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ASSEMBLAGES POTEAUX-POUTRES
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Etablissement public au service de l'innovation dans le batiment, le CSTB, Centre
Scientifique et Technique du Béatiment exerce quatre activités clés : la recherche,
I'expertise, |'évaluation, et la diffusion des connaissances, organisées pour répondre
aux enjeux de développement durable dans le monde de la construction. Son champ
de compétences couvre les produits de construction, les batiments et leur intégration
dans les quartiers et les villes.

Avec ses 909 collaborateurs, ses filiales et ses réseaux de partenaires nationaux,
européens et internationaux, le CSTB est au service de |'ensemble des parties prenantes
de la construction pour faire progresser la qualité et la sécurité des batiments.

Avertissement

Le présent guide ne se substitue en aucun cas aux textes de références qu'ils soient régle-
mentaires, normatifs ou codificatifs.

Le CSTB décline toute responsabilité quant aux conséquences directes ou indirectes
de toute nature qui pourraient résulter de toute interprétation erronée du contenu du
présent guide.

Toute reproduction ou représentation intégrale ou partielle, par quelque procédé que ce soit, des pages publiées dans le présent ouvrage, faite
sans I'autorisation de I'éditeur ou du Centre Francais d’Exploitation du droit de copie (3, rue Hautefeuille, 75006 Paris), est illicite et constitue une
contrefagon. Seules sont autorisées, d’une part, les reproductions strictement réservées a I'usage du copiste et non destinées a une utilisation
collective et, d'autre part, les analyses et courtes citations justifiées par le caractére scientifique ou d’information de I'ceuvre dans laquelle elles
sont incorporées (Loi du 1¢" juillet 1992 - art. L 122-4 et L 122-5 et Code Pénal art. 425).
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AVANT-PROPOS

AVANT-PROPOS

Les autorités publiques ont confié au CSTB I'organisation et la gestion
d'un programme d’accompagnement de la mise en ceuvre de la directive
« produits de construction » (Directive 89/106 du 21 décembre 1988).
Ce programme d'accompagnement, appelé « Plan Europe » comporte
plusieurs volets, tous concourant a l'intégration des textes techniques
européens du domaine de la construction dans les usages francais.

Le Plan Europe a été dirigé et organisé par le CSTB, en partenariat avec les
acteurs du batiment, partenariat formalisé par une convention en date du
1€ juin 2004. Les partenaires concernés sont :

- le ministére de I'Equipement, des Transports, de I’Aménagement du
Territoire, du Tourisme et de la Mer ;

— le Secrétariat d'Etat au Logement;
— la Fédération Francaise du Batiment (FFB) ;

— la Confédération de I'Artisanat et des Petites Entreprises du Batiment
(CAPEB);

— |"Union Sociale pour I'Habitat (USH) ;

— la Fédération francaise des Promoteurs Constructeurs de France (FPC
France) ;

— la Confédération des Organismes indépendants tierce partie de
Prévention, de Contréle et d'Inspection (COPREC) ;

— |"Union Nationale des Syndicats Francais d’Architectes (UNSFA) ;
— la Fédération professionnelle de I'ingénierie (SYNTEC-Ingénierie) ;
— la Chambre de I'Ingénierie et du Conseil de France (CICF) ;

— I"Association Francaise de Normalisation (AFNOR) ;

— le Centre Scientifique et Technique du Batiment (CSTB).

L'un des volets du Plan Europe est dédié spécifiquement aux Eurocodes. Il
vise a procurer aux acteurs de la construction, pour les ouvrages courants,
des outils leur permettant d'appliquer les principes et méthodes de
dimensionnement proposés dans ces normes. Sont abordés a ce titre tous
les matériaux habituels de structure : acier, béton, bois et maconnerie vis-
a-vis des actions normales, climatiques (vent, neige) ou accidentelles (feu,
séisme).

Ce guide attire I'attention de I'utilisateur sur le domaine d'application
couvert, forcément restreint par rapport a celui de I'Eurocode en question.
Le choix délibéré a été de traiter les cas les plus couramment rencontrés,
cette restriction s'accompagne d’une simplification de traitement.

CsTB

EDITIONS



ASSEMBLAGES POTEAUX-POUTRES
ET POUTRES-POUTRES EN ACIER

Enfin, il est indispensable de souligner que les méthodes proposées dans
ce guide sont destinées a réaliser des calculs de structure, et que leur
utilisation suppose la connaissance des principes généraux de résistance
des matériaux et de la mécanique des structures. Cette connaissance
est indispensable pour effectuer les choix judicieux qui incombent au
calculateur et apprécier la pertinence des résultats obtenus dans le
contexte particulier de I'ouvrage qu'il dimensionne.

CSTB

EDITIONS



SOMMAIRE

SOMMAIRE

1 O BUET ettt 3
2 DOMAINE D’APPLICATION. ...ttt 5
3. GUIDE D'APPLICATION POUR LE CALCUL DES ASSEMBLAGES

PAR PLATINE BOULONNEE ..o 7
3T GNATANTES. ..o 7
3.2 Domaine d'application .......ccooiiiiiiiii i 7
3.3 Attaches poutre-poutre — RESIStANCE ......covoviiiiiiiiieicc e 9
3.4 Attaches poteau-poutre — RESISTANCE ..o.oiiiiiiiieiiiieceeee e, 30
35 Analyse globale o 45
3.6 Attaches poutre-poutre — RIGIdIté .....oooiiiiiiiiii e 49
3.7 Attaches poteau-poutre — RIGIdité ... 53
3.8 TABIES e 57
3.9 NOTATIONS o 68
3.10 Exemple de calcul n° 1 : assemblage poutre-poutre non raidie.................... 69
3.11  Exemple de calcul n® 2 : assemblage poutre-poutre raidie ... 92
3.12 Exemple de calcul n°® 3: assemblage poutre-poteau non raidi.................... 109
3.13  Exemple de calcul n® 4 : assemblage poteau-poutre raidie ............cccooveee. 139

4. GUIDE D'APPLICATION POUR LE CALCUL DES ASSEMBLAGES
ARTICULES PAR CORNIERES D'AME..........cooiviiriiniriinrinneeeseesnseesnseees 165

AT GANATAlIES ..o

4.2 Domaine d'appliCation ...t

4.3  Fonctionnement de I'assemblage

A4 Cas EUAIES ...oouiiiioiiie e

4.5  Cas d'un élément porteur ayant une rigidité de rotation nulle..................... 169
4.6 Cas d'un élément porteur infiniment raide en rotation ...........ccocoooevreennnn 195
4.7 EXEMPIES ..o 222
4.8  Tables de capacité d'attaches types.......cocoeiiiiiiiiiiiicc 264
5. GUIDE D'APPLICATION POUR LE CALCUL DES ASSEMBLAGES

DE CONTINUITE PAR ECLISSAGE D'AME ET DE SEMELLES .................. 339
5.1 ODBJBE e 339
52  Domaine d'application .........cccooviiiiiiiieceeee e 339
5.3 GANATAITES. ..o 340
54  Assemblage de catégorie C : résistant au glissement a 'ELU ...................... 348
55 Assemblage de catégorie A : résistant en pression diamétrale.................... 369
5.6  Assemblage de catégorie B : résistant au glissement a I'ELS...........cooceei. 379
5.7 TABIES o 381
5.8  Exemples d'appliCation ..o 426
6. REFERENGCES ..o 461

CSTB

EDITIONS



1. OBJET

OBJET

Le présent guide concerne le dimensionnement des assemblages
couramment utilisés en construction métallique. Il s'inscrit dans le
programme d'accompagnement de la Directive Produits de Construction
(DPC) et a pour objectif de faciliter I'application des normes suivantes :

— NF EN 1993-1-1 [@)] (Eurocode 3 : Calcul des structures en acier —
Partie 1-1 : regles générales et régles pour les batiments) et de son
Annexe Nationale de mai 2007 [2)] ;

— NF EN 1993-1-8 [3)] (Eurocode 3 : Calcul des structures en acier —
Partie 1-8 : calcul des assemblages) et de son Annexe Nationale de
juillet 2007 [@)].

Le présent guide s'est fixé comme principal objectif de permettre a
I'utilisateur la justification des zones d'assemblages et des dispositifs
utilisés pour la connexion entre les éléments. Pour cela, il détaille le calcul
des coefficients nécessaires au calcul, les procédures de dimensionnement,
ainsi que la maniere de mener les diverses justifications.

Le présent guide se compose :

— de parties explicatives reprenant les prescriptions de la norme pour ce
qui concerne les divers cas de figure relevant du domaine d’application
(cf. paragraphe 2 ci-dessous) ;

— de nombreux exemples d'application permettant d'illustrer la mise en
ceuvre des prescriptions de la norme ;

— d'une série de tableaux précalculés pour des attaches courantes,
permettant de simplifier le travail du projeteur.

Sur un plan pratique, la principale difficulté vient des nombreux coefficients
dont il faut tenir compte dans les calculs, ce qui rend ces derniers quelque
peu complexes a mener. Lobjet du présent guide est notamment de
faciliter la démarche calculatoire en en décrivant les principes, en montrant
des exemples pratiques d'application de cette démarche, et en fournissant
des outils permettant de s'affranchir de certains calculs.
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2. DOMAINE D'APPLICATION

DOMAINE D’APPLICATION

Le présent guide détaille les méthodes de dimensionnement pour les trois
types d'assemblages suivants :

— les assemblages boulonnés par platine d’extrémité soudée : il est traité
des attaches par platine d'about boulonnée des profils en | ou en H. |l
peut s'agir d'attaches poutre sur poutre, ou poutre sur poteau ;

— les assemblages par interposition de corniéres : il est traité des
assemblages considérés articulés avec boulons non précontraints et
percages normaux, transmettant uniquement un effort tranchant vertical
de haut en bas par une attache composée d'une double corniére d'ame
a ailes égales :

e soit par doubles corniéres a une ligne horizontale et deux rangées
verticales (utilisées pour des profilés de faible hauteur),

e soit par doubles corniéres d'dme a plusieurs lignes horizontales et
une rangée verticale, d'utilisation courante ;

— les assemblages de continuité par interposition d'éclisses boulonnées :

e soumis a un moment de flexion par rapport a I'axe de forte inertie
de la section,

e soumis a un effort tranchant accompagnant le moment de flexion,

e pour lesquels I'effort normal peut étre négligé (en pratique, inférieur
a5 % Nl rd)-

Tous les développements de ce guide sont établis pour des profils du
commerce en | ou en H, ou des profilés reconstitués soudés (PRS) a section
en | ou H symétrique de classe 1 a 3selon la norme NF EN 1993-1-1. L'acier
constitutif est conforme a la norme NF EN 10025 [(5)] (a I'exception de
la norme NF EN 10025-5, acier possédant une résistance améliorée a la
corrosion).
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ASSEMBLAGES POTEAUX-POUTRES
ET POUTRES-POUTRES EN ACIER

Pour les structures de béatiment, I"Annexe Nationale de la norme
NF EN 1993-1-1 prescrit d'utiliser comme valeurs de f, et f, celles données
dans le tableau 3.1 (NF). Les valeurs correspondantes considérées dans ce
guide sont rappelées dans le tableau ci-dessous :

t <40 mm

1, (N/mm?2)

fy (N/mm2)

Tableau 2.1 : Valeurs de f, et f,.

Le module d'Young — E — vaut 210 000 MPa dans tous les développements
du présent guide.
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3.2

3. GUIDE D'APPLICATION POUR LE CALCUL
DES ASSEMBLAGES PAR PLATINE BOULONNEE

GUIDE D’APPLICATION POUR LE CALCUL
DES ASSEMBLAGES PAR PLATINE BOULONNEE

Généralités
Cette partie est consacrée aux assemblages de profils en | ou H, réalisés
par boulonnage de platines d'about.

Elle a pour but de clarifier la démarche de calcul préconisée par la norme
et présente :

— un exposé de la méthode de calcul : calcul du moment résistant Mjgrq ;
calcul de la rigidité en rotation S

— des tableaux d'assemblages concus pour avoir une résistance au moins
égale au moment capable de la barre attachée ;

— des exemples de calcul détaillés.

Domaine d’application

Cette partie traite des attaches par platine d'about boulonnée des profils
en | ou en H. Il peut s'agir d'attaches poutre sur poutre, ou poutre sur
poteau.

Les assemblages sont calculés en flexion (par rapport a |'axe de forte
inertie) : on détermine un moment résistant et une rigidité en rotation.
Les valeurs obtenues restent valables tant que I'effort normal Njgq dans la
barre reste inférieur a 5 % de sa résistance Ny rq. Au-dela de cette limite,
on peut vérifier la résistance de I'assemblage en calculant I'effort résistant
N rd de I'assemblage (se reporter a la norme) et en écrivant le critére :

N, M.
j.Ed + j,Ed
Nj,Rd Mj,Rd

<1

On se limite aux profils de hauteur inférieure ou égale a 600 mm. La mise
en place d'un jarret n'est pas envisagée.

Les platines comportent deux lignes de boulons.

La platine peut comporter une rangée de boulons extérieure, laquelle peut
étre raidie.

L'dme du poteau peut étre raidie par une ou plusieurs doublures d'ame.
Le poteau peut comporter des raidisseurs transversaux en face de la
semelle tendue de la poutre, ou en face de la semelle comprimée. Le cas
des raidisseurs diagonaux n’est pas traité.
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Le recours a des contre-plaques pour renforcer la semelle du poteau nest
pas envisagé.

raidisseur de la

rangée rangée extérieure
extérieure

N

PR
< 600 mm ( — e — )\ -+ -4
i i i i
; — . 5 ol g

raidisseur en
‘| partie tendue

A VL r g
v

N
v

I
v

_
L

v A )
[ 1 SN, FAPS— - [ 1 EOU. FRY -

raidisseur en
partie comprimée

v v

Figure 3.1 : Assemblages poutre-poutre et poteau-poutre.
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3. GUIDE D'APPLICATION POUR LE CALCUL
DES ASSEMBLAGES PAR PLATINE BOULONNEE

3.3 Attaches poutre-poutre — Résistance

Le diagramme suivant donne la méthodologie générale du calcul :

Résistance des attaches
poutre-poutre

Zone comprimée

Zone tendue

FeRrd

FI,l,Rd
FI,Z,Rd
FI,3,Rd
Fra.rd

_[ Assemblage des composantes

CWﬁW>

Figure 3.2 : Logigramme de justification d’une attache poutre-poutre.
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ASSEMBLAGES POTEAUX-POUTRES
ET POUTRES-POUTRES EN ACIER

Le tableau suivant décrit I'enchainement des calculs :

Dans la norme
NF EN 1993-1-8

Dans
ce guide

Résistance
de la zone Calcul de F o rd
comprimée

Paragraphe Clause 6.2.6.7 (1)
3.3.1 et figure 6.15

Détermination
des longueurs Lef Paragraphe Articles 6.2.6.5 et
des troncons 3.3.2.1 6.2.64.2
en T équivalents
Caleul Détermination
Résistance de la résistance de la re&stancg Paragraphe Articles 6.2.4.1
de la zone Frrd de chaque rangée 3322 016268
tendue de chaque rangée | et chaque groupe . o
de boulons de boulons
Assemblage Article 6.2.4.2
des résistances Paragraphe
, et clauses 6.2.7.2 (8)
des rangées 3.3.23 16272 (3)
et des groupes -
Assemblage [ , . Clauses 6.2.7.2 (7)
des Limitation des résistances 162729

des rangées de boulons ;
résistances ° Paragraphe | et Annexe Nationale

des zones 3.33

comprimée [U4ENEpNI MY Clause 6.2.7.2 (1)
et tendue r

Tableau 3.1 : Enchainement des calculs de justifications
pour la résistance des attaches poutre-poteau.
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3. GUIDE D'APPLICATION POUR LE CALCUL
DES ASSEMBLAGES PAR PLATINE BOULONNEE

Résistance de la zone comprimée

A partir du moment résistant de la poutre M,rq (élastique ou plastique
suivant la classe de la section ; prenant en compte si nécessaire l'interaction
avec l'effort tranchant), on calcule la résistance de la zone comprimée (cf.
clause 6.2.6.7 (1) de la norme NF EN 1993-1-8) :

Mc,Rd
h, — tg,

Fc,fb,Rd

hp —ti

—

Mc,Rd

1 [ 4—
FeibRrd

Figure 3.3 : Attache poutre-poutre fléchie.
Cet effort est supposé agir au niveau du milieu de la semelle inférieure de

la poutre. C'est le centre de compression de I'assemblage (cf. figure 6.15
de la norme NF EN 1993-1-8).

— Note

Pour attacher le moment capable de la poutre, il faut nécessairement :

— recourir a une rangée de boulons extérieure, pour garantir un bras de levier
des boulons au moins égal a (hy — tw) ;

— ou bien renforcer la section de la poutre (jarret, etc.), ce qui n'est pas traité
dans cet ouvrage.
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ASSEMBLAGES POTEAUX-POUTRES
ET POUTRES-POUTRES EN ACIER

3.3.2 Résistance de la zone tendue

La démarche générale est décrite dans le tableau suivant :

Groupe 2+3
Groupe 3+4
Groupe 2+3+4

Longueur du trongon
en T équivalent

(cf. paragraphe 3.3.2.1)

Résistance du T
sous les différents modes de ruine

(cf. paragraphe 3.3.2.2)

Résistance du T

Assemblage des rangées et groupe de rangées
(cf. paragraphe 3.3.2.3)

Tableau 3.2 : Démarche de calcul.
3.3.21 Longueur du trongon en T équivalent

Le comportement de la partie tendue de l'assemblage est étudié en
référence a celui d'un tronconen T :

w FIRd

Figure 3.4 : Schéma pour le calcul du trongon en T équivalent.
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3. GUIDE D'APPLICATION POUR LE CALCUL
DES ASSEMBLAGES PAR PLATINE BOULONNEE

Chaque rangée de boulons ou chaque groupe de rangées de boulons
se voit donc attribuer une longueur efficace Leg, qui est la longueur du
trongcon en T qui a la méme résistance et la méme rigidité que la rangée
(ou le groupe de rangées) de boulons.

Cette longueur sera plus ou moins grande suivant la configuration de la ou
des rangées de boulons : proximité d'un raidisseur, proximité d'un bord

libre, etc.

C'est ce qui est explicité dans les tableaux des pages suivantes.

Calcul du paramétre m utilisé dans les tableaux suivants :

0,8r

0,8a {2 0,8 x débord soudure

Figure 3.5 : Définition du paramétre m.
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ASSEMBLAGES POTEAUX-POUTRES
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B Rangée extérieure non raidie (cf. tableau 6.6 de la norme NF EN 1993-1-8)

(Massocie = My)

Mode de ruine Longueur du trongon en T équivalent
e w | e
1 1
STy <Ts 2mxm,
e k)
v v vy me
PSP,
'$' '¢' (massocié = mx)
n
£ 4
L]
>
o
s
‘C P
" Na 4y Tm,+w
7] t 3
o AS 4 ..
g Lo = minimum de
= & || ¢ (Massocie = My) ces trois valeurs
®
(3]
@ ] |
=
Fr==1>\ ,-——-
| _ "(-ﬁ-—— am,+ 2e
L _ay'

AL 4m,+1,25
RS R x me+ 1,25e
\'%I 3 .

A ' * (Massocie = My)

.-.Q’,’ jp e+ 2m, + 0,625 e,

4 H &
/|/ (Massocie = My)

2
3
g
c
o
<
o
=)
=
2
B
@
iz
3
()
@
0
o
c
<
1]

L, = minimum de
ces quatre valeurs

Mécanismes non circulaires

I 05k
@ (| ¢
(massocié = mx)
Ly
“:“ﬁ B -ﬁ':'" 0,5w + 2m, + 0,625 e
& ” L2
A (massocié = mx)
|4
Ly=minimum (o, L5) L

A chaque valeur de L est liée sa valeur myssocis -

Tableau 3.3 : Mécanisme de ruine dans le cas de la rangée extérieure non raidie.
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3. GUIDE D'APPLICATION POUR LE CALCUL
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B Rangée extérieure raidie (cf. tableau 6.5 de la norme NF EN 1993-1-8)

Pour traiter la rangée de boulons extérieure raidie, on a utilisé, par analogie,
les formules données pour la rangée d'extrémité adjacente a un raidisseur,
dans le cas de la semelle de poteau raidie (cette analogie est utilisée dans
I'article de I. Ryan dans la revue Construction Métallique n° 3, 2006 [(&))).
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ASSEMBLAGES POTEAUX-POUTRES
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Mode de ruine Longueur du troncon en T équivalent
2” mmin
Mpin = min (m, m2)
8 (massocié = mmin)
S
=
]
o
=
)
(7)) r--T »‘ AT
g -——d!—);ﬁ'ﬁ--- z my, +2e o
@ - Il < 4 Lo = minimum
c (Massocis = Mmin) de ces trois valeurs
o associe min,
s 4 || @
N
= Y
T T T T T T
[ ] i ot 1
1 1t 1
';:#: r( \;’ ” mmin +261
© @ .¢. (massocie' = mmin)
S
g 14
[
- = - —
3 N7 am  a(k,4)
= | _ > |r ] m
2 PRAN VAR avec A, =
x F = =L m+e
() — r._I m
$ e | e PR
o m+e
c
[ A
o 4 (massocié = m)
¢ N S
— \ - /
© i . m
= ‘\%\7 0 avec A'j=—-2=
2 = m, +e,
© , m
c ¢ || & A=
o m, +é,
c A
g 4 (massocié = m2) L2 = minimum
£ T de ces quatre valeurs
0 [ | (]
c [ N | [
© N | PGS e, +am (2m+0,625e)
~8 AP | AN
= —
-$. .$‘ (massocié = m)
A
4
T ~ T
A (RN]
- r -
3|3
LM Ya - le+a'm, (2m,+0,625e,)
$ .$‘ (massocié = m2)
A
] 4
L4= minimum (Lo,L,) L,

A chaque valeur de L est liée sa valeur massocic-

Tableau 3.4 : Mécanismes de ruine dans le cas de la rangée extérieure raidie.
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3. GUIDE D'APPLICATION POUR LE CALCUL
DES ASSEMBLAGES PAR PLATINE BOULONNEE [k Vg

Détermination de « (cf. figure 6.11 de la norme NF EN 1993-1-8) :

m
jl:
m+e
m
jzz 2
m+e

Figure 3.6 : Valeurs de a pour les semelles de poteau raidies et les platines d’about.
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B Rangée intérieure et rangée centrale (cf. le tableau 6.6 de I'EN 1993-1-8)

Mode de ruine Longueur du troncon en T équivalent
3w
£
L' 2am Lo
S35
S o
g g =
g =°
=
‘@
2
£ =
Q [<}
~g-, < » am 62‘(/{1,j2)
c " o
g g3 m
T &3 avec 4, =—— | Lo
€ 8 m+e
0 o » = m2
2 m+e
Ly= minimum (Lo,L5) L,
(massocié = m)
73
£
i}
3
£
o 2xm Lo
1}
£
2
c
s 8
S )
t =
o
o
$ 5
c < g
© ()
o @ =
£E® L
-] 4m +1,25e 2
c g
g5
@
=
L= minimum (Lo,Lg) L

(massocié = m)

Tableau 3.5 : Mécanismes de ruine
pour la rangée intérieure et la rangée centrale.
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3. GUIDE D'APPLICATION POUR LE CALCUL
DES ASSEMBLAGES PAR PLATINE BOULONNEE

B Groupes de rangées (cf. tableau 6.6 de la norme NF EN 1993-1-8)

Mode de ruine Longueur du trongon en T équivalent

2rm+2p=
3 o
EQ (z m+p) Lo
) g ©
:: S § +Hz m+p)
8 5
n =
Q
N
o
[=
P s
2 2., am+p=
° a0
2 o =
g ES (& m—(2m +0,625€) +05p) | L,
] =g
§% +((2m +0,625e) +0,5p)
=
Ly= minimum (Lo,L2) Le
(Massocie = M)
(]
£
5 2n m+2yp, =
3
o
la- (7 m+p,) Lo
; é +Hpy +P,)
¥ k] Ham+ P)
© g
o 8
=
"3
Q
O
-] -
g . am+yp =
s g
8 25 (@ m—(2m +0,625e)+0,5p,)
ﬂg-‘_ e = +0,5p, +0,5p,) L
3 § 5 +((2m +0,625€) +0,5pz)
© 25
c
Ly= minimum (Lo,L,) Lz
(Massocis = M)
]
£
&
3
(%]
£ 2rm+2yp =
i 3 .
; g (zm+p,) °
T .g +(py +P2)
s ~8 +z m+p,)
=
3
I (7]
o g
H ]
s E 4m+125e + Y p, =
2 z +((2m +0,625€) +0,5p,)
s f "
‘3 g +(0,5p1 + O,SPQ)
£
g +((2m +0,625€) +05p,)
8
‘@
=
Ly= minimum (Lo,L,) Lz
(Massocie = M)

Tableau 3.6 : Mécanismes de ruine pour les groupes de rangées.
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3.3.2.2 Résistance du T équivalent sous les différents modes de ruine

Les cing modes de ruine d'un trongon en T (cf. tableau 6.2 et article 6.2.6.8
de la norme NF EN 1993-1-8) sont les suivants :

B Mode 1
Mécanisme complet de plastification de la semelle :
4M,1pa
FT,1,Rd - ) .
Massocie
T n = min(emin ; 1,25 m)
M. o = Legt:f,
. p vR -_——
m rotules plastiques 4 0
Mpi.1,rd = Mpird (Lest = L1)
- o Mpi2,rd = Mpird (Leit = L2)
3
—|J L* _ 818 massocié nbrangées As
P b LY
€min
Figure 3.7 : Plastification compléte de la semelle.
H Mode 2

Mécanisme partiel de plastification de la semelle et rupture des boulons :
F - 2Mp|,2,Rd +nth,Rd
T,2,Rd m

+n

associé

rotule plastique

L e
€min

ruine des boulons

Figure 3.8 : Plastification partielle de la semelle
et rupture des boulons.
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B Mode 3

Rupture des boulons :

T

Fr3rd = Z Fira-

ruine des boulons
en traction

Figure 3.9 : Rupture des boulons.

B Mode 1-2

Si les boulons sont flexibles, ils ne peuvent pas plaquer suffisamment la
semelle pour imposer un mode 1 ou un mode 2. On obtient dans ce cas
un mode 1-2.

Les boulons sont considérés flexibles si : Ly, > Lf

_ 2Mp|,1,Rd

FT,1—2,Rd -
associé

rotule plastique

Figure 3.10 : Plastification de la semelle
et allongement des boulons.
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B Mode 4
Plastification de I'ame tendue :
Logt,f
Frars =Fwrd = £ L.
Ymo

ruine de 'ame en

/ traction

= i

Figure 3.11 : Plastification de I'dme tendue.

Dans les formules précédentes, Firq est la résistance a la traction d'un
boulon (cf. tableau 3.4 de la norme NF EN 1993-1-8) :

0.9f,, A,

M2
Ly, est la longueur du boulon soumise a allongement : longueur de serrage
(épaisseur totale du matériau et des rondelles) + 0,5 X [hauteur de la téte
+ hauteur de |'écroul].

Fira = , avec y, =125.

Figure 3.12 : Troncon en T équivalent.
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A partir des longueurs efficaces déterminées au paragraphe 3.3.2.1 de
ce guide, et des formules ci-dessus, on peut remplir toutes les cases du
tableau ci-dessous, et en déduire la résistance de chaque ligne du tableau
(cf. clauses 6.2.4.1 (6) et 6.2.4.1 (7) de la norme NF EN 1993-1-8) :

min (Fr1rd: Frord: Fr3,rd Fra,rd) ou min (Friord: Fr3,rds FTa,rd)

Résistance =
Mode 3 Mode 4 minimum des
différents modes

Rangée 1

Rangée 2

2
FT,Rd

Rangée 3 |

P

Groupe 2 + 3 | F28
Rangée 4 | F4T,Rd
Groupe 3 + 4 | F%,E?i
Groupe 2 +3 +4 | F%Ei*“

Etc. |

Tableau 3.7 : Restitution tabulée des résultats par mode de ruine.

B Cas particulier : mode 4 pour les rangées 1 et 2

La formule du mode 4 (cf. article 6.2.6.8 de la norme NF EN 1993-1-8)
fait référence a I'épaisseur de I'ame, ce qui se comprend bien pour des
boulons intérieurs, qui transmettent leur effort vers I'ame de la poutre
située a proximité, mais est paradoxal pour les boulons extérieurs, qui sont
loins de I'ame.

CSTB

EDITIONS



ASSEMBLAGES POTEAUX-POUTRES
ET POUTRES-POUTRES EN ACIER

Comme le texte de la norme (cf. article 6.2.6.8 de la norme NF EN 1993-
1-8) ne donne pas de précisions particuliéres pour les rangées 1 et 2, on
se référe aux clauses 6.2.6.3 (5) et 6.2.6.3 (6) de la norme NF EN 1993-
1-8, qui évoquent la possibilité d’augmenter la résistance d'une semelle
de poteau avec des raidisseurs transversaux. La semelle de la poutre joue
manifestement pour la platine le réle des raidisseurs transversaux pour les
semelles du poteau.

La résistance du mode 4 devient donc, pour la rangée intérieure :

t
Ltof Lf(é)fv

_ Swiwly
FT,4,F!d_ +

Mo Ymo
le Ly )
) |
E o
N
i i
LW_._(?_ U . @_

Figure 3.13 : Schématisation du mode de ruine 4,
rangée intérieure.

Pour la rangée extérieure non raidie :

t
(i)

Ymo

F- T4,Rd —

|

|

|

|

|

|
I

_,
P B
L]

Figure 3.14 : Schématisation du mode de ruine 4,
rangée extérieure non raidie.
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Pour la rangée extérieure raidie :

t
L - |f
_ hytyf, + f( ZJY

Frars =
- Ymo Ymo

Figure 3.15 : Schématisation du mode de ruine 4,
rangée extérieure raidie.

3.3.23 Résistance de chaque rangée : assemblage des résistances des rangées et groupes

On détermine successivement les résistances des rangées en partant
de la premiére (cf. clauses 6.2.7.2 (3) et 6.2.7.2 (8) de la norme NF
EN 1993-1-8) :

Résistance

(cf. paragraphe Résistance

rangée

3.3.2.2)

Rangée 1 ‘ Filag

Rangée 2 ‘ Fing > Fizpa

Rangée 3 ‘ Fag Fiag } J— c
Groupe 2 + 3 ‘ FES F23 Fiong e

Rangée 4 ‘ Flag Frrg
Groupe 3 + 4 ‘ Flad Firé Fispa minimum Fiapa

Groupe 2 + 3 + 4 ‘ FEE FE3™ Fiapa Fisme
Etc. | /

Tableau 3.8 : Résistance par rangée et groupe de boulons.

Le tableau ci-dessus exprime qu'une rangée ne peut atteindre sa résistance
maximale que si la résistance des groupes auxquels elle appartient n'est
pas dépassée.

3.3.3 Résistance de ’assemblage

Les paragraphes 3.3.1 et 3.3.2 de ce guide ont permis de calculer une
résistance maximale en compression, et pour chaque rangée de boulons,
une résistance maximale en traction.
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Fc,fb,Rd

Figure 3.16 : Efforts dans les composants de |'attache.

Le moment résistant de I'assemblage est calculé a partir des résistances
des rangées en traction, dont les valeurs sont éventuellement tronquées
pour satisfaire aux limitations suivantes.

B Insuffisance de capacité de rotation de |'assemblage (cf. clause 6.2.7.2 (9)
de la norme NF EN 1993-1-8)

Lors d'une mise en charge progressive, le comportement de |'attache est
idéalement le suivant :

rangée en rangées en
écoulement écoulement
plastique plastique
>/ 1 R 1 l »

./ = ) = v )

4
./
SR -

hase élastique la premiere rangée atteint la deuxiéme rangée atteint
P q sa résistance maximale et subit sa résistance maximale et subit
une déformation plastique une déformation plastique
: :\& ' A,\
rangées en <: =/ =/
écoulement I
plastique i >

les rangées rentrent successivement
en plasticité

Figure 3.17 : Cinématique du comportement de I'attache.
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Si une rangée de boulons supérieure a une capacité de déformation
plastique trop limitée, elle bloque ce processus et empéche donc les
rangées inférieures d'atteindre leur pleine capacité.

La capacité de déformation plastique d'une rangée est jugée insuffisante
si : Feird > 1,9Frq (cette condition exprime que ce sont les boulons en
traction qui sont jugés manquer de ductilité, et pas les platines et semelles
qui sont fléchies).

Lorsque cette condition est remplie pour une rangée de boulons, on
limite la capacité résistante des rangées situées en dessous : répartition
triangulaire.

L'Annexe Nationale de la norme NF EN 1993-1-8 impose de plus une
limitation suivant la répartition triangulaire suivante :

> Fiira> 1,9 Fipg —
>/ > Fiarda> 1,9 FiRra
—> P »
\ limitation AN limitation
> de l'effort — de l'effort
'l »’

centre de \ centre de

compression compression

v

» Fiare>1,9 Fipg

v

> FiaRd

¥ J
/a .

limitation
de l'effort

R4

centre de
compression

Figure 3.18 : Limitation des efforts dans les boulons.

Ce dernier schéma de limitation doit aussi étre utilisé si c'est la composante
en compression qui limite la résistance de |'assemblage (c’est-a-dire si l'on
est dans le cas ci-dessous).
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B Atteinte de la résistance maximale en compression (cf. clause 6.2.7.2 (7)
de la norme NF EN 1993-1-8)

Il convient que : X F; pg <Fiopa-
r

Pour satisfaire a cette condition, on néglige la résistance des rangées de
boulons les plus proches du centre de compression.

Finalement, la résistance de l'assemblage est calculée comme suit
(cf. clause 6.2.7.2 (1) de la norme NF EN 1993-1-8) :

/ A
: h4
Y - hs Mj,nd = Zr:hrFt,r,Rd

. ................ doo Lo __ e
\ centre de

compression

Figure 3.19 : Schéma de calcul du moment résistant.

Ce moment résistant reste inchangé si I'effort normal Njgq dans la barre

reste inférieur a 5 % de sa résistance N, g4 (cf. clause 6.2.3 (2) de la norme
NF EN 1993-1-8).

Note

La valeur du moment résistant Mjrq est indépendante de la nature (HR ou
ordinaire) des boulons.

3.34 Résistance a ’effort tranchant

On peut calculer I'effort tranchant Vrq auquel I'assemblage peut résister,
sans que cela affecte sa capacité en flexion (c'est-a-dire, sans que M;rq ne
change). Cette valeur est calculée ici pour des boulons ordinaires.

CSTB

EDITIONS
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La capacité d'un boulon au cisaillement est (cf. tableau 3.4 de la norme
NF EN 1993-1-8) :

a, f, A
F —__V "ub :
V,Rd yMZ
YM2 = 1,25

Section
5,8

06
06 | 05 | 06 | 05 | 05 | 06 | 05

Cisaillement en partie lisse

Cisaillement en partie filetée

Tableau 3.9 : Coefficient de cisaillement des boulons.

Soit Ny le nombre de rangées de boulons qui ne sont pas utilisées pour
reprendre de la traction (rangées proches du centre de compression).

Soit N; le nombre de rangées de boulons utilisées pour reprendre de la
traction.

0,4
Virg = 2Ny Fygg + 2N> 14 Fyvpra

y

(cf. clause 6.2.2 (2) de la norme NF EN 1993-1-8).

3.35 Soudures de la platine

Les soudures de la platine doivent étre dimensionnées pour que le moment
résistant de |'assemblage soit limité par les autres composantes de base, et
non par les soudures.

Un moyen d'y parvenir est de réaliser des soudures a pleine résistance,
capables de transmettre tout effort présent dans I'ame ou la semelle
attachées (voir la méthode de calcul des soudures utilisée pour
I'établissement des tables au paragraphe 3.8.1 de ce guide).

Note

Les soudures a pleine résistance ne sont pas forcément nécessaires. Par
exemple, f)our une platine mince dont la résistance est gouvernée par le
mode 1 (plastification compléte de la platine), il est inutile de réaliser des sou-
dures qui attachent la résistance du mode 4 (traction dans I'ame).
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3.4 Attaches poteau-poutre — Résistance

Le diagramme suivant donne la méthodologie générale du calcul :

résistance des attaches
poteau-poutre

zone cisaillée zone comprimée zone tendue

coté coté
poutre poteau

coté

poteau
Viprd ’@ Fi1,Rd Fi1,rq
ﬁ, F Rd F fb,Rd Ft,z,Rd Ft,2,Rd
eve o FiaRrd FiaRrd
Fiapd Frapd

assemblage des composantes ji

!

Figure 3.20 : Logigramme de justification d’une attache poteau-poutre.

Le tableau suivant décrit I'enchainement des calculs.
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Dans Dans la norme
ce guide  NF EN 1993-1-8

HECEENES Paragraphe Articles
de la zone Calcul de Viypra et 341 6261 0t53
cisaillée o o ’
Paragraphe Clause
EET Calcul de Fe o rd 393 1'0 6.2.6.7 (1)
~ et figure 6.15
de la zone
comprimée
. Paragraphe Article
Calcul de Fewerd 342 6262
Détermination
des longueurs Les | Paragraphe | Articles 6.2.6.5
@ des troncons en T 3.3.2.1 et6.2.6.4.2
5 équivalents
8
" Détermination
3 dji}:aa ris;s:::cze Paragraphe | Articles 6.2.4.1
q J 3322 et6268
et chaque groupe
de boulons
Caleul . o
Résistance de la résistance Determination )
de la zone Fo e des longueurs Les | Paragraphe Article
tendue de chaque rangée | 3 desltror_wgons enT 3.4.3.1 6.2.64
de boulons % équivalents
\% Détermination
S djedl]aa riseIS:::CZe Paragraphe | Articles 6.2.4.1
q 9 3432 et 6263
et chaque groupe
de boulons
Assemblage Paraaraphe Article 6.2.4.2
des résistances 3 23 3 et clauses
des rangées et des groupes T 6.2.7.2 (8) et (3)
Clauses
Assemblage Limitation des résistances 6.2.7.2(7) et (9)
des résistances des rangées de boulons Paragraphe et Annexe
des zones 344 Nationale
comprimée o
et tendue Y ShF Clause
jRd =
) - r ' trRd 6272 (1)

Tableau 3.10 : Enchainement des calculs de justifications
pour la résistance des attaches poteau-poutre.
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3.4.1

Résistance de la zone cisaillée

La résistance de cette composante est v‘”ﬂ (cf. clause 6.2.7.2 (7) de la

norme NF EN 1993-1-8).

B Parametre § : configuration de I'assemblage (cf. clauses 5.3 (7) 2 5.3 (9) de

la norme NF EN 1993-1-8)

Parametre

de

transformation 3

Le panneau d'ame
doit équilibrer
le cisaillement

diam

M;

Si My = My,
pas de cisaillement
du panneau d'ame

M

M;

Les cisaillements
dus a M1
et M s'ajoutent

La résistance
et larigidité
du panneau d'ame
sont divisées
par deux

Tableau 3.11 : Paramétre de transformation f3.

Dans le cas général : B, =

j,2,Ed
<

M
1— <2
Mj,1,Ed
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B Résistance du poteau non raidi

0,97, A

V. g = ywe e
wp, T
V3 Yo

(cf. clause 6.2.6.1 (2) de la norme NF EN 1993-1-8).

,ou A, est I'aire de cisaillement du poteau

Si I"élancement de I'ame est trop grand (d/t,, > 6%¢), la résistance doit étre
minorée, en tenant compte du risque de voilement.

B Raidissage par doublure(s) d’ame (cf. clauses 6.2.6.1 (6) a 6.2.6.1 (14) de la
norme NF EN 1993-1-8)

Dispositions constructives :
-t =t

— b = dy (la doublure s"étend jusqu’au pied du congé dme-semelle) ;
b

S
s = T
40¢
— nuance d'acier = celle du poteau.

A, est augmentée de la quantité bs ty. (méme si I'épaisseur de la doublure
ou des doublures est bien plus grande que t,. ; pour la résistance, une
deuxiéme doublure de I'autre c6té de I'ame n'apporte rien).

B Raidissage par raidisseurs transversaux (cf. clause 6.2.6.1 (4) de la norme
NF EN 1993-1-8)

Les semelles et les raidisseurs forment un cadre dont la résistance plastique
est la plus petite des deux valeurs :

4 M pl,fc,Rd
d

pr,add,Rd =
s

2 M tora + 2 My gipa
—me e N >

s

Vup,add,ra €5t @ rajouter & Vi, pa-

Mpl,fc,Rd B — |

rotule plastique e w | <

dans la semelle

Mpl,st,Rd
rotule plastique
dans le raidisseur

Figure 3.21 : Plastifications dans le cas d'un poteau raidi.
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3.4.2 Résistance de la zone comprimée

Pour ce qui concerne le coté poutre (Fe s rd), Se référer au paragraphe 3.3.1
de ce guide.

3.4.21.  Ame non raidie

pied du congé de !
raccordement ou |
de la soudure 1
>
- !
Ar I\
1\
\
dwc ‘IA \ S R tic P tP
g h— <t =
\
\
\
\
\
\ Pente 2,5: 1
\ P ente 2,5
\ /
\ /
\
\ .
\ Pente 1 : 1
\</
N\
be?f.c.wc ‘
tio

cordon a,

/ beff,c,wc =ty + 2 \/E ap
+Sp
/ +5 (tc + S)

/ s, = diffusion dans la platine (pente 1 : 1)
/ Sp<2ty

Figure 3.22 : Diffusion de la compression dans I'dme du poteau.
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Fc,wc,Rd =

Ymi

(cf. clause 6.2.6.2 (1) de la norme NF EN 1993-1-8) ;

ou

— o est l'interaction avec le cisaillement de I'ame du poteau ;

—  kuc est I'interaction avec la contrainte de compression dans I'ame du

poteau ;

— p est laréduction pour risque de voilement de I'ame ;

—  beff cwe €st la hauteur efficace comprimée.

B Voilement de I'ame sous compression

élancement réduit :

_ b d,.f
xp:0’932 eff,c,wec ~we 'y,wc

2
we

si 4,072 p=1

si 4,>0,72 p:xpi—zo’z

P

Figure 3.23 : Zone de voilement de ['dme du poteau.

B Interaction avec la contrainte de compression dans I'ame du poteau

Cette interaction n'est a prendre en compte que si la contrainte de
compression dépasse 70 % de la limite élastique. Dans ce cas, se reporter
ala clause 6.2.6.2 (2) de la norme NF EN 1993-1-8.
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B Interaction avec le cisaillement de I'ame de poteau

En écrivant que la combinaison dans I'ame de la contrainte de compression
(sur la section beff ¢ we twe) €t de la contrainte de cisaillement (sur la section
A, doit rester inférieure a la limite élastique, on obtient le coefficient de
réduction w1 :

1

i
1+1.3 beﬁ,c,wc twc
’ Avc

Le coefficient B (cf. paragraphe 3.4.1 de ce guide) permet de pondérer v,
en tenant compte du degré de sollicitation du panneau d'ame de poteau
par le cisaillement.

a)1=

W4 +2 (1—ﬁ) (1 —0.)1)

1 / Wi+ (f—1) (w2 — w)

0 0,5 1 2
Figure 3.24 : Valeurs de o en fonction de f3.

1

5
b t
\/1+5’2[ eff,c,wc wcj
A

34.2.2 Raidissage par doublure d'ame (cf. clause 6.2.6.2. (6) de la norme NF EN 1993-1-8)

Avec: w, =

Dans les calculs du paragraphe 3.4.2.1 de ce guide, on tient compte de
I'augmentation de résistance en remplagant tye par tuceff :

tweeff = 1,5 twe si doublure d'ame d'un seul coté
twe off = 2,0 tyc si doublure d’ame de part et d'autre.

Mais la valeur de A, qui intervient dans le calcul de w1 et w, est a trouver
au paragraphe 3.4.1 de ce guide.
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3423 Raidissage transversal (cf. clause 6.2.6.2 (5) de la norme NF EN 1993-1-8)

Les résistances de I'ame du poteau et des raidisseurs s'ajoutent :
Fe.crd = FeweRd + FestRd

- F wkwc beff,c,wc twe fy,wc

c,wc,Rd — )
Mo
raidisseur (pas de coefficient p). Dans le calcul de wq et w,, on remplace

beff,c,wc twe par (beﬁ,c,wc twe + Ast) ;
Ast f y, st

"o

le voilement est empéché par le

- Fc,st,Rd =

343 Résistance de la zone tendue

Pour ce qui concerne le coté poutre, se référer au paragraphe 3.3.2 de ce
guide.

Note

Les valeurs de eni, et de Ly, peuvent étre modifiées, par rapport a une attache
poutre-poutre.

Pour le coté poteau, la démarche générale est identique a celle du coté
poutre.
3.4.3.1 Longueur du trongon en T équivalent

On rencontre certaines particularités pour le calcul des longueurs des
troncons équivalentsen T :
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— cas du poteau raidi en partie tendue :

4/

rangée 1 :
voir rangée extérieure raidie
. (coté poutre)

autres rangées et groupes :
voir leurs vis-a-vis c6té poutre

r/-______

S ;
— cas du poteau non raidi :
/I/ Rangée 1 Voir pages suivantes
- Voir rangée centrale
i , (coté poutre :
e ; Rangesi2 cf. paragraphe 3.2.1
| paragrap
prTTmmemmoesmoeeeooed de ce guide)
: : (CTCITEN AV \oir pages suivantes
C\_k_x Voir rangée centrale
1 H . (coté poutre :
Rangée3 3 paragraphe 3.3.2.1
de ce guide)
i ; Voir groupe 3 + 4
: : (coté poutre :
; ' SRS cf. paragraphe 3.3.2.1
i v .! de ce guide)
. Groupe Voir pages suivantes
/[/ 1+2+3

Figure 3.25 : Schémas pour le calcul de la longueur en T équivalent.
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3. GUIDE D'APPLICATION POUR LE CALCUL
DES ASSEMBLAGES PAR PLATINE BOULONNEE

Rangée d'extrémité (cf. tableau 6.4 de la norme NF EN 1993-1-8) :

Mode de ruine con en T équivalent
I—I— 2mm
o me~ e
(]
=
) .
> L_ = minimum
o 0
E des deux valeurs
o N N R
5 AR I
- boghod || Loghnd
© N/ N N2 N
(3] .t < .
N
= mm +2e,
O o
-
o
‘O
(<)
[ =
©
[
-------- ol r=Z ‘.‘ |
B G N RFES
o d4dm+125e
s O O
=]
o
=
o
5 -
c L, = minimum .
g des deux valeurs
@ I Vo
c b .
S I : 1
2 A || L
f—"" T “\\x‘
2m+0,625¢e +e,
O (@)
L, = minimum (L,,L,) L,
(massocié = m)

Tableau 3.12 : Mécanismes de ruine dans le cas de la rangée d’extrémité.
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ASSEMBLAGES POTEAUX-POUTRES
ET POUTRES-POUTRES EN ACIER

Mode de ruine Longueur du trongon en T équivalent
AT AT e
AVOATE | AN (zm + p)
r~5- 1 F —é}— 1T
1 f I |
1 [} h | | '
| | ' 1 | \
[ [ . 1Y
' | : | | H
1 |
L || it | vemen
a [ [
s T - =2am+2p
3
£ -
3] L, = minimum
[}
g des deux valeurs
a o o
c S S
g : Q} : : $ : 2e1+p)
o : : | :
= o oo
f-é-; 'r-$-;
~ TN ALY +(@m +p)
° w7 T
- =2e+am+2p
3
‘O
(=)
c
(]
Q
° A
(] AN JUtags
=3 S
=]
: &
(5}

+(2m+0,625e +0,5p)

d} o 2m+0,625e +0,5p)

\
N

=4m+125e+p

L, = minimum
des deux valeurs

'Gb' (e1+0,5p)

+(2m+0,625e +0,5p)

)
£
o

F]

o
=

)

c

o

c

)

o

£
O

c

]

o
0
=

=e1+2m+0,625¢ +p

L, = minimum (L,L,) L,
(massocié = m)

Tableau 3.12 : Mécanismes de ruine dans le cas de la rangée d’extrémité (suite).
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3. GUIDE D'APPLICATION POUR LE CALCUL
DES ASSEMBLAGES PAR PLATINE BOULONNEE

Mode de ruine Longueur du trongon en T équivalent
A ST
1 1 ! 1
P || (m + )
1 1 1 ! 1 1 P1
] ]
RN IR + 01 +p2)
] ]
A | ) |
e m P2
@ ! I ! ! ! +(Tm + po)
= r = r b
] \v’ \vl \v, \V'
§ O ~ .- =27rm+22pi
© Lo = minimum
3 de ces deux
g N R valeurs
c 1 ] 1 1 1 1
[+ 1 [} ] ] ] ]
S RS I (261 + 1)
E | | | | 1 p1
1 1 1 1 1 1
: $ : : $ : + (p1 +P2)
1
| | | |
b b +(xm+ po)
B ||
7 1 \
\v\ \,v ‘v: ~ =2e,+mTm+ 22pi

(2m + 0,625 e + 0,5 py)

¢
q:} +(0,5p1 +0,5py)

{1} +(2m+0,625 e + 0,5 py)

=4m+125e+2p

Groupe de rangées 1 +2 + 3

L, = minimum

(]
[
=
©
3
o
=
o
=
o
c
(7]
(]
£
K
c
(]
(3]
N
=

de ces deux

: : valeurs
& I & (e1+05py)
q'} Q} +(0,5 py + 0,5 p2)

ool +(2m+0,625e +0,5p,)

“d} d} —e+2m+0625e+2 p
L, = minimum (L,,L,) L,
massocié =m

Tableau 3.12 : Mécanismes de ruine dans le cas de la rangée d’extrémité (suite).
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ASSEMBLAGES POTEAUX-POUTRES
ET POUTRES-POUTRES EN ACIER

3.4.3.2 Résistance du T équivalent sous les différents modes de ruine

Les formules et la démarche données au paragraphe 3.3.2.2 de ce guide
sont applicables.

La résistance de I'ame de poteau tendue (désignée par le mode 4 dans le
paragraphe 3.3.2.2) a une expression modifiée pour tenir compte :

— de la sollicitation du panneau d’ame de poteau par le cisaillement ;

— de la présence de doublures d'ame.

oLlegtwefywe (cf. clauses 6.2.6.3 (1) et 6.2.6.3 (3)

Frapa =Fiwera = de la norme NF EN 1993-1-8).

™o

B Interaction avec le cisaillement du panneau d'ame

Elle est évaluée au travers du coefficient @ calculé comme au paragraphe
3.4.21 de ce guide, en remplacant beficwe par la longueur efficace
considérée Lgg (cf. clause 6.2.6.3 (4) de la norme NF EN 1993-1-8).

M Présence de doublures d’ame

Dans ce cas, tyc est remplacée par |'épaisseur efficace tyef, qui dépend de
la maniére dont sont réalisées les soudures longitudinales des doublures
d'ame (cf. clause 6.2.6.3 (8) de la norme NF EN 1993-1-8) :

Soudures longitudinales tw,eff

Une doublure d'ame 1,5 twe

Bout-a-bout pleine pénétration (a > t;)
Doublures d’ame de part et d'autre | 2,0 tyc

5235, 5275 et S355 1.4 tuc
5420 et S460 1.3 twe

Soudure d'angle (a > t/+/2)

Tableau 3.13 : Epaisseur efficace.

1~

b\

/]/ Soudures
longitudinales

Figure 3.26 : Positions des soudures.
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3. GUIDE D'APPLICATION POUR LE CALCUL
DES ASSEMBLAGES PAR PLATINE BOULONNEE

En présence de doublures d'ame, la valeur de A, qui intervient dans
le calcul de wy et w, est a trouver au paragraphe 3.4.1 de ce guide
(cf. clause 6.2.6.3 (9) de la norme NF EN 1993-1-8).

3433 Résistance de chaque rangée : assemblage des résistances des rangées et groupes

Pour chaque rangée et chaque groupe de rangée, on détermine la
résistance qui est le minimum des résistances du c6té poteau et du coté
poutre, puis on applique la méthode du paragraphe 3.3.2.3 de ce guide
pour assembler les lignes seules avec les groupes et obtenir la résistance
Fi ra de chaque rangée de boulons.

3.4.4 Résistance de ’assemblage

Les paragraphes 3.3.4.2 et 3.4.3 de ce guide ont permis de calculer une
résistance maximale en cisaillement de I'dme, une résistance maximale en
compression et, pour chaque rangée, une résistance maximale en traction.

e m J ) R,
— » Fipa !
> Fi2Rd '
|
—» Fi3pd .
(1_
—» Frapa '
Min (F Fecra)
pr’Rd in (Feo,Rd; FecRa)
I P 2o
v

Figure 3.27 : Efforts dans les composants de |'attache.

Le moment résistant de I'assemblage est calculé a partir des résistances
des rangées de boulons, dont les valeurs sont éventuellement tronquées
pour satisfaire aux limitations suivantes.

B Insuffisance de capacité de rotation de I'assemblage

Le principe est le méme que pour les assemblages poutre-poutre
(cf. paragraphe 3.3.3 de ce guide).

Le schéma de limitation préconisé par [|’Annexe Nationale
(cf. paragraphe 3.3.3 de ce guide) doit aussi étre utilisé si c'est une
composante en compression ou la composante de cisaillement qui
limite la résistance de l'assemblage (c’est-a-dire si 'on est dans le cas
ci-dessous).
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