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Fig 9.1: Assemblages dans un cadre métallique

Joint de poutres

Liaison
Poutre-colonne
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Fig 8.1: Assemblages boulonnés types
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Fig 8.4: Assemblages boulonnés, notations

Valeurs, voir SZS C5 p. 105
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Fig 8.5: Résumé des dimensions des boulons
Jeu normal, 2 mm (M27 et sup. 3 mm)

Boulons ajustés: jeu réduit à 0.3 mm

Trou oblong (a > d0):

*En Europe, 2 systèmes boulons
précontraints standardisés:
- HR (high resistance), EN 14399-3 (2005)
- HV (Hochfest Bolzen mit Vorspannung), 
EN 14399-4 (2005). 

*
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Avant les boulons précontraints: Les rivets 
Fig 8.6: rivet ancien et moderne
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Fig 3.29: Courbes déformation spécifique - contrainte

≅ acier 4.6

Procédé, voir TGC 10 § 8.3.2, 
fig. 8.8
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Tab. 8.2: assemblages sous différents efforts intérieurs

Exemple:
Pièces en 
traction Rupture 
par pression 
latérale

Les efforts intérieurs et la résistance 
peuvent être exprimés comme force 
dans un boulon ou une pièce 
assemblée.
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Fig 8.25: Courbes charge-déplacement, rigidité, des assembl.

boulons précontraints, symbole:

boulons non précontraints, symbole:

boulons précontraints ajustés

soudure

(cordon d’angle)
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Fig 8.12: assemblage boulonné avec couvre-joints
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Fig 8.13 et 8.17: Equilibre assemblage boulonné

Equilibre par cisaillement

ou As

ETUDIONS D’ABORD LES BOULONS

(8.5a)
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Fig 8.13 et 8.17: Equilibre assemblage boulonné

Equilibre par pression latérale

Hyp.: 
Acier plaque ≤ Acier boulons

fu déterminant

CONTACT ENTRE BOULONS & PIECES

𝐹𝑏,𝑅𝑑= 0.85
𝑒1

𝑑0

𝑓𝑢

𝛾𝑀2
𝑑𝑡 (8.9a)≤ 2.4

𝑓𝑢
𝛾𝑀2

𝑑𝑡
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Résistance assemblages boulonnés: SIA 263, § 6.2, Tableau 16
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Exemple de calcul, assemblage d’essai
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Table SZS C5 p. 105
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Vidéos d’essais sur tirant avec boulons en cisaillement

Rupture par cisaillement des boulons Rupture par pression latérale (tôle)

Plaques S235
2 boulons M24, 4.6

e1 =  50 mm

Plaques S235
2 boulons M24, 10.9

e1 =  30 mm

Machine d’essai et placement tirant
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Vidéos d’essais sur tirant & couvre-joint avec 2 boulons

Glissement puis
rupture par cisaillement des boulons

Plaques S235
2 boulons M24, 4.6

e1 =  50 mm
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Vidéos d’essais sur tirant & couvre-joint avec 2 boulons

Glissements à l’ELS, puis
rupture par pression latérale (tôle)

Plaques S235
2 boulons M24, 10.9 précontraints

e1 =  30 mm
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Fig 8.18: Détermination sections brute et nette (en traction)

FRd,net =
0.9 fu ×Anet

gM 2

FRd =
fy ×A

gM1
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Fig 8.18: Détermination sections brute et nette (en traction)

FRd,net =
0.9 fu ×Anet

gM 2

FRd =
fy ×A

gM1

Note: en cisaillement,                      
remplacer fu par fu 3
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Vérification assemblage boulonné

Equilibre par cisaillement

FEd £ min Fnet,tirant,Rd;3Fb1,Rd;6Fv,Rd;6Fb2,Rd;2Fnet,CJ,Rd;2FCJ,Rdéë ùû

Equilibre par pression latérale

Note: tirant déjà dimensionné avant assemblage

Sections nettes, brute (Couvre-Joint)
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Exemple de calcul, assemblage d’essai (suite)
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Boulonnage sur chantier

Exemple: système « Crocs » à 
Malley

➢ Importance de l’écartement, des 
pinces, des axes de trusquinage pour le 
placement des boulons, pour la mise en 
œuvre

➢ Importance de l’accessibilité des 
assemblages

➢ Tolérances de montage
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Dispositions constructives (SIA 263 Tab. 17)

• Taille boulons:

– tôle < 10 mm (M12) M16

– tôle 10 à 25 mm M16, M20, M24

– tôle > 25 mm M24, M27 (M30)

• Pinces et écartements entre boulons:

• Valeurs min. à cause des outils serrage, de l’arrachement de la pince

• Valeurs max. pour garantir un bon contact, une bonne répartition des 
efforts, des assemblages compacts

• Valeurs usuelles: e1 = 2d

   p1, p2 = 3d

• Pour chaque profilés, informations données dans

      SZS C5:

– Axes de trusquinage (y.c. distance par rapport

      âme 1er , 2ème rang de boulons)

– Diamètre maximal des boulons
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Table SZS C5 p. 105
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Table SZS C5 p. 39
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Prise en compte de la longueur de l’assemblage, nb de boulons

Pour assemblages avec couvre-joints (TGC 10 § 8.6.2)
SIA 263 
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DESSIN, EXEMPLE A NE PAS SUIVRE: 
Horrible « plan » de couvre-joint
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EXEMPLE de plan de couvre-joint (d’âme)



Cours structures en métal Prof. A. Nussbaumer n° 30

Différenciation entre sollicitation assemblage et boulons

(a) Assemblage en traction, boulons en cisaillement
(b) Assemblage en cisaillement, boulons en cisaillement
(c) Assemblage en traction, boulons en traction (plus tard)

Assemblages en cisaillement, formules pour section nette:
TGC 10 § 8.5.3 ou SIA 263 § 6.2.4.3
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Fig. 8.19: Rupture par arrachement en bloc de sections nette
et SIA 263 §6.2.4 et Figs. 28, 29, 30

𝑉𝑒𝑓𝑓,𝑅𝑑 =
1

𝛾𝑀2
0.9𝑓𝑢𝐴𝑡,𝑛𝑒𝑡 +

𝑓𝑦

3
𝐴𝑣,𝑏𝑟𝑢𝑡

𝑉𝑒𝑓𝑓,𝑅𝑑 =
1

𝛾𝑀2

0.9𝑓𝑢

3
𝐴𝑣,𝑛𝑒𝑡
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Rupture par arrachement en bloc d’un couvre-joint

Couvre-joint

Alternatives possibles
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Rupture par arrachement en bloc d’un profilé avec découpe

arrachement

ci
sa

ill
e

m
en

t
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Comportement boulon en traction
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Résistance assemblages boulonnés: SIA 263, Tableau 16
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Table SZS C5 p. 105
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Exemple de calcul, assemblage d’essai (suite)
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Suite dispositions constructives (SIA 263 Tab. 17)

• Cas des plaques frontales: épaisseur plaque ≅ 1.5d

• Règles spécifiques pour trous agrandis, oblongs

• Si assemblages longs, réduction de la résistance
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ANNEXE: Essais d’assemblage boulonné

 

• Pour l’essai 1a, des boulons M24, acier 4.6, sont utilisés.

• Pour l’essai 1b, les boulons (M24) sont à haute résistance (acier 10.9), 

  précontraints, et la pince e1 est réduite à 30 mm.
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Annexe: Exemple de comportement pour l’essai 1a: 
rupture par cisaillement des boulons 

	
Dépouillement essai du 17 décembre 2008 
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Annexe: Exemple de comportement pour l’essai 1b: 
rupture par pression latérale 

Dépouillement essai du 14 mars 2011 
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Annexe: Dépouillement statistique des résultats des essais
ESSAI 1a

Cisaillement des boulons
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Valeur caractéristique : F v,R = 436 kN

Nombre d'essais : 24

Moyenne : 574 kN

Ecart-type : 20.5 kN

ESSAI 1b

Pression latérale des tôles
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Valeur caractéristique : F b,R = 336 kN

Nombre d'essais : 35

Moyenne : 536 kN

Ecart-type : 32.9 kN

1a) val. caractéristique min. à partir SZS C5
(boulons M24): 
FR.min = Fv,R = 2*174*1.25 = 436 kN
(déduite des essais: FR.5% = 533 kN)

1b) val. caractéristique min. à partir
SZS C5 (mais pour pince e1 = 35 mm ):
FR.min = Fb,R = 2*2*79.1*1.25 = 395 kN
Pour pince de 30 mm:
Fb,R = 339 kN
(déduite des essais: FR.5% = 470 kN)
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TGC 11, Fig. 11.17: analyse d’une poutre hyperstatique

Détermination des rotations
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