
CHAPITRE 12

Philosophie de design du Code ASME
et Analyse Limite

 Historique du code

 Critère de défaillance

 Facteurs de sécurité

 Intensité de contrainte

 Classification des contraintes

Code ASME
Boiler and Pressure Vessel Code

Les chaudières et réservoirs sous pression sont régit par le 
code ASME (American Society of Mechanical Engineers).  
C’est un outil de design qui contient l’ensemble des règles 
pour:

Calcul

 Fabrication

 Inspection

Les manufacturiers doivent respecter le code pour pouvoir 
exporter

 aux États Unis 

 au Canada 

 à plusieurs autres pays



Historique du Code ASME

 Première tentative 

American Boiler Manufacturer’s Association (1887)

Expertise limitée (trial & error) des ingénieurs

Accidents (exposions de chaudières)

Règles de conception sécuritaires

Problèmes ( Concurrence, divulgation des technologies)

 Deuxième tentative

Explosion à Brockton au Massachusetts (1905)

Apparition d’un code légal dans cette état (1907)

Apparition des codes dans d’autres états

Conflits et problème de conformité

Uniformité des codes (1911)

Première version du code ASME (1915)

Historique du Code ASME (suite)

 Première version (1915) 

1 volume sur les chaudières de puissance (Power Boilers)

Pmax = 275 psi Tmax = 600°F

 Autres sections

Section VIII (1925)

 Code actuel

12 Sections

Chaudières Pmax = 5000 psi et Tmax = 1100°F

Réservoirs Pmax = 3000 psi (20.7 MPa)

et -350 < Temp. < 1000°F (-212 < Temp. < 538°C)

 Adoption du code par les provinces canadiennes

Modifications au niveau de certification et législation



Contenu du Code ASME

 Section I-Power Boilers 

 Section II-Materials

 Part A-Ferrous Material Specifications

 Part B-Nonferrous Material Specifications 

 Part C-Specifications For Welding Rods Electrodes And Filler Metals

 Part D-Properties

 Section III Rules Construction Nuclear Power Plant Component

Division 1

 Subsection NH Class 1 Components Elevated Temperature Service 

 Subsection NC-Class 2 Components

 Subsection ND-Class 3 Components 

 Subsection NE-Class MC Components 

 Subsection NF-Supports 

 Subsection NG-Core Support Structures 

 Subsection-NB-Class 1 Components

 Division 2 Code Concrete Reactor Vessels & Containment

 Division 3 Containment System & Transportation Pkg Spent Nuc 

 Subsection NCA-General Requirements Div 1&2 

 Division 1 APPENDICES 

Contenu du Code ASME

 Section IV-Rules For Construction Of Heating Boilers 

 Section IX-Welding And Brazing Qualifications 

 Section V-Nondestructive Examination 

 Section VI-Recommended Rules For The Care And Operation Of Heating Boilers 

 Section VII-Recommended Guidelines For The Care Of Power Boilers 

 Section VIII- Rules For Construction of Pressure Vessels 

 Division 1

 Division 2-Alternative Rules 

 Division 3-Alternative Rules High Press Vessels

 Section X-Fiber-Reinforced Plastic Pressure Vessels 

 Section XI - Rules For Inservice Inspection of Nuclear Power Plant Components

 Code Cases: Boilers And Pressure Vessels 

 Nuclear Code Cases: Nuclear Components



Types de chargement
(Loadings)

 Pressions interne et externe

 Charge dues au poids des composantes et contenus du réservoir

 Charge superposées des autres composantes et équipements, isolants et 
autres matériaux anti-corrosion et anti-érosion

 Charges du vent, de la neige et sismiques

 Réactions des supports, des anneaux, des pâtes d’encrage et autres

 Charges thermiques
 Dilatation thermique

 Différents matériaux, hétérogénéité et ou non-isotropie

 Gradient thermique

Critères de défaillance utilisés par le code ASME

 Critère de la contrainte normale maximal
 Section I: Power Boilers

 Section VIII division I: Rules for construction of PV
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 Critère de la contrainte de cisaillement maximale
 Section III: Nuclear components

 Section VIII division 2: Alternative rules
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Catégories de défaillance
(categories of failures)

 Matériau
 Mauvais choix

 Défauts dans le matériau

 Design (conception)
 Données incorrectes

 Mauvaise méthode de conception

 Fabrication
 Control de la qualité

 Procédures de fabrication

 Traitement thermique ou formage

 Utilisation
 Changement des conditions d’opération

 Manque d’expérience du personnel d’exploitation et de maintenance

Types de défaillance
(Types of failures)

 Déformation élastique (Elastic deformation)
 Instabilité ou flambement

 Rupture fragile (Brittle fracture)
 Base température, acier à faible teneur en carbone, 40 à 50°F, test hydrostatique

 Déformation plastique excessive (Excessive plastic deformation)
 ASME Sec VIII div. 2 donne les limites

 Rupture (Stress rupture)
 Déformation due au fluage produit par fatigue ou chargement cyclique

 Instabilité plastique (Plastic instability)
 Déformation plastique cumulée lors d’un chargement cyclique

 Grande déformation (High strain)
 Fatigue oligocyclique (matériau à base résistance et haute ductilité)

 Corrosion sous contrainte (Stress corrosion)
 Stress corrosion cracking ou fissuration sous présence du chlore (sel)

 Corrosion-fatigue (Corrosion fatigue)
 Phénomène d’usure (pitting) en présence de la fatigue et la corrosion



Classification des contraintes
selon le Code ASME

Les contraintes sont classées suivant

 Origine

 Localisation (endroit)

 Distribution

Les catégories de contraintes sont

 Contrainte Primaire ( P ) satisfaire les lois d'équilibre
 moyenne primaire Pm

 locale primaire PL

 primaire due à la flexion Pb

 Contrainte Secondaire ( Q ) satisfaire les déformations

 Contrainte Peak ( F ) source possible de fatigue

Catégories des contraintes
(Stress categories)

 Contrainte moyenne primaire Pm (general primary membrane stress)
 contrainte moyenne à travers épaisseur

 loin des discontinuités et des concentrations

 produite par les charges mécaniques

 Contrainte locale primaire PL (local primary membrane stress)
 contrainte moyenne

 associée à une discontinuité de la structure, loin des concentrations

 produite par les charges mécaniques

 Contrainte de flexion primaire Pb (primary bending stress)
 linéaire à travers la paroi

 proportionnelle à la distance mesurée à partir de son centroïde

 loin des discontinuités et concentrations

 produite par charges mécaniques



Catégories des contraintes
Stress categories (suite)

 Contrainte secondaire Q (secondary stress)
 Auto-equilibrante nécessaire pour satisfaire la continuité de la structure

 produite par charge mécanique et/ou différence de dilatation thermique

 aux discontinuités mais excluant les concentrations de contraintes locales

 Contrainte peak  F (peak stress)
 incrément de contrainte qui s'ajoute à la contrainte (P + Q)

 produite par concentration de contrainte ou contrainte thermique locale mais pas 
distorsion

 Peut faire l'objet d'une source possible de fissuration par fatigue ou une rupture 
par fragilisation

Intensités des contraintes
(Stress Intensities)

 Intensité de contrainte est la contrainte équivalente de Tresca
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 Procédure de calcul
 Choisir un système d’axe t, l, r au point considéré

 Calculer les contraintes t, l, r, rt, rl et tl pour chaque type de chargement

 Déterminer les catégories de contraintes Pm, PL, Pb Q et F

 Calculer les contraintes principales 1, 2 et 3, pour les cas suivants

Pm  k Sm

PL (PL contient Pm)  1.5 k Sm

PL+Pb  1.5 k Sm

PL+Pb+Q  3 k Sm

PL+Pb+Q+F  Sa





Conception limite du code ASME
(Limit design)

le matériau a un comportement élastique parfaitement plastique où le 
phénomène de l'écrouissage est complètement ignoré 

Sy



Analyse limite
du code ASME





Analyse limite (Effondrement)
Limit design (collapse)

Effondrement plastique d'une section rectangulaire en flexion
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Analyse limite - Effondrement
Limit design - collapse (suite)
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Effondrement plastique d'une section rectangulaire sous chargement 
combiné en tension et flexion
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Analyse limite
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ANALYSE LIMITE
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Analyse limite du code ASME
Effondrement plastique

Pm= contrainte en tension
Pb=contrainte en flexion
Sy=contrainte d'écoulement

Limites de design

Contrainte secondaire élastique
Secondary elastic stress

Design statique
Pl+Pb+Q+F

F
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On considérer un cycle de 
déformation au lieu d’un 
cycle de contrainte

Elastic stress range = 2 Sy
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Contrainte admissible (Facteur de sécurité)
allowable stress (safety factor)

 Pour la section VIII div. 1, (Conception par règles)

Sm est le plus petit de 

 1/3 de la contrainte d'écoulement

 1/4 de la contrainte ultime

 Pour la section VIII div. 2, (Conception par analyse)

Sm est le plus petit de

 2/3 de la contrainte d'écoulement

 1/3 de la contrainte ultime

Intensité de contrainte Valeur de
la table

Limite
d'écoulement

Résistance
ultime

Contrainte moyenne primaire Pm Sm  2/3 Sy  1/3 Su

Contrainte locale primaire PL 1.5 Sm  Sy  0.5 Su

Contrainte de flexion primaire Pb 1.5 Sm  Sy  0.5 Su

Contrainte secondaire Q 3 Sm  2 Sy  Su


