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700kg ponctuelle (mur perpendiculaire au HEA; coef:3)
1.5m 7.6 tonnes uniformément réparties  (plancher; coef:2):
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Le Projet: Abouter deux HEA (afin de pouvoir les manipuler
en espace exigu) de telle sorte que I'ensemble supporte les
charges ci-dessus
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Moment(max): =1.5* 7000=10.50kNm
B*4.5=7000*1.5 = B=7000*1.5/4.5 = 2330N
A=7000-2330=4670N

Effort Tranchant

Moment(max): =76000*4.5/8 = 42.75kNm

Effort Tranchant
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i Hypotheses du projet: Md=51kNm, Vd=2kN
[ON Projet
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Projet extrapolé de I'exemple 9.3 de «Constructions métalliques»
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DIMENSIONNEMENT [ ASSEMBLAGES

Exemple 9.3 Joint de poutre avec couvre-joints

Soit le joint de poutre boulonné en acier Fe E 235 réalisé 4 l'aide de couvre-joints d'ime et d'ailes
{boulons M 20 en acier 4.6) défini & la figure 9.16. 1l doit ransmettre entre les deux poutres HEA 400 un
moment de flexion M et un effort tranchant V.

Vérifier cet assemblage afin de garantir la transmission de ces efforts dont les valeurs de dimen-
sionnement valent respectivement My = 250 kNm et V= 200 kN.

Transmission des efforts
On effectuera un calcul plastique de 1'assemblage en admettant que le moment de flexion est entitrement
transmis dans les ailes du profilé. La valeur de dimensionnement de la force F due & la décomposition du
moment de flexion est donnée par :
Mg 250 10° Nmm 3
Fg = b = 371 mm = 674-10° N= 674 kN

On admettra que l'effort ranchant est repris quant a lui uniquement par 1'dme du profilé.
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Fig. 9.16 Joint de poutre avec couvre-joints.

On vérifiera tout d'abord que ce modéle de calcul est réaliste en contrdlant si 'assemblage des ailes est
suffisant (boulons et couvre-joints, ces derniers étant déterminants par rapport aux ailes de la poutre). On
vérifiera ensuite les couvre-joints et les boulons d'ime.

Boulons d'aile

L'effort dans chaque aile étant transmis par trois couvre-joints (on i l'extérieur du profilé, deux &
I'intérieur), chaque boulon est cisaillé dans deux sections. Etant donné que le couvre-joint extérieur a une
surface égale & celle des deux couvre-joints intérieurs, les deux sections cisaillées de chaque boulon sont
sollicitées de la méme maniére. Au cas oil cette égalité de surface ne serait pas satisfaite, une modélisation
adéquate devrait alors étre faite.

Sachant que la résistance d'une section cisaillée d'un boulon M 20 en acier 4.6 vaut Vg = 63 kN
(tab. 8.32), on peut vérifier que les boulons d'aile sont suffisants (en raisonnant par rapport aux |2 sections

cisaillées) :
V,
Fa _674EN _cooin < B o BN _ 3
12 12 & 1.1
Couvre-joint d'aile

+ Dispositions de construction :
La largeur des couvre-joints est limitée par les dimensions du profilé, soit 2 ¢ = 300 mm pour le couvre-
joint extérieur. Quant & la largeur des couvre-joints intérieurs, elle est limitée par I'épaisseur de I'dme et
par les congés de raccordement, d'ol une largeur maximale de 117 mm; une largeur de 90 mm est donc
possible.

Etant donné que les pinces et écartements des boulons correspondent aux valeurs usuelles (tab. 8.10), les
dispositions de construction sont respectées.

«  Vérification de la pression latérale :

La résistance & la pression laiérale Lg déterminante se rapporte aux couvre-joints extérieurs d'aile (de
plus faible épaisseur que les couvre-joints intérieurs) et vaut, par boulon et par surface de contact, en
utilisant les valeurs usuelles du tableau 8.33 :

Lp=11.6 kN/mm - 6 mm = 69.6 kN
La vérification de la résistance & la pression latérale des couvre-joints extéricurs d'aile permet donc de
s'assurer que I'épaisseur des couvre-joints est suffisante :

i—rg - SN _ 621 kg _ BN - 63318

. T .

[Iwww.fichier-pdf.fr/2014/05/22/construction-mEtallique-old1/
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Avec deux sections cisaillées par boulons, la vérification de la résistance des boulons montre qu'ils sont

suffisants :
- v,
max(Fg) _ 692KN _ ji6xn s Ko BKN _ o ain
2 2 ™ 1
Couvre-jolnts d'iime

Etant donné que I'épaisseur de I'ime de la poutre est supérieure & I'épaisseur cumulée des deux couvre-
joints, c'est la résistance de ces derniers qui est déterminante. Il faut donc les vérifier au cisaillement (section
brute) et & la pression latérale.

+ Cisaillement d'un couvre-joint :
Avec la contrainte limite élastique de cisaillement 1, = f, / V3= 135 N/mm?
et l'aire d'un couvre-joint A= 280 mm -4 mm= 1120 mm?, ona:
2. 2
!zd _ 2@;9{ e Vg _ A _ JSSMmullzﬂ mm
R r
* Pression latérale :
Avec la résistance ultime & la pression latérale Lg obtenue avec les valeurs usuelles du tableau 8.33, on
peut vérifier que I'épaisseur de 4 mm des couvre-joints d'dme est suffisanie :
Lp =116 kN/mm - 4 mm = 46.4 kN

F, L 464 10° N
A, @g_.:_m = 347KN < i = =S = 22.10°N = 22N

Les dimensions des couvre-joints d'ime indiquées i la figure 5.16 satisfont ainsi les exigences liées aux
dispositions de construction et a la résistance.

= 137-10°N = 137kN

Références

[9.11 PICARD, A., BEAULIEU, D., Calcul des charpentes en acier, Institut canadien de la construction en acier,
Willowdale, 1991,
[9.2) SZS C9.1, La construction métalligue, SZS Centre suisse de la construction métallique, Zurich, 1983,
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Vérification de la section brute :
La section brute ainsi que la résistance correspondante des couvre-joints extérieurs d'ailes valent
respectivement (8.11a) {calculs identiques pour les couvre-joints intérieurs d'ailes) :
A=300mm-6mm= 1800 mm?
Fg = f,A=235N/mm?-1800 mm? = 423-10° N = 423 kN
On constate que la section brute des couvre-joints d'ailes est suffisante :
_ 674kN Fgp _423kN
2 Yr A

Vérification de la section netie {déterminante pour les couvre-joints intérieurs d'ailes) :
Une démarche semblable permet de s'assurer que la section nette des couvre-joints extérieurs d'ailes est
également suffisante (8.11b) :

Ap = 1800 mm?-2-22 mm - 10 mm= 1360 mm?

FRn = 0.8, A, = 0.8 360 N/mm? - 1360 mm? = 391.7- 103 N = 392 kN

674kN =331m5fﬂﬂ.=£2ﬂ=
TR 1.1
Les dimensions des couvre-joints d'ailes indiquées & la figure 9.16 satisfont ainsi les exigences liées aux

Ey =337kN < = 385KN

Fy= 356 kN

dispositions de construction et & la résistance.

Boulons d'ime

Dispositions de construction :

La géométrie de 'assemblage est donnée par des considérations pratiques sur les dimensions de la poutre
et la disposition des boulons. Pour des raisons d'uniformité, ces boulons sont identiques & ceux qui sont
utilisés pour l'assemblage des ailes. Ils sont également cisaillés en deux sections. Comme auparavant, il
est nécessaire de s'assurer que les dispositions de construction sont respectées.

La hauteur maximale des couvre-joints d'dme est donnée par la hauteur de I'ime entre les congés de
raccordement, soit Aj = 298 mm. Une hauteur de couvre-joints k = 280 mm satisfait donc ce critére.

La largeur du couvre-joint correspond aux valeurs usuelles des pinces et des écartements des boulons.

Dans le cas présent elle vaut en effet : 2 (40 mm + 60 mm + 40 mm) + 10 mm = 290 mm.

Détermination du moment d'excentricité :
L'excentricité de Vy par rapport au centre de gravité du groupe de boulons crée un moment d'excentricité
M, dont la valeur de dimensionnement vaut :

Mg = Vge, avec e =(60mm/2)+ 40 mm + (10 mm /2) = 75 mm

Mg, = 200-103N-75mm = 15 105 Nmm = 15 kNm

Sollicitations des boulons :
Chaque boulon est sollicité par les forces F;' (due a l'effort tranchant V) et F;" (due au moment
d'excentricité M) définies par (9.1) €1 (9.2). Leurs valeurs de dimensionnement valent respectivement :
Fgi' = 'Ed = 'l%hl = 50.0kN

Mgeri

Lr ,-2
La géoméirie de I'assemblage donne pour chaque boulon r;= Y 10024302 = 104 mm, d'od :
., 15.10° Nmm - 104 mm

Fgi" =

Fai - = 35410 N= 354kN
. 4 (105 mmpP
La somme vectorielle permet d'obtenir I'effort résultant pour le boulon le plus sollicité, ce qui donne
numériguement :

!'I'Ill(Fd'] =692 kN
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Exemple 9.3 Joint de poutre avec couvre-joints

Soit le joint de poutre boulonné en acier Fe E 235 réalisé 4 l'aide de couvre-joints d'ime et d'ailes
{boulons M 20 en acier 4.6) défini & la figure 9.16. 1l doit ransmettre entre les deux poutres HEA220_ un
moment de flexion M et un effort tranchant V.

Vérifier cet assemblage afin de garantir la transmission de ces efforts dont les valeurs de dimen-
sionnement valent respectivement My= 51 kNmet Vy= 2 kN. (Voir courbes graphiques page 3/13)

Transmission des efforts
On effectuera un calcul plastique de 1'assemblage en admettant que le moment de flexion est entitrement
transmis dans les ailes du profilé. La valeur de dimensionnement de la force F due & la décomposition du
moment de flexion est donnée par :
Mg 51-105N
Fg= = > T 544 103N = 244 kN

On admettra que I'effort ranchant est repris quant  lui uniquement par I'ime du profilé.
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Fig. 9.16 Joint de poutre avec couvre-joints.

On vérifiera tout d'abord que ce modéle de calcul est réaliste en contrdlant si 'assemblage des ailes est
suffisant (boulons et couvre-joints, ces derniers étant déterminants par rapport aux ailes de la poutre). On
vérifiera ensuite les couvre-joints et les boulons d'fime.

Boulons d'aile

L'effort dans chaque aile étant transmis par trois couvre-joints (on i l'extérieur du profilé, deux &
I'intérieur), chaque boulon est cisaillé dans deux sections. Etant donné que le couvre-joint extérieur a une
surface égale & celle des deux couvre-joints intérieurs, les deux sections cisaillées de chaque boulon sont
sollicitées de la méme maniére. Au cas oil cette égalité de surface ne serait pas satisfaite, une modélisation
adéquate devrait alors étre faite.

Sachant que la résistance d'une section cisaillée d'un boulon M 20 en acier 4.6 vaut Vg = 63 kN
(tab. 8.32), on peut vérifier que les boulons d'aile sont suffisants (en raisonnant par rapport aux 12 sections
cisaillées) :

V
Fa 2N _ v s BB _ 534
12 12 & 1.1
Couvre-joint d'aile

+  Dispositions de construction :
La largeur des couvre-joints est limitée par les dimensions du profilé, soit 2 ¢ = 200 mm pour le couvre-
joint extérieur. Quant 2 la largeur des couvre-joints intérieurs, elle est limitée par I'épaisseur de I'dme et
par les congés de raccordement, d'ol une largeur maximale de 88.5 mm; une largeur de 85 mm est donc
possible.
Etant donné que les pinces et écanements des boulons correspondent aux valeurs usuelles (1ab. 8.10), les
dispositions de construction sont respectées.
«  Vérification de la pression latérale :
La résistance & la pression latérale Ly déterminante se rapporte aux couvre-joints extérieurs d'aile (de
plus faible épaisseur que les couvre-joints intérieurs) et vaut, par boulon et par surface de contact, en
utilisant les valeurs usuelles du tableau 8.33 :
Lg=11.6 kN/mm -8 mm =928 kN
La vérification de la résistance A la pression latérale des couvre-joints extérieurs d'aile permet donc de
s'assurer que I'épaisseur des couvre-joints est suffisante :
Fg 244 kN Lg 928 kN

12 = 12 .= 20.33kN = » = L1 = 84.36kN
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A {E *  Vérification de la section brute :
M@[ﬁ] I:P)[F@D@ La section brute ainsi que la résistance correspondante des couvre-joints extérieurs d'ailes valent
respectivement (8.11a) {calculs identiques pour les couvre-joints intérieurs d'ailes) :

z A= 220mm-8 mm= 1760 mm?
exirapele: Frm A 2357 mn?. 50 e m -0 N m 13
On constate que la section brute des couvre-joints d'ailes est suffisante :

244 kN
Fy= 2

= 122kN Sfﬂ— = —-—413kN = 375kN
Yr 1.1
*  Vérification de la section nette (déterminante pour les couvre-joints intérieurs d'ailes) :
Une démarche semblable permet de s'assurer que la section nette des couvre-joints extérieurs d'ailes est
également suffisante (8.11b) :
Ap = 1760 mm%®-2-22 mm- 10 mm= 1320 mm?®
Fra = 08f,A, = 0.8-360 N/mm? - 1320 mm? = 380.16- 103 N =380.16 kN

244kN

Fy= =122kN < FRa 38016 KN o 0 oy
TR 1
Les dimensions des couvre-joints d'ailes indiguées & la figure 9.16 satisfont ainsi les exigences lies aux

dispositions de construction et & la résistance.

Boulons d'ime

+ Dispositions de construction :
La géométrie de 'assemblage est donnée par des considérations pratiques sur les dimensions de la poutre
et la disposition des boulons. Pour des raisons d'uniformité, ces boulons sont identiques & ceux qui sont
utilisés pour l'assemblage des ailes. Ils sont également cisaillés en deux sections. Comme auparavant, il
est nécessaire de s'assurer que les dispositions de construction sont respectées.
La hauteur maximale des couvre-joints d'dme est donnée par la hauteur de I'ime entre les congés de
raccordement, soit Aj = 152 mm. Une hauteur de couvre-joints k = 140 mm satisfait donc ce critére.
La largeur du couvre-joint correspond aux valeurs usuelles des pinces et des écartements des boulons.
Dans le cas présent elle vaut en effet : 2 (40 mm + 60 mm + 40 mm) + 10 mm = 290 mm. :

+ Détermination du moment d'excentricité :
L'excentricité de Vy par rapport au centre de gravité du groupe de boulons crée un moment d'excentricité

M, dont la valeur de dimensionnement vaut :
Mg = Vge, avec e =(60mm/2)+ 40 mm + (10 mm /2) = 75 mm

Mg= 2-103N-75mm =0.15. 105 Nmm =0.15kNm

* Sollicitations des boulons :
Chague boulon est sollicité par les forces F;' (due a I'effort tranchamt V) et F;" (due au moment
d'excentricité M) définies par (9.1) €1 (9.2). Leurs valeurs de dimensionnement valent respectivement :

F-'—E“- 2N _ 0.5 kN
= 4= 4 =7

Mge i

L J",—2

La géométrie de |'assemblage donne pour chaque boulon r; = V 3024302 = 42 mm, dod:

150000 Nmm - 42 mm
4. { 42 mmp

La somme vectorielle permet d'obtenir I'effort résultant pour le boulon le plus sollicité, ce qui donne

T o 1.29 kN Page 12/13
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Avec deux sections cisaillées par boulons, la vérification de la résistance des boulons montre qu'ils sont

suffisants :
Fg) 1 V,
maxTaid L29KN _ o ockn s K = BKN _ oo
2 2 w o
Couvre-jolnts d'iime

Etant donné que I'épaisseur de I'ime de la poutre est supérieure & I'épaisseur cumulée des deux couvre-
joints, c'est la résistance de ces derniers qui est déterminante. [l faut donc les vérifier au cisaillement (section
brute) et & la pression latérale.

+ Cisaillement d'un couvre-joint :

Avec la contrainte limite élastique de cisaillement , = £, /Y 3= 135 N/mm?

et |'aire d'un couvre-joint A= 150 mm - 7 mm = 1050 mm?, ona:

2. 2
fﬂ___Z_k.Ns 1k‘NsHE:t"!= 135 N/mm= - 1050 mm

2 2 ¥R " 1.1
* Pression latérale :
Avec la résistance ultime 3 la pression latérale Lg obtenue avec les valeurs usuelles du tableau 8,33, on
peut vérifier que I'épaisseur de 4 mm des couvre-joints d'dme est suffisanie :
Lg=116 kN/mm -7 mm = 81.2 kN
. L 81.2- 103N
Fgy _ 124N —oouskN s B _ B2 IUN oo 109N =7381kN
2 2 o 1.1
Les dimensions des couvre-joints d'ime indiquées i la figure 5.16 satisfont ainsi les exigences liées aux
dispositions de construction et a la résistance.

=129 - 10PN = 129 kN

Références

[9.1] PICARD, A., BEAULIEU, D., Calcul des charpentes en acier, Institut canadien de la construction en acier,
Willowdale, 1991,
[9.2) SZS C9.1, La construction métalligue, SZS Centre suisse de la construction métallique, Zurich, 1983,

Page 13/13



