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Méthodologie - Assemblage d’une simple corniére en traction
sur un gousset — Partie 1

Ce document décrit la méthode de calcul d’'un assemblage d'une simple
corniere en traction sur un gousset selon I'Eurocode 3 Partie 1-8 [1], son
annexe nationale [2] et les recommandations de la CNC2M [3] en prenant en
compte l'excentrement de la ligne de trusquinage par rapport au centre de
gravité. Cette premiere partie présente la vérification de la corniere et des
boulons. La seconde partie présentera la vérification du gousset. Enfin, un
exemple d’application sera traité dans une troisieme partie.

Configuration

L’assemblage d’'une simple corniére sur un gousset est trés souvent utilisé dans les
systémes de contreventement des batiments. Ce type d’élément est généralement soumis
a la traction. Une configuration typique de cet assemblage est représentée a la Figure 1.
L’attache boulonnée est la catégorie A.

Figure 1 : Assemblage d'une simple corniére en traction sur un gousset
Dimensions et caractéristiques de la corniére

e Epaisseur de la corniére t,

e Section brute de la corniére Ay
e Limite d'élasticite f,

e Résistance ultime 3 la traction fuc

Caractéristiques des houlons

e Section résistante des boulons Ag
e Nombre de boulons n
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e Diameétre de pergage d,
e Limite d'élasticite f,,
e Résistance ultime a la traction fub

Coefficients partiels

Suivant NF EN 1993-1-1/NA [4] et NF EN 1993-1-8/NA [2] :

e pour le gousset et la corniére Yo =1
e pour les boulons et les sections nettes Yuz = 1,25

Dispositions constructives

Les dispositions constructives de I'assemblage doivent satisfaire les conditions du tableau
3.3 de la NF EN 1993-1-8 [1].

Pince longitudinale : 1,2d, <e; <4t.+40 et 1,2dy<e; g <4t +40
Pince transversale : 1,2d, < e, < 4t, + 40

Entraxe longitudinal: 2,2 dy < p; < min{14 min(t; ty); 200}

Résistance a la traction

Larésistance a la traction de 'assemblage est définie par la valeur minimale des résistances
suivantes :

e Pour la corniéere :
» Reésistance en section nette de la corniére
» Cisaillement de bloc de la corniére
» Pression diamétrale dans la corniére
e Pour les boulons :
» Cisaillement des boulons
e Pour le gousset (présenté dans la deuxiéme partie) :
Résistance en section brute du gousset
Résistance en section nette du gousset
Cisaillement de bloc du gousset
Pression diamétrale dans le gousset

Y VYV

Résistance en section nette de la corniére

La résistance ultime de calcul de la section nette peut étre déterminée selon la NF EN 1993-
1-8 §3.10.3(2) [11]:

_ 2(62 B O'Sdo)tcfu,c

Avec 1 boulon : Nia1 = Nyra =
VM2
A
Avec 2 boulons : Nrax = Noga = BaAnetfuc
VYm2
A
Avec 3 boulons : Nra1 = Nygq = Ps ynetfurc
M2
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Ou:
Anet est I'aire nette de la corniére

B2 et B3 sont les coefficients réducteurs dépendant de I'entraxe p1 comme indiqué dans le

Tableau 1.
Entraxe P1 £2,5d, 25,0d,
2 boulons B 0.4 05
3 boulons ou plus Ba 0.5 07
P1 P €1

Nu,rd IE Y Y ° _Lez

Tableau 1 : Coefficients réducteurs 8 et 83 pour une corniéere simple selon les recommandations CNC2M [3]

Cisaillement de bloc de la corniére

La résistance au cisaillement de bloc d’'une corniére est calculée selon la NF EN 1993-1-
8 §3.10.2 [1]:

0,5fu,cAntc fy,cAnv,c
+
Ym2 \/§]/M0

Nra2 = Vetfora =
Ou :
Ant,c = (62 - OrSdO)tc

Apye = [(np — Dpy + e, — (np — 0,5)d, ]t

Figure 2 : Cisaillement de bloc

Pression diamétrale dans la corniére

En présence de I'excentricité d’épure, tous les boulons ne sont pas soumis au méme effort
comme indiqué a la Figure 3.

Les efforts dans le boulon le plus sollicité (boulon d’extrémité) sont :
Effort longitudinal Fga11g = Nea/Mp

Effort transversal Ngq 6e
Frapor = —— 77—~
n, (np, + Dpy
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Figure 3 : Répartition des efforts entre les boulons

Les résistances a la pression diamétrale sont déterminées dans deux directions pour le
boulon d’extrémité selon le Tableau 3.4 de la NF EN 1993-1-8 :

k11150 1159 fuc

Pression diamétrale longitudinale : Fo1igra = Yotz
Ou:
. € e f
Ky = min (2,822~ 1,7,2,5) = i (o fue
g dO ab_l_]g min 3d0 5 fu'c 5
F _ kl,l,trab,l,trdtcfu,c
Pression diamétrale transversale : b,1tr,Rd = Vo
Ou:
. €1 P1 e, f,
kl,l,t = min (2,8__ 1,7; 1,4__ 1,7; 2,5) — 3 _z.u_’b.l
r do dO ab,l,tr min 3d0 ] fu’c )

Afin de vérifier 'interaction entre les directions selon §2.1(5) de recommandations de la
CNC2M [3], on obtient :

Np

1 YRd,3
b,l,]g,Rd b,1,tr, ( b ) 1

Résistance au cisaillement des boulons

La résistance au cisaillement des boulons est évaluée par référence a la NF EN 1993-1-
8 Tableau 3.4 [1] et en intégrant les effets de I'excentrement :

npFy ra

Nrgs =
6e 2
14 [—]
\/ (np + Dpy

Avec :

avAsfu,b

Fyra =
' VM2
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Méthodologie - Assemblage d’une simple corniére en traction
sur un gousset — Partie 2

Ce document est la deuxieme partie de la méthodologie de vérification pour
un assemblage d'une simple corniere en traction sur un gousset. Il présente
le calcul de la résistance du gousset.

Rappels de la configuration de I'assemblage

La Figure 1 présente la configuration de 'assemblage. Pour les données et les résistances
de la corniere, des boulons, il convient de se référer au premier article [1] de 'assemblage
d'une simple corniére en traction sur un gousset.

Figure 1 : Assemblage d'une simple corniére en traction sur un gousset

Dimensions et caractéristiques du gousset

- Epaisseur gousset tg
- Limite d’élasticité fyg
- Résistance ultime a la traction fug

Résistance a la traction

Résistance en section brute du gousset

La résistance de la section brute du gousset est :

tglgfy,g

Nrgqs = Npira = Y
Mo
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Le calcul de la largeur du gousset (/g) n’est pas explicité dans I'EN 1993-1-8 [2]. On applique
ici la méthode de Whitmore [3] avec un angle de diffusion a 30° de part et d’autre de I'axe
d’application de I'effort de traction (Figure 1) :

lg = 2(ny, — 1)p; tan(30°)
La largeur du gousset lgest limitée par la géométrie du gousset.

Résistance en section nette du gousset

La résistance de la section nette du gousset est calculée selon la résistance ultime de la
section nette au droit des trous de fixation ( NF EN 1993-1-1 §6.2.3 [4]) :

9 tg(lg > dO)fu,g

NRd,6 = Nu,Rd =0, v
M2

Cisaillement de bloc du gousset

La résistance au cisaillement de bloc du gousset est calculée selon la NF EN 1993-1-

8§3.10.2 [2]:
Orsfu gAntg fygAnvg
Ngqs = V. = LM AL Sl
Rd,7 eff,2,Rd Yz \/§)/M0
Ou:

Ant,g = (ez'g - 0,5d0)tg

Anv,g = [(le —Dp, + €1,g — (np — O;S)do]tg

Figure 2 : Cisaillement de bloc
du gousset

Pression diamétrale sur le gousset

Pour rappel, les efforts dans le boulon le plus sollicité (boulon d’extrémité) sont (voir le
premier article [1]) :

e Effort longitudinal Fgq11g = Nea/Mp

NEd 6e

e [Effort transversal Bd__ ™
np (np, + Dpy

FEd,l,tr =

La résistance a la pression diamétrale peut étre déterminée par une approche enveloppe en
prenant la valeur minimale suivant les deux directions pour le boulon d’extrémité, selon le
Tableau 3.4 de la NF EN 1993-1-8 [2]:
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kl,l ab,ldtgfu,g

E =
b,1,Rd VM2
Ou:
min (e, 4; €
k,, = min z,sw— 17:1422 17,25
a0, = min(M"Cos ) P11 fun
b1 3d, 3dy 4 fug’

L’interaction entre les directions doit respecter la condition :
F, 2 (F 2
( Ed,l,lg) +( Ed,l,tr) <1
Fp1rd Fp1rd

Ny Fy 1,ra

NRd,8 =
6e 2
1+ [—]
\] (np + Dpy

La résistance finale de I’assemblage d'une simple corniére en traction sur un
gousset est :

On obtient :

Ngq = min (Ngq1; Nra2;Ngra3; Nras;Nras; Nrae;Nra7; Nrag)

Note : Nrd,1, Nrd,2 et Nra,3 sont respectivement la résistance en section nette, la résistance
au cisaillement et la résistance a la pression diamétrale de la corniére. Nrq,4 est la résistance
au cisaillement des boulons (voir le premier article de 'assemblage d'une corniére sur un
gousset).

Habituellement, les 3 premiers modes de ruine sont le plus souvent déterminants.

Il est important de noter qu'il faut vérifier les cordons de soudure sur ce type de gousset. Ces
vérifications ne sont pas traitées dans cet article.
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Assemblage d'une simple corniére en traction sur un gousset #3

Assemblage d’une simple corniére en traction sur un gousset

f#3 : exe

mple d'application

Ce document présente un exemple de calcul d’un assemblage d'une simple
corniere en traction sur un gousset. Pour la méthodologie, il convient de se
référer aux deux premiers articles [1] [2], I'un présente la résistance de la
corniere et des boulons, et l'autre la résistance du gousset.

Configuration

L’objet de cet exemple est de calculer la résistance de I'assemblage d'une simple corniére
en traction sur un gousset, comme représenté a la Figure 1.

L70x70x7, S235

Boulons, SB M16,
Classe 8.8

Gousset, ép 8, S275

Figure 1 : Assemblage d'une simple corniére en traction sur un gousset

Dimensions et caractéristiques de la corniére

Il s’agit d’'une corniére a ailes égales L70x70x7 en acier S235 dont les caractéristiques sont :

Largeur des ailes h =70 mm

Epaisseur de la corniére  t. = 7 mm

Section brute de la corniére Ay = 940 mm?

Position du centre de gravité / faces extérieures  y, =z, = 19,7 mm
Limite d’élasticité  f, . = 235 MPa

Résistance ultime a la traction fuc = 360 MPa

Caractéristiques des boulons

Les boulons sont des SB M16 de classe 8.8 dont les caractéristiques sont :

Section résistante des boulons A4, = 157 mm?
Nombre de boulons n, =3
Diamétre de pergage dy = 18 mm

Limite d’élasticité f,,, = 640 MPa
Résistance ultime a la traction fup = 800 MPa

Caractéristiques du gousset

Epaisseur du gousset t, = 8 mm

Cong Viet Phan,
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e Limite d'élasticité¢ f,, = 275 MPa
e Résistance ultime 4 la traction fug = 430 MPa
Coefficients partiels

Suivant NF EN 1993-1-1/NA [3] et NF EN 1993-1-8/NA [4] :

® pour le gousset et la corniere Ymo = 1,0
e pour les boulons et les sections nettes ymz = 1,25

Dispositions constructives

Les dispositions constructives de I'assemblage doivent satisfaire les conditions du
tableau 3.3 de la NF EN 1993-1-8 [5].

Pinces longitudinales
Pour la corniere : 1,2 dy, = 21,6 mm < e; = 35mm < 4 ¢t. + 40 = 68 mm
Pour le gousset : 1,2d, = 21,6 mm < e;; =35 mm < 4 t; + 40 = 72 mm
Pince transversale pour la corniére :
1,2dy =216 mm<e, =30mm <4t +40 =68 mm
Entraxe longitudinal :

2,2dy = 39,6 mm < p; = 60 mm < min{14 min(t; ty); 200} = 98 mm
Résistance a la traction

Résistance en section nette de la corniére

La résistance ultime de calcul de la section nette peut étre déterminée selon la NF EN 1993-
1-8 §3.10.3(2) [5] pour le cas de 3 boulons :

_ B3Anetfu,c

Npg1 = Nyra = y
M2

La section nette de la corniére vaut :
Anet = Ag — dot. =940 — 18 X 7 = 814 mm?

Le coefficient B3 peut étre obtenu par interpolation linéaire :

ﬁ3 - 0,57
On obtient :
0,57 x 814 x 360
Npa1 = 175 x 1073% = 132,8 kN

Cisaillement de bloc de la corniére

La résistance au cisaillement de bloc d’'une corniére est calculée selon la NF EN 1993-1-
8 §3.10.2 [5] :

Cong Viet Phan, chef de projets recherche construction métallique, CTICM — Avril 2024 2



Métal

& tech Assemblage d'une simple corniére en traction sur un gousset #3
#iLe fer savoir du CTICM

0,5fucAnte . fy.cAnv,
Nrg2 = Vetf2rd = ;NCIZ L f/%yz::

Ou:
Apte = (€2 — 0,5dg)te = (30 — 0,5 X 18) X 7 = 147 mm?

Anv,c = [(nb - 1)p1 +e — (nb - O'S)do]tc
=[(3=1) x60+35—(3—0,5) x 18] x 7 = 770 mm?

Figure 2 : Cisaillement de bloc

On obtient :

0,5 x 360 x 147 N 235 x 770
1,25 V3x1

Npqz = ( ) x 1073 = 125,6 kN

Pression diamétrale dans la corniére
L’excentricité d’épure vautici: e =40 — 19,7 = 20,3 mm

Compte tenu de I'excentrement de I'effort axial de traction, les résistances a la pression
diamétrale sont déterminées dans deux directions perpendiculaires pour le boulon a
I'extrémité de la corniere selon le Tableau 3.4 de la NF EN 1993-1-8 :

_ kaa1g@ 1160t fuc

Pression diamétrale longitudinale : Fo11gRra = Yotz
Ou :
Ky 11 = Mi (2862 1725)— i (28><30 1725)—25
1,1,]g = min ) do 1y 4 = min ) 18 1y 4 — 4,
] e1 fub ) ( 35 800 )
= — 1) = ;—; 1] =0,65

o1lg = MM (3d0 Fuc ) MM\3% 18360
Donc :

k a dt 2,5%x0,65x16 X7 %360

Fb11g rd = 1,11g%b,11g cfu,c _ % 10_3 _ 52’3 kN
e VM2 1,25
F, _ kl,l,trab,l,trdtcfu,c
Pression diamétrale transversale : b,1,tr,Rd — Yoz
Ou:
K11t = min (2,8ﬂ - 1,7; 1,4p—1 -1,7; 2,5) = min (2,8 X E -1,7;1,4 % @ - 1,7; 2,5) =25
L dy dy 18 18
) es  fub ) ( 30 800 )
= — =1 = ;——; 1] =056
Fo,Ler = MM (3d0 Fuc ) M35 18360

Donc :

k a dt 2,5 %X 0,56 X 16 X 7 X 360

Fb1ter _ 1,1,tr%b,1,tr cfu,c — x 10_3 — 44,8 kN
S VM2 1,25
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Afin de vérifier I'interaction entre les directions selon §2.1(5) des recommandations de la
CNC2M [6], on obtient :

nb 3
Npgs3 = =
( 1 )2+[ 1 ( 6e )]2 (1)2+[1 ( 6% 20,3 )]2
Fp11gRd Fy1tr,ra \(ny, + Dpy 52,3 44,8\(3+ 1) x 60
= 134,9 kN

Résistance au cisaillement des boulons

La résistance au cisaillement des boulons est évaluée par référence a la NF EN 1993-1-
8 Tableau 3.4 [5] et en intégrant les effets de I'excentrement :

Nrga = Pofoga = 5 X003 =161,3kN
Avec :
Fypg = ayAsfup _ 0,6 x 157 x 800 % 10-% = 60,3 kN

)/MZ 1'25

Résistance en section brute du gousset

La résistance de la section brute du gousset est :

to !

g ngrg

Npqs = Npl,Rd =
Mo

La largeur du gousset (ly) selon la méthode de Whitmore [7] est (voir la Figure 1) :
ly =1x(3—1)x60Xtan(30°) + 58 = 127,3 mm

On obtient :

8 x 127,3 X 275
Nras = ———=———x 107 = 280 kN

Résistance en section nette du gousset

La résistance de la section nette du gousset est la résistance ultime de la section nette au
droit des trous de fixation (NF EN 1993-1-1 §6.2.3 [8]) :

t.(l,—Yd 8 x (127,3 — 18) x 430
Nrge = Nyra = 0,9M =09 x ( ) x 1073 = 270,7 kN
’ ’ VM2 1,25

Cisaillement de bloc du gousset

La résistance au cisaillement de bloc du gousset est calculée selon la NF EN 1993-1-
8 8§3.10.2 [5] :
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Orsfu,gAnt,g + fy,gAl'lV,g

Nga7 =V, =
Rd,7 eff,2,Rd Yoz V3o

Ou:

Apeg = (€34 — 0,5dg)tg = (58 — 0,5 X 18) X 8 = 392 mm?

Anvg = [(nb —Dpy +eg— (p— 0,5)d0]tg
=[3-1)x60+35—-(3—-0,5)%x18] x8
= 880 mm?

On obtient :
0,5x%x430x 392 275 x 880
Nrg7 = (

+
1,25 V3 x1

) x 1073 = 207,1 kN

Figure 3 : Cisaillement de bloc du gousset

Pression diamétrale sur le gousset

La résistance a la pression diamétrale peut étre déterminée par une approche enveloppe en
prenant la valeur minimale suivant les deux directions pour le boulon d’extrémité, selon le
Tableau 3.4 de la NF EN 1993-1-8 [5]:

kl,l Op,1 d tg fu,g

F =
b,1,Rd Yz
Ou:
min (e, ,; e
ki, = min (2,8M 17140 17, 2,5)
do do
' (28 min (35:58) 51 4x &0 1725) 2,5
= X—m—— . X — — ' =
min ) 18 2y 4L 18 1y &y )
_(min(e;giezq) P11 fup _ (min (35;58) 60 1 800
ap, =min|—————;———;=7"—;1| = ( ; - === )
' 3d, 3dy 4 fug 3x18 ’'3x18 4’430
= 0,65
Donc:
kiiap,dt 2,5 %X 0,65 x 16 x 8 x 430
Fypa = 22001 @l fug x 1073 = 71,4 kN
o VM2 1,25
On obtient :
npFy 1 ra - 3x 71,4

= 190,9 kN

Nrgs =
6e 2 6x203 71?
\/” —(nb+1)p1] J” (3+1)><60]

La résistance finale de I’assemblage d'une simple corniére en traction sur un
gousset est :

Ngra = min(Ngg1; Nraz;Nra3; Nras;Nras; Nrae; Nra7; Nrag) = 125,6 kKN

Dans le cas présent, c’est la résistance au cisaillement de bloc de la corniére qui est le mode
de ruine déterminant.
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