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UE HAW901 - Usages des bois massifs, lamellés, panneaux et composites
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INTRODUCTION

Comprendre le fonctionnement d’'un assemblage

Comprendre les enjeux de conception d’'un assemblage

Connaitre les différentes techniques d’assemblage, et leurs particularités

Connaitre les principes de dimensionnement
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EUROCODE 5 et CALCULS - ASSEMBLAGES - Sommaire

. L'assemblage : Définition et enjeu

. Typologies d'assemblage en construction bois

Dimensionnement
> Assemblage par contact bois-bois
> Assemblage mécanique

. Exemples de détails d’exécution

. Bibliographie
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EUROCODE 5 et CALCULS - Assemblages - Dimensionnement

Dimensionnement des assemblages bois/bois

—
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EUROCODE 5 et CALCULS - Assemblages - Dimensionnement

Exemples :

Appui simple
« poutre sur un mur / poteau
« montant sur une lisse basse

Vérification :
« Compression axiale (poteau)

- Compression transversale (poutre)
A
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Exemples :

Embrevement :

o~
I

%% master
SCIENCES
UE HAW901 - Eurocode 5 et Calculs - Assemblages - Hugo GRASMICK DUEOIS



EUROCODE 5 et CALCULS - Assemblages - Dimensionnement

Principe de
décomposition
de l'effort:

Embrevement avant :

Vocabulaire : |
/
F

Arbalétrier

—
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EUROCODE 5 et CALCULS - Assemblages - Dimensionnement

Embrevement avant :

Principe de
— décomposition
_ Application: de l'effort:
Vocabulaire : , X
Imaginer la méthode de /
vérification
b F

Arbalétrier

—
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EUROCODE 5 et CALCULS - Assemblages - Dimensionnement

Embrevement avant:
Principe de vérification :
= vérifier les contraintes pour chaque plan de rupture

tal

.......

1 - Cisaillement longitudinal dans le talon

2 - Compression oblique sur I'about

3 - Compression oblique sur le pas

ter

a. ICES
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EUROCODE 5 et CALCULS - Assemblages - Dimensionnement

Embrevement avant:
Principe de vérification :
= veérifier les contraintes pour chaque plan de rupture

ltal

-

1 - Cisaillement longitudinal

dans le talon e F
Tq
<1 .
f Calcul de fv,d : voir cours EC5
v,d
FgXcosp Rappel : en cisaillement, on considere une largeur
avecTg = b ; réduite (risque de fissures)
ef,arb X ltal b=k, .b
(voir cours EC5 — contrainte de cisaillement)

Nota : les Guides Codifab proposent un coefficient de majoration (kmaj) sur la contrainte.
Ces majorations n'existant pas dans I'EC5 (actuel et projet de révision), on n'en tient pas compte ici. AN

o 4 Master
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OcB'.d

Embrevement avant :

Principe de vérification :
= veérifier les contraintes pour chaque plan de rupture

<1
fe,p.d

2 - Compression oblique sur I'about ,
) . Fy, xcos(fT2)  F; X cos“(BT2)
Methode traditionnelle . Avec: Ocad = =

} b arb h,tal b arb htal

90°- /2

Nota : les Guides Codiifab proposent une verification de contrainte sur une surface « efficace » (N er),
en tenant compte d'une distribution de contrainte a lintérieur du bois. RN
Pour simplifier les calculs (tout en restant sécuritaire), on n‘en tient pas compte ici., S %)
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EUROCODE 5 et CALCULS - Assemblages - Dimensionnement

Embrevement avant : F,
Principe de vérification :
= veérifier les contraintes pour chaque plan de rupture 9 ; b,
arb ' '
) @
_ _ w |/ ]
3 - Compression oblique sur le pas ——\
d
Méthode tradiitionnelle : ' a,
o Fq-sin(fT2) : -
Coad <1 Avec: Ocqd = Si angle ¢B<30°,
f cad Rarba —h B % barp Vérification
; tal X tg ) 2 .
sinfs 2 cosy non nécessaire

W=angle entre la face supérieure de l'entrait et le pas = ¢92 pour lembrevement avant

Nota . les Guides Codifab proposent une veérification approchée en compression transversale. On n'en tient pas compte

pour ce cours.
s N
o 4 Master
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Application pour un embrevement simple:

Arbalétrier

dapp Entrait

)
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Pour aller plus loin...

Autres types d’'assemblages :

voir guide Codifab :

DIMENSIONNEMENT A FROID

DES ASSEMBLAGES TRADITIONNELS BOIS
CONFORMEMENT AUX EUROCODES

Tenon-mortaise

ueue d'aronde P s &
Q i oo )
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Dimensionnement des assemblages
par tiges métalliques

o\o\: X
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Les types de tiges métalliques :

UE HAW9O01 - Eurocode 5 et Calculs - Assemblages - Hugo GRASMICK

Pointes

Agrafes

Boulons

Broches
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DIMENSIONNEMENT DES ASSEMBLAGES METALLIQUES DE TYPE TIGE

Principe général de vérification ELU:

On vérifie que la CAPACITE RESISTANTE de I'assemblage est supérieure a I'effort que
I'on doit faire transiter.

Fv,ef,Rd >VouN

Avec: V ou N est I'effort (ELU) que dpit reprendre I'assemblage
F. et rq Valeur de calcul efficage de la capacité resistante du groupe d’organes

kmod
Foefrdi = Fuefri -
) f; ) f; .)/M
Avec: F, et re = Valeur caractéristique efficace de la capacité resistante du groupe d’organes

ko4 = facteur de modification tenant compte de I'effet de la durée de chargement / humidité
UM = coefficient partiel pour une propriété matérielle
= 1,3 pour les assemblages (comb. fondamentales)

9 \
Nota : Coefficient partiel M différent pour les combinaisons accidentelles (séisme) :'j- % %)
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DIMENSIONNEMENT DES ASSEMBLAGES METALLIQUES DE TYPE TIGE

Principe général de vérification ELU:

4 notions essentielles a comprendre :
v Notion 1 : CAPACITE RESISTANTE et MODES DE RUPTURE
v" Notion 2 : NOMBRE EFFICACE d’organes
v" Notion 3 : distances minimales = les « PINCES »

v" Notion 4 : RAIDEUR D’ASSEMBLAGE

—
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DIMENSIONNEMENT DES ASSEMBLAGES METALLIQUES DE TYPE TIGE (ELU)

Contributions de:
* la portance locale du bois (= pression « diamétrale »)
* lalimite élastique de la tige métal
* |arésistance a I'arrachement de I'organe d'assemblage.

Source : cours P. Latteur - UCL
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DIMENSIONNEMENT DES ASSEMBLAGES METALLIQUES DE TYPE TIGE (ELU)

Notion 1 : CAPACITE RESISTANTE latérale d’un organe de type tige

Les formules de calcul de F,¢f pi sont données dans I'EC5S :

O Par type d’organe d’assemblage

1 Enfonction de la nature de la sollicitation :

e organe chargé latéralement
» simple cisaillement (1 plan)
» double cisaillement (2 plans)

[ Enfonction de la nature des éléments assemblés : l
e bois-bois
* bois-panneau
* bois-métal

—
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DIMENSIONNEMENT DES ASSEMBLAGES METALLIQUES DE TYPE TIGE (ELU

Notion 1 : CAPACITE RESISTANTE latérale d’un organe de type tige

L’ECS définit des MIODES DE RUPTURE :

Exemple de modes de ruptures pour les assemblages bois-bois ou bois-panneau en simple cisaillement :

I3

# @
a b = d & f

A chaque mode de rupture correspond une équation permettant
de calculer la capacité résistante de I'organe.

Equations définies en fonction du mode de sollicitation (simple/double cisaillement)
et des matériaux assemblés (quel que soit le type de tige)

UE HAW901 - Eurocode 5 et Calculs - Assemblages - Hugo GRASMICK

Il faut toutes les
calculer

Capaciteé
résistante de
I"organe
= valeur minimale
de toutes les
éguations

—
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EUROCODE 5 et CALCULS - Assemblages - Dimensionnement

DIMENSIONNEMENT DES ASSEMBLAGES METALLIQUES DE TYPE TIGE (ELU)

Notion 1 : CAPACITE RESISTANTE latérale d’un organe de type tige

c d e
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DIMENSIONNEMENT DES ASSEMBLAGES METALLIQUES DE TYPE TIGE (ELU)

Notion 1 : CAPACITE RESISTANTE latérale d’un organe de type tige

Exemple: assemblages bois-bois ou bois-panneau en simple cisaillement , =

fh,1,kf1d (a)
oo ktad (b)
- > 2 . i
A t (L] | 4t f
h,1,k%1 2.2 2 2
: ,15‘+2[;'21+—+ = +p T —,b'[1+—] (c)
1+ ,\ t, |t t t N e o
: - )
Fy Rk = min: £t 46(2 + M r
1,055 ;f 4/2,5[1 + ) U L5+ . (d) —¢
] i 1 k01 s A
£ tod] A1+ 2HM F
1.05 :.1-:(22}5) jEﬁE{‘I +ﬁ]+ _l{[ ,"‘] Ey,nkﬁ]_l_ a:Fik {E} .
i fn.1 19t
24 Fa.x,FiIH "
18 T My a0+ = O LD
Fv,Rk = Valeur caractéristique de la capacite resistante par plan de cisaillement et par organe ..s.\\al%]
Y 4 master
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EUROCODE 5 et CALCULS - Assemblages - Dimensionnement

DIMENSIONNEMENT DES ASSEMBLAGES METALLIQUES DE TYPE TIGE (ELU)
Notion 1 : CAPACITE RESISTANTE latérale d’un organe de type tige

Exemple: assemblages bois-bois ou bois-panneau en simple cisaillement :

A (a) 1;: = épais;eur,dl{ boi§/panneau ou
auteur de pénétration;
o o kt2d (b) P
" 2 d = diametre de |'organe ;
X o
f“-1‘=_“!1fd g+2f1+ b, :_2 +f° ;_2] _5[1 N f_E] (c) M y,Rk = valeur caractéristique du
+/ o1k i) t moment d‘écoulement plastique de
I'organe;
Fy Rk = min: £ ootd 44(2 + HM [= L fpict
1.05 h,1.k' 261+ f) P2+ Ey,Ftk_ﬁ 4 ax,Rk (d) fh,i,k=valeur caractfer,lst|que d(? Iz.a
2+f b KAt 4 portance locale de I‘élément bois i ;
£ oedl T2 E B =rapport entre les portances
1,[15*;'1'i 2,52{1 + )+ y.Rk -fl+ —axRk (e) locales des éléments let2 ;
+2p 2 4
i RIS o
r F ax,Rk = valeur caractéristique de
1,15 —2!}—‘/2#.#}, il 1 o0+ —2hk (f) la capacité a I'arrachement axial de
1+ o 4 I'organe.
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EUROCODE 5 et CALCULS - Assemblages - Dimensionnement

DIMENSIONNEMENT DES ASSEMBLAGES METALLIQUES DE TYPE TIGE (ELU)

Notion 1 : CAPACITE RESISTANTE latérale d’un organe de type tige

i
t -
Chaque équation correspond a un = | ll
MODE DE RUPTURE de 'assemblage: = |i li
a b ¢ d
Fo ktsd (a)
fr 5 tod (b)
na Rupture du
2 2 2
\ bois
Fo 1kt t, |b 3[“2 ( ty
Tﬂu,hzﬁz[1 +E+[aJ ]+/>’ ﬂ] —/f‘1+a (c)
FV,RI( = min fhikt‘ld- 4ﬂ(2 +ﬂ)My Rk = Rk
1,05Tﬁ j2ﬁ(1 +f) fh'i’kdtf -pl+ 9:: (d)
1oshace? ./2 Py PO Ty ﬁ] am
K fa 1 k9t
F
1-15,}1—2_5 M, rifh 1 k0 + a:'Hk ()
'.:4‘>': master
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DIMENSIONNEMENT DES ASSEMBLAGES METALLIQUES DE TYPE TIGE (ELU)

Notion 1 : CAPACITE RESISTANTE latérale d’un organe de type tige

.
-

I .

Chaque équation correspond a un 0 l.
MODE DE RUPTURE de I'assemblage: = |i
a b i

Az « théorie de Johansen »

I i

1 fh,1,kt1d : (@)

L £ tod G

1 : Rupture du

i fo o tyd o ()] oft) ! : bois
11 2, .| |, 2l g,k

Ay g+26%1+ b +f i /;[1+t1] | (c)

1 ‘ |

' H

Avec:

t; = épaisseur du bois ou hauteur de pénétration, aveci=1ou 2;

fnix = valeur caractéristique de la portance locale de I‘élement en bois i ;

d = diametre de l'organe;

B est un rapport entre les portances locales des éléments ; ./f,§]

o e mMmaster
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DIMENSIONNEMENT DES ASSEMBLAGES METALLIQUES DE TYPE TIGE (ELU)

Notion 1 : CAPACITE RESISTANTE latérale d’un organe de type tige

Avec :
M, rx = moment d‘écoulement plastique de 'organe
Fax,Rk = capacité a l'arrachement axial de I'organe

15% Pointes section

A: « théorie de Johansen » circulaire

_______________________ . o) o : .

|; ) B — « effet de corde » < AC 25% Pointes seFtlon carree

\ ‘.“ ______ - 50% Autres pointes

=== A \ 100% Tirefonds

1

.o < g B i \ 25% Boulons
- | o ft;,d jEﬁﬁ ﬁ)—y—ﬂ LY. ﬂ]“u— E—\—b"i“" ) 0% Broches

TR fo it LN \ P

Lo : \ ! Plastification de

L ftao] apt+2p)M, i L [\ F ) ,

i 05 u1+.k22ﬁ 2521+ )+ / / _|‘f a:,Rk ‘o) I'organe d’assemblage

I I o1kt Y \ (1 ou 2 rotules)

1 -‘ ------

Rk
E 115,,/‘;, + My i1 0+ “" \ ® o
CL N A 2R

master
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DIMENSIONNEMENT DES ASSEMBLAGES METALLIQUES DE TYPE TIGE (ELU)

Notion 1 : CAPACITE RESISTANTE latérale d’un organe de type tige

Avec:

M, r« = moment d‘écoulement plastique de I'organe
Fax,Rk = capacité a l'arrachement axial de I'organe

A: « théorie de Johansen »

o "\‘ B - « effet de corde »
‘\ fm===== "‘
= = —— 11 \
1y I 10 \
I\ 1. i 1
Fupk = ming fib1uct1d 4p2+PMypic I Fopi \ o EC5: coefficients 1,15 et 1,05
oy b1kt o y pour tenir compte du fait que TP
| - . 2
I ‘\‘ f: T i \ kmod et ym sont appliqués de astification de
I . ! !
: 1“)5_11:(72}} ./2132(1 + gy 1 £ 20D ek g Taxi ‘© maniere globale pour I"organe d’assemblage
\ ’ ’:
Vv b 1t P | I"assemblage, alors qu’ils sont (1 ou2 rotules)
2 xRk \ e , .
KL e W a0+ 2% \ @  différents pourl’acier _

C I ¢ ‘ I ‘ Qe \
1 "'r ---------------------- — 0.3.\‘\ ﬁ
- o)

*2-%] aster
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DIMENSIONNEMENT DES ASSEMBLAGES METALLIQUES DE TYPE TIGE (ELU)

Notion 1 : CAPACITE RESISTANTE latérale d’un organe de type tige

Formules pour les assemblages bois-bois ou bois-panneau avec organes en simple cisaillement :

F v,Rk = Valeur caractéristique de la capacité résistante par plan de cisaillement et par organe

f d
,1,kk1@
| I--'f'f'-"l:l
| o 5
1,k E-I d | ¢ f:—, i I !l
1+ £ B+2p7 1+ 5+ | rE# e f 1_2‘__
¥ F.I 1 1 | - |
\
F oL = min< r ol | — e
v,RK w1 etq@ 4502+ MM, o oy
1,05 |;1" ] [28(1+ ) : :-“‘__ g | 4 2Rk
."I+J". | [ ; - yi 2 i 4
R b4 k@1
(do0| [ 2 451+ 2[)M, q Fax Bk
1,06 2L [26%(1 4 )+ = PIVyak _ g, Caxnk
b+2p ) 1 ' f dt.= ' -+
v 'h,1 kY2
|I D § .'I_ L
1,15 | M oui o B B L
“}I1+;“’l v Rk'h 1 k ]

UE HAW901 - Eurocode 5 et Calculs - Assemblages - Hugo GRASMICK

(a)

(b)

i{'__; :|

{d)

(f)

Nota : formules valables pour les
pointes, agrafes, boulons, broches et
tire-fonds;

§ = hek
o1k

Pour le calcul de:

e My,Rk
e fh,ik
 FaxRk

Voir le chapitre spécifique a

chaque organe /1
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DIMENSIONNEMENT DES ASSEMBLAGES METALLIQUES DE TYPE TIGE (ELU

Notion 1 : CAPACITE RESISTANTE latérale d’un organe de type tige

F v,Rk = Valeur caractéristique de la capacité résistante par{plan de cisaillemen e@

X2 en double X nombre
cisaillement efficace

(Fyefrr)assemblage = (Fv’ef,Rk )tige . nb plans de cisaillement . Nef

—

s2IR)

" 2% master
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DIMENSIONNEMENT DES ASSEMBLAGES METALLIQUES DE TYPE TIGE (ELU)

Notion 1 : CAPACITE RESISTANTE latérale d’un organe de type tige

Exemple de formules
des modes de rupture pour
les autres types d’assemblage :

—

SN
e % )
2% master
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DIMENSIONNEMENT DES ASSEMBLAGES METALLIQUES DE TYPE TIGE (ELU)

Notion 1 : CAPACITE RESISTANTE latérale d’un organe de type tige

Exemple pour les assemblages bois-bois ou bois- h

panneau avec organes en double cisaillement : f

F v,Rk = Valeur caractéristique de la capacité résistante par plan de
cisaillement et par organe = valeur minimale issue des équations suivantes :

¢ Pour les organes en double cisaillement :

ffh,1 Kkhd (9)
0,5, 1o d (h)

: fi 1t d
Fye = mind 4 o5 Jzﬁmmﬁﬁ‘z*ﬁ)“”w-ﬁ+’°ﬂ&“ 0

2 + 2 4
P iy 1 k9t
[2p F ax,Rk
1,15 o ﬁJEMv.kah.tkd + —'—4 (k)
Convention : (1) = éléments extérieurs Nota : formules valables pour les pointes,
(2) = élément central agrafes, boulons, broches et tire-fonds; e §

9.30\' ) ]
& %] master
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DIMENSIONNEMENT DES ASSEMBLAGES METALLIQUES DE TYPE TIGE (ELU

Notion 1 : CAPACITE RESISTANTE latérale d’un organe de type tige

Exemple pour les assemblages bois-métal avec organes

en simple cisaillement :

¢ Pour une plague metalligue mince en simple cisaillement :

0,4f,  t,d (a)
‘{' " ‘ ]“F ‘|] Fy gk = min Fax Rk
- 1,15~/2My_nkfh1kd+ afl- (b)
d G

d e

O e<0,5d: Plaque mince
O 0,5d<e<d: Interpolation
O exd: Plaque épaisse

UE HAW901 - Eurocode 5 et Calculs - Assemblages - Hugo GRASMICK

F’"'f. - FT'IiI'I<

¢ Pour une plaque métalliqgue epaisse en simple cisaillement :

ftid (c)
am F,
fatid| [2+—4 1[4 -2 ()
’ ety 4
253\/” Hk‘)i'_l kd N FE]I,HI( {E’} N
; . 1 4 il mllfer
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DIMENSIONNEMENT DES ASSEMBLAGES METALLIQUES DE TYPE TIGE (ELU

Notion 1 : CAPACITE RESISTANTE latérale d’un organe de type tige

Exemple pour les assemblages bois-métal avec
organes en double cisaillement :

* plague métallique d‘épaisseur
guelconque constituant I‘élément
central d'un assemblage a double
cisaillement :

* plaques métalliques minces
constituant les éléments externes d'un
assemblage a double cisaillement :

* plagues métalliques épaisses
constituant les éléments externes d'un
assemblage a double cisaillement

UE HAW901 - Eurocode 5 et Calculs - Assemblages - Hugo GRASMICK

R—

g

g h
fh,1,qu1 d

-

B

am
ot foo

j|F
11+

F = min- z
v.Rk i'rh,1.h:"5"f1
F
2.3 /M, gfy 10+ a:-““
l0.5 o2 ictad
F = min4 F
b {1-154'2“?.%’?1 oy + B
0.5 2 f2d
F.u. =11 = IT1iI'I F
. Rk
2.3 My itz kd + —57

A

ax, Hk

(f)

(9)

(h)

I

o ymaster
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DIMENSIONNEMENT DES ASSEMBLAGES METALLIQUES DE TYPE TIGE (ELU

Elles sont fonction de :

diametre de I'organe (d)
* angle de |'effort (O)

e mode de mise en ceuvre

al'i"r'[",t

(pré-percage ou non) charghe 3

. _ Afile.1
e densité du bois

dfile 1

¥

iy
non chargée, 1 4

b B

JOTE

UE HAW9O01 - Eurocode 5 et Calculs - Assemblages - Hugo GRASMICK

]

inte, 1 E'Fl:lll'l.tE_.I

Source : Guide Codiofab — voir biblio
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DIMENSIONNEMENT DES ASSEMBLAGES METALLIQUES DE TYPE TIGE (ELU

Notion 2 : Distances minimales = les PINCES

Exemple pour les pointes (simplifié) :

Tableau 2 — Espacements et distances aux bords simplifiés

o chiarg
."; .'-. ?
£ 3
chargé: ;
-
ile, 9 s
.
e "a.
o /
A, 3 i 1
e prointe, 2
rive ! l;"
v e Spointe2
Vi
_ g P <
~ . extrémitd
~r non chargée. 2
E a]:u:linl:E..'l apomte,l

Dsointe 12d 15d 5d

afﬂe 5d 7d 4d

A, trémite Chargée 15d 20d 12d

Q. tremite NON chargée 10d 15d 7d

a,;y. chargée 10d 14 d Zid

a, iy NON chargée 5d 7d 3d _
K \
:;k': ?al’rer

SCIENCES
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EUROCODE 5 et CALCULS - Assemblages - Dimensionnement _

DIMENSIONNEMENT DES ASSEMBLAGES METALLIQUES DE TYPE TIGE (ELU

Notion 2 : Distances minimales = les PINCES

Exemple pour les pointes (simplifié) :

Tableau 2 — Espacements et distances aux bords simplifiés

A,

rive
_- h
-- oT

Apointe 12d
Afite 5d
A trémite Chargée 15d
Q. tremite NON chargée 10d
a,;y. chargée 10d
a,;,. Non chargée 5d

UE HAW901 - Eurocode 5 et Calculs - Assemblages - Hugo GRASMICK

15d
7d
20d
15d
14 d
7d

5d
ad
12d
7d
7d
3d

o e mMmaster
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DIMENSIONNEMENT DES ASSEMBLAGES METALLIQUES DE TYPE TIGE (ELU)

La capacité résistante de I'assemblage est inferieure
a la somme des capacités résistantes individuelles de chaque organe.

Résistance de n organes < n x résistance d’1 organe

Fv,ef,Rk= nefFv,Rk

Nef propre a chaque type de tige

ou :
® F iRk est la valeur caractéristique efficace de la capacité résistante d'une file d'organes d'assemblage parallele

au fil ;
® n sest le nombre efficace d'organes dans une ligne paralléle au fil ; N\

® [ rkest la valeur caracteristique de la capacité résistante par organe parallele au fil. m
-~ Ty master
SCIENCES
DUBOIS
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DIMENSIONNEMENT DES ASSEMBLAGES METALLIQUES DE TYPE TIGE (ELU

Notion 3 : NOMBRE EFFICACE d’organes

Formules pour les boulons :
n

* Effort//aufildubois: ng =miny ,4 fa,
1 4 v
" iad

» Effort perpendiculaire au fil du bois: et = 1

* Entre les deux : interpolation linéaire

Nef propre a chaque type de tige

SR
030\'\ )\ ]
*2-%] aster
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EUROCODE 5 et CALCULS - Assemblages - Dimensionnement _

DIMENSIONNEMENT DES ASSEMBLAGES METALLIQUES DE TYPE TIGE (ELU

Notion 3 : NOMBRE EFFICACE d’organes

_ n
Mg = mMin 09 | @
4 [ ——
a4

e Effort// au fil du bois : a1 minimum = 5d

_- Nb de boulons en ligne (// au fil)

Diameétre du
boulon (mm) al 1 2 3 4 5
(mm)
12 60
16 80
20 100
: 100% 73% 71% 69% 67%
Seuil
mini
20 140
80% 73% g

S ::;\\E ﬁlter
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DIMENSIONNEMENT DES ASSEMBLAGES METALLIQUES DE TYPE TIGE (ELU

Sous l'effet de I'effort appliqué, un assemblage par organes métalliques va se déformer.

Raideur en translation :

module de glissement : effort
Kser=F /U, 1
F
Avec: F : effort appliqué a la tige (en N)
Ui - glissement instantané de la tige (mm) Kser
Kser : module de glissement en (N/mm) R

Uit déplacement

SCIENCES
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DIMENSIONNEMENT DES ASSEMBLAGES METALLIQUES DE TYPE TIGE (ELU)

Notion 4 : RAIDEUR D’ASSEMBLAGE

Valeurs de Kser propres a
chaque organe d’assemblage.

Elles sont fonction de :
e diametre de l'organe (d)
 densité du bois

7m en kg/m3
den mm
Kser en N/mm

Recommandation EC5 :
utiliser

= Kser pour ELS
= Ku = 2/3.Kser pour ELU

Type d'organe d’assemblage Keor
Broches P Pdi23
Boulons sans jeu @
Tire-fonds
Pointes (avec avant-trous)
Pointes (sans avant-trous) Prn! 08730
Agrafes Fm‘ 5a08/80
Anneaux type A conformément a EN 912 Pm do/2
Anneaux type B conformément & EN 912
Crampons
Crampons types C1 a C8 conformément a EN 812 1.5 py, d/4
Crampons types C10 & C11 conformément 2 EN 912 Pm 2

§7.1 : Module de glissement Kser par organe et par plan de cisaillement

Nota : pm = densité du bois
Multiplier Kser par 2 pour les assemblages bois-metal ou bois-beton

215

UE HAW901 - Eurocode 5 et Calculs - Assemblages - Hugo GRASMICK

o
8-e °
o-0-§
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ASSEMBLAGES - Dimensionnement

ASSEMBLAGES PAR TIGES METALLIQUES
- DISPOSITIONS PARTICULIERES A CHAQUE TYPE D’ORGANE -

—

I

2% master
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DIMENSIONNEMENT DES ASSEMBLAGES METALLIQUES DE TYPE(TIGE

» Pointes

« Agrafes
Rappel : types de tiges : €,
| ' « Boulons (i, 5
.1:!5.‘1\!‘1_5.

Broches \

Tire-fonds (vis) q:.__-m,w

s master
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§8.3 Dispositions constructives ol :

* M yrxest la valeur caractéristique du moment d'ecoulement plastique, en Nmm ;
s J est le diamétre de la pointe tel que défini dans EN 14592 | en mm ;
e [, est la résistance en traction du fil d'acier, en N'mm?2.

Capacité latérale résistante : r & _ _ _ ,
y : -'D_.Sfudz’ pour pointes de section circulaire
* Moment d’écoulement plastique : g4 ak = 4

{-.
0,451, o pour pointes de section carrée

* Portance locale bois-bois (pointes de diamétre <8mm) en N/mm?

Attention : valeurs différent | TIPSR ok = 0.082p,d "
ention : valeurs différentes pour les @ . i '
assemblages bois-panneaux N> Prepersage : iFhlh = 0,082(1-0,01 d”’h

Portance locale bois-bois (pointes de diamétre >8mm) en N/mm?: voir § boulons
ol :
* pyest la masse volumique caracténistique du bois, en kg/m? ;
* dest le diamétre de la pointe, en mm.

SCIENCES

DUBOIS

s "| master
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§8.3 Dispositions constructives

Nombre efficace : K Espacement @ ot
HEI' =N Sans prépercage Avec prépergage
aq = 14d 1.0 1,0
ay=10d 0,85 0,85
ay=7d 07 0,7
ay=4d — 0,5
a} Four des espacement intermédiaires, une interpolation linéaire de kyest autorisée,

Résistance a I'arrachement :
* Pointes non lisses :

-6 2
Fox ktoen (@) fxk = 20x 10750 (a) clouage perp.
Fax,RKk =

2 _ ,
Fread kh b)Y  faax = 70x 10°p¢ (b): clouage lardé

o , , \ Limité a « terme de Johansen »
.d est le diametre de la pointe conformément a 8.3.1.1 o ] . . .
- t pen est la longueur de pénétration du cété de la pointe x 15% Pointes section circulaire
- t est I'épaisseur de I'élément du cété de la téte ; X 25% Pointes section ca rré/e

- d h est le diamétre de la téte de la pointe x 50% Autres pointes a.\/|%

*2"®| macster
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Exemple : pince entre 2 pointes @6mm,
// fil du bois , dans du C24 sans prépercage ?

Pinces :
Distance minimum
Espacements
et distances Angle Sans pre-pergage
{voir Figure 8.7) . : : Avac pré-percage
py = 420 kg/m? 420 kgim? < p,, < 500 kg/m*”
ay (paralléle au fil) 0= = 360° | d=Smm. (5+5|cosa|)d (7+8|cos e d (4« |cos ) d
dz5mm:(5+7|cos «|)d

& perpendiculaire au fil) 0° < o = 3607 5d Td (3 + | sine|)d

&4, (diztance d'extramite - 807 £ g £90°

chargée)

(10 +5cos a) d 15+ 5cos ) d (T+5cos ol d

8, , (distance d'extrémité 90" < & = 270" 10 d 15 d 7d

non chargaa)

a4+ (distance de nve

chargéa]

0° 2 g < 1807

d=85mm:{5+2sina)d

d=z5mm:(5+53inea)d

d<5mm:{(7+2sina)d
dz=z5mm:{7+5sina)d

d=<E5mm: (3 +2sinad

gdzsmm:(3+4snad

dy . (distance de rive
non chargeea)

1807 = o = 360"

ad

i)

3d

\

)

ister
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LPOINTES C24 : Tk = 350kg/m3

Pinces :

Distance minlmum
Espacements

{woir Figure 8.7) B e — i )
| oy = 420 kg/m? l 420 kg'm? < py. < 500 kg/m?
as [parallale au fil) I 0" = o = 3607 d=Smm:(5+5|cosa|)d (7+8|cosa|)d (& +|cos a|)d

dzEmm {{5+7 | cos a|)d

Avec pré-percage

8- [perpendiculairs au fil) 0°= &= 360° 5d Td (3 + | &ine|)d
&+, (diztance d'extramita - 807 £ o = 907 (10 + 5cos a) d (154 5 cos o) d (7 +5cos o d
chargéa)

&4 » (distance d'extrémite 90° = @ = 270"
non chargae)

a, - (distance de nve 0" = &= 1807 ex) o
chargés) :lm ST ST PP 110 W R e e mm[ &) d

&y - (distance de rive 180" = o« = 360" 5d 7 3d

ron chargée)

Exemple : pince entre 2 pointes @6mm, // fil du bois , dans du C24 sans prépercage ? K ﬁ]
'."‘}'\ master
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Capacité latérale résistante : capacité résistante par agrafe = celle de 2 pointes de méme @

Nombre efficace: dito pointes

Pinces :

Espacements et distances

o Angle Distance minimum
(voir Figure 8.7)
a1 (parallele au fil) pour 8 = 30° 0°< < 360° (10+5|cos o) d
pour 8 < 30° (15+5|cos o) d
a» (perpendiculaire au fil) 0°< o< 360° 15 d
ag ¢ (distance d'extrémité chargée) —90° < < 90° (15+5|cos a|) d

ag ¢ (distance d’extrémité non chargée)

90° < o< 270°

15 d

ay ¢ (distance de rive chargeée)

0°< ¢<180°

(15+5|sinal|)d

ay ¢ (distance de rive non chargée)

180° < o < 360°

10 d
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Capacité latérale résistante :

e Moment d’écoulement plastique : 2.6
MF.HE - D’Sfu,kd
ol :
s f,yest la valeur caracténstique de la résistance en traction, en N'mnmy* |
* \f yriest la valeur caractéristique suvante du moment d'ecoulement plastique, en Nmm ;

* d est le diamétre du boulon, en mm.

* Portance locale bois-bois

f
hl |H
(boulons de diameétre <30mm) en N/mm? fhak = 0

.2 2
ﬁ:gﬂsm o+ COS o

foox = 0.082(1-001d)p,  N/mm”
Attention : valeurs différentes pour les
assemblages bois-panneaux
1,35+ 0,015d pour les résineux
e p,est la masse volumique caractéristique du bois, en kg/m? ; kgu = 11.30+0.015d pour le LVL

¢ J est le diamétre du boulon, en mm ; 0.90 + 0.015d les feuill
e o est 'angle entre I'effort et la direction du fil. T+ pouries feul UE

master
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Nombre efficace : n
 Effort // au fil du bois : g = mMin

f =
» Effort perpendiculaire au fil du bois : e

* Entreles deux : interpolation linéaire

Résistance a I’arrachement :

Faxrk = valeur minimum entre :
* |arésistance en traction du boulon ;
* la capacité résistante du bois en compression transversale sous la
rondelle ou plague métallique. (en prenant 3,0 xfc,90,d)

—
Limitée a 25% x « terme de Johansen » (Boulons) SR
o0, ?alfer
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Pinces :

Espacement et distance

Angle Distance minimum
(voir Figure B.7)
a, (paralléle au fil) 0% < o < 360° (4 4+ cos |} d
a- (perpendiculaire au fil) 0° = @ = 360° 4 o

dg) (distance d'extremite chargee)

—90° < o= 90°

max (7 d ; 80 mm)

aq . (distance d'extrémité non chargée)

80° = o= 1507
150° < @ < 210°
210° < o< 270°

(1 +6sina)d
4 d
(1+6sina) d

g4, (distance de rive chargée)

0% = <1807

max [(2 + 2 sin &) d ; 3d]

g4 ¢ (distance de rive non charges)

180° = @ = 3607

3d

m

UE HAW901 - Eurocode 5 et Calculs - Assemblages - Hugo GRASMICK
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§8.6 et §10.4.4 Dispositions constructives prépercage: <d

Capacité latérale résistante : capacité résistante par broche = celle d’'un boulon de méme @
SANS effet de corde
Nombre efficace: dito boulons

Espacements et distance Anal 5
- . ngle istance minimum
Pinces : {voir Figure 8.7)
ay (paralléle au fil) 0° < @ < 360° (3+2|cos ) d
a- (perpendiculaire au fil) 0° < o < 360° 3d
ag (distance d'extrémité chargée) —80° £ @< 90° max (7 ¢ ; 80 mm)
as . (distance d'extrémité non chargée) 0% < g = 150° max (as; | sin «| d; 3d)
160° = o < 2107 3d
210° < g = 270 max (&g | sin & | d ; 3d)
dyy (distance de rive chargee) 0° < o< 180° max [(2 + 2 sin a] d ; 3d]
. 1 - f
a4 (distance de rive non chargée) 180° < @ < 360° 3d ’.:\:\lm
o0, maoister
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§8.7 et 10.4.5 Dispositions constructives Prépergage courant =0,7d pour tirefonds >6mm

ou dans les bois feuillus
Capacité latérale résistante :

* Tirefond de B> 6mm : capacité résistante = celle d’'un boulon de méme @
* Tirefond de B[ 6mm : capacité résistante = celle d’'une pointe de méme @

Nombre efficace: dito boulons ou pointes, selon le @

Pinces : dito boulons ou pointes, selon le @

Résistance a I'arrachement :
= valeurs spécifiques, voir NF EN 1995-1-1

Limité a « terme de Johansen »
100% Tirefonds

a-e
-0-§

[1: 6 de la partie lisse flﬁ

maister
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ASSEMBLAGES PAR TIGES METALLIQUES
- VERIFICATIONS COMPLEMENTAIRES -

—

::;:E ﬁl’rer
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Vérifications de base : Fyefra=VouN
Vérifications complémentaires: Feg °
1. Compatibilité des organes d'assemblages (§8.1.2) | m
< AN AN
2. Effort avec un angle par rapport au fil: fendage ‘ —

(composante de traction perpendiculaire) (§8.1.4) FoEds Foka2

3. Efforts alternés avec max[(F.zq + 0.5F.54); (Fopa + 0.5F £4)]

4. Assemblage bois-métal : Vérification plaque métal o 1
(EC3) L b \

5. Assemblage bois-métal : Vérification de la rupture ] El Aﬁ
par cisaillement de bloc <1

6. Prise en compte du glissement d’assemblage b

SIS

':::5“ )\ )

e ¢ Mmaster
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Vérifications Complémentaire :

Prise en compte du glissement d’assemblage

Le calcul des efforts dans une structure doit prendre en
compte les effets des déformations des assemblages.

Le déplacement d’un assemblage peut étre du :
« Aunjeu initial
e Aun glissement sous charge

Le jeu initial est lié a la méthode de mise en ceuvre de
I"'organe :

Le glissement sous charge dépend de la nature de la
tige.

L’EC5 définit le module de glissement Kser « nominal »
pour chaque organe d’assemblage en N/mm

UE HAW901 - Eurocode 5 et Calculs - Assemblages - Hugo GRASMICK

>
jeu initial A" ug ‘/ Ay, déplacement

JEU = diametre de percage
— diametre de I'organe)/2

GLISSEMENT =
Effort /
(Kser X nb organes
X nb plans de cisaillement)

o sl master
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Vérifications Complémentaire :

Prise en compte du glissement d’assemblage

Une fois identifié, le déplacement d’assemblage doit
étre réintégré dans le modele de calcul.

Certains logiciels permettent d’incorporer
directement au niveau de I'extrémité de chaque barre:

L’analyse peut parfois nécessiter plusieurs itérations.

Selon la structure, la prise en compte de ce
comportement peut avoir un impact significatif sur les
résultats obtenus (effort et déplacement).

UE HAW901 - Eurocode 5 et Calculs - Assemblages - Hugo GRASMICK

¥ Definition du nom de la propriéte
Mem de la propriété
¥ Typede la liaison

zZ (w)
z

0, y (v)

% (u)

.

¥ Position des liaiscns (51 Appliquer)
] Liaisons & I'origine
I Ligisens a I'extrémiteé
¥ u:Liaison ponctuelle déplacement suivant axe local x

Type de comportement

F.Il

Kconst
u-

[ .

u+
Kconst

Kconst : Raideur constante [kMN/m]

 J

U-: Jeu en compression [mm]
U+ Jeu en traction [mm]

o o o o

Kequiv : Raideur équivalente [kN/m]

¥ v Liaison ponctuelle suivant axe local y
Type de comportement Rigide |
¥ w Liaison ponctuelle suivant axe local z

Type de compertement Rigide |
¥ T Liaison ponctuelle rotation autour de 'axe local x

Type de comperternent Rigide |
¥ Ty: Liaison ponctuelle rotation autour de 'axe local y

Type de compertemnent Libre |
¥ Tz:Liaison ponctuelle rotation autour de 'axe local z

Type de comportement Libre |
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ASSEMBLAGES PAR TIGES METALLIQUES
- CONCLUSION -

—

::;\\E ﬁl’rer
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DIMENSIONNEMENT DES ASSEMBLAGES METALLIQUES DE TYPE TIGE (ELU)

Méthodologie :

0 — Conception de I'assemblage  Type d’efforts, Esthétique, durabilité, incendie, ...

1 — Calcul du moment d’écoulement plastique de la tige métal

2 —Calcul de la portance locale du bois  f h i k

3 — Etude des modes de rupture ; Calcul de la résistance d’une tige

4 - Calcul des pinces minimales / Dessin

5 - Calcul du nombre efficace nef

M vy,Rk

6 — Calcul de la résistance de I'assemblage + vérification Fv,ef,Rd >VouN

7 — Calcul de la raideur d’assemblage / itérations de modélisation
et éventuellement optimisation de I'assemblage (étapes 2 a 7)

8 — Vérifications complémentaires Rupture de bloc, etc...

UE HAW9O01 - Eurocode 5 et Calculs - Assemblages - Hugo GRASMICK - Septembre 2024
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C.Q.F.R.

o~
I

8.2-%] master
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BIBLIOGRAPHIE
pour aller plus loin...

—

SN
g 3\ )
8.2-%] master
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Pour compléter vos connaissances :

norme EI.IpoéEI'II'IE

norme frangaise
NF EN 1995-11

Movemnbre 2005
P21-T114

Eurocode 5

conception et calcul des structures en bois
partie 1-1 : généraiités - régles communes et régles pour les
batiments

[ Ewrooode & - deeign of Himber ctructurss - part 1-1 : general - common
s and rukes for bulldings

™ Ewrcoode 5 - Bemessung und Konstnakilon ven Holzbauten - Tedl 1-1 -
Allgeraines - Aigemaine Regein und Regeln Tir den Hoohbaw

Btatut
Korme francaise homoipgués par décilon da Dinecte=r Génfral TAFMOR & 20
ociobre 2005 powr premdre =f=d = 20 novembre J00S.
Esf destind= & remplacer ia norme espdrimantaie XF SNV 1255-5-1, dacGt 9595, =t
son amendemert A1, de féerier 1938, et = OTU P 25-701, de marx 571

Comespondanace
La Mormme ewropienns EN 1955-1-1 2004, avec 50N comigendum AC:IO0DS a le
sintut 6'one porme frangoise.

Anatecy
La présem= partie e Ewrocods £ donne les réQies commumes g Caicul des
babtment: =l cuvrages oe Q& civl =n boiz anc que ies riges o= caicul spiofigues
aux bitiments. Le présent document me corprend pas de document dappication
naliceal mais dob Stre compiEhe par ure amress naforsis ol e = modalits de
50N apnication.

D oripteurs
Thasaurus infemational Teshnigue - bois, stnucture en bos, Diliment, pénie civ,
bois scie, bols meld-tols, produtt en bols, panceni & base de bois, postre,
potema, conception, coicu, werficobion, zymbole, ewgence, SabiRe, déformadion,
Imi=, résisiance des mabirisuy, confroinis, contrainte de cisalleent, dursbilie,
PAEiSiANCE BUX DrganisTes, résisiance 8 Im cofrosion, assemblage. Dooion, I
crampon, piague métailque, assembiage cobe.

‘Wodthoations
FPar rapport muw docomenis deshlinds A #&fre rempincés, adoofon de & norme
BUFODsanne
Modfé par Famendement At dociobre 2003 aur artices suvands - 1.2, 1.5 ,B1.5,
E17,5831.9 832 872 et H.AS

‘Comentions

norme frangalise

NF EN 1995-1-1/NA
Mai 2010
P 21-T11-1/NA

Eurocode 5 : Conception et calcul des
structures en bois — Partie 1-1 :
Généralités — Régles communes et régles

pour les batiments
Annexe nationale & la NF EN 1995-1-1:2008
Généralités — Régles communes et régles pour les batiments

{#l Eurocode 5 : Design of timber structures — Part 1-1 - General —
Common rukes and rules for buildings — Mational annex to NF EN
19%5-1-1:2008 — General — Common rmkes and rules for buildings

™ Eurocode 5 : Bemessung und Konstruktion von Hokbauten — Teil
1-1 - Allgemeines — Allgemeine Regeln und Regeln fir den Hochbau —
Matival Anhang zu NF EM 1985-1-1:2008 — Algemeines - Allgemeine
Regeln und Regeln fiir den Hochbauw

Statut
MNorme frangaise homologuée par decision du Directeur Gensral dAFNOR 12 7
avril 2010 pour prendre effet le 7 mai 2010,
Remplace 3 norme homologuée NF EN 1885-1-1/N4, d'avril 2007.

Correspondance

Analyse

Le present document compléts la norme NF EN 1285-1-1, de novernbre Z00S et
son amendement A1, doctobre 2002 qu & transpess dans |z coflection frangaise
fa norme EM 1825-1-1:2004 =t son amendemant A1, de juin 2008.

Le present document definit les conditions de Tappiication sur k= t=mitore frangais
de ls norme MF EM 1823-1-1/A1, d'ociobre Z008. laguefle reprodult la nome
suropsenns EN 1285 004/41:2008 : Eurocode 5 — Conception et calcu des
structures =n bais — Partie 1-1 @ Généralitdés — Rigles communes 21 tégles paur
lzz bitiments. avec ses annexes A 5D

Descripteurs
Thésaurus International Technigue - bois, structure en bois, bitiment. génis
civil, bais scig, bols lamelié-zalle, produit en bois, panneau & bass de bois, poutrs,
poisau, conception, cakul, verification, symbole, exigence, fiabiite, déformaliel_'l.
fimits, résisiance des matériawe confraints, contrainte de cisaillement, durabilits,
résisiance aume orgarismes, résistance 3 la corrosion assemblage. bouon
wrefond. crampon, plagus mataliqus, assemblags colls.
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Pour compléter vos connaissances :

https://www.codifab.fr/
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Ce support de cours a eté réalise en grande partie par Maggy Duceau
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