéquate approuvée 
par le représentant désigné et le CWB. 

7.5 EXÉCUTION DES TRAVAUX 

Le soudage doit satisfaire aux exigences de la norme CSA W59 et de la présente spécification.  
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7.6 INSPECTION 

7.6.1 Personnel 

Tous les membres du personnel d'inspection doivent respecter les exigences du chapitre 5.0, section 
5.6.8 de la présente spécification. 

7.6.2 Inspections 

Toutes les soudures doivent être examinées visuellement sur l'ensemble de leur longueur afin 
d'assurer une dimension et un profil approprié ainsi que l'absence de défauts visibles. Les conditions 
ou les défauts jugés inacceptables doivent être réparés à la satisfaction du représentant délégué. 

Les soudures à pénétration complète doivent être échantillonnées attentivement. Un examen 
radiographique doit être réalisé pour les soudures sur préparation à pénétration complète dans les 
assemblages bout à bout. Un examen par ultrasons doit être réalisé pour les soudures sur préparation 
à pénétration complète dans les assemblages en T et en L.  

Les soudures d'angle doivent être échantillonnées attentivement au moyen d'un examen par ressuage 
ou d'un examen magnétoscopique. 

Toutes les exigences de la section 5.5 de la présente spécification doivent être respectées sauf 
indication contraire dans le présent chapitre. 

7.6.3 Critères d'acceptation 

Les critères d'acceptation pour tous les types d’examens doivent être conformes aux dispositions 
12.5.4 de la norme CSA W59. 
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Chapitre 8 SOUDAGE DE LA TUYAUTERIE SOUS PRESSION 

8.1 PORTÉE 

Les exigences du présent chapitre doivent s'appliquer au soudage et à l'inspection de toute la 
tuyauterie sous pression en l'absence de la supervision de la société de classification. 

8.2 CONCEPTION ET DESSINS 

La conception des soudures de tuyauterie sous pression doit être conforme au code B31.1 de l'ASME - 
Power Piping. Un plan de conception des soudures pour la tuyauterie sous pression doit être soumis 
au représentant délégué sous forme de dessin aux fins d'examen avant d'entreprendre tout travail de 
soudage. 

8.3 ÉLECTRODES DE SOUDAGE ET PRODUITS CONSOMMABLES 

Toutes les électrodes et tous les produits consommables doivent se conformer aux codes de l'ASME IX 
et de l'ASME B31.1. Les électrodes et les produits consommables qui ne sont pas couverts par la 
section IX de l'ASME peuvent être utilisés pourvu qu'un essai de qualification soit réussi avant de 
commencer les travaux. Les essais doivent refléter les exigences de la section IX de l'ASME. 

8.4 COMPÉTENCES DU PERSONNEL 

Les compétences des soudeurs et de machines à souder doivent se conformer aux exigences de la 
section IX de l'ASME et à l'ASME B31.1. Les essais et l'approbation doivent être administrés par 
l'autorité provinciale des réservoirs sous pression. Les registres de compétences du personnel doivent 
être soumis au représentant délégué avant les travaux de soudage. 

8.5 QUALIFICATION DES PROCÉDURES DE SOUDAGE 

Les procédures de soudage doivent être qualifiées conformément à la section IX de l'ASME et à 
l'ASME B31.1. Les essais et l'approbation doivent être administrés par l'autorité provinciale des 
réservoirs sous pression. Les registres de qualification des procédures doivent être soumis au 
représentant délégué avant les travaux de soudage. 

8.6 EXÉCUTION DES TRAVAUX 

L'exécution des travaux doit être entièrement conforme aux exigences de l'ASME B31.1. 

8.7 INSPECTION 

8.7.1 Généralités 

Tous les examens et toutes les inspections de la tuyauterie sous pression, des réservoirs sous pression 
et des systèmes de confinement sous pression doivent se conformer aux exigences de l'ASME B31.1. 
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8.7.2 Personnel 

Tous les membres du personnel d'inspection doivent respecter les exigences du chapitre 5.0, section 
5.6.8 de la présente spécification. 

8.7.3 Inspections 

Toutes les soudures effectuées sur la tuyauterie sous pression et aux systèmes de confinement sous 
pression doivent être examinées visuellement sur l'ensemble de leur longueur afin d'assurer une 
dimension et un profil approprié ainsi que l'absence de défauts visibles. Les conditions ou les défauts 
jugés inacceptables doivent être réparés à la satisfaction du représentant délégué. 

Les soudures sur préparation à pénétration complète doivent être échantillonnées en vue d’un 
examen radiographique à une fréquence d'une soudure sur cinq exécutées par chaque soudeur. Les 
soudeurs se verront attribuer un numéro d'identification unique qui sera estampillé sur chaque 
soudure de raccordement à pénétration complète. Si le radiogramme révèle des défauts très 
évidents, un joint additionnel doit être inspecté par radiographie. Si le nouveau radiogramme révèle 
des défauts très évidents, les trois dernières soudures doivent être inspectées par radiographie.  

La réparation des défauts doit être effectuée conformément aux procédures acceptées par le 
représentant délégué. Une seconde tentative de réparation ne doit pas être permise sans tenir 
compte des conditions et doit être approuvée par le représentant délégué. 

8.7.4 Critère d'acceptation 

Pour toutes les méthodes d'inspection, les soudures doivent être évaluées conformément au code 
d'acceptation de l'ASME B31.1. 
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Annexe A CODES, PUBLICATIONS ET NORMES DE REFERENCE 

A.1 LISTE DES CODES, DES PUBLICATIONS ET DES NORMES 
 

ASME 

 

B31.1 

Section V : 

Section IX 
: 

Power Piping 

Boiler and Pressure Vessel Code, Non-destructive Examination 

Boiler and Pressure Vessel Code, Welding and Brazing Qualifications 

AWS Série A5 

A5.10 

D1.6 

Specifications for Filler Metals and Consumables 

Specification for Bare Aluminum and Aluminum-Alloy Welding 
Electrodes and Rods 

Structural Welding Code – Stainless Steel 

CAN/ONGC 48.9712 Qualification et certification du personnel responsable d'essais non 
destructifs  

CAN/ISO 14341:XX Produits consommables pour le soudage - Fils-électrodes et dépôts 
pour le soudage à l'arc sous protection gazeuse des aciers non alliés 
et à grains fins - Classification 

CSA G40.21 

W47.1 

W47.2 

W48 

W59 

W59.2 

W178.2 

Acier de qualité structurale 

Certification des compagnies de soudage par fusion de l'acier 

Certification des compagnies de soudage par fusion de l'aluminium 

Métaux d'apport et matériaux associés pour le soudage à l'arc 

Construction soudée en acier (soudage à l'arc) 

Construction soudée en aluminium 

Qualification des inspecteurs de soudage 
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Annexe B ESSAIS POUR L'ÉVALUATION DE LA RÉSISTANCE  À LA 

CORROSION DES MÉTAUX DE SOUDAGE EN ACIER AU 

CARBONE EXPOSES À LEAU DE MER 

B.1 PORTÉE 
Lorsque l section 5.4.1.9 et 5.4.1.10 de la présente spécification l'oblige, les métaux de soudage doivent être 
mis à l'essai pour déterminer leur résistance à la corrosion lorsqu’ils sont exposés à l'eau de mer en suivant la 
procédure décrite dans le présent document. 

La présente annexe précise les exigences liées au soudage et à la mise à l'essai des ensembles de plaques. Les 
entreprises qui réalisent l'usinage, les essais mécaniques des soudures et les essais de corrosion doivent être 
approuvées préalablement par le représentant délégué avant le début des essais. 

Le CWB doit toujours être présent et documenter le soudage des ensembles d'essai. 

B.2 ENSEMBLE D'ESSAI 
Les ensembles d'essai doivent être fabriqués conformément aux exigences de la figure B1 du présent document. 

 
Figure B1 Ensemble de plaques d'essai de dissolution anodique 

Les soudures doivent être déposées à l'aide d'une approche de soudage pour limiter la dureté sous cordon 

étiré, aux apports de chaleur minimum et maximum (kj/mm) prévus pour la production, comme l'illustre la 
figure B2 du présent document. La portion de rejet centrale de 50 mm de l'ensemble d'essai doit être 
utilisée comme transition entre les soudures à apport de chaleur minimum et maximum (arrêts et départs). 

Pour le soudage automatique faisant appel au procédé de soudage à l'arc submergé, deux ensembles d'essai 

peuvent être utilisés : un pour l'apport de chaleur élevée et l'autre pour les soudures à faible apport de 
chaleur. Les séquences de cordons et de couches doivent être ajustées dans le but d'offrir une finition à 
couches divisées à la soudure. 
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Figure B2 Séquence des cordons 

B.3 ESSAIS DE DISSOLUTION ANODIQUE 

Les échantillons retirés des assemblages d'essai, tel qu'indiqué dans la section B2.0 de la présente 
annexe, doivent être préparés par usinage comme illustré à la figure B3 du présent document. 

 

Figure B3 Échantillon d'essai de dissolution anodique 

Chaque échantillon doit être corrodé à température ambiante à une densité de courant nominal de 
0,88 mA/cm² pour une période de 15 jours. La solution d'essai doit se composer de 3,5 % de NaCl. Il 
faut placer une membrane sur l'ouverture du compartiment à cathodes pour éviter le mélange de 
l'anolyte avec la catholyte. Les systèmes d'essai doivent être disposés selon l'illustration de la figure 
B4 du présent document. 

 

Figure B4 Système d'essai de dissolution anodique 
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La teneur en pH de l'anolyte et de la catholyte doit être surveillée chaque jour afin que la membrane 
ne présente aucune fuite. La teneur en pH de l'anolyte doit se situer entre 6 à 8,5 unités et la tension 
anodique doit se situer entre -600 et -560 mV par rapport aux SCE qui sont des tensions types de 
l'acier non protégé en eau de mer. Lorsque la tension est > à -600 mV par rapport aux SCE, un 
brassage quotidien doit être effectué pour éviter la stratification du pH de l'anolyte. 

B.4 RAPPORTS DES RÉSULTATS D'ESSAI 

Les résultats des essais mécaniques, les plaques de base et les réactions chimiques du métal d'apport 
doivent être inscrits sur les formulaires d'inscription de qualification de procédure de soudage. 

Les résultats des essais de corrosion doivent être documentés de façon précise et appuyés de 
photographies couleurs et de registres de photos de macro-examen en noir et blanc à grossissement 
de 5X. 

Les pertes causées par la corrosion doivent être quantifiées par la prise d'une série de mesures de 
profil sur l'ensemble de la zone de soudure à l'aide d'un profilomètre doté d'une résolution dans la 
direction « Z » de ± 0,0125 mm. La profondeur de l'attaque doit être dûment documentée pour 
chaque zone d'intérêt de la zone de soudure, de la plaque de base non touchée, de la zone touchée 
par la chaleur et du métal de soudage. 

Trois exemplaires des rapports de résultats d'essai doivent être fournis au représentant délégué aux 
fins d'examen et d'approbation du métal de soudage à résistance optimale à la corrosion. 
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Annexe C FORMAGE A CHAUD ET EXIGENCES THERMIQUES - ALUMINIUM 

C.1 FORMAGE À CHAUD 

Toutes les procédures de formage à chaud doivent être approuvées par le représentant délégué avant de 
procéder aux opérations de formage à chaud. 

La majorité des sections d'aluminium peuvent être formées à froid. De la chaleur peut être utilisée pour le 
formage intense. Les durées de maintien maximales pour le formage des alliages d'aluminium, à diverses 
températures, figurent au tableau C1. 

Le formage des alliages d'aluminium de série 5000 est habituellement réalisé à des températures qui se situent 
entre 260 °C et 425 °C. Des méthodes appropriées de contrôle de température sont utilisées pour l'ensemble 
des opérations de formage à chaud et de recuit de détente. Dans le cas du formage à chaud ou de recuit de 
détente, l'exposition à des températures de 65 °C à 200 °C des alliages de série 5000 doit être minimisée à 
l'aide des techniques de refroidissement appropriées. 

Tableau C1 Durée maximale d'exposition à une température préparatoire pour le formage des alliages 
d'aluminium 

Température de maintien 

 

(Remarque 1) 

0°C 

6061-T4, T5 

6061-T5, 

6063-T5, 

356.0-T4, 

(Remarque 2) 

5454 

(Remarque 3) 

5083, 5086, 5154, 5254, 
5456 

430 

260 

230 

220 

205 

190 

175 

120-165 

NR(4) 

NR(4) 

5 minutes 

15 minutes 

30 minutes 

1 à 2 heures 

8 à 10 heures 

50 heures 

50 heures 

50 heures 

50 heures 

50 heures 

50 heures 

50 heures 

50 heures 

50 heures 

50 heures 

50 heures 

50 heures 

50 heures 

50 heures 

NR(4) 

NR(4) 

NR(4) 

REMARQUES : 

1. Il est possible d'obtenir une formabilité égale avec des durées de chauffage plus courtes, à des températures 

correspondantes plus élevées. La durée proposée pour la température des alliages de métal plaqué doit être maintenue 

au minimum afin d'éviter la diffusion du placage dans l'alliage principal. Le chauffage doit être aussi rapide que 

possible, particulièrement à des températures de 205 °C et plus. Une durée excessive pour atteindre les températures 

souhaitées peut avoir des effets nocifs, semblables à ceux résultant d'une durée excessive aux températures adéquates. 

2. La perte de résistance de ces alliages à l'état T6 ne passera pas environ 5 % lorsqu'ils sont chauffés à la température 

et aux durées prescrites. La résistance des alliages à l'état T4 augmentera.  

3. Ces alliages seront recuits à une température de 345 °C et plus. 

4. NR = non recommandé 

C.2 FORMAGE À FROID 
Le formage à froid des alliages d'aluminium de série 5000 doit être réalisé à des températures inférieures à 
50 °C, à l'exception de l'alliage 5454, dont la température maximale peut atteindre 150 °C. Lorsque l'étendue 
du formage à froid est telle que les propriétés de la plaque de base sont modifiées au-delà des limites 
acceptables, il importe d'utiliser des traitements de post chauffage ou de recuit de détente afin de rétablir les 
propriétés acceptables. 


