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III 4

ACTION COMBINEE D'ASSEMBLAGES
RIVES ET SOUDES

ZUSAMMENWIRKEN VON NIET- UND SCHWEISSVERBINDUNGEN

COMBINATION OF RIVETED AND WELDED CONNKCTIONS

Henry DUSTIN,
Professeur ä l'Universito libre et Directeur du Laboratoire des Materiaux, Bruxelles.

Ces combinaisons peuvent se comprendre de diverses facons. On peut :

1° envisager l'emploi simultane, dans les constructions, d'assemblages rives
et d'assemblages soudes ;

2° envisager l'emploi, dans un meme assemblage, de rivets et de soudures.
C'est cette application que nous nous proposons de traiter.
Nous supposerons, de plus, qu'il s'agit uniquement d'etudier le cas oü rivets

et soudures concourent tous deux ä la resistance de l'assemblage ; nous ecar-
terons le cas oü rivets et soudures remplissent, dans l'assemblage, des fonc-
tions differentes ; exemples : reservoirs, oü la resistance est demandee aux
rivets et l'etancheite ä la soudure; chässis d'autos oü la resistance est demandee

ä la soudure et oü quelques rivets interviennent comme elements de montage.

Les specialistes de la soudure ont, de longtemps, considere, comme indesi-
rable, la reunion, dans un meine assemblage, d'elements aussi differents que
des rivets et des soudures; chacun avait fait un peu au hasard quelques
experiences, dont les resultats etaient, en general, peu encourageants.

Ce point de vue, tres general, s'est trouve renforce des 1925 par les essais

systematiques executes sur des assemblages tres varies ä la direction des
Chemins de fer Federaux Suisses, par M. ringünieur en chef Büiilkr.

L'opinion paraissait donc üxee, lorsque tout recemment, les nouveaux essais
et les publications de M. le Professeur Kayser, de Darmstadt, ont fait rebon-
dir la question.

Partant d'essais en assez petit nombre, ayant pour origine l'etude du
renforcement de certains ponts metalliques, M. Kaysi;r preconise Tadoption d'une
formule simple et elegante, fixant la resistance ä rupture d'un assemblage oü
sont combines des rivets et des soudures travaillant en position laterale : la
resistance ä rupture de l'ensemble serait egale ä la resistance des soudures
augmentee des deux tiers de la resistance des rivets.

La simplicite d'une teile formule devait, necessairement, appeler l'attention
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des ingenieurs. II nous a donc paru qu'il convenait actuellement d'aborder
l'etude des assemblages combines par l'analyse et la verification de la formule
de M. Kayser. La question essentielle qui se pose est : quel est le degre de

geiK:ralite qui peut etre accorde ä cette formule?
M. Kayser a, en effet, utilise pour ses essais une eprouvette presentant des

dispositions assez speciales : de par leurs dimensions, les töles ont une resistance

et une rigidite bien superieures a Celles des elements d'assemblage —
rivets et soudures. — II n'en est generalement pas ainsi dans les constructions
reelles.

M. Kaysek a fait ses soudures avec du fil « Böhler-Elite », materiau fort bon
en soi, mais dont laductilite est fort inferieure ä celle de l'acier des töles assemblees

: les allongements proportionnels, ä rupture, sont dans le rapport de

\ ä 4 environ. On peut valablement se demander si les resultats auraient ete
les memes en soudant avec une electrode donnant ä peu pres meme allonge-
ment que l'acier St. 37, soit 25 % environ, ainsi qu'il est frequent dans cer-
tains pays, tels la Suisse et la ßelgique.

Enfin, l'experience de nos tres nombreuses mesures elastiques sur assemblages

soudes, nous a montre que la repartition des tensions dans les dits
assemblages variait nolablement avec la dimension des pieces assemblees ;

dans le cas present, il nous semblait probable que la repartition des efforts
entre la soudure et les rivets, tant en periode plastique qu'en periode elastique,
devait etre une fonetion de la largeur des eprouvettes.

En consequence, nous avons repris les essais de M. Kaysek en modifiant ses

eprouvettes comme suit : les töles en St. 37 avaient une epaisseur de 8 mm.,
en rapport avec le diametre 18 mm. des rivets ; les goussets en St. 37 avaient
ä peu pres meme section totale que les töles; les cordons de soudure de

8><8 mm. avaient meine hauteur que les töles; ils etaient faits en des
electrodes Tensilend donnant une charge de rupture de 45 kgs et un allongement
de 25 % environ ; trois series d'eprouvettes ont ete fabriquees oü la largeur
des töles etait respectivement de 80, 100 et 120 mm.

Les resultats de ces essais sont consignes dans le tableau ci-joint.
11 nous montre des valeurs tres regulieres, des resistances totales fort

interessantes, generalement superieures ä Celles que nous faisait escompter la
formule de M. Kayser.

II nous montre aussi que la resistance ä rupture de l'assemblage mixte varie
notablement avec les dimensions des pieces assemblees. Pour des töles de
80 mm. de largeur, nous obtenons une assez bonne conformite avec la formule
du Professeur Kayser ; mais l'ecart par rapport ä cette formule va en augmen-
tant avec la largeur des töles, pour atteindre 20 % lorsque celle-ci atteint
120 mm.

Peut-etre les ecarts auraient-ils ete un petit peu moins grands si, au lieu
d'employer l'electrode Tensilend, nous avions employe une electrode donnant
38/40 kg. de resistance et ±20% d'allongement, ce qui est la moyenne des
bonnes electrodes enrobees.

Les conclusions qui decoulent de ces resultats sont :

1° En se placant uniquement au point de vue de la resistance, la combinai-
son peut, dans certains cas, etre interessante : l'eprouvette de 80 mm. de lar-
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geur montre qu'il suffit de tres petites soudures pour donner ä l'assemblage
la resistance de la section nette des töles.

2° Le champ d'application correcte de la formule de M. Kayser parait fort
limite.

On peut egalement se demander — et la question n'est pas neuve — si le

degre de serrage des rivets dans leurs trous n'est pas de nature ä modifier la
resistance de l'ensemble.

Pour nous en assurer, nous avons pris une serie d'assemblages identiques
aux precedents ; nous avons applique aux töles une tension correspondant ä

12 kg./mm2, tension sous laquelle nous avons battu l'assemblage, pour
provoquer le glissement des pieces; ce glissement a ete insignifiant : de l'ordre
de 0,02 mm. seulernent. Apres soudure, ces assemblages, prealablement tires,
ont donne des charges de rupture extremement voisines de ceux qui n'avaient
subi aucun traitement prealable.

Ceci provient, selon nous, du soin avec lequel la rivure avait ete executee,
ce dont temoigne le faible glissement.

Enfin, remarquant que dans nos eprouvettes, la distance du premier rivet
au bord de la töle etait relativement forte, nous avons envisage de reduire
celle-ci ä 30 m/m, soit environ 1 1/2 fois le diametre du rivet : les resultats
obtenus n'ont pas ete sensiblement differents.

11 n'a ete question jusqu'ici, que de soudures en position laterale ; il y a

unanimite, pensons-nous, pour rejeter la combinaison des rivets avec des
soudures en position frontale. Dans ces combinaisons, les soudures frontales
quasi indeformables, travaillent comme si elles etaient seules.

Quelles sont les circonstances pratiques oü la combinaison pourrait etre
utilement envisagee

II semble que ce soit surtout pour le renforcement d'ouvrages existants.
La faiblesse relative d'un element — une barre de treillis par exemple —

peut etre d'ordre divers et provenir de diverses causes.
a) La barre serait süffisante si l'assemblage avait une resistance reelle egale

ä celle de sa section nette.
Nous savons dejä qu'il faudra tres peu de soudure pour compenser l'insufli-

sance de l'assemblage rive — ä condition, toutefois, que rivets et soudures
travaillent correctement ensemble.

A notre avis, dans un ouvrage fatigue — cas normal d'un ouvrage ä ren-
forcer — le jeu des rivets dans les trous sera notable et sans rapport avec les
chilfres trouves aux essais de laboratoires sur assemblages neufs.

Dans ces conditions, il nous parait bien difficile de prejuger de la repartition
des efforts entre rivets et soudures : on sera conduit ä mettre un fort

excedent de soudure. Une soudure ductile simposera naturellement pour favo-
riser le travail des rivets.

Personnellement, dans notre ignorance forcee et totale du travail reel des

rivets, il nous paraitrait prudent de dimensionner les soudures de facon, ä ce

qu'elles puissent assurer ä elles seules une resistance egale ä celle de la
section nette de la barre.

Cela ne sera, en general, pas beaucoup plus coüteux et cela sera normale-
ment possible : nos essais poursuivis depuis 1927 sur l'assemblage des profi-
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les, montrent que sur les goussets rives nous trouverons toute la place desi-
rable pour faire de bonnes soudures.

b) La barre serait süffisante si on pouvait utiliser pleinement sa section
brüte, ou bien la barre doit etre remplacee par un profil plus fort.

II faut faire sauter les rivets pour remplacer la barre ; dans le premier cas,
seule la soudure pure pourra donner ä l'assemblage la resistance voulue ; dans
le second cas, il sera generalement difficile ou dangereux de percer dans le

gousset des trous de rivets supplementaires; l'assemblage mixte s'imposera
et pourra se traiter comme un assemblage neuf; mais il sera presque toujours
plus simple et plus economique de faire un assemblage purement soude
(suppression de la rivure et gain de poids sur la barre).

En resume, nous considerons que les cas oü les assemblages combines s'im-
poseront et oü il sera necessaire ou prudent de faire intervenir dans leur calcul

la resistance des rivets et celle des soudures, seront fort rares.
Dans ces cas exceptionnels, nous croyons qu'il serait fort imprudent d'esti-

mer la resistance du Joint combine ä l'aide de formules, si elegantes soient-
elles ; la repartition des tensions qui se developpent dans un nceud de
charpente reel est extremement complexe et souvent deconcertante; les mesures
elastiques qui se poursuivent depuis plusieurs annees dans notre laboratoire
nous en apportent chaque jour de nouveaux temoignages.

Nous estimons que Pexperimentation directe estle seul moyen de travailler
avec securite.

Essais effectues ä l'Universitö de Bruxelles
en vue de verifier la formule du Professeur Kayser

Noyembre-Decembre 1931.

Constitution des eprouvettes.
Elles etaient conformes au croquis ci-dessous, les caracteristiques des materiaux

employes etant resumees dans le tableau ci-joint.

65

Flusstah/37
Acier doux
Joftjteel -t

\\Nietlöcher gebohrt 19mm ^
-\Nietdurchmessert8mm cz

I Kehlnaht
\Joudure legere
\Smalt weldedSeom

Jrousfores 6 19mm \

'fot/rles Rivets de 18mm \

\ffivet Holes bored ö&mti
Wiometre ofrivets p t8mm\

WO
\^8x8m/mTeusitendY

douts fraise's- Endengefräst - Ends mit/ed

4-U-
"T-

L l+2x8m/m l'80-J00-120m/m

II a ete forme trois series de ces eprouvettes dans lesquelles les töles
avaient, respectivement une largeur de 80 mm., 100 mm. et 120 mm.

Les goussets avaient, en largeur, 2 X 8 mm. de plus que les töles, de facon
ä delimiter exactement des cordons de soudures de 8 X S mm. Ceux-ci, de
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forme isocele et de profil tres legerement bombe, avaient leurs bouls fraises
pour etre mis ä longueur exacte.

Resultats d'essais.
I. Materiaux employes.

a) Charge de rupture des töles (3 eprouvettes).
Z 38,2 — 39,1 — 38,8. Moyenne : 38,8 kg. par mm?.

b) Resistance au cisaillement du metal des rivets, sur barrettes 10 X 10.

Z* 30,5 — 31,7 — 30,8. Moyenne : 31 kg. par mm2.

c) Soudure-Electrode : Tensilend.
Z 45 kg. par mm2.

AI 25 °/0 sur eprouvette ronde de 10 x 50 mm.

II. Assemhlages uniquement rives. Charge de rupture.
a largeur 80 mm. : 38,25 T. s

b) » 100 mm. : 38,20 T. Movenne : 38,8 T.
c) » 120 mm. : 40,20 T. J

III. Assemblages uniquement soudes. Charge de rupture.
4 cordons isoceles de 8X^ mm. longs de 40 mm. ä bouts fraises.

a) largeur 80 mm. : 26 T. j nne 26|4 T-
2u,o 1.

b) largeur 100 mm. : 25,2 T. 0. T1 &
25 6 T moyenne 25,4 I.

c) largeur 120 mm. : 24,4 T. oi r T' ö
ft

'
m movenne 2i,4 I.

24,4 r.)
A remarquer :

a) la regularite des resultats; b) la decroissance de la resistance avec
l'augmentation de largeur des töles.

La soudure de 40 mm. s'eiant montree trop resistante dans les assemblages
mixtes de largeur 80 mm., nous avons repris 2 eprouvettes de 80 mm., avec
cordons de 30 mm. qui ont donne :

d) töles de 80 mm. de larere 19,7 T. -A rp1

o/ ii «a o rP movenne : 20 1.
cordons de oO mm. de long 20,o 1.

IV. Assemblages mixtes [soudes et rives) charge de rupture.
a) töles de 80 mm. 47,5 T. l la töle au 1er trou.

rupture de l >

cordons de 40 mm. 47,9 T. j f du gousset de rivet.

m .ai j oa tn o ^ [ striction et dechirure de la töle au premier
a toles de 80 mm. 4l,o 1. r' trou de rivet.

i j oa m *v \ rivets et soudure sautent ensemble;cordons de dO mm. 47 1. „.
'

/ amorce de dechirure dans la tole.

b) töle de 100 mm. 57,5 T. l Rivets et soudure
cordons de 40 mm. G0 T. Moyenne 58,5 T, \ sautent presque

58 T. ensemble.
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c) töle de 120 mm. 62,3 T. A, ~0 K ^ T
i j /a Ptj-r m Moyenne 62,5 T. Idem

cordons de 40 mm. b2, i 1. \ '

V. Application de la formule du Professeur Kayzer.
Resistance Resistance
calculee observee Difference

a) 80 mm. 20 T. -f | 38,8T. 45,8T. 47 T.+ 1,2T. ou 2,5%.

b) 100 mm. 25,4 T. + B 38,8T. 51,2T. 58,5 T.+ 7,3 T. ou 12,5%.
o

c) 120 mm.24,4 T. + ?38,8T. 50,2T. 62,5 T.+ 12,3 T. ou 20 %.
O

VI. Assemblages prealablement tires.
Des assemblages rives sont tires sous une charge de 12 kg. par mm2 des

töles et battus au marteau. Le glissement produit est de l'ordre de 0,02 mm.
seulernent. Ils sont alors soudes. On obtient alors comme charge de rupture

:

a) töle de 80 mm.
cordons de 30 mm. : 46,6 T.

b) töle de 100 mm. f Rivets et soudure sautent
cordons de 40 mm. : 59 T. presqu'en meme temps.

c) töles de 120 mm.
cordons de 40 mm. : 61,7 T. >

Remarque : valeurs tres voisines de Celles du tableau IV.

VII. La distance entre Vaxe du /cr rivet et le bord de la töle est reduite ä

30 mm. Charge de rupture.
a\ töle de 80, cordons de 30 46,2 T. rivets et soudure sautent ensemble.
b) töle de 80, cordons de 35 47,7 T. dechirure partant du 1er rivet.

R6sum£.

La reunion dans un meme assemblage de rivets et de soudures est generalement

consideree comme donnant des resultats peu favorables.
La formule proposee parle Professeur Kayser donnant la resistance combi-

nee des rivets et des cordons de soudures lateraux n'est applicable que dans un
domaine limite.

Les cas oü l'emploi d'assemblages combines sera obligatoire ou avantageux
paraissent devoiretre assez exceptionnels.

Dans ces cas, la prudence impose de recourir ä l'experimentation directe

pour determiner la resistance de l'assemblage combiue.
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Zusammenfassung.

Die Vereinigung von Nietung und Schweissung in ein und derselben
Verbindung wird allgemein als ein Verstoss gegen die Regeln der Baukunst
betrachtet. Die bisher vorgeschlagenen Bemessungsformeln gelten denn auch

nur für ganz bestimmte, sehr einfache kombinierte Niet-Schweissverbindun-

Sen*.
Die Vorsicht gebietet, in allen Fällen zuerst die tatsächliche Festigkeit

durch Versuche festzustellen.

Summary.

The useof riveting and welding in one and the same Joint isgenerally regard-
ed as bad practice. The formulae hitherto proposed for measuring the strength
of joints hold only for certain, very simple combined riveted and welded
joints.

As a matter of caution, it is very advisable in all cases first of all to determine

the actual strength by testing.
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