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INTRODUCTION

Dans le domaine de la construction métallique on peut considérer deux
types de structures :

Hangar métallique Batiment a étages métallique
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OSSATURES EN ACIER
(HANGAR INDUSTRIEL)

Un hangar métallique est une structure de stockage ou de protection.
Ces structures permettent de grandes portées et sont résistantes aux
intempéries, et elles sont couramment utilisées dans l'agriculture,
I'industrie et d'autres domaines.
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OSSATURES EN ACIER
(HANGAR INDUSTRIEL)

Il est important de comprendre la terminologie associée a ces éléments
pour une communication claire et précise. Voici quelques termes
couramment utilisés pour décrire ces éléments :

Poutre au vent

Panne

Lisse

Palée de stabilité
(croix de St André)

Traverse

Poteau Potelet
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OSSATURES EN ACIER
[HANGAR INDUSTRIEL)

Terminologie des éléments d’un hall meétallique

~ Bardage /
Couverture
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OSSATURES EN ACIER
(HANGAR INDUSTRIEL)

La toiture du hangar métallique se compose de bardage poseé sur les
pannes, ce bardage est soit en tole nervurée ou en panneaux sandwich
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OSSATURES EN ACGIER
[HANGAR INDUSTRIEL)

Terminologie des éléments d’un hall meétallique

» Les toles se composent d’éléments a nervures ou a ondes. Les plaques
peuvent étre en tole d’acier galvanisé, ou en inox.
» Les panneaux sandwich (Sandwich panel) sont les plus utilisés grace a
leur capacité d’isolation thermique et acoustique (voir la figure).

Parement extérieur

v

Ame isolante X

Parement intérieur
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OSSATURES EN ACGIER
[HANGAR INDUSTRIEL)

Terminologie des éléments d’un hall meétallique

» Fixation du panneau sandwich (bardage/Cladding) sur la toiture

Téte en alu naturel ou
laqué polyester de couleur

FIXATION
EN SOMMET D’ONDI l

Cavalier (rondelle néopréne
sous le cavalier
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OSSATURES EN ACGIER
[HANGAR INDUSTRIEL)

Terminologie des éléments d’un hall meétallique

» Bardage en acier + magonnerie sur la paroi verticale

Fagade PIGNON - Portique

Facade LONG PAN

Bardage TNA0 P al
[TT] /TN mn

T T 17T 7177
Mur en brique
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OSSATURES EN ACGIER
[HANGAR INDUSTRIEL)

Terminologie des éléments d’un hall meétallique

courante
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OSSATURES EN ACIER
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OSSATURES EN ACIER
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OSSATURES EN ACIER
[HANGAR INDUSTRIEL)

Terminologie des éléments d’un hall métallique

» Les pannes (Purlins) sont installées dans la toiture pour supporter la
couverture en panneau sandwich
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OSSATURES EN ACGIER
[HANGAR INDUSTRIEL)

Terminologie des éléments d’un hall meétallique

courant
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OSSATURES EN ACGIER
[HANGAR INDUSTRIEL)

Terminologie des éléments d’un hall meétallique

» Les portiques (Frames) sont des polygones métalliques rigide utilisés pour
I'ossature de certain batiment.
» |Is peuvent étre constitués de profilés en I ou de H, permettent
d’assembler de maniere continue les poutres ou les arbalétriers et les
poteaux.

Traverse ‘_______-—l—'" Faitage
enl \

\ Jarret

Poteau m—)
en H

Gousset
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OSSATURES EN ACGIER
[HANGAR INDUSTRIEL)

Terminologie des éléments d’un hall meétallique

» Les poutres supportent les pannes et la couverture sont généralement
de profilé en I (Traverses/Beams) ou en treillis (Fermes/Truss)

s
= WMMW

T TEN
;[,1

Poutre en I
(Traverses/Beams)

Poutre en treillis
(Ferme/Truss)
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OSSATURES EN ACGIER
[HANGAR INDUSTRIEL)

Terminologie des éléments d’un hall meétallique

» Composition des poutres en treillis (fermes/Truss)

Membrure
supérieure

Poincon

Diagonale
Montant
Membrure /
inferieure
Corde supérieure )
) Diagonale
Maille Montant
Panneau A\
~ A /1
e
"

Corde inférieure
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OSSATURES EN ACIER
(CALCUL DES TREILLES)

» L'assemblage des poutres en treillis (fermes/Truss) est considéré flexible.

Flexibilite

La ferme est isostatique (rotation possible)
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OSSATURES EN ACIER
(CALCUL DES TREILLES)

» L'assemblage des poutres en treillis (fermes/Truss) est considéré flexible,
la charge se transmet par les noeuds

Treillis articulé Treillis non articulé
(traction ou compression) (possibilité de flexion)
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OSSATURES EN ACIER
(CALCUL DES TREILLES)

» On utilise généralement les appuis simples et doubles.

APPUIS SIMPLE APPUIS DOUBLE

S

V V

Réaction verticale Réaction verticale et
horizontale
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OSSATURES EN ACIER
(CALCUL DES TREILLES)

» On utilise généralement les appuis simples et doubles.

» Les forces des réactions d’appuis sont déterminées par le principe
fondamental de |a statique « PFS »
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OSSATURES EN ACIER
(CALCUL DES TREILLES)

» Calcul des efforts sur les barres

La méthode des nocuds
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OSSATURES EN ACIER
(CALCUL DES TREILLES)

» Calcul des efforts sur les barres

russes

La méthode des noeuds

Vidéo :
https://www.youtube.com/watch?v=Hn_iozZUo9m4&t=531s
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OSSATURES EN ACIER
(CALCUL DES TREILLES)

» On utilise généralement les appuis simples et doubles.

La traction est la compression selon le sens des efforts
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OSSATURES EN ACIER
(CALCUL DES TREILLES)

» La vérification de la résistance des barres en traction ou en compression
s’effectue par la relation suivante :

A- fy
YMo

Ngg < Npg =

Avec :
e A : Aire de la section brute,
e fy :Limite élastique du matériau,

* 0 = 1.1: Coefficient partiel de sécurité du matériau.
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OSSATURES EN ACIER
(EXERCICE SUR LE TREILLIS)

On considere un treillis constitué de trois barres identiques, de module E et de
section S identique. Les longueurs sont données sur la figure. Le nceud A est sur
appui mobile, le nceud B sur appui fixe, et le nceud C soumis a un effort F.

Déterminer les efforts de traction et de compression sur les barres.
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OSSATURES EN ACGIER
(HANGAR INDUSTRIEL)

Terminologie des éléments d’un hall métallique

» Les poteaux (columns) supportent la toiture (Traverse + pannes +
couverture) sont généralement de profilé en H et rarement en treillis

Poteauen H Poteau en treillis
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OSSATURES EN ACGIER
[HANGAR INDUSTRIEL)

Terminologie des éléments d’un hall meétallique

» Contreventement (bracings) vertical et horizontal

Vidéo :
https://www.youtube.com/watch?v=9L_jYCpKtUE
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OSSATURES EN ACIER
[HANGAR INDUSTRIEL)

Terminologie des éléments d’un hall meétallique

» Les lisses de bardage (Cladding rails) servent a fixer le
bardage vertical entre les poteaux
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OSSATURES EN ACIER
[HANGAR INDUSTRIEL)

Terminologie des éléments d’un hall meétallique

» Les potelets (Stub columns) supportent les lisses de
bardage pour fixer le bardage vertical entre les poteaux
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OSSATURES EN ACGIER
[HANGAR INDUSTRIEL)

Terminologie des éléments d’un hall meétallique

» Les pieds de poteau (Column bases) relient la superstructure avec
I"infrastructure

Video :
https://www.youtube.com/watch?v=vnccPat-3b4
https://www.youtube.com/watch?v=APelaRg-14w
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OSSATURES EN ACIER
[HANGAR INDUSTRIEL)

Résumé des éléments structuraux et leur réle des hangars métallique

Catégorie Elément Role

Poteaux Support vertical qui transmet les charges au sol.
ElEee Traverses Elément horizontal reliant la toiture aux poteaux.
principaux

Elément oblique qui renforce la rigidité de la structure
Contreventements : .
contre les efforts horizontaux (vent, séisme).
Pannes Supports horizontaux qui portent la couverture et
transmettent les charges aux traverses.

Eléments Supports horizontaux fixés aux poteaux pour poser le

Lisses de bardage

secondaires bardage (revétement extérieur).

Petits poteaux intermédiaires qui supportent les lisses

Potelets de bardage dans le pignon.
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OSSATURES EN ACIER
(BATIMENT METALLIQUE A ETAGES)

Le batiment métallique a étage est couramment utilisé dans la construction
commerciale et industrielle, tels que des bureaux, des entrep6ts et des
usines. La construction métallique offre une grande résistance et flexibilité
dans la conception des espaces.

e
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OSSATURES EN ACIER
(BATIMENT METALLIQUE A ETAGES)

Terminologie des éléments d’un batiment métallique a étages

dalle (et contreventement
horizontal) . S
) poteau intérieur

' I _poteau d’angle
solive =3
.

Poutre principale

solive de rive

4 _- poteau extérieur
4 ok

"~ contreventement
vertical longitudinal

contreventement
vertical transversal
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OSSATURES EN ACIER
(BATIMENT METALLIQUE A ETAGES)

Un batiment a étages métallique est de systemes poteaux-
poutres (portiques) avec des dalles mixtes acier-béton
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OSSATURES EN ACIER
(BATIMENT METALLIQUE A ETAGES)

Composition du plancher mixte acier-béton

Béton armée i

\ - Bac en acier
Connecteurs P —~ - B TP

Vidéo :
https://www.youtube.com/watch?v=EzElptMd2ro
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OSSATURES EN ACIER
(BATIMENT METALLIQUE A ETAGES)

Les escaliers métalliques sont utilisés pour franchir les étages
verticalement dans les batiments métalliques
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OSSATURES EN ACIER
(BATIMENT METALLIQUE A ETAGES)

Composition des escaliers métalliques

Geperforeerde trapwang

PS/P9 Limon perforé

Hoekijzer voor bordes
P1 O Profil pour palier

Boogverbinding
P2 Raccord courbé

IN-MB+RO

2

Trede
Marche
an
i

Geperforeerde trapwang
Limon perforé

P9/P5
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OSSATURES EN ACIER
(BATIMENT METALLIQUE A ETAGES)

Résumé des éléments structuraux et leur role des batiments
métallique a étages

Catégorie Elément Role
Poteaux Support vertical qui transmet les charges au sol.
Poutres principales Elément horizontal reliant la toiture aux poteaux.
Eléments Elément oblique qui renforce la rigidité de la structure
P Contreventements . "
Principaux contre les efforts horizontaux (vent, séisme).
Plancher mixte Composé de solive et de dalle de béton, utilisé pour
acier-béton supporter les charges sur les dalles.
. U Utilisé pour les circulations verticales dans les
Escalier métallique A
Eléments batiments.
SEE £ . Supports horizontaux fixés aux poteaux pour poser
Lisses de bardage n L
le bardage (revétement extérieur).
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ASSEMBLAGES
(DEFINITION)

'assemblage dans la construction métallique est une étape cruciale qui
garantit la transmission des efforts entre les éléments structurels (poteaux,
poutres, solives, etc.).
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ASSEMBLAGES
(DEFINITION)

Il existe principalement deux types d’assemblages : rigides et articulés :

» Un assemblage articulé permet une certaine liberté de mouvement,
notamment sous |'effet des charges, ce qui peut entrainer des
déplacements angulaires au niveau des connexions.

» Enrevanche, un assemblage rigide limite ces déformations en maintenant
une liaison fixe entre les éléments.

Assemblages rigides Assemblages articulés
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ASSEMBLAGES
[(ASSEMBLAGE ARTICULE)

Un assemblage est dit articulé lorsqu’il permet une rotation relative entre

les éléments assemblés. Il transmet principalement les efforts tranchants

et les efforts normaux, mais pas les moments de flexion.

» Permet une certaine flexibilité et déformabilité de la structure sous
charge.

» Facilite le montage et réduit les co(ts de fabrication.

» Peut entrainer des déplacements angulaires au niveau des assemblages
sous |'effet des charges appliquées.

PINNED SUPPORT While this connection limits PINNED SUPPORT While this connection limits

deflection, it doesn't offer sufficient deflection, it doesn't offer sufficient
resistance to fully restrain rotation. Rotation +/ resistance to fully restrain rotation.

,Column

Rotation /

x

—_—
Horizontal
movement

X

——
Horizontal
movement

!

Vertical
movement x

Vertical x

movement

Avant chargement Apres chargement
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Un assemblage est dit rigide lorsqu’il assure la transmission des moments

de flexion entre les éléments assemblés.

» |l transfere les efforts normauy, les efforts tranchants et les moments de
flexion.

» Nécessite des soudures continues ou des boulons de haute résistance
(précontraints) avec des platines épaisses.

» |l empéche la rotation relative et offre une continuité structurelle.

F I X E D S U P P O RT The additional plates welded to the

upper and lower flanges effectively stop
Rotation x

rotation at the joint.
—_—
Horizontal
movement

" %

Vertical
movement

F | X E D S U P P O RT The additional plates welded to the

upper and lower flanges effectively stop

) rotation at the joint.
Rotation x

m _Extra plates welded to
y
;

+~ " “column

Extra plates welded to
/7 column

—

Horizontal
movement

X Ix

‘<__ Extra plates welded to

column ‘.__ Extra plates welded to
ul

Vertical column

movement

Avant chargement Apres chargement
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ASSEMBLAGES
(ASSEMBLAGE RIGIDE OU ARTIGULE)

Comparaison entre assemblage rigide et articulé

Critere

Transmission des

efforts
Stabilite
Montage
Déformation

Exemples d’'usage

Assemblage Rigide

Efforts tranchants, normaux et

moments
Assurée par |'assemblage lui-méme
Plus complexe et colteux

Trés faible

Assemblage poteau-poutre ou

poutre-poutre

Assemblage Articulé

Efforts tranchants et normaux uniquement

Peut générer des déplacements
Plus rapide et économique
Permet des rotations et une certaine flexibilité

Assemblage panne-traverse ou utilisé dans les

contreventements
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'ASSEMBLAGES
(METHODES D'ASSEMBLAGE)

Ces assemblages peuvent étre réalisés en fonction des contraintes
mécaniques et des conditions de montage. On dénombre principalement
trois méthodes :

* | Rivetage
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ASSEMBLAGES
(RIVETAGE)

Le rivetage est un procédé d’assemblage mécanique qui utilise des rivets
pour fixer des éléments entre eux. Ce systeme, anciennement tres utilisé,
est aujourd’hui rare en construction métallique moderne.
Caractéristiques :

» Assemblage permanent et résistant aux vibrations.

» Plus long et plus complexe a mettre en ceuvre que le boulonnage.

» Majoritairement remplacé par le boulonnage haute résistance.

Corniere Couvre-joint

Tete de rivet

Plat

Tige

Rivets

Feren U
Extréemiteé a
deformer
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ASSEMBLAGES
(RIVETAGE)

Le principe de rivetage consiste a :

» Introduire le rivet dans les trous en alésage commun aux pieces a
assembler.

» Lerivet est maintenu par une contre-bouterolle au niveau de sa téte

» Cerivet est ensuite déformé plastiquement a I'aide de I'action d’un outil
spécifique (bouterolle) sur son extrémité a déformer jusqu’a ce que
I'alésage soit totalement remplie

"~ O

xy (7‘ B * 4

Vidéo :



https://www.youtube.com/watch?v=LL9plc5PpNE
https://www.youtube.com/watch?v=oJ1M4iPYVZo
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ASSEMBLAGES
(RIVETAGE)

Les formes de rivets :
Il existe plusieurs formes de téte de rivets (encastrée ou apparente).

100°
g_s_\.i> -—aj
X

N SO

[

()-1
ot

Button Truss Flat Countersunk Pan
(brazier) (flush) (universal)
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ASSEMBLAGES
(RIVETAGE)

Les formes de rivets :
La norme francaise NF E 27-153 donne des indications sur les dimensions
des rivets selon leurs formes.

Rivets a8 téte ronde
Symbole : R NF E 27-153 9 : - i R D : W s Gl e
a 3.9 5.5 7 9 N 14 7 A s | 24 28
. i max. 0,05d Bl S 5380 3 4T TAS SIS 1075 T8 100 1
f z ( e P - 28 30 34
- 9 o Longueur de la tige "1"

t P i 38 43 [T 6 Us) £90) iz 44 56 207 25
Téte b \ Tige 30 32 35, 38 40 45 50 55 60 65 70
e e 75 80 85 90 100 110 120 130 140 -

Rivets a téte fraisée Rivets a4 téteCylindrique plate

Symbole : F/90 ? ... | | Symbole: C .4 f
NFE27-154 3| |/ T | NFE 27-151 ~| - o
4 -
D' T v i
o L - =l 2 o
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ASSEMBLAGES
(RIVETAGE)

Les dimensions du rivet :
La tige du rivet doit avoir une longueur suffisante pour pouvoir former
la deuxieme téte. Pour cela |la longueur de la tige se calcul comme suite :

[=Yt+f

f=@,5a1,7)d
d est le diametre du trou des pieces et est supérieur au diametre de la tige

du rivet d1 |
| Hl

d, =kts+f

Avec
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ASSEMBLAGES
(RIVETAGE)

Les risques d’'une mauvaise mise en ceuvre du rivet :

Un mauvais dimensionnement de la tige du rivet ou une mauvaise
manipulation du rivetage peut entrainer des malformations et ainsi les
deux pieces ne seront pas assemblées correctement.

Rivet choisi trop Rivet choisi trop "Casquette” due a Manque de

court long I'inclinaison de I'outil maintien des piéces
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ASSEMBLAGES
(RIVETAGE)

Résistance du rivet :
Le rivet est principalement sollicité en cisaillement de ce fait il doit avoir
une résistance suffisante pour assurer la stabilité de I'assemblage.

F

<R Soit

r= 2 rg rivet

~<0.6R,
T T
4 4
R:: résistance a la rupture a la traction du rivet

Rigrivet : Tésistance a la rupture au cisaillement du rivet

pince

\\l /

-~

v A tole 1

\\ \\ | \ \ "\ \ \
” \\ \ \ \ S
F D \\ \. \ \ \\ \\ \
\ \ \ \ \\1 \_\ \ ; :
//// A

72

e

\\\ \
\ \
\\\ \
\

?l gﬂ
a0 \

NN

A NN\
\\\V

\\\\

[

tole 2 —
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ASSEMBLAGES
[BOULONNAGE)

Le boulonnage est I'un des systemes d’assemblage les plus courants en
charpente métallique. Il consiste a fixer les éléments a I'aide de boulons.
Caractéristiques :

» Montage rapide et réversible.

» Possibilité de démontage et de remplacement des piéeces.

» Nécessite une grande précision dans le percage des éléments.

Téte
 hexagonale

Vis a tige
filetée

rondelles

Ecrou
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ASSEMBLAGES
[BOULONNAGE)

Il existe deux types de boulons sont couramment utilisés :

- - Les boulons ordinaires qui permette le glissement entre les pieces
assemblées. lls sont utilisés pour les assemblages simples soumis a des
efforts faibles a modérés
- Les boulons HR (Précontraints) qui empéche le glissement entre les pieces

assemblées. lls sont utilisés pour les assemblages nécessitant une forte

résistance au glissement et a la fatigue. E
p.Cc

Boulon Ordinaire Boulon Précontraint



https://www.youtube.com/watch?v=i9SJbCCoACg
https://www.youtube.com/watch?v=i9SJbCCoACg
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ASSEMBLAGES
[EXEMPLES D'ASSEMBLAGES)

Pour le cas des assemblage Poteau-Traverse et Traverse-Traverse on utilise des
boulons précontraints HR pour permettre la rigidité, et de la soudure pour les
jarrets et goussets.

Traverse
i

Poteau .
e \ Plat de 12
T \\ Plat de 7
| g
Renfort [ \ Boulon HR

plat de 10
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ASSEMBLAGES
[EXEMPLES D'ASSEMBLAGES)

Pour le cas des assemblage Panne-Traverse et Lisse-Poteau on utilise des
boulons ordinaires pour permettre la flexibilité.

-
i [Poids du
bardage

T¢.

I

|

|
Poids lisse
. , —_— |
Echantignole | \
' \ |
] !

Poteau

i
8 \ Lisse

Bardage
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ASSEMBLAGES
[(PROCEDURE DE BOULONNAGE)

'assemblage en charpente métallique suit une procédure rigoureuse pour
garantir la solidité, la stabilité et la durabilité de la structure.
» Mise en place des boulons dans les trous pré-percés. Un serrage provisoire
pour ajuster I'alignement final.
» Serrage définitif selon le couple de serrage recommandé :
0 Boulonnage ordinaire : serrage manuel ou clé dynamométrique.
1 Boulonnage HR précontraint : application d’une précontrainte par clé
dynamométrique ou hydraulique.

» Controle du serrage pour éviter tout desserrage sous charge.

Force tangentielle
Couple de serrage (N)

(N.m)
=5 — @

Force
en Newton

Bras de levier
(m) Longueur en métre

Couple en Nm [Cs] = longueur x force

Clé plate
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ASSEMBLAGES
[(PROCEDURE DE BOULONNAGE)

Lors du montage de structures métalligques, plusieurs types de clés de serrage

sont utilisées pour assurer la fixation correcte des boulons et vis. On compte :

» Clé plate : Pour le serrage manuel des écrous et boulons ordinaires.

» Clé dynamométrique : Permet d’appliquer un couple de serrage précis,
indispensable pour les boulons précontraints (HR).

» Clé a chocs (pneumatique ou hydraulique) : Pour le serrage rapide et efficace
des boulons de haute résistance (HR).

Clé dynamométrique Clé pneumatique Clé hydraulique
Vidéo :



https://www.youtube.com/shorts/HNWFT_luOJ0
https://www.youtube.com/shorts/HNWFT_luOJ0
https://www.youtube.com/watch?v=4Yp3vsSln_0
https://www.youtube.com/shorts/AkknfdZGIcM
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~ ASSEMBLAGES
(PROPRIETES GEOMETRIQUES DES BOULONS)

Plusieurs caractéristiques dimensionnelles sont indispensables a la conception
et la vérification des assemblages boulonnés. Pour les diameétres les plus utilisés,
les caractéristiques principales sont données dans le tableau suivant :

Désignations Mi2 Mia M1i6 Mis8 M20 M22 M24 M27 M30
d 12 14 16 18 20 22 24 27 30
b3 15 18 20 22 24 26 30 33
A 113 154 201 254 314 380 452 573 707
A, 84,3 115 157 192 245 303 353 459 561
@ rondelle 24 27 30 34 37 40 44 50 52
d,, 19,39 22,63 25,86 29,09 32,32 36,63 38,79 44,17 49,56

d  diamétre nominal du boulon (celui de la partie non filetée)
d, diameétre du trou normal

A aire de la section de la tige lisse du boulon
A, section résistante de la partie filetée
dm diamétre moven entre le cercle circonscrit et le cercle inscrit a la téte du boulon
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" ASSEMBLAGES
[(PROPRIETES MECANIQUES DES BOULONS)

Les caractéristiques mécaniques de ces boulons, nécessaires aux calculs, sont la
limite d’élasticité fy» et la résistance a la traction fub. Sept classes de boulons
peuvent étre utilisées et sont présentées dans le tableau ci-dessous :

I Boulonnage précontraint (HR) I

Classe de boulons 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9
F),b (MPa) 240 320 300 400 480 640 900
f o (MPa) 400 400 500 500 600 800 1000

La méthode de calcul des propriétés mécaniques des boulons de class X.Y

se fait comme suite :

La limite d’élasticite : f,,, = X X ¥V X 10

La résistance a la traction : f;;, = X X 100

Exemple :

Pour une classe de boulon de 10.9 :
fyp = 10X 9 X% 10 =900 MPa
fup = 10x 100 = 1000 MPa
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ASSEMBLAGES
(CALCUL DES BOULONS ORDINAIRES)

» Résistance au cisaillement :

Dans le cas des pieces assemblées par des boulons ordinaires, ces dernieres
sont supposées pouvoir glisser pour venir en contact avec les tiges. Leffort
appliqué est perpendiculaire a I'axe des boulons qui supportent une pression
latérale dans les zones de contact. Les tiges sont alors cisaillées au droit des

surfaces de glissement.
» La résistance au cisaillement par plan de cisaillement est :

F <F _afu'fub'As
v > L'v,Rd — ‘_—p
Y2
o [, : Effort sollicitant de cisaillement.
simple cisaillement double cisaillement

o F, pq: Effort résistant du boulon au cisaillement.

2
e o, = 0,06 pourles classes 4.6, 5.6 et 8.8. ///

‘»%/é §/4

e o, = 0,5 pour les classes 4.8, 5.8, 6.8 et 10.9. &

e o : Coefficient partiel de sécurité égal a 1.25.
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ASSEMBLAGES
(CALCUL DES BOULONS ORDINAIRES)

> Résistance a la pression diamétrale:

Les pieces impriment une contrainte de cisaillement aux boulons. Le boulon jouant
le r6le de butée produit, par réaction, une contrainte normale sur la surface des
trous dans les pieces avec lesquelles ils sont en contact. Cette contrainte est
appelée pression diamétrale. Les entraxes suivants doivent étre respectés :

La pince: 1,2dy, < e <4t + 40mm
Le pas : 2,2dy < p < min(14;200 mm)

F ==
-~ | . . S
SRV AN — €2 3
1) “A*—
T Pa ' —
M, v :
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ASSEMBLAGES
(CALCUL DES BOULONS ORDINAIRES)

> Résistance a la pression diamétrale :
La résistance a la pression diamétrale se calcul :

2.5 -y fy-d-t

Fy, < Fyppra =
YM2
F, : effort sollicitant de cisaillement. ¢ | .. :
Fy rq : effort résistant a la pression diamétrale. @

ovalisation des trous

d : diamétre nominal du boulon.

dy : diamétre du trou.

e1 : pince longitudinale.
P : distance entre 2 boulons successifs dans le sens de |'effort.

|

|

fu : résistance a la traction du plat. I
|
—

t : épaisseur du plat le plus mince.

arrachement de la pince
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ASSEMBLAGES
(CALCUL DES BOULONS ORDINAIRES)

> Résistance a la traction :

La résistance a la traction des boulons ordinaires dans les assemblages simples
soumis a des efforts modérés. Les tiges sont alors tendues dans tout I'assemblage
peut importe le nombre de pieces.

» La résistance a la traction des boulons ordinaire s’exprime :

0.9 - fup- A, T

YM2

Fy < Fipq =

F} : effort sollicitant de traction.

F} rq : effort résistant du boulon a la traction.

fup : résistance ultime a la traction du boulon. l
A, : section filetée du boulon. g
s Traction

Y2 - coefficient de sécurité, égal a 1.25.
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[CALCUL DES BOULONS ORDINAIRES)

> Résistance a la Traction + Cisaillement :

Les boulons ordinaires sont dans certain cas soumis
a des efforts combinés de cisaillement F, et de

traction F;, lorsque les efforts sont obliques R

F

T

> La condition de résistance suivante doit alors étre satisfaite :

B By
Fora 14-Fipq =

F, : effort sollicitant de cisaillement.

F ra : effort résistant du boulon au cisaillement. F), pg =

F} : effort sollicitant de traction.

F} rq : effort résistant du boulon a la traction. Fi pq =

av'.fub'As

YM2

0.9- fub ’ As
Y M2
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ASSEMBLAGES
(CALCUL DES BOULONS PRECONTRAINTS)

» Résistance au glissement :
Contrairement aux boulons ordinaires, les boulons précontraints (HR) permettent

un serrage et un frottement important par l'effort de de précontrainte et élimine le
glissement entre les pieces. Ainsi, la pression diamétrale des pieces est négligée

car il n’y a pas de glissement.

Mobilisation des efforts de frottement /4 2 R \§
sous |'effet de la précontrainte. 4 & .

Pas de pression diamétrale
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[CALCUL DES BOULONS PRECONTRAINTS)

> Résistance au glissement :

La résistance de calcul au glissement d’'un boulon précontraint (HR) vaut :

ks -n-p-Fp,

Fv < Fs,Rd —
YM3

n : Nombre de surfaces de frottement.

yM3 : Coefficient de sécurité, égal a 1,25 pour I'ELU et 1,10 pour I'ELS.

Fp,cd : Force de précontrainte exprimée par la formule : =

F,. =0,7x fup x A

ks = 1.0 pour les trous a tolérances normales :

e 1 mm pour les boulons @12 et @14 F‘U T 2 4
e 2 mm pour les boulons @16 a @24
e 3 mm pour les boulons @27 et plus

e p: Coefficient de frottement :
¢ 0,50 : Surfaces grenaillées/sablées puis métallisées (aluminium/zinc).
* 0,40 : Surfaces grenaillées/sablées avec peinture au silicate de zinc (50-80 pm).
* 0,30 : Surfaces nettoyées a la flamme ou par brossage métallique.

e 0,20 : Surfaces non traitées.

% %

m‘\ \
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ASSEMBLAGES
(CALCUL DES BOULONS PRECONTRAINT)

> Résistance a la traction :

La résistance a la traction des boulons précontraints (HR) dans les assemblages
soumis a des efforts important. Les tiges sont alors soumises a la traction et cette
derniere doit étre inférieur a la force de précontrainte qui est considéré comme

résistance a la traction des boulons précontraints (HR) :

FtSFp,Cd :OJ7XfubXAS

F;: Effort sollicitant de traction Fyca

/&

p,cd- Effort résistant de precontrainte
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ASSEMBLAGES
(CALCUL DES BOULONS PRECONTRAINT)

> Résistance a la Traction + Cisaillement :

d
Les boulons précontraints sont également soumis a
des efforts combinés de cisaillement F;, et de
traction F;, lorsque les efforts sont obliques R
FL_VE

> La condition de résistance suivante doit alors étre satisfaite :
ks'n'u'(Fp,cd_O-SFt)

F, < Fs,Rd —
YM2

* Fs,Rd : Effort résistant au glissement.

e Ft: Effort sollicitant de traction.

e Fp,cd : Force de précontrainte exprimée par la formule :
Fooe=0,7x fup x A

¢ n:Nombre de surfaces de frottement.

e yM3 : Coefficient de sécurité, égal a 1,25 pour I'ELU et 1,10 pour I'ELS.

¢ ks : Coefficient dépendant de la dimension du trou de pressage, donné égal a 1.
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ASSEMBLAGES
(EXERCICES SUR LES BOULONS)

» Exercice boulons ordinaires

Soit I'assemblage boulonné en HR d’une corniere L120x120x10 de
contreventement (S275), sollicitée par un effort de traction estimé Nsd = 210 kN,
sur un gousset d’épaisseur e = 15mm.

1- Déterminer le diametre nécessaire des boulons pour cet assemblage. La classe
10.9 est imposée.

2- Vérifier la pression diamétrale de la corniere.

'50 80 _80

12({ OOQ Ixo

[N

R

NN

Poteau HEB 300
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ASSEMBLAGES
(EXERCICES SUR LES BOULONS)

» Exercice boulons précontraints

Soit un assemblage de deux cornieres sur un gousset d’épaisseur t = 8mm avec
3 boulons ordinaires de class (10.9). Les surfaces de contact des corniéres avec
le gousset sont traitées par brossage métallique (u="?).

F =300 KN, acier S.235
- Déterminer le diametre des boulons nécessaires a I’ELU.

55 70 70 55
B e e e e

L e 4 o 7 7 L o o ros
L‘"ll""l . o S AL S A
il 4 i s 4 i r I
1 ) ETTCL STy
N
N

\ f,‘, » 2
\ L8DX80X8
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La soudure est un procédé d’assemblage permanent. Elle consiste a
fusionner deux pieces métalliques a I'laide d’un métal d’apport, afin de
garantir la continuité structurelle entre les éléments.

Caractéristiques :

» Assemblage permanent (non démontable).

» Permet I'assemblage des plaques métalligues comme les raidisseurs.
» Nécessite une main-d’ceuvre qualifiée et un controle rigoureux.

> N a — s
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ASSEMBLAGES
(SOUDURE A L'ARCG)

La soudure a |'arc électrique est 'un des procédés les plus répandus en charpente
métallique. Elle repose sur la création d’un arc électrique entre une électrode (ou
fil fusible) et la piece a souder. La chaleur intense de I'arc fait fondre le métal de
base et le métal d’apport, créant une liaison solide entre les deux éléments.

vitements aspiration de lumées

de protection \

pléce
prise de masse
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