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Contribution au calcul des cordons d'angle sollicites par des contraintes
longitudinales et par cisaillement

Beitrag zur Berechnung von Kehlnähten, die von Schub- und Längsspannungen
beansprucht werden

Contribution to the Calculation of Fillet Welds Subjected to Longitudinal
and Shearing Stresses

H. LOUIS P. GUIAUX
Professeur et Repetiteur ä FUniversite de Liege

Les Laboratoires d'Essais des Constructions du Genie Civü de l'Universite
de Liege ont prooäde, en 1957—1958, ä des essais sur des poutres composees
soudees sollicitees par flexion. Le profil de ces poutres est donne ä la fig. 1.
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Fig. 1. Profil des poutres d'essai.

Les cordons d'angle (1) situes ä mi-hauteur de l'äme sont pratiquement
soumis ä une tension de cisaülement t,, Les cordons (2) reliant les semeües
ä l'äme sont ä la fois soüioites par une tension de flexion o-0 et par une tension
de cisaülement t, Les dimensions des cordons de soudure sont teües que la
tension tb est la meme pour les cordons 1 et 2.

Les dimensions des cordons et des e!6ments constituant les poutres sont
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determinees pour que la rupture des cordons ait heu avant l'entree en plasticite

de l'acier de base, de la nuance 52—62 kg/mm2. Les cordons de soudure
sont executes manueüement avec des electrodes ordinaires et de maniere ä

obtenir une penetration normale aussi constante que possible. us ne sont pas
recuits et ils sont usines afin de realiser la dimension nominale calculee; des

precautions sont prises en vue d'eviter, au cours de l'essai, le deversement
de la poutre ainsi que le voüement de l'äme et de la semeüe comprimee. Les
epaisseurs de gorge des cordons 1 et 2 sont respectivement Egales k 5 et ä 4

miüimetres.
Dans les deux poutres, la rupture est survenue en premier heu dans les

cordons de semeües. La fig. 2 montre un detail de la fissure du cordon de la
semeüe inf6rieure dans la zone voisine d'un appui, on y observe un refoule-
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Fig. 2. Rupture du cordon de la semelle Fig. 3. Rupture dans les cordons d'äme
inferieure dans la region voisine d'un appui. et de semelles.

ment du cordon ä peu de distance de l'extremite de la fissure qui s'y propage
obhquement. La fig. 3 montre nettement le decalage dans le temps de la rupture
des cordons d'äme et de la rupture des cordons de semeüe: les ghssements des
cordons de semeües, particulierement importants (bas de la figure) ont donne
heu ä un refoulement de matiere appreciable tandis que le ghssement et le
refoulement des cordons centraux d'äme sont k peine amorces, ceci montre
nettement que les cordons de semeüe se sont rompus en premier heu.

Ces essais ne permettent pas d'aboutir ä une conclusion certaine quant ä
l'influence d'une tension normale sur la rupture des cordons, toutefois les
deux poutres se sont comportees, compte tenu des dimensions mesurees mais
non realisees avec certitude (la penetration n'a et£ observöe que dans une
seule section), comme si la tension normale exercait une influence sur la rupture

des cordons d'angle dont le calcul semble devoir etre fait en apphquant
nn critere de la forme

dans lequel le coefficient k est inferieur ä 3.
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Les essais ingenieux et fertües en enseignement dont le Professeur Faltus
rend compte dans la Pubhcation prelimmaire du Congres de Stockholm, con-
duisent ä des conclusions identiques ä ceües qui viennent d'etre signalees. En
effet, tout en rappelant au debut de sa contribution que, aussi longtemps que
la limite elastique n'est pas atteinte sous l'action des tensions normale et
tangentieüe, la tension de comparaison est donnöe par

l/^ä+ 3-

le Professeur Faltus utilise ce critere ä la rupture sous les formes:

osX Vo1 + 3t*

en se hmitant aux tensions qu'ü appeüe de premiere espece, et

!'*? + *? 0-j.o-, +3(t| + t2)

(B)

(C)

en prenant en consideration les tensions de premiere et de seconde especes.
II signaie d'autre part, ä juste titre, que la distribution des tensions sur la

largeur 6 de la barre qu'ü soumet aux essais n'est pas uniforme et que les

pointes de tension (voir fig. 4) au voisinage des soudures sont d'autant plus
importantes que la largeur b est plus grande. II est des lors logique de s'attendre
ä des valeurs plus faibles de la tension de comparaison, dont le calcul est bas6

sur l'hypothese d'une repartition uniforme des tensions, pour les grandes
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Fig. 4. Resultats des essais du Professeur Faltus.
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valeurs de b c'est-ä-dire pour les faibles valeurs de o-B Or les courbes de us

en fonetion de ct, (fig. 4) basees sur les criteres (B) et (C) montrent,
particulierement dans la serie II des essais, une decroissance de o-s2 quand o-n

croit. Au contraire lorsqu'on admet le critere

^S2 Ko-! + o-2-ai aD+l,8(Tf-|-T2)

on obtient des courbes de o\,2 en fonetion de o- (fig. 4) legerement croissantes.
A la condition de considerer une valeur de k inferieure ä 3, de l'ordre de

1,8 k 2, les essais du Professeur Faltus confirment, avec beaucoup de nettete,
les conclusions probables auxqueües nos essais de flexion sur poutres composees

soudees avaient permis d'aboutir.

Resume

Le comportement de poutres d'essai composees soud6es soumises ä flexion
montre que les contraintes longitudinales ont une influence sur la rupture des

cordons d'angle. Pour satisfaire aux resultats des essais, les cordons d'angle
devraient etre calcules suivant la formule:

\/o2 + kT2^Rlraction avec £g3.
La Variation de la tension de comparaison en fonetion de la contrainte
longitudinale basöe sur £=1,8 est en meüleure conformite avec les essais de M.
Faltus que ceüe basee sur k 3.

Zusammenfassung

Biegeversuche, ausgeführt an geschweißten Trägern, zeigen den Einfluß
der Längsspannungen auf den Bruch von Kehlnähten. Auf Grund der
Versuchsergebnisse soüten die Kehlnähte nach folgender Formel berechnet
werden:

Vo2 + krz^RZug mit £^3.
Wenn die Vergleichsspannung in Funktion der Längsspannung mit £=1,8
statt mit £ 3 aufgezeichnet wird, ergibt sich eine bessere Übereinstimmung
mit den Versuchsergebnissen von Herrn Faltus.

Summary

The behaviour of composed beams assembled by welding and tested by
flexion shows an influence of normal stresses in the failure of fillet welds. To
agree with the results of these tests, fiflet welds should be designed according
to the following formula:

Va2 + kr2 ^ Rlraciion with k ^ 3.

Graphs of the comparative stress versus the normal stress show, with £ 1,8

a better agreement with Mr. Faltus's tests than with £ 3.
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