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ISA3-CMO02-Assemblages boulonnés

* Alissue de ce chapitre, I'étudiant doit étre capable pour un
assemblage boulonnés de deux éléments de la structure :

= de déterminer les efforts qui doivent étre transmis par la liaison.

= d’énumérer les différentes vérifications nécessaires pour vérifier la tenue de
I’'assemblage selon 'TEUROCODE 3.

= d’appliquer les formules correspondantes afin de vérifier la tenue de
I’'assemblage boulonnés.
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ISA3-CMO02-Assemblages boulonnés

* Classification des assemblages boulonnés :

= 5 classes définies par I'EN-1993-1-8

= Assemblage travaillant au cisaillement
+ Catégorie A : Assemblage travaillant en pression diamétrale
+ Catégorie B : Assemblage résistant au glissement a I'ELS
+ Catégorie C: Assemblage résistant au glissement a I'ELU
= Assemblages travaillant a la traction
+ Catégorie D : Assemblage par boulons ordinaires

+ Catégorie D : Assemblage par boulons précontraints

v Travail en pression diamétrale => Transmission de I'effort par le corps du
boulon

v Travail au glissement => les boulons empéchent les piéces de glisser I'une sur
I'autre => serrage contrélé => Boulons haute résistance

v En catégorie B, au-dela de I'ELS, le travail se fait en pression diamétrale et
vérification a I'ELU.
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ISA3-CMO02-Assemblages boulonnés

e Résistance en section des pieces assemblées : Pieces tendues

. Partie courante: Nea avec _A-f y
N =1 Pl/RA™ Y pg
pl ,Rd
09.A_ ..f
+ Zone d'assemblage : Nes <1 avec N = _het’ u
= u,Rd Y
N M2
u,Rd
= Cas particulier : assemblage boulonné de catégorie C
N A _.f
+ Zone d'assemblage : Ed 4 avec N —_net’ y
- net ,Rd Y
N Mo
net ,Rd

= Cas particulier : corniere simple attachée par une rangée de boulon
2.(e,—0,5.d,).t.f

d — u
+ 1boulon: <1 avec u,Rd— Y2

u,Rd

N BrrAper -

Ed net
+ 2boulons: <1 avec N,,,Rd ym
u ,Rd
N_, N f’3 net + F
* 3 boulons ou plus : <1 avec u,Rd~ Yu,
u,Rd
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ISA3-CMO02-Assemblages boulonnés

e Résistance en section des pieces assemblées : Pieces comprimées

A.f,
+ Classel,2et3: <1 avec Nc,Rd= Ymo

Nc,Rd
N A.f
+ Classe 4: Ed <1 avec N, Rd=—ey Y
N ’ Mo

¢,Rd

Ed

* Résistance en section des pieces assemblées : Pieces en

cisaillement
V., A .f

. __Ed _ vty
<1 avec Vp,,m,—\/3
pl,Rd *Ymo
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ISA3-CMO02-Assemblages boulonnés

= Valeurs des coefficients B, et B,

Valeur de (3, 0,4 0,4+0,3. R2—§,5 0,7 F.,,
R—-2,5
Valeur de (3, 0,5 0,5+0,2. 0,7 D= — =
| 1 P
—B-- ©—
€
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ISA3-CMO02-Assemblages boulonnés

e Résistance des piéeces a la rupture par cisaillement de bloc

= Rupture simultanée des aires de cisaillement et de traction d'un bloc de
piece. Le contour raccorde les trous de passage des connecteurs

= Chargement centré

) By _Ant.fu Anv.fy

|74 = +
eff ,1,Rd

= Chargement excentré
Ed <1 4 Ant'fu Anv'fy

—_— =(.5 +
eff ,2,Rd L '
eff 2, Rd M2 ‘/S'YMO
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ISA3-CMO02-Assemblages boulonnés

* Résistance des pieces a la rupture par pression diamétrale

g " Lapression exercée par le connecteur déforme la piece
v,Ed

k,.o,.f,d.t
= =1 beR"= Yma
b,Rd

= Assemblage a simple recouvrement et une seule rangée de connecteurs

F 1,50fuldlt
. ——X<1 F =
Ym

- b,Rd
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ISA3-CMO02-Assemblages boulonnés

e Résistance des boulons :

= L'EC3 définit plusieurs classes de boulons :

+ Boulons ordinaires : 4.6, 4.8, 5.6, 5.8 et 6.8

+ Boulons a haute résistance : 8.8 et 10.9
= Caractéristiques mécaniques de la classe x.y :
+ Limite d'élasticité f , en N/mm?: f,,=10.x.y
. Résistance ultime a la traction f, en N/mm?: £, =100.x

= Seuls les boulons haute résistance peuvent étre utilisés pour les assemblages
précontraints ( catégories B et C)
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ISA3-CMO02-Assemblages boulonnés

e Résistance des boulons : Résistance au cisaillement par plan de

cisaillement (Pression diamétrale) =
B-m.a,.A.f s
- Nfaut: —2F <1 avec  Fy raT y,;z -
v,Rd

B, : terme dépendant de la longueur de I'assemblage

B, 1 (_Li=1>-4 75
200.d

m : nombre de plans de cisaillement

= Lorsque le plan de cisaillement passe par la partie filetée du boulon (A est l'aire de la
section résistante en traction notée A ) et :

+ pour les classes 4.6,5.6 et 8.8:a,=0,6
+ pour les classes 4.8,5.8,6.8 et 10.9: o, = 0,5

= Lorsque le plan de cisaillement passe par la partie non filetée du boulon ( A est l'aire
de la section brute du boulon ) et :

+ a,=0,6
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ISA3-CMO02-Assemblages boulonnés

 Résistance des boulons : Résistance a la traction

_ky.f A,

t,Rd™ Yums

F
t,Ed

= |lfaut: ——=<1 avecF
t,Rd
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ISA3-CMO02-Assemblages boulonnés

e Résistance des boulons : Résistance au poinconnement
(boulons HR uniquement)

T

d m

_06.x.d_.t,.f,
= Y

F
, E
= llfaut: =<1 avecpg o
p,Rd i
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ISA3-CMO02-Assemblages boulonnés

e Résistance des boulons : Résistance en cisaillement et
tractions combinés

AN

ISA BTP 04/04/18



ISA3-CMO02-Assemblages boulonnés

e Caractéristiques des boulons

Désignations | M10 | M12 | M14 | M16 | M18 | M20 | M22 | M24 | M27 | M30

d 10 12 14 16 18 20 22 24 27 30

dy trou normal | 11 13 15 18 20 22 24 26 30 33
A 78,5 | 113 154 201 254 314 380 452 273 707

A, 58 | 84,3 | 115 | 157 | 192 | 245 | 303 | 353 | 459 | 561

® rondelle 20 24 27 30 34 37 40 44 o0 22
dpn 17,24 | 19,39 | 22,63 | 25,86 | 29,09 | 32,32 | 36,63 | 38,79 | 44,17 | 49,56

d diamétre nominal du boulon (partie non filetée) (mm)
dy diamétre du trou nominal (mm)
A aire de la section de la tige lisse du boulon (mm?)
A, section résistante de la partie filetée (mm?)

U0
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ISA3-CMO02-Assemblages boulonnés

* Positionnement des boulons : pas et pinces préconisés

Fr,Ed

. € min=12. d,

e, mn=12.d, l ‘
pl,min= 2’2' d(l

pz, min = 2’4' do

+4 4

‘Pz‘le
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ISA3-CMO02-Assemblages boulonnés

* Distribution des efforts dans des séries de boulons

= (Cas d'un centre de rotation libre :

+ Liaison de deux éléments par une platine soumise a un moment seul

1
|
| \
1
|
B+ 1 \ﬁfe }}{
' Centre of
2 + : rotation
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ISA3-CMO02-Assemblages boulonnés

 Distribution des efforts dans des séries de boulons

= (Cas d'un centre de rotation libre:

+ Hypotheses:
v La rotation n'est due qu'a la
déformation des boulons

v On reste en petites déformations

=> Il y a proportionnalité entre effort Fi

. appliqué au boulon i et son
. déplacement 6i
| &1 v Le déplacement i au niveau du boulon
- : e X i est proportionnel a la distance ri par
% ﬁ M rapport au centre de rotation.
, d,=r;.0;
5z 4 . Centre of
| rotation => Il y a proportionnalité entre effort Fi

appliqué au boulon i et sa distance ri
par rapport au centre de rotation

F. F
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ISA3-CMO02-Assemblages boulonnés

* Distribution des efforts dans des séries de boulons

= (Cas d'un centre de rotation libre:

F. F, z g~ T
. . - i
i _ " max soit Fl_Fmax'r
ri rmax max
En projection sur x;
r..sino; F
_ . i i _ max
max max
En projection sury,
F..coso; F
_ i i — max
Fy,.—F,..cosai——r .Fmax—x,..—r
P max max

Equilibre de la platine ( flexion uniquement):

Zin=0 soit : Zyi_l:max ou: Zyiz()
max

H F X .
ZFyi=0 soit : in_ r’"a ou: inz()

max

=> Le centre de rotation est au centre de
gravité des boulons.

AN
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ISA3-CMO02-Assemblages boulonnés

 Distribution des efforts dans des séries de boulons

= (Cas d'un centre de rotation libre:

Equilibre de la platine (flexion uniquement):

2
M=Z r..F, soit: M=Zri-Fmax=Fmax-er'
r r

=i max max

d'ou: F =A"'rmax= M'rmax
, S WA N
X

> |g = M.r_..
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ISA3-CMO02-Assemblages boulonnés

 Distribution des efforts dans des séries de boulons

= (Cas d'un centre de rotation libre :

+ Liaison de deux éléments par une platine soumise a un effort excentré

N g
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ISA3-CMO02-Assemblages boulonnés

 Distribution des efforts dans des séries de boulons

= (Cas d'un centre de rotation libre:

+ On somme les efforts dus a la force P et les efforts dus au moment M=P.e

+ Pour les efforts dus a la force P, on suppose
que chacun des n boulons reprend la méme
force , d’ou :

+ Pour les efforts dus au moment, on a
comme précédemment

=,
}- Fmax Fmax
inM=yi'r— et F m=X;- -
max max
avec F__= M-I o
max ~ 2 2
2. (xi+y3)

+ Au final I'effort sur chaque boulon est :

R.=y(F, ,+F , ) +(F ,+F

2
XiP yiP yiM )
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ISA3-CMO02-Assemblages boulonnés

 Distribution des efforts dans des séries de boulons

Cas d'un centre de rotation imposé:

+ Cas d’'un assemblage par platine d’extrémité épaisse

L h
MjJ - he
h |
|

haz

hz

hq

A
2T¢
T &

]

. Centre de

rotation impose

@f\

Forces de
traction-
compression

*

Les déformations en zone comprimée sont
plus faibles qu’en zone tendue

Le centre de rotation situé au point 1 de la
figure ou (en sécurité) au niveau des
derniers boulons. Avec une platine raide, on
peut le considérer a I'extrémité de celle-ci.

L'équilibre conduit a
M=2T h+2.T, h+..+2.T . h,

Sous I’hypothése que chaque rangée a la
méme rigidité :

2.T, h; ) .
=—pouride2ast
2.T, h,
2.T
d’ou, en rangée 1: h LY h’=M
1

U0
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ISA3-CMO02-Assemblages boulonnés

 Méthodologie de vérification d'un assemblage boulonné:

= Détermination de l'effort de cisaillement dans le boulon le plus chargé

= Vérification de la résistance des barres et des pieces au niveau de
I'assemblage

+ Veérification de la résistance en section
+ Veérification de la résistance a la rupture par cisaillement de blocs

+ Vérification de la résistance a la rupture par pression diamétrale

= Résistance des boulons

+ Veérification de la résistance au cisaillement par plan de cisaillement ( pression
diamétrale)

+ Veérification de la résistance a la traction
+ Veérification de la résistance au poingonnement ( boulons HR uniquement)

+ Vérification de la résistance en cisaillement et traction combinés
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