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PREAMBULE

Un des aspects essentiels a maitriser pour concevoir une structure en bois est celui des assemblages. Qu’ils soient réalisés
de maniere traditionnelle en bois, ou par l'intermédiaire de connecteurs métalliques ou autres (tiges, plaques,
assembleurs tridimensionnels, etc.), les assemblages sont stratégiques pour la performance fonctionnelle et économique
des structures bois.

La performance des assemblages est d’autant plus importante dans les zones de fort vent, les zones sismiques, et dans les
structures soumises a de fortes charges ou moments d’encastrement importants. La compétition de la structure bois, dont
les assemblages sont relativement souples, avec d’autres structures telles les structures acier, béton ou la magonnerie
accentue encore I'importance des assemblages.

Les méthodes de justification des assemblages de structures bois introduites par I'Eurocode 5 permettent d’optimiser ces
assemblages, en contrepartie d’un temps d’étude important. Pour les structures bois courantes le temps d’étude est
difficilement valorisable et doit étre limité.

C’est dans ce cadre que le CODIFAB (Comité professionnel de Développement des Industries Frangaises de I'Ameublement
et du Bois), a la demande des organisations professionnelles UMB FFB (Union des Métiers du Bois), CAPEB UNA CMA
(Union Nationale Charpente Menuiserie Agencement) et FIBC (Fédération de I'Industrie Bois Construction), a confié a C4Ci
le soin de réaliser un guide pour le dimensionnement simplifié a froid des assemblages de structures bois par tiges
métalliques : pointes, boulons et broches, vis et tirefonds.

Le présent guide a pour objectif double de :

- Fournir des méthodes simplifiées de dimensionnement a froid des assemblages courants de structures bois par
tiges métalliques conformes aux Eurocodes

- Les présenter de facon claire et illustrée dans un document aux parties indépendantes et autoportantes

La simplification des méthodes de dimensionnement a été réalisée par un compromis entre temps d’étude et précision du
calcul. Les formules proposées sont volontairement du méme type que celles présentes dans les Regles CB 71 (de
forme k d+v/e), afin de permettre aux professionnels habitués a cette formules une transition facilitée vers les Eurocodes.
Des domaines d’emploi restreints ont permis de limiter la perte de performance due a l'aspect sécuritaire des
simplifications.

Les méthodes de dimensionnement fournies sont valables pour des assemblages soumis a des efforts limités et ne
transmettant pas de moments. Des limites de nombre d’assembleurs et de surfaces d’assemblages sont données pour
chaque typologie d’assemblage.

Ces méthodes sont a utiliser afin de vérifier la résistance des assemblages apres vérification par le charpentier de la
résistance et de la déformation globale de la structure bois qui inclus ces assemblages. Lors de cette vérification le modeéle
utilisé pour la structure doit considérer les assemblages comme des rotules (puisque ceux-ci ne doivent pas reprendre de
moments).

Les éléments présentés dans les pages qui suivent sont basés sur la reglementation et les normes en vigueur a la date de
publication de ce guide. Les schémas et informations ont valeur d’exemple et n’exonerent pas le lecteur de sa
responsabilité et de I'exercice de ses devoirs professionnels.
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ABREVIATIONS
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FFB Fédération Frangaise du Batiment
UumMB Union des Métiers du Bois (fait partie de la FFB)
FIBC Fédération de I'Industrie Bois Construction

Reégles CB 71 Ancien code de calcul des structures bois Frangais (remplacé par les Eurocodes)

BLC Bois Lamellé Collé

BMR Bois Massif Reconstitué
UNITES

kg Kilogramme

N Newton

daN Décanewton (1 daN =10 N)
MPa MégaPascal (1 MPa = 1 N/mm?)
mm Millimétre

cm Centimétre

° Degré
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1. POINTES

INTRODUCTION

Les méthodes simplifiées présentées dans la section ci-apres ont pour objectif de permettre un dimensionnement simple a
froid des assemblages de structures bois par pointes (bois-bois et bois-panneau), tout en assurant une conformité aux
principes de I'Eurocode 5.

Ces méthodes simples sont présentées séparément pour chaque couple de matériaux a assembler (bois-bois et bois-
panneau). Elles ne sont valides que dans les limites des domaines de validité et pour les espacements et distances aux
bords qui sont définis pour chaque couple de matériaux.

Pour chaque couple de matériaux a assembler, un schéma général introduit les principales notations utilisées dans les
formules de calcul.

Le paragraphe « Domaine de validité de la méthode simple » donne les exigences a respecter (matériaux, types de
pointes, critéres d’exécution...) afin de pouvoir utiliser les formules simples et tableaux de valeurs.

Le paragraphe « Régles simplifiées d’espacements et de distances aux bords » permet de déterminer tres simplement les
espacements et distances aux bords requis. Si au contraire on souhaite optimiser le positionnement des pointes, il faut
utiliser les regles complétes d’espacements et de distances aux bords de I'Eurocode 5 présentées en Annexe, page 37.

Le paragraphe « Dimensionnement a I'aide de formules simples » permet pour un assemblage connu de calculer sa
résistance en cisaillement afin de la comparer a I'effort auquel il est soumis. Des applications numériques sont présentées.

Le paragraphe « Dimensionnement a I'aide de tableaux de valeurs » permet également pour un assemblage connu de
calculer sa résistance en cisaillement, mais cette fois-ci par une lecture directe.

En complément de la vérification au cisaillement des pointes, il est nécessaire de vérifier lorsque c’est pertinent la
traction transversale dans le bois autour des pointes. C'est le cas dés que I'effort est appliqué a un angle avec le fil du
bois. La méthode de vérification est présentée en Annexe, page 36.

Les efforts mentionnés dans toute cette section sont des efforts réels. Ils sont issus directement de la descente de
charges réelles appliquées sur la structure, sans besoin de les pondérer par des coefficients complémentaires. Les
coefficients de sécurité sont déja inclus dans les formules présentées. Si vous ne disposez pas des efforts réels appliqués
a votre structure mais uniquement des efforts pondérés, divisez-les par 1,35 pour retrouver des efforts réels non-
pondérés afin de pouvaoir utiliser les formules de cette section.




1. POINTES

1.1. ASSEMBLAGES BOIS-BOIS PAR POINTES

PRESENTATION DE L’ASSEMBLAGE

by b, b, b, by by b, by
tpen tpen tpe . . s 7
/\ /\ /\ /\ F Effort de cisaillement non pondéré [daN]
P Elément 11:‘\_\_‘. n Nombre de pointes
d Diameétre des pointes [mm]
b, Epaisseur de I'élément 1 [mm]
Lehey // Eément2 —— [ b, Epaisseur de I'élément 2 [mm]
— S tyen  Longueur de pénétration [mm]
e Minimum entre by, byet t,ep [mm]
F
F F tehey Longueur de chevauchement [mm]
(a) (E)] (b)
Simple cisaillement Simple cisaillement doublé Double cisaillement

DOMAINE DE VALIDITE DE LA METHODE SIMPLE

= TYPE D’ASSEMBLAGE assemblage bois-bois par pointes soumis uniqguement au cisaillement
pointes perpendiculaires au fil du bois
au moins 2 pointes par assemblage, 16 pointes maximum
la surface de connexion ne doit pas excéder 300x300 mm?

= NATURE DES BOIS UTILISES
- Massif/reconstitué  résineux C18 a C30, feuillus D18 a D30

- Lamellé collé résineux GL20 a GL30
= CHOIX DES POINTES A
- Type pointes lisses, crantées, annelées, torsadées Les méthodes présentées
- Section circulaire ou carrée en pages 9 et 10 ne sont
- Diamétre de2,53a6mm valables que si le domaine
- Qualité d’acier résistance caractéristique en traction f, ; > 600 N/mm? de validité présent? ici et
les regles d’espacements
= LONGUEUR DE PENETRATION DU COTE DE LA POINTE et de distances aux bords
- Pointes lisses tpen =8d présentées en page
_ Autres pointes tpen >6d suivante sont respectés

=  LONGUEUR DE CHEVAUCHEMENT POUR LE SIMPLE CISAILLEMENT DOUBLE (a*)
- tchev =4 d
= EXECUTION

- Les zones sollicitées de I'assemblage doivent étre exemptes de défauts rédhibitoires
- Les pointes disposées sur la méme fibre de bois doivent étre décalées pour éviter le fendage
- Les bois doivent étre pré-percés lorsque leur épaisseur est inférieure a celle donnée par le tableau ci-dessous

Tableau 1 — Dimension minimale des bois sans pré-percage

Résineux peu sensibles a la fissuration 8d
Feuillus peu sensibles a la fissuration 10d
Résineux particulierement sensibles a la fissuration 17d
Feuillus particulierement sensibles a la fissuration 21d

Essences particulierement sensibles a la fissuration données par NF EN 1995-1-1/NA clause 8.3.1.2(7) : Douglas et Pin Maritime

8




1. POINTES

REGLES SIMPLIFIEES D’ESPACEMENTS ET DE DISTANCES AUX BORDS

@ F
//

non chargée,2

Tableau 2 — Espacements et distances aux bords simplifiés

a

rive

Afile,2
Afile,2 / Apointe 12d 15d 5d
/ non chargée,2 Afile 5d 7d 4d
invgel , , Qe xerémits Chargée 15d 20d 12d
o ; A
Afile1 o Qextremite NON chargée 10d 15d 7d
ams | Q,iye Chargée 10d 14d 7d
tle, Apointe,2 2

Aive e ! @ @, iye NON chargée 5d 7d 3d

non chargée, 1 y —_ Apointe,2

Aextrémité

non chargée,2

NOTE apointe,l apointe,l

Les régles d’espacements et de distances aux bords des pointes présentées ci-dessus sont simplifiées dans le but d’une application
aisée. Si pour un dimensionnement d’assemblage les regles simplifiées ci-dessous ne vous permettent pas de placer vos pointes par
manque de place, considérez la possibilité d’utiliser les régles complétes d’espacements et de distances aux bords des pointes de
I’Eurocode 5 présentées en Annexe, page 37.

DIMENSIONNEMENT A L’AIDE DE FORMULES SIMPLES

Vérification du cisaillement des pointes : on doit avoir R > F (effort non-pondéré)

Calcul de la résistance en simple cisaillement (a) [daN]

R=1,4d+ex n.s pour les résineux Calcul de la résistance en double cisaillement (b) [daN]
R=1,9d+exn, s pour les feuillus (formules valable pour I'assemblage complet)
Le pré-percage augmente la résistance de 10% R=3,2dex nes pour les résineux

R=4,5d+exn, pourles feuillus

Pour la connexion de 3 éléments en simple cisaillement doublé 0 , te la résist de 25%
avec n pointes de chaque cété (a*), multiplier ces formules par € pre-percage augmente [a resistance ae 2576

2 afin d’obtenir la résistance de I'assemblage complet

Avec: d diametre des pointes
e épaisseur ou longueur de pénétration la plus petite (minimum entre by, bet t,.,)
N nombre efficace de pointes donné par le Tableau 3 et le Tableau 4 ci-dessous

Tableau 3 — Nombre efficace de pointes pour les assemblages sans pré-percage
2 3 4 5 6 7 8 9<n<12 13<n<16

1,9 2,8 3,6 4,4 5,2 6,0 6,8 0,82xn 0,81xn

Valeurs de nes simplifiées ; pour un calcul plus fin, voir page 40.

Tableau 4 — Nombre efficace de pointes pour les assemblages avec pré-percage
2 3 4 5 6 7 8 9<n<12 13<n<16
1,5 1,9 2,2 2,5 2,8 3,0 3,2 0,34xn 0,30xn

Valeurs de nes simplifiées ; pour un calcul plus fin, voir page 40.

Application Numérique :

Pour un assemblage en simple cisaillement réalisé pour assembler deux pieces en épicéa C24 de 45 mm d’épaisseur

En utilisant 2 pointes de diamétre 3,1 mm et de longueur 75 mm, pour reprendre un effort non-pondéré de cisaillement de 30 daN

I n’est pas nécessaire de pré-percer puisque I’épaisseur des piéces est supérieure d 8 d = 8 X 3,1 = 24,8 mm

On a une épaisseur by = b, = 45 mm et une longueur de pénétration t,., = 75 — 45 = 30 mm. e est le minimum entre b, , b, et ty,, soit 30 mm
F=30daN et R= 1,4d\/5><nef =14 x3,1v/30%x19=452daN OnabienR >F

Si 'assemblage réalisé sollicite le bois en traction transversale,
elle doit étre vérifiée tel que présenté en page 36. Q




1. POINTES

DIMENSIONNEMENT A L’AIDE DE TABLEAUX DE VALEURS

Vérification du cisaillement des pointes : on doit avoir R > F (effort non-pondéré)

R est donnée en daN par lecture directe des tableaux ci-dessous.

Les résistances sont données pour des assemblages sans pré-percage. Le pré-percage augmente la résistance de 10%.

Les résistances sont données pour tout I'assemblage et non pas par plan de cisaillement.

Pour la connexion de 3 éléments en simple cisaillement doublé avec n pointes de chaque coté (a*), multiplier les valeurs
fournies pour le simple cisaillement par 2 afin d’obtenir la résistance de I'assemblage complet.

e est définie comme le minimum entre by, b, et tpey (cf. p.8)

Rappel : Il convient de vérifier que le domaine de validité en pages 8 et 9 est respecté, et de vérifier la traction transversale si pertinente

Tableau 5 — Résistance des assemblages bois-bois & I'aide de pointes sans pré-percage (en daN)

E Nombre de pointes n=2
w L n=3 69 91 114 78 104 130 90 120 150
: E n=4 89 119 149 101 135 169 117 156 195
E ; n=>5 110 147 183 125 166 208 144 192 240
0 g n=6 130 174 217 148 197 246 170 227 284
L_) n=7 143 190 238 162 216 270 187 249 311
n=8 163 217 272 185 246 308 213 285 356
n=9 183 244 306 208 277 347 240 320 400

107 143 179 122 162 203 141 187 234
157 209 261 178 237 296 205 274 342
204 273 341 232 309 386 268 357 446
252 335 419 285 380 475 329 439 549
298 397 496 337 450 562 390 520 649
326 435 543 370 493 616 427 569 711
373 497 621 422 563 704 488 650 813
419 559 699 475 634 792 549 732 915

RESINEUX

Nombre de pointes

DOUBLE
CISAILLEMENT
= B = Bl ==z B
PN SR R

E Nombre de pointes n=2
w w n=3 93 124 155 106 141 176 122 162 203
: E n=4 121 162 202 138 184 229 159 212 265
E E' n=>5 149 199 249 169 226 282 196 261 326
<0 % n=6 177 236 295 200 267 334 231 308 386
(Vs) G n=7 194 258 323 219 293 366 253 338 422
D n=8 221 295 369 251 334 418 290 386 483
j n=9 249 332 415 282 376 470 326 434 543
S Dimensionminimale  e(enmm)  e=3  e=45  e=60
= __---------
Ll E Nombre de pointes n=2
5 E n=3 220 294 367 250 333 417 289 385 481
[a2] o n=4 288 383 479 326 435 543 376 502 627
8 E' n=5 354 472 590 401 535 669 463 618 772
(a] g n=6 419 558 698 475 633 791 548 731 913
G n=7 458 611 764 520 693 866 600 800 1000
n=8 524 699 873 594 792 990 686 915 1143
n=9 589 786 982 668 891 1114 772 1029 1286

A Dans tout le document F est I'effort non pondéré appliqué a I'assemblage. Si vous disposez d’un effort F déja pondéré, divisez-le par 1,35.

10




1. POINTES

GES BOIS-PANNEAU PAR POINTES

PRESENTATION DE L’ASSEMBLAGE

b, b, b, b, b
tpen
t:pen .. e
f f F Effort de cisaillement non pondéré  [daN]
|___—Elément1 n Nombre de pointes
* | d Diameétre des pointes [mm]
b, Epaisseur de I'élément 1 [mm]
Elément 2 M b, Epaisseur de I'élément 2 [mm]
.,-/ e - sz .
| | tpen  Longueur de pénétration [mm]
e Minimum entre by, byet t,e, [mm]
F F tehey Longueur de chevauchement [mm]
(a) (a*) .
Simple cisaillement Simple cisaillement doublé

DOMAINE DE VALIDITE DE LA METHODE SIMPLE

= TYPE D’ASSEMBLAGE assemblage bois-panneau par pointes soumis uniguement au cisaillement
pointes perpendiculaires au fil du bois
au moins 2 pointes par assemblage, 16 pointes maximum
la surface de connexion ne doit pas excéder 300x300 mm?

= NATURE DES MATERIAUX UTILISES

- Massif/reconstitué résineux C18 a C30, feuillus D18 a D30
- Lamellé collé résineux GL20 a GL30
- Panneaux de particules et OSB densité caractéristique p;, =480 kg/m3
= CHOIX DES POINTES A
- Type pointes lisses, crantées, annelées, torsadées Les méthodes présentées
- Section circulaire ou carrée en pages 12 et 13 ne sont
- Diameétre de 2,536 mm valables que si le domaine
- Qualité d’acier résistance caractéristique en traction f; ; = 600 N/mm? de validité présenté ici et
les regles d’espacements
=  LONGUEUR DE PENETRATION DU COTE DE LA POINTE et de distances aux bords
- Pointes lisses tpen =8d présentées en page
- Autres pointes tpen = 6d suivante sont respectés

- LONGUEUR DE CHEVAUCHEMENT POUR LE SIMPLE CISAILLEMENT DOUBLE (a*)

teney 2 4 d

= EXECUTION

- Les zones sollicitées de I'assemblage doivent étre exemptes de défauts rédhibitoires
- Les pointes disposées sur la méme fibre de bois doivent étre décalées pour éviter le fendage
- Les bois doivent étre pré-percés lorsque leur épaisseur est inférieure a celle donnée par le tableau ci-dessous

Tableau 6 — Dimension minimale des bois sans pré-percage

Résineux peu sensibles a la fissuration 8d
Feuillus peu sensibles a la fissuration 10d
Résineux particulierement sensibles a la fissuration 17d
Feuillus particulierement sensibles a la fissuration 21d

Essences particulierement sensibles a la fissuration données par NF EN 1995-1-1/NA clause 8.3.1.2(7) : Douglas et Pin Maritime

1



. POINTES

REGLES SIMPLIFIEES D’ESPACEMENTS ET DE DISTANCES AUX BORDS

Tableau 7- Espacements et distances aux bords simplifiés

- Qpointe 12d 15d 13d 13d
chargée Asile 5d 7d 6d 6d
dale1 | Qe yiremits Chargée 15d 20d 20d 20d
Aile.y Qexerémize NON chargée 10d 15d 15d 15d

o e _ @,ive Chargée 10d 14d 12d 12d

@,iye NON chargée 5d 7d 7d 7d
NOTE Fpomte. Spome.

Les régles d’espacements et de distances aux bords des pointes présentées ci-dessus sont simplifiées dans le but d’une application
aisée. Si pour un dimensionnement d’assemblage les regles simplifiées ci-dessous ne vous permettent pas de placer vos pointes par
manque de place, considérez la possibilité d’utiliser les regles compléetes d’espacements et de distances aux bords des pointes de
I’Eurocode 5 présentées en Annexe, page 37.

DIMENSIONNEMENT A L’AIDE DE FORMULES SIMPLES

Vérification du cisaillement des pointes : on doit avoir R > F (effort non-pondéré)

Calcul de la résistance en simple cisaillement (a) [daN]
R=1,5d+exn, pourlesrésineux
R=1,9d+exn, pourles feuillus

Le pré-percage augmente la résistance de 10%
Pour la connexion de 3 éléments en simple cisaillement doublé

avecn pointes de chaque cété (a*), multiplier ces formules par 2
afin d’obtenir la résistance de I'assemblage complet

Avec: d diamétre des pointes
e épaisseur ou longueur de pénétration la plus petite (minimum entre by, bet t,,.;,)
N nombre efficace de pointes donné par le Tableau 8 et le Tableau 9 ci-dessous

Tableau 8 — Nombre efficace de pointes pour les assemblages sans pré-percage
2 3 4 5 6 7 8 9<n<12 13<n<16
1,9 2,8 3,6 4,4 5,2 6,0 6,8 0,82xn 0,81xn

Valeurs de nes simplifiées ; pour un calcul plus fin, voir page 40.

Tableau 9 — Nombre efficace de pointes pour les assemblages avec pré-percage
2 3 4 5 6 7 8 9<n<12 13<n<16
1,5 1,9 2,2 2,5 2,8 3,0 3,2 0,34xn 0,30xn

Valeurs de nes simplifiées ; pour un calcul plus fin, voir page 40.

Application Numérique :

Pour un assemblage en simple cisaillement doublé pour assembler une piéce en épicéa C24 de 60 mm et 2 panneaux OSB de 18 mm, en utilisant 2 pointes
de diamétre 3,1 mm (une de chaque cété) et de longueur 75 mm, pour reprendre un effort non-pondéré de cisaillement de 30 daN

I n’est pas nécessaire de pré-percer puisque I'épaisseur du bois C24 est supérieure d 10d = 10 X 3,1 = 31 mm

Ona b, = 18 mmet b, = 60 mm et une longueur de pénétration t,,,, = 75 — 18 = 57 mm. e est le minimum entre b; , b, et t,.,, soit 18 mm

F =30daN et R:2><1,5d\/5><n€f:2><1,5 X 3,1v18%x1=39,4daN OnabienR >F

Si ’assemblage réalisé sollicite le bois en traction transversale,
elle doit étre vérifiée tel que présenté en page 36.
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1. POINTES

DIMENSIONNEMENT A L’AIDE DE TABLEAUX DE VALEURS

Vérification du cisaillement des pointes : on doit avoir R > F (effort non-pondéré)

R est donnée en daN par lecture directe des tableaux ci-dessous.

Les résistances sont données pour des assemblages sans pré-percage. Le pré-percage augmente la résistance de 10%.
Pour la connexion de 3 éléments en simple cisaillement doublé avec n pointes de chaque coté (a*), multiplier les valeurs
fournies par 2 afin d’obtenir la résistance de I'assemblage complet.

e est définie comme le minimum entre by, b, et tyey (cf. p.11)

Rappel : Il convient de vérifier que le domaine de validité en p. 11 et 12 est respecté, et de vérifier la traction transversale si pertinente

Tableau 10 - Résistance des assemblages bois-panneaux a I'aide de pointes en simple cisaillement sans pré-percage (en daN)

Nombre de pointes n=2
n=3 39 52 65 79 43 57 72 86 48 64 80 96
n=4 51 68 85 102 56 75 94 112 63 84 105 125
n=>5 63 84 105 126 69 92 115 138 77 103 129 154
n=6 75 99 124 149 82 109 136 163 91 122 152 183
>< n=7 82 109 136 163 89 119 149 179 100 133 167 200
D n=8 93 124 156 187 102 136 170 205 114 152 191 229
5 n=9 105 140 175 210 115 153 192 230 129 171 214 257
=  Dimensionminimale  efenmm)  e=20  e=s  e=30
o _------------
C  Nombre de pointes n=2
n=3 56 74 93 111 62 83 104 124 68 91 113 136
n=4 72 97 121 145 81 108 135 162 89 118 148 177
n=5 89 119 149 178 100 133 166 199 109 146 182 218
n=6 105 141 176 211 118 157 197 236 129 172 215 258
n=7 116 154 193 231 129 172 215 258 141 189 236 283
n=8 132 176 220 264 148 197 246 295 162 216 269 323
n=9 149 198 248 297 166 221 277 332 182 243 303 364
Dimensionminimale e (enmm) =10 e=12  e=ls
 Diametre des pointes  d (enmm)
R Si ------------
n=3 50 66 83 99 54 73 91 109 61 81 102 122
n=4 65 87 108 130 71 95 118 142 79 106 132 159
n=>5 80 106 133 160 87 117 146 175 98 130 163 196
n=6 94 126 157 189 103 138 172 207 116 154 193 231
(V5] n=7 103 138 172 207 113 151 189 227 127 169 211 253
D n=8 118 158 197 236 130 173 216 259 145 193 241 290
j n=9 133 177 222 266 146 194 243 291 163 217 272 326
S  Dimensonminimale  efenmm)  e=20  e=s  e=3
i __------------
Ll Nombre de pointes =

70 94 117 141 79 105 131 157 86 115 144 172
92 122 153 184 103 137 171 205 112 150 187 225
113 151 188 226 126 168 210 253 138 184 231 277
134 178 223 267 149 199 249 299 164 218 273 327
146 195 244 293 164 218 273 327 179 239 299 358
167 223 279 334 187 249 312 374 205 273 341 410
188 251 314 376 210 280 351 421 230 307 384 461

S 8 83 3 3 3 8 =8
1]
W 0N UA WN

A Dans tout le document F est I'effort non pondéré appliqué a I'assemblage. Si vous disposez d’un effort F déja pondéré, divisez-le par 1,35.
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2. BOULONS ET BROCHES

INTRODUCTION

Les méthodes simplifiées présentées dans la section ci-apres ont pour objectif de permettre un dimensionnement simple a
froid des assemblages de structures bois par boulons et broches (bois-bois et bois-métal), tout en assurant une conformité
aux principes de I'Eurocode 5.

Ces méthodes simples sont présentées séparément pour chaque couple de matériaux a assembler (bois-bois et bois-
métal). Elles ne sont valides que dans les limites des domaines de validité et pour les espacements et distances aux
bords qui sont définis pour chaque couple de matériaux.

Pour chaque couple de matériaux a assembler, un schéma général introduit les principales notations utilisées dans les
formules de calcul.

Le paragraphe « Domaine de validité de la méthode simple » donne les exigences a respecter (matériaux, critéres
d’exécution...) afin de pouvoir utiliser les formules simples et tableaux de valeurs.

Le paragraphe « Régles simplifiées d’espacements et de distances aux bords » permet de déterminer tres simplement les
espacements et distances aux bords requis. Si au contraire on souhaite optimiser le positionnement des boulons et
broches, il faut utiliser les regles complétes d’espacements et de distances aux bords de I'Eurocode 5 présentées en
Annexe, page 38.

Le paragraphe « Dimensionnement a I'aide de formules simples » permet pour un assemblage connu de calculer sa
résistance en cisaillement afin de la comparer a I'effort auquel il est soumis. Des applications numériques sont présentées.

Le paragraphe « Dimensionnement a I'aide de tableaux de valeurs » permet également pour un assemblage connu de
calculer sa résistance en cisaillement, mais cette fois-ci par une lecture directe.

En complément de la vérification au cisaillement des boulons et broches, il est nécessaire de vérifier lorsque c’est
pertinent la traction transversale dans le bois autour des boulons et broches. C’'est le cas des que I'effort est appliqué a
un angle avec le fil du bois. La méthode de vérification est présentée en Annexe, page 36.

Les efforts mentionnés dans toute cette section sont des efforts réels. Ils sont issus directement de la descente de
charges réelles appliquées sur la structure, sans besoin de les pondérer par des coefficients complémentaires. Les
coefficients de sécurité sont déja inclus dans les formules présentées. Si vous ne disposez pas des efforts réels appliqués
a votre structure mais uniquement des efforts pondérés, divisez-les par 1,35 pour retrouver des efforts réels non-
pondérés afin de pouvoir utiliser les formules de cette section.




2. BOULONS ET BROCHES

2.1. ASSEMBLAGES BO0IS-BOIS PAR BOULONS ET BROCHES

PRESENTATION DE L’ASSEMBLAGE

b, b, b, b, b,
/\ Elémentlxyc /\
o . \\‘ F Effort de cisaillement non pondéré  [daN]
g n Nombre de boulons/broches
——— L
d Diamétre des boulons/broches [mm]
T—ementz——— 1 b, Epaisseur de I'élément 1 [mm]
— b, Epaisseur de I'élément 2 [mm]
e Minimum entre b, et b, [mm]
F F
(a) (b)
Simple cisaillement Double cisaillement

DOMAINE DE VALIDITE DE LA METHODE SIMPLE

= TYPE D’ASSEMBLAGE assemblage bois-bois par boulons et broches soumis uniquement au cisaillement
boulons et broches perpendiculaires au fil du bois
5 organes maximum
la surface de connexion ne doit pas excéder 300x300 mm?

- NATURE DES BOIS UTILISES

- Massif/reconstitué  résineux C18 a C30, feuillus D18 a D30
- Lamellé collé résineux GL20 a GL30 A
- Epaisseur de 36 4 200 mm
Les méthodes présentées
- CHOIX DES BOULONS en pages 17 et 18 ne sont
_ Diamétre de 12 320 mm valables que si le domaine
- Qualité d’acier résistance caractéristique en traction £, ; = 400 N/mm? de validiteé présenté ici et
’ les regles d’espacements
= CHOIX DES BROCHES et de distances aux bords
- Diamétre de 8318 mm présentées en page
- Qualité d’acier résistance caractéristique en traction f;, > 400 N/mm? suivante sont respectés

= EXECUTION

- Les zones sollicitées de I'assemblage doivent étre exemptes de défauts rédhibitoires
- Les boulons et broches disposés sur la méme fibre de bois doivent étre décalés pour éviter le fendage




2. BOULONS ET BROCHES

REGLES SIMPLIFIEES D’ESPACEMENTS ET DE DISTANCES AUX BORDS

@ F
//

Tableau 11 — Espacements et distances aux bords simplifiés

Arive
non chargée, 2
Afjez Qpoulon (ou abroche) 5d
ile,
Afile,2 Afite 4d
rive L,
non chargée,2 Aextrémité Chargee 7d
Arive,1 - = Qextrémitse NON chargée 7d
chargée P
8 = @,ive chargée 4d
Afile,1 ’ .
_ e Q,iye NON chargée 3d
a y
file,1 ® Apoulon,2 @
Arive ;
non chargée,1 ¥ Aboulon,2

Aextrémité

non chargée,2

aboulon,l aboulon,l
NOTE
Les régles d’espacements et de distances aux bords des boulons et broches présentées ci-dessus sont simplifiées dans le but d’une
application aisée. Si pour un dimensionnement d’assemblage les regles simplifiées ci-dessous ne vous permettent pas de placer vos
boulons et broches par manque de place, considérez la possibilité d’utiliser les régles complétes d’espacements et de distances aux
bords des boulons et broches de I'Eurocode 5 présentées en Annexe, page 38.

DIMENSIONNEMENT A L’AIDE DE FORMULES SIMPLES

Vérification du cisaillement des boulons et broches : on doit avoir R > F (effort non-pondéré)

Calcul de la résistance en double cisaillement (b) [daN]

Calcul de la résistance en simple cisaillement (a) [daN]
(formule valable pour I'assemblage complet)

R=1,7d+exn., pourlesrésineux
R=2,5d+exmng pourles feuillus

Formules valables pour les boulons
Pour les broches multiplier par 0,8

R=3,2d+exn, pourlesrésineux
R=159d+exn, pourles feuillus

Formules valables pour les boulons
Pour les broches multiplier par 0,8

Avec: d diametre des boulons et broches
e épaisseur minimale des piéces
Nep nombre efficace de boulons et broches donné par le tableau ci-dessous

Tableau 12 — Nombre efficace de boulons ou broches

nef

1 1,5 2,1 2,7 3,4
Valeurs de nes simplifiées ; pour un calcul plus fin, voir page 40.

Application Numérique :

Pour un assemblage en simple cisaillement réalisé pour assembler deux pieces en épicéa C24 de 75 mm d’épaisseur
En utilisant 2 boulons de diamétre 16 mm, pour reprendre un effort non-pondéré de cisaillement de 300 daN
On a une épaisseur b, = b, = 75 mun. e est le minimum entre b, et b, soit 75 mm

F=300daN et R= 1,7d\/5><n5,f:1,7 X 16+V75%x1,5=353daN OnabienR =>F

Si assemblage réalisé sollicite le bois en traction transversale,
elle doit étre vérifiée tel que présenté en page 36.




2. BOULONS ET BROCHES

DIMENSIONNEMENT A L’AIDE DE TABLEAUX DE VALEURS

Vérification du cisaillement des boulons et broches : on doit avoir R > F (effort non-pondéré)

R est donné en daN par lecture directe des tableaux ci-dessous.

Les résistances sont données pour tout I'assemblage et non pas par plan de cisaillement.
Les valeurs sont données pour les boulons. Pour les broches multiplier par 0,8.

e est définie comme le minimum entre b, et b, et (cf. p.16)

Rappel : Il convient de vérifier que le domaine de validité en p. 16 et 17 est respecté, et de vérifier la traction transversale si pertinente

Tableau 13 - Résistance des assemblages bois-bois a 'aide de boulons (en daN)

[
= Nombre de boulons n=1 158 211 263 177 236 294 194 258 323
-
%’ E n=2 232 310 387 260 346 433 284 379 474
=
x 7} E n=3 334 446 557 374 499 623 410 546 683
: (2] n=4 433 578 722 484 646 807 531 708 885
5 = n=5 530 706 883 592 790 987 649 865 1081
N oscurmnimgie  clnmm) | e=e0 | e | e |
wl
z C_DI E Nombre de boulons n=1 297 397 496 333 443 554 364 486 607
D 5 n=2 437 583 729 489 652 815 535 714 892
r
8 E n=3 630 839 1049 704 939 1173 771 1028 1285
2] n=4 816 1088 1359 912 1216 1520 999 1332 1665
= n=5 997 1329 1662 1115 1486 1858 1221 1628 2035
5 E Nombre de boulons n=1 232 310 387 260 346 433 285 379 474
% E n=2 341 455 569 382 509 636 418 558 697
=
N = n=3 492 656 820 550 733 917 602 803 1004
v g
D 2] n=4 637 850 1062 712 950 1187 780 1041 1301
j = n=5 779 1039 1298 871 1161 1452 954 1272 1590
S | s e e
2 Diamétre des boulons d(enmm) | d=12 | d=16 d=16 d=16
L o
wl
L c—nl S Nombre de boulons n=1 548 731 914 613 818 1022 672 896 1119
o ] 5 n=2 806 1075 1343 901 1201 1502 987 1316 1645
-
8 E n=3 1161 1548 1935 1298 1730 2163 1422 1896 2370
2] n=4 1504 2005 2507 1681 2242 2802 1842 2456 3070
(O]
n=5

1838 2451 3064 2055 2741 3426 2252 3002 3753

A Dans tout le document F est I'effort non pondéré appliqué a I'assemblage. Si vous disposez d’un effort F déja pondéré, divisez-le par 1,35.




2. BOULONS ET BROCHES

2.2. ASSEMBLAGES BOIS-METAL PAR BOULONS ET BROCHES

PRESENTATION DE L’ASSEMBLAGE

b, b, b, b, b b, b, b,

Elément 1 m /\ /\

F Effort de cisaillement non pondéré  [daN]

n Nombre de boulons/broches
d Diamétre des boulons/broches [mm]
T Elément 2 — b, Epaisseur de la piece métallique [mm]
b, Epaisseur de la (des) piece(s) bois [mm]
e =b, [mm]
F F F
(a) (b) (c)
Simple cisaillement Double cisaillement

DOMAINE DE VALIDITE DE LA METHODE SIMPLE

= TYPE D’ASSEMBLAGE assemblage bois-métal par boulons et broches soumis uniguement au cisaillement
boulons et broches perpendiculaires au fil du bois
5 organes maximum
la surface de connexion ne doit pas excéder 300x300 mm?

- NATURE DES BOIS UTILISES

- Massif/reconstitué  résineux C18 a C30, feuillus D18 a D30
- Lamellé collé résineux GL20 a GL30

- Epaisseur de 36 3200 mm A

= PLAQUES D’ACIER

| Les méthodes présentées
- Epaisseur de4a10 mm en pages 20 et 21 ne sont

valables que si le domaine
=  CHOIX DES BOULONS e -
de validité présenté ici et

- Diametre de 12320 mm les régles d’espacements
- Qualité d’acier résistance caractéristique en traction f;, , = 400 N/mm? et de distances aux bords
présentées en page

n
CHoIX DES BROCHES suivante sont respectés

- Diametre de 8318 mm
- Qualité d’acier résistance caractéristique en traction f;, , = 400 N/mm?

= EXECUTION

- Les zones sollicitées de I'assemblage doivent étre exemptes de défauts rédhibitoires
- Les boulons et broches disposés sur la méme fibre de bois doivent étre décalés pour éviter le fendage




2. BOULONS ET BROCHES

REGLES SIMPLIFIEES D’ESPACEMENTS ET DE DISTANCES AUX BORDS

@

rive

Tableau 14 — Espacements et distances aux bords simplifiés

a

non chargée,2

Qpoulon (ou abroche) 5d
Afile,2
Afilez 4 Afile 4d
rive
\ non chargée,2 Aoxtrémite chargée 7d
Arive,1 @extrémits NON chargée 7d
chargée v e 4
: a,ive Chargée 4d
Afile,1 <
R @,iye NON chargée 3d
a
file,1 R Aboulon,2 @
Arive
non chargée,1 v —_— Apoulon,2

Aextrémite

non chargée,2

NOTE Aboulon,1 Aboulon,1

Les régles d’espacements et de distances aux bords des boulons et broches présentées ci-dessus sont simplifiées dans le but d’une
application aisée. Si pour un dimensionnement d’assemblage les regles simplifiées ci-dessous ne vous permettent pas de placer vos
boulons et broches par manque de place, considérez la possibilité d’utiliser les régles compléetes d’espacements et de distances aux
bords des boulons et broches de I'Eurocode 5 présentées en Annexe, page 38.

DIMENSIONNEMENT A L’AIDE DE FORMULES SIMPLES

Vérification du cisaillement des boulons et broches : on doit avoir R > F (effort non-pondéré)

Calcul de la résistance en simple Calcul de la résistance en double Calcul de la résistance en double
cisaillement (a) cisaillement avec métal a |'extérieur (b) cisaillement avec métal au centre (c)
[daN] [daN] [daN]
(formules valables pour I'assemblage complet) (formules valables pour I'assemblage complet)
R=1,3dexmny, pourles résineux R=2,7d+exng pourles résineux R=3,5dexn, pourles résineux
R=1,7d+exny pourles feuillus R=3,6d+exn, pourles feuillus R=4,8d+exn, pourles feuillus
Formules valables pour les boulons Formules valables pour les boulons Formules valables pour les boulons
Pour les broches multiplier par 0,8 Pour les broches multiplier par 0,8 Pour les broches multiplier par 0,8
Avec: d diametre des boulons et broches
e épaisseur minimale des pieces de bois
N nombre efficace de boulons et broches donné par le tableau ci-dessous

Tableau 15 — Nombre efficace de boulons ou broches

Nes 1 1,5 2,1 2,7 3,4

Valeurs de nes simplifiées ; pour un calcul plus fin, voir page 40.

Application Numeérique :
Pour un assemblage en double cisaillement réalisé pour assembler deux piéces en épicéa de 75 mm avec une plaque métallique de 4 mm au centre.

En utilisant 2 boulons de diamétre 12 mm, pour reprendre un effort non-pondéré de cisaillement de 500 daN
Onae = b, =75 mm, et un assemblage double cisaillement avec métal au centre avec :
F=500daN et R= 3,5d\@><nef =35 Xx12v75%x1,5=545daN OnabienR > F

Si ’assemblage réalisé sollicite le bois en traction transversale,
elle doit étre vérifiée tel que présenté en page 36.
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2. BOULONS ET BROCHES

DIMENSIONNEMENT A L’AIDE DE TABLEAUX DE VALEURS

Vérification du cisaillement des boulons et broches : on doit avoir R > F (effort non-pondéré)

R est donné en daN par lecture directe des tableaux ci-dessous.
Les résistances sont données pour tout I'assemblage et non pas par plan de cisaillement.

Les valeurs sont données pour les boulons. Pour les broches multiplier par 0,8.
e est définie comme |'épaisseur minimale de la (des) piece(s) de bois (cf. p.19)

Rappel : Il convient de vérifier que le domaine de validité en p. 19 et 20 est respecté, et de vérifier la traction transversale si pertinente

Tableau 16 — Résistance des assemblages bois-métal a I'aide de boulons (en daN)

RESINEUX

FEUILLUS

SIMPLE
CISAILLEMENT

DOUBLE SIMPLE DOUBLE DOUBLE
CISAILLEMENT CISAILLEMENT CISAILLEMENT

CISAILLEMENT

DOUBLE
CISAILLEMENT

METAL A L’'EXTERIEUR

METAL AU CENTRE

METAL A L'EXTERIEUR

METAL AU CENTRE

Epaisseur minimale \ e (en mm)

e | e | e
e oo ain iz Lot i e i i use Lo

Nombre de boulons
n=2
n=3
n=4
n=5

&Nsaﬂmwmme ‘ehnmm)

e | eew e
oo sesosonatenmmy iz [acie [l iz

Nombre de boulons
n=2
n=3
n=4
n=5

&ﬁswrmﬁmde \ehnmm)

| ese0 | e=0 [ e=120 |
-mm-mm-m

Nombre de boulons
n=2
n=3
n=4
n=5

épaisseur minimale

\ e (en mm)

178
256
331
405

369
531
688
841

478
689
892
1091

237
341
442
540

492
708
918
1122

637
918
1190
1454

296
426
552
675

615
885
1147
1402

797
1148
1487
1818

217
313
406
496

452
651
843
1030

586
843
1093
1336

290
418
541
661

602
868
1124
1374

781
1125
1457
1781

362
522
676
827

753
1084
1405
1717

976
1406
1821
2226

251
362
469
573

522
751
973
1190

676
974
1262
1542

335
482
625
764

695
1002
1298
1586

901
1299
1682
2056

419
603
781
955

869
1252
1622
1983

1127
1623
2103
2571

| e=e0 |  e=0 |  e-=120 |
m-mmmm-mm

Nombre de boulons

n=1

n=2
n=3
n=4
n=>5

ﬁmswrmwmde e (en mm)

| ese0 |  e=o0 |  e-10 |
m-mmmm-mm

Nombre de boulons

n=2
n=3
n=4
n=5

Epalsseur minimale e (en mm)

| e=e0 |  e=0 |  e=120 |
m-mmmm-mm

Nombre de boulons n=1

S 8 38 8
a s W N

232
334
433
530

492
708
918
1122

656
944
1224
1496

310
446
578
706

656
944
1224
1496

874
1259
1631
1994

387
557
722
883

820
1181
1529
1870

1093
1574
2039
2493

284
410
531
649

602
868
1124
1374

803
1157
1498
1832

379
546
708
865

803
1157
1498
1832

1071
1542
1998
2442

474
683
885
1081

1004
1446
1873
2290

1338
1928
2497
3053

328
473
613
749

695
1002
1298
1586

927
1336
1730
2115

438
631
817
999

927
1336
1730
2115

1236
1781
2307
2820

547
788
1021
1249

1159
1670
2163
2644

1052
1545
2226
2884
3525

A Dans tout le document F est I'effort non pondéré appliqué a I'assemblage. Si vous disposez d’un effort F déja pondéré, divisez-le par 1,35.

2]




3. VIS ET TIREFONDS

VIS ET TIREFONDS




3. VIS ET TRIREFONDS

INTRODUCTION

Les méthodes simplifiées présentées dans la section ci-apres ont pour objectif de permettre un dimensionnement simple a
froid des assemblages de structures bois par vis et tirefonds (bois-bois, bois-panneau et bois-métal), tout en assurant une
conformité aux principes de I'Eurocode 5.

N

Ces méthodes simples sont présentées séparément pour chaque couple de matériaux a assembler (bois-bois, bois-
panneau et bois-métal). Elles ne sont valides que dans les limites des domaines de validité et pour les espacements et
distances aux bords qui sont définis pour chaque couple de matériaux.

Pour chaque couple de matériaux a assembler, un schéma général introduit les principales notations utilisées dans les
formules de calcul.

Le paragraphe « Domaine de validité de la méthode simple » donne les exigences a respecter (matériaux, critéres
d’exécution...) afin de pouvoir utiliser les formules simples et tableaux de valeurs.

Le paragraphe « Régles simplifiées d’espacements et de distances aux bords » permet de déterminer tres simplement les
espacements et distances aux bords requis. Si au contraire on souhaite optimiser le positionnement des vis et tirefonds, il
faut utiliser les régles complétes d’espacements et de distances aux bords de I’'Eurocode 5 présentées en Annexe, page 38.

Le paragraphe « Dimensionnement a I'aide de formules simples » permet pour un assemblage connu de calculer sa
résistance en cisaillement afin de la comparer a I'effort auquel il est soumis. Des applications numériques sont présentées.

Le paragraphe « Dimensionnement a I'aide de tableaux de valeurs » permet également pour un assemblage connu de
calculer sa résistance en cisaillement, mais cette fois-ci par une lecture directe.

En complément de la vérification au cisaillement des vis et tirefonds, il est nécessaire de vérifier lorsque c’est pertinent la
traction transversale dans le bois autour des vis et tirefonds. C'est le cas dés que I'effort est appliqué a un angle avec le fil
du bois. La méthode de vérification est présentée en Annexe, page 36.

Les efforts mentionnés dans toute cette section sont des efforts réels. Ils sont issus directement de la descente de
charges réelles appliquées sur la structure, sans besoin de les pondérer par des coefficients complémentaires. Les
coefficients de sécurité sont déja inclus dans les formules présentées. Si vous ne disposez pas des efforts réels appliqués
a votre structure mais uniquement des efforts pondérés, divisez-les par 1,35 pour retrouver des efforts réels non-
pondérés afin de pouvoir utiliser les formules de cette section.




3. VIS ET TIREFONDS

3.1. ASSEMBLAGES BOIS-BOIS PAR VIS ET TIREFONDS

PRESENTATION DE L’ASSEMBLAGE

by b, b, b, b, b, b, b,
tpen tpen tpe . . 1z
/\ /\ /\ /\ F Effort de cisaillement non pondéré [daN]
eemen—_| [ n Nombre de vis/tirefonds
d Diameétre des vis/tirefonds [mm]
| o Mm b, Epaisseur de I'élément 1 [mm]
Lhew | _Elémentz—— | b, Epaisseur de I'élément 2 [mm]
— tyen  Longueur de pénétration [mm]
. e Minimum entre by, bet t,e, [mm]
F F tehey Longueur de chevauchement [mm]
(@) (%) (b)
Simple cisaillement Simple cisaillement doublé Double cisaillement

DOMAINE DE VALIDITE DE LA METHODE SIMPLE

= TYPE D’ASSEMBLAGE assemblage bois-bois par vis ou tirefonds soumis uniqguement au cisaillement
vis et tirefonds perpendiculaires au fil du bois
au moins 2 vis/tirefonds par assemblage, 9 vis/tirefonds maximum
la surface de connexion ne doit pas excéder 300x300 mm?

- NATURE DES BOIS UTILISES

- Massif/reconstitué  résineux C18 a C30, feuillus D18 a D30 A
- Lamellé collé résineux GL20 a GL30
Les méthodes présentées

= CHOIX DES VIS ET TIREFONDS 25 et 26 t
en pages e ne son

- Diametre de6al2mm valables que si le domaine
- Qualité d’acier résistance caractéristique en traction f, ;, > 600 N/mm? de validité présenté ici et
- Longueur de pénétration de la partie fileté tpen 26d les regles d’espacements
et de distances aux bords
= LONGUEUR DE CHEVAUCHEMENT POUR LE SIMPLE CISAILLEMENT DOUBLE (a*) présentées en page
_ tonen = 4d suivante sont respectés

= EXECUTION

- Les zones sollicitées de I'assemblage doivent étre exemptes de défauts rédhibitoires
- Lesvis et tirefonds disposés sur la méme fibre de bois doivent étre décalés pour éviter le fendage
- Les bois doivent étre pré-percés




3. VIS ET TRIREFONDS

REGLES SIMPLIFIEES D’ESPACEMENTS ET DE DISTANCES AUX BORDS

Tableau 17 — Espacements et distances aux bords simplifiés

@

Arive / QAyis 5d
non ct ngee 2
as 4d
Afile,2 fite
anle 2 / Qoxtremite Chargée 7d
Tive
non chargée,2 QAoxtrémité NON Chal’gée 7d
Arive,1 Q,.iye Chargée 4d
chargée _ v .
@,iye NON chargée 3d
Afile,1
_Y e
Afile,1 s
Y e
Arive
non chargée,1 ¥ -— Ayis2
Aextrémité
>l > non chargée,2
NOTE Ais, 1 Avis,1

Les regles d’espacements et de distances aux bords des vis et tirefonds présentées ci-dessus sont simplifiées dans le but d’'une
application aisée. Si pour un dimensionnement d’assemblage les régles simplifiées ci-dessous ne vous permettent pas de placer vos vis
et tirefonds par manque de place, considérez la possibilité d’utiliser les regles complétes d’espacements et de distances aux bords des
vis et tirefonds de I'Eurocode 5 présentées en Annexe, page 38.

DIMENSIONNEMENT A L’AIDE DE FORMULES SIMPLES

Vérification du cisaillement des vis et tirefonds : on doit avoir R > F (effort non-pondéré)

Calcul de la résistance en simple cisaillement (a) [daN]
R= 2,6d+exn, pourles résineux

Calcul de la résistance en double cisaillement (b) [daN]
R = 4,3d+Jexn, pourles feuillus

(formule valable pour I'assemblage complet)

) s ; o . R= 4,1d+exny pourles résineux
Pour la connexion de 3 éléments en simple cisaillement doublé

avec n vis/tirefonds de chaque cé6té (a*), multiplier ces R=82dex Mgy  pour les feuillus
formules par 2 pour avoir la résistance de I’'assemblage
complet
Avec: d diametre des vis et tirefonds
e épaisseur ou longueur de pénétration la plus petite (minimum entre by, bet t,,.;,)
Nep nombre efficace de vis et tirefonds donné par le tableau ci-dessous

Tableau 18 — Nombre efficace de vis ou tirefonds
2 3 4 5 6 7 8 9
Ny 1,5 2,1 2,7 3,4 3,9 4,5 5,1 5,7

Valeurs de nes simplifiées ; pour un calcul plus fin, voir page 40.

Application Numérique :

Pour un assemblage en simple cisaillement réalisé pour assembler deux pieces en épicéa C24 de 45 mm d’épaisseur
En utilisant 2 vis de diamétre 6 mm et de longueur 75 mm, pour reprendre un effort non-pondéré de cisaillement de 100 daN

On a une épaisseur by = b, = 45 mm et une longueur de pénétration t,., = 75 — 45 = 30 mm. e est le minimum entre b, , b, et t,,,, soit 30 mm

pen

F =100daN et R:2,6d\/5><ni,f=2,6 X 6+v30x1,5=128daN OnabienR =>F

Si 'assemblage réalisé sollicite le bois en traction transversale,
elle doit étre vérifiée tel que présenté en page 36.
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3. VIS ET TIREFONDS

DIMENSIONNEMENT A L’AIDE DE TABLEAUX DE VALEURS

Vérification du cisaillement des vis et tirefonds : on doit avoir R > F (effort non-pondéré)

R est donné en daN par lecture directe des tableaux ci-dessous.

Les résistances sont données pour tout I'assemblage et non pas par plan de cisaillement.

Pour la connexion de 3 éléments en simple cisaillement doublé avec n vis/tirefonds de chaque coté (a*), multiplier les
valeurs fournies pour le simple cisaillement par 2 afin d’obtenir la résistance de I'assemblage complet.

e est définie comme le minimum entre by, b, et tpep (cf. p.24)

Rappel : Il convient de vérifier que le domaine de validité en p. 24 et 25 est respecté, et de vérifier la traction transversale si pertinente

Tableau 19 - Résistance des assemblages bois-bois a 'aide de vis et tirefonds (en daN)

E Nombre de vis n=2
w w n=3 256 341 426 286 381 477 313 418 522
: E n=4 331 442 552 370 494 617 406 541 676
E ; n=>5 405 540 675 453 604 755 496 661 827
£ g n=6 477 636 796 534 712 889 585 779 974
x L_) n=7 548 731 914 613 817 1022 672 895 1119
D n=8 618 824 1031 691 922 1152 757 1010 1262
5 n=9 688 917 1146 769 1025 1281 842 1123 1403
= [omersionminimale | clnrm) | e-@0 | e-1s | e-w |
2 oonevs s aienmmy e T acs [l ize Time Lo Lize [ ie Tioto
o E Nombre de vis n=2
E |-|§-| n=3 403 538 672 451 601 752 494 659 823
o o n=4 523 697 871 584 779 974 640 853 1067
8 ; n=5 639 852 1065 714 952 1190 782 1043 1304
(a] 5, n=6 753 1004 1254 842 1122 1403 922 1229 1536
6 n=7 865 1153 1441 967 1289 1611 1059 1412 1765
n=8 975 1300 1625 1090 1454 1817 1194 1592 1990
n=9 1084 1446 1807 1212 1616 2020 1328 1770 2213
[omensionmiimale | clnrm) | ec@0 | es1s | eom |
oonevs s aienmmy e Tas Lo lice Tize Lo Lize [ie Tioto
E Nombre de vis n=2
w [TT] n=3 423 564 705 473 631 788 518 691 863
: E n=4 548 731 913 613 817 1021 671 895 1119
g ; n=>5 670 893 1117 749 999 1248 820 1094 1367
©a g n=6 789 1053 1316 883 1177 1471 967 1289 1611
(V,) G n=7 907 1209 1511 1014 1352 1690 1111 1481 1851
D n=8 1023 1364 1704 1143 1524 1906 1253 1670 2088
j n=9 1137 1516 1895 1271 1695 2119 1393 1857 2321
= omensonminimle | clennm) | e | eems | eem |
= oo s Loy e T ae [l ice Tie Lo e [ ie Liio
L E Nombre de vis n=2 1044 1143
lil-' E n=3 807 1076 1344 902 1203 1503 988 1317 1647
o ] n=4 1045 1393 1742 1168 1558 1947 1280 1707 2133
8 ; n=5 1278 1703 2129 1428 1904 2381 1565 2086 2608
(a] 5, n=6 1505 2007 2509 1683 2244 2805 1844 2458 3073
G n=7 1729 2306 2882 1933 2578 3222 2118 2824 3530
n=8 1950 2600 3250 2180 2907 3634 2388 3185 3981
n=9 2168 2891 3614 2424 3232 4040 2656 3541 4426

A Dans tout le document F est I'effort non pondéré appliqué a I'assemblage. Si vous disposez d’un effort F déja pondéré, divisez-le par 1,35.

26




3. VIS ET TRIREFONDS

3.2. ASSEMBLAGES BOIS-PANNEAU PAR VIS ET TIREFONDS

PRESENTATION DE L’ASSEMBLAGE

b‘l bz bl bZ bl
t en tpen
P /‘ /‘ F Effort de cisaillement non pondéré  [daN]
f | eement1i— | n Nombre de vis/tirefonds
J—T d Diameétre des vis/tirefonds [mm]
| by Epaisseur de I'élément 1 [mm]
Lehev b, Epaisseur de I'élément 2 [mm]
| —Elément2—_ | . .
— =, - tpen  Longueur de pénétration
N e Minimum entre by, byet t,e, [mm]
F teney Longueur de chevauchement [mm]
F
(a) a*
Simple cisaillement Simple cisaillement doublé
DOMAINE DE VALIDITE DE LA METHODE SIMPLE
= TYPE D’ASSEMBLAGE assemblage bois-panneau par vis ou tirefonds soumis uniguement au cisaillement

vis perpendiculaires au fil du bois
au moins 2 vis/tirefonds par assemblage, 9 vis/tirefonds maximum
la surface de connexion ne doit pas excéder 300x300 mm?

= NATURE DES MATERIAUX UTILISES

- Massif/reconstitué résineux C18 a C30, feuillus D18 a D30
- Lamellé collé résineux GL20 a GL30
- Panneaux de particules et OSB densité caractéristique p; =480 kg/m> ) S
Les méthodes présentées
- CHOIX DES VIS ET TIREFONDS en pages 28 et 29 ne sont
_ Diamétre de 2536 mm valables que si le domaine
NP L . de validité présenté ici et
- Qualité d’acier résistance caractéristique en traction f;, ; = 600 N/mm? I:S\:Z 'I;Sed?::ne;';fs
T s ’ g c
- >
Longueur de pénétration de la partie fileté tpen =6d et de distances aux bords
= LONGUEUR DE PENETRATION DU COTE DE LA POINTE présentées en page
suivante sont respectés
- tpen=6d

=  LONGUEUR DE CHEVAUCHEMENT POUR LE SIMPLE CISAILLEMENT DOUBLE (a*)
- tchev =4 d
= EXECUTION

- Les zones sollicitées de I'assemblage doivent étre exemptes de défauts rédhibitoires
- Lesvis et tirefonds disposés sur la méme fibre de bois doivent étre décalés pour éviter le fendage
- Les bois doivent étre pré-percés lorsque leur épaisseur est inférieure a celle donnée par le tableau ci-dessous

Tableau 20 - Dimension minimale des bois sans pré-percage

Résineux peu sensibles a la fissuration 8d
Feuillus peu sensibles a la fissuration 10d
Résineux particulierement sensibles a la fissuration 17d
Feuillus particulierement sensibles a la fissuration 21d

Essences particulierement sensibles a la fissuration données par NF EN 1995-1-1/NA clause 8.3.1.2(7) : Douglas et Pin Maritime
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Arive,1

chargée

Afile,1

Afile,1
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rive
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3. VIS ET TIREFONDS

REGLES SIMPLIFIEES D’ESPACEMENTS ET DE DISTANCES AUX BORDS

Tableau 21 — Espacements et distances aux bords simplifiés

Bois sans pré-pergage Bois

Rési Feuil avec pré- | Panneaux
ésineux euillus | Jorcage

© / F
Arive

non chargée,2

Afile,2

Ailez g
TN non chargée,2 Ayis 12d 15d 13d 13d
- Afile 5d 7d 6d 6d
S e Qorrrsmics Chargée 15d 20d 20d 20d
o ® Qexirémite NON chargée 10d 15d 15d 15d
.« ° w2 (1) @,.ive Chargée 10d 14 d 12d 12d
- 4 = = ie 2 Qis.2 Q,iye NON chargée 5d 7d 7d 7d

Aextrémité
non chargée,2
Ais, 1 Avis,1

NOTE

Les regles d’espacements et de distances aux bords des vis et tirefonds présentées ci-dessus sont simplifiées dans le but d’une
application aisée. Si pour un dimensionnement d’assemblage les régles simplifiées ci-dessous ne vous permettent pas de placer vos vis
et tirefonds par manque de place, considérez la possibilité d’utiliser les regles complétes d’espacements et de distances aux bords des
pointes de I'Eurocode 5 présentées en Annexe, page 37.

DIMENSIONNEMENT A L’AIDE DE FORMULES SIMPLES

Vérification du cisaillement des vis et tirefonds : on doit avoir R > F (effort non-pondéré)

Calcul de la résistance en simple cisaillement (a) [daN]
R=1,3d+exn., pourlesrésineux
R=1,7d+exn., pourles feuillus

Le pré-percage augmente la résistance de 10%
Pour la connexion de 3 éléments en simple cisaillement doublé

avec n vis/tirefonds de chaque cété (a*), multiplier ces formules
par 2 pour avoir la résistance de I'assemblage complet

Avec: d diamétre des vis et tirefonds
e épaisseur ou longueur de pénétration la plus petite (minimum entre by, bet t,.,)
Ngs nombre efficace de pointes donné par le Tableau 8 et le Tableau 9 ci-dessous

Tableau 22 — Nombre efficace de vis ou tirefonds pour les assemblages sans pré-percage
2 3 4 5 6 7 8 9<n<12 13<n<16
ef 1,9 2,8 3,6 4,4 5,2 6,0 6,8 0,82xn 0,81xn

Valeurs de nes simplifiées ; pour un calcul plus fin, voir page 40.

Tableau 23 — Nombre efficace de vis ou tirefonds pour les assemblages avec pré-percage
2 3 4 5 6 7 8 9<n<12 13<n<16
Ney 1,5 1,9 2,2 2,5 2,8 3,0 3,2 0,34xn 0,30xn

Valeurs de nes simplifiées ; pour un calcul plus fin, voir page 40.

Application Numérique :

Pour un assemblage en simple cisaillement réalisé pour assembler une piéces en épicéa C24 de 60 mm d’épaisseur et un panneau OSB de 18mm
d’épaisseur, en utilisant 2 vis de diamétre 6 mm et de longueur 75 mm, pour reprendre un effort non-pondéré de cisaillement de 30 daN

Ona b, = 18mmet b, = 60mm et une longueur de pénétration t,,, = 75 — 18 = 57 mm. e est le minimum entre b, , b, et t,.,, soit 18 mm

F =60daN et R:1,7d\/E><nef:1,7><6\/18><1,9:82daN OnabienR > F

pen

Si 'assemblage réalisé sollicite le bois en traction transversale,
elle doit étre vérifiée tel que présenté en page 36.
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3. VIS ET TRIREFONDS

DIMENSIONNEMENT A L’AIDE DE TABLEAUX DE VALEURS

Vérification du cisaillement des vis et tirefonds : on doit avoir R > F (effort non-pondéré)

R est donné en daN par lecture directe des tableaux ci-dessous.

Les résistances sont données pour des assemblages sans pré-percage. Le pré-percage augmente la résistance de 10%.
Pour la connexion de 3 éléments en simple cisaillement doublé avec n vis/tirefonds de chaque coté (a*), multiplier les
valeurs fournies par 2 afin d’obtenir la résistance de I'assemblage complet.

e est définie comme le minimum entre by, b, et tpey (cf. p.27)

Rappel : Il convient de vérifier que le domaine de validité en p. 27 et 28 est respecté, et de vérifier la traction transversale si pertinente

Tableau 24 - Résistance des assemblages bois- panneau a I'aide de vis et tirefonds en simple cisaillement sans Qré-gergage (en daN)

[omensionminimale — efonmm) | ext0 | e [ et
mmmmmmmmmmmm

x Nombre de vis n=2
D n=3 37 49 61 73 40 54 67 80 45 60 75 90
l'é'l n=4 48 64 80 96 52 70 87 105 59 78 98 117
— n=>5 59 78 98 118 64 86 107 129 72 96 120 144
m n=6 70 93 116 139 76 102 127 152 85 114 142 170
z n=7 76 102 127 152 84 111 139 167 93 124 156 187
n=8 87 116 145 174 95 127 159 191 107 142 178 213
n=9 98 131 163 196 107 143 179 215 120 160 200 240
Dimensonminimale__efenmm) | e=10 | es;2 | e-1s |
mmmmmmmmmmmm
(Vs) Nombre de vis n=2
: n=3 45 59 74 89 49 65 81 98 55 73 91 109
j n=4 58 77 97 116 64 85 106 127 71 95 119 142
5 n=5 71 95 119 143 78 104 130 157 88 117 146 175
Ll n=6 85 113 141 169 93 123 154 185 104 138 173 207
Ll n=7 93 123 154 185 101 135 169 203 113 151 189 227
n=8 106 141 176 212 116 155 193 232 130 173 216 259
n=9 119 159 198 238 130 174 217 261 146 194 243 292

A Dans tout le document F est I'effort non pondéré appliqué a I'assemblage. Si vous disposez d’un effort F déja pondéré, divisez-le par 1,35.




3. VIS ET TIREFONDS

3.3. ASSEMBLAGES BOIS-METAL PAR VIS ET TIREFONDS

PRESENTATION DE L’ASSEMBLAGE

by b, b, by, by
| —] le—
tpe tpen
] Elément 1 ’ ﬂ F Effort de cisaillement non pondéré  [daN]
n Nombre de vis
-l d Diamétre des vis [mm]
— by Epaisseur de I’élément 1 (métal) [mm]
~ - I b, Epaisseur de I'élément 2 (bois) [mm]
Elément2— 1] i tyen  Longueur de pénétration
e Minimum entre b,et t;,¢, [mm]
. f teney LOngueur de chevauchement [mm]
(a) *
Simple cisaillement Simple cisaillement doublé

DOMAINE DE VALIDITE DE LA METHODE SIMPLE

= TYPE D’ASSEMBLAGE assemblage bois-métal par vis et tirefonds soumis uniquement au cisaillement
vis et tirefonds perpendiculaires au fil du bois
au moins 2 vis par assemblage, 9 vis maximum
la surface de connexion ne doit pas excéder 300x300 mm?

= NATURE DES MATERIAUX UTILISES
- Massif/reconstitué  résineux C18 a C30, feuillus D18 a D30

- Lamellé collé résineux GL20 a GL30 f

= CHOIX DES VIS ET TIREFONDS
- Diameétre de6312 mm Les méthodes présentées
- Qualité d’acier résistance caractéristique en traction f, ; > 600 N/mm? en pages 31 et 32 ne sont
- Longueur de pénétration de la partie fileté tpen =6d valables que si le domaine

de validité présenté ici et
=  LONGUEUR DE CHEVAUCHEMENT POUR LE SIMPLE CISAILLEMENT DOUBLE (a*) les régles d’espacements
_ toney = 4 d etde ldistarjces aux bords
présentées en page
= PLAQUES D’ACIER suivante sont respectés

- Epaisseur de4a10 mm

- Exécution

- Les zones sollicitées de I'assemblage doivent étre exemptes de défauts rédhibitoires
- Lesvis et tirefonds disposés sur la méme fibre de bois doivent étre décalés pour éviter le fendage




3. VIS ET TRIREFONDS

REGLES SIMPLIFIEES D’ESPACEMENTS ET DE DISTANCES AUX BORDS

)

Tableau 25 — Espacements et distances aux bords simplifiés

non chargée,2

Afile,2 Ayis 5d
Afilez 4 ad
rive Af;
non chargée,2 itz
a Aextrémité Chargee 7d
rive,1
chargée _y Qextrémite NON chargée 7d
3
Afile,1 | Q,iye Chargée 4d
ive NON chargé
ager .\ Q,iye NON chargée 3d
vis,2 ( : )
A, 3
Arive
non chargée,1 v Ayis,2
extrémité

non chargée,2

NOTE avis,l avis,l

Les régles d’espacements et de distances aux bords des vis et tirefonds présentées ci-dessus sont simplifiées dans le but d’une
application aisée. Si pour un dimensionnement d’assemblage les régles simplifiées ci-dessous ne vous permettent pas de placer vos vis

et tirefonds par manque de place, considérez la possibilité d’utiliser les regles complétes d’espacements et de distances aux bords des
vis et tirefonds de I'Eurocode 5 présentées en Annexe, page 38.

DIMENSIONNEMENT A L’AIDE DE FORMULES SIMPLES

Vérification du cisaillement des vis et tirefonds : on doit avoir R > F (effort non-pondéré)

Calcul de la résistance en simple cisaillement (a) [daN]
R= 2,1d+Jexny pourles résineux
R= 2,9d+exny pourles feuillus

Pour la connexion de 3 éléments en simple cisaillement doublé
avec n vis/tirefonds de chaque cété (a*), multiplier ces formules
par 2 pour avoir la résistance de I'assemblage complet

Avec: d diamétre des vis et tirefonds
e épaisseur de bois ou longueur de pénétration la plus petite (minimum entre b,et t,,)
Nep nombre efficace de vis et tirefonds donné par le tableau ci-dessous

Tableau 26 — Nombre efficace de vis ou tirefonds
2 3 4 5 6 7 8 g

N
R s 2,1 2,7 3,4 3,9 4,5 5,1 5,7

Valeurs de nes simplifiées ; pour un calcul plus fin, voir page 40.

Application Numérique :

Pour un assemblage en simple cisaillement doublé réalisé pour assembler une piéce en épicéa C24 de150 mm d’épaisseur avec deux plaques métalliques
de 4 mm (une de chaque cété).

En utilisant de chaque c6té 2 vis de diamétre 6 mm et de longueur 120 mm, pour reprendre un effort non-pondéré de cisaillement de 300 daN

On a une épaisseur b, = 150 mm et une longueur de pénétration t,,, = 120 — 4 = 116 mm. e est le minimum entre b, et t,, soit 116 mm.

F =300daN et R:2><2,9d\@><nef:2><2,9 X 64116 x 1,5 =562daN OnabienR>F

Si 'assemblage réalisé sollicite le bois en traction transversale,
elle doit étre vérifiée tel que présenté en page 36.
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3. VIS ET TIREFONDS

DIMENSIONNEMENT A L’AIDE DE TABLEAUX DE VALEURS

Vérification du cisaillement des vis : on doit avoir R > F (effort non-pondéré)

R est donné en daN par lecture directe des tableaux ci-dessous.

Pour la connexion de 3 éléments en simple cisaillement doublé avec n vis/tirefonds de chaque coté (a*), multiplier les
valeurs fournies par 2 afin d’obtenir la résistance de I'assemblage complet.

e est définie comme le minimum entre b, et t;,¢, (cf. p.30)

Rappel : Il convient de vérifier que le domaine de validité en p. 30 et 31 est respecté, et de vérifier la traction transversale si pertinente

Tableau 27 - Résistance des assemblages bois-métal a I'aide de vis et tirefonds en simple cisaillement (en daN)

[omensonminimale ~ clnm) | exe0 | e-m | exm |
ooneveseve it e Lae e e Tise Lizio e Lics [0

X Nombre de vis n=2
: n=3 207 275 344 231 308 385 253 337 422
5 n=4 268 357 446 299 399 499 328 437 546
— n=>5 327 436 545 366 488 610 401 534 668
‘l-f-l’ n=6 386 514 643 431 575 718 472 630 787
x n=7 443 5901 738 495 660 825 542 723 904
n=8 499 666 832 558 745 931 612 816 1019
n=9 555 740 925 621 828 1035 680 907 1133
Dimensonminimle ___clenmm) | e=e0 | e=rs | e=s0 |
Lot ey Lie Lie [ e iy Lizio Lie [i-s [imio
(V) Nombre de vis n=2
D n=3 285 380 475 319 425 532 349 466 582
j n=4 370 493 616 413 551 689 453 604 754
5 n=>5 452 602 753 505 674 842 553 738 922
wl n=6 532 710 887 595 794 992 652 869 1087
L. n=7 612 815 1019 684 912 1140 749 999 1248
n=8 690 920 1150 771 1028 1285 845 1126 1408
n=9 767 1022 1278 857 1143 1429 939 1252 1565

A Dans tout le document F est I'effort non pondéré appliqué a I'assemblage. Si vous disposez d’un effort F déja pondéré, divisez-le par 1,35.
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4. ANNEXES

INTRODUCTION

Ce projet confié par le CODIFAB a la société C4Ci a eu pour objectif principal la simplification des formules de calcul de
I’Eurocode 5 concernant la résistance en cisaillement des assemblages par tiges métalliques. Ces méthodes simplifiées ont
été présentées dans les parties précédentes.

En complément de la vérification au cisaillement des organes, il est nécessaire de vérifier la traction transversale dans le
bois autour des boulons et broches, dés que I'effort est appliqué a un angle avec le fil du bois. La méthode de vérification
de la traction transversale est présentée en Annexe au §4.1, page 36.

Il peut étre utile dans certains cas ou la simplification concernant les régles d’espacements et de distances aux bords est
jugée trop conservatrice de s’appuyer sur les regles complétes de I'Eurocode 5, §8. Les régles complétes d’espacements
et de distances au bord de I'Eurocode 5, §8, réorganisées de maniéere synthétique par typologie d’assemblage pour en
faciliter la lecture, sont présentées en Annexe au §4.2.

Enfin, I'objectif souhaité par le comité de pilotage du projet était d’aboutir a des formules aussi simples a utiliser que
celles des Régles CB 71, tout en restant en sécurité par rapport a un calcul strictement conforme a I'Eurocode 5. Pour
atteindre cet objectif, une démarche en trois temps a été engagée. Il a été jugé utile de permettre au lecteur de
comprendre la démarche qui a été suivie et d’appréhender la maniére dont ces regles simplifiées se positionnent vis-a-vis
du calcul précis selon I'Eurocode 5, §8. La méthodologie suivie pour aboutir aux régles simplifiées de ce guide est
présentée en Annexe au §4.3.




4. ANNEXES

4.1.VERIFICATION SIMPLE DE LA TRACTION TRANSVERSALE DU BOIS

Cette vérification n’est a effectuer que lorsqu’au moins une des pieces de bois assemblées est soumise a la traction

transversale, c’est-a-dire lorsqu’il existe un angle entre I'effort et le fil du bois d’'une des pieces assemblées. Cet angle est
noté a.

Dans le cas ou I’élément soumis a la
traction transversale est en deux
parties (moises), la largeur b a
prendre en compte est la largeur
totale des deux parties

ou
htr‘ac \ o L - N
h ] et ° - =
12221212
[ J
Mode de rupture en traction transversale dans le bois b b/2 b2
On doit avoirR > F X sina
Calcul de la résistance a la traction transversale [daN]
b X h;
R=86x——"
h
Avec: b largeur de I’élément soumis a la traction transversale
h hauteur de I’élément soumis a la traction transversale

hirae  hauteur soumise a la traction transversale
sina  donné par le tableau 7 ci-dessous

A La formule est valable si la poutre de hauteur h est continue des deux c6tés de I"assemblage. Dans le cas contraire, diviser la résistance par 2.

Tableau 28 - Sinus de I'angle

B 5 w0 15 20 25 30 3 40 45 50 55 60 65 70 80 90
PBEY o000 017 026 034 042 050 057 064 071 077 08 087 091 094 098 1,00

Application Numérique :

Pour un assemblage en double cisaillement en C24 avec un élément central en 100 x 150 et deux éléments latéraux en 75 x 180
L’effort F non pondéré auquel est soumis I'assemblage réalisés a I'aide de 2 boulons de diamétre 16 est de 500 daN

Ce sont les éléments latéraux qui sont soumis a la traction transversale et I’angle est de 45°

Et la hauteur soumise & la traction transversale est de 120 mm

Vérification de la traction transversale : Vérification du double cisaillement :

F X sin o« =500 x 0,71 = 355 daN R=32d+ex Ner = 3,2 X 16 V75 X 1,5 = 665 daN
[

R = 8,6x 2t = g g x TXBXAZ0 _ g0 gan OnabienR > F

OnabienR > F
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4.2. REGLES COMPLETES D’ESPACEMENTS ET DE DISTANCES AUX BORDS

Les regles complétes d’espacements et de distances aux bords de I'Eurocode 5 sont présentées aux paragraphes suivants.

@/F

non chargée,2

™, &ile2
afile 2
Arive
:f‘\nﬂln chargée,2

a

rive

Arive,1 1
chargée ¥ /
RN A * ST e
Afile,1 : - =
L . U A g e L
A
Afile,1 S
. L Y S A S ® K apointe, 2 @
. s g  J T« S @
Apive . )
non chargée,1 ¥ ‘ — apointe,Z
Qextrémité
>« > non chargée,2

apointe,l apointe,l

Notations utilisées dans le présent guide (exemple des pointes)

POINTES

Tableau 29 — Régles complétes d’espacements de distances aux bords pour un assemblage par pointes

Notation utilisée dans Notation Sans pré-percage

le présent guide Eurocode 5 420 < p;, < 500 [kg/m’]

d < 5mm: (5+ 5|cosa|) - d

Avec pré-percage

Apointe a, &= S 6 4~ Taesel) - @ (7 + 8|cosal) - d (4 + |cosal) - d
Afile a, 5d 7d 3+ |sinal)-d
Qextremite Chargée asz; (10+5-cosa) - d (15+5-cosa) - d (7+5-cosa)-d
QAoxirémite NON chargée as . 10d 15d 7d
a1, chargée as, d<5mm:(5+2-sina)-d d<5mm:(7+2-sina)-d d<5mm:(3+2-sina)-d

d=5mm:(5+5- sina)-d d=>5mm:(7+5-sina)-d d=>5mm:(3+4-sina)-d

@, iye NON chargée Ay 5d 7d 3d

NOTE 1 : p,, est la densité caractéristique de la piece considérée
NOTE 2 : dans les panneaux : les distances apointe €t dfj1e Peuvent étre réduites de 15%
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BOULONS ET BROCHES

Tableau 30 — Régles complétes d’espacements de distances aux bords pour un assemblage par boulons

Notation utilisée dans le Notation . . .
. . Distance minimum
présent guide Eurocode 5
Apoulon a; (4+cosa)-d
Afile a; 4d
Aoxeremite Chargée as; max(7d ; 80mm)

90° < a < 150° (1+6sina)d
as. 150° < a < 210° 4d °

Qcxirémics NON chargée
210°< a < 270° (1+ 6sina)d

a,iye Chargée g, max([2 + 2sin a]d ; 3d)
3d

@,.ive NON chargée Ay

Tableau 31 — Régles complétes d’espacements de distances aux bords pour un assemblage par broches

Notation utilisée dans le Notation . . .
z 2 Distance minimum
présent guide Eurocode 5
Aproche a; (3+ 2cosa) - d
Afile a 3d
Qexirémite Chargée az,; max(7d ; 80mm)
90° < @ < 150° max(as¢|sinald;3d)
Qextrémite NON chargée as,. 150° < a < 210° 3d °
210° < @ < 270° max(asz.|sinald ; 3d)
Q,iye Chargée Ay max([2 + 2sina]d ; 3d)
@,.iye NON chargée Ay, 3d

VIS ET TIREFONDS

Les régles d’espacements de distances aux bords pour les tirefonds sont identiques aux regles pour les boulons, tant que

le domaine de validité couvert dans ce document est respecté.

Tableau 32 — Régles complétes d’espacements de distances aux bords pour un assemblage par vis et tirefonds

Notation utilisée dans le Notation . . .
A . Distance minimum
présent guide Eurocode 5

Ayis a; (4 +cosa)-d
Afile a; 4d
Qexirémite chargée az: max(7d ; 80mm)
90° < @ < 150° (1+ 6sina)d
Qexirémits NON chargée azc 150° < a < 210° 4d °
210°< a < 270° (1+ 6sina)d
Q,ive chargée Ay max([2 + 2sina]d ; 3d)
Q,.iye NON chargée Ay, 3d
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4.3. METHODOLOGIE DE PROJET

Le présent guide est le fruit d’'un projet qui a couru sur I'ensemble de I'année 2015. Ce projet confié par le CODIFAB a la
société C4Ci a eu pour objectif principal la simplification des formules de calcul de I'Eurocode 5 concernant la résistance
en cisaillement des assemblages par tiges métalliques.

Les paragraphes ci-aprés présentent de fagon synthétique les différentes méthodes de simplification qui ont été
utilisées, afin que le lecteur curieux ou averti puisse en comprendre les tenants et les aboutissants. Ces paragraphes
seront utiles également dans I’éventualité d’une future révision du présent guide et des méthodes de calcul qui y sont
présentées.

SIMPLIFICATION DU CALCUL DE LA RESISTANCE EN CISAILLEMENT

L’objectif souhaité par le comité de pilotage du projet était d’aboutir a des formules aussi simples a utiliser que celles des
Reégles CB 71, tout en restant en sécurité par rapport a un calcul striccement conforme a I’'Eurocode 5. Pour atteindre cet
objectif, une démarche en trois temps a été engagée.

Dans un premier temps, pour chaque type d’assembleur, les résultats des calculs de la résistance caractéristique au
cisaillement F,, g, réalisés strictement suivant 'Eurocode 5 ont été comparés sur le domaine de validité visé a ceux réalisés
suivant un ensemble de formules génériques simples :

e, d,d? dxe, d?xe, e, dVe et d*Je
La justesse des approximations par ces formules simples a été évaluée en mesurant les coefficients de corrélation. C'est la

forme connue des Régles CB 71 en d+/e qui a présenté dans tous les cas la meilleure approximation de I'Eurocode 5
(coefficients de corrélation r? supérieurs a 0,85).

Dans un second temps, le coefficient k de la formule k d+/e a été calibré :

e pour chaque type d’assembleur : pointes, boulons, broches, vis, tirefonds ;

e pour chaque mode de sollicitation : simple cisaillement, double cisaillement ;

e pour chaque couple de matériaux pertinent : bois-bois, bois-panneau, bois-métal ;

e pour chaque type de bois : résineux massif, résineux lamellé, feuillus massif ;

e et pour d’autres options selon les cas : pointes avec/sans pré-percage, plaques métalliques minces/épaisses...
Comme illustré par le schéma ci-dessous, la calibration du coefficient k a été faite dans un souci de sécurité des formules
simplifiées vis-a-vis d’un calcul de F, g, suivant I'Eurocode 5. Cette calibration a été effectuée sur la résistance
caractéristique de I'assemblage complet, et non par plan de cisaillement, ceci afin de permettre un calcul direct.

Fypi = f(dVe) Fypic = f(dVe)
5000 5000 On fixe k tel que dans 100%
e k e des cas le calcul simplifié
4000 = 85.927x A 4000 w donne un résultat inférieur
R*=0.8862

3000 -

£d
4
r'd
‘ «® oot ou égal au calcul complet
3000 .¢g. Eurocode
2000
Régression linéaire
Droite k d+/e

. 1000
Points calcul EC5

0 T T T T T | 0 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60

Schéma synthétique de la méthode de calibration des formules de résistance simplifiées

2000 -

1000 -

Dans un troisieéme et dernier temps, le coefficient k a été transformé en k' :
e pour permettre le calcul d’'une résistance de calcul et non caractéristique, et
e pour permettre l'utilisation d’efforts non pondérés,

k A . . . :
avec: k' = k x y’:—i‘;s oU: Kkpyoq=0,6 et yy =1,25pourle lamellé collé et 1,3 pour le bois massif
Mx4L
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SIMPLIFICATION DES REGLES D’ESPACEMENTS ET DE DISTANCES AUX BORDS

Les régles completes d’espacements et de distances aux bords présentées en page 37 ont été simplifiées de maniere
conservatrice en considérant pour chaque situation le cas le plus défavorable possible : I'angle a de la force par rapport au
fil du bois est pris tel que cos@ = sina =1 dans tous les cas.

Tableau 33 : Exemple de valeurs de I'angle a pour la simplification des régles pour les pointes

Notation utilisée dans le . Situation la plus
. . Notation Eurocode 5 .
présent guide défavorable obtenue pour

Apointe a4 (paralléle au fil) a=0°
Asite a, (perpendiculaire au fil) -
Qoxiremite Chargée az; (extrémité chargée) =
Qextrémits NON chargée asz . (extrémité non chargée) a =90°
a,iye chargée a4 (rive chargée) a =90°
@,iye NON chargée a4 . (rive non chargée) -

SIMPLIFICATION DU CALCUL DU NOMBRE EFFICACE D’ORGANES

e Pointes:
Soit ng, files de n, pointes de diametre d paralléles au fil du bois, il f
convient de calculer la capacité résistante parallele au fil, a partir du /\“ .
nombre efficace d'organes n,; défini par : e %
Doy e * .
k 90—-a a
Ner = Nog (noef- 5 T 1o -%) (1) . \. .
Avec: « angle entre la fibre du bois et la direction de la force n,
. . -
kes défini par le tableau ci-dessous a,
Tableau 34 — Valeurs de k¢
k
Espacement . o .
Sans pré-percage Avec pré-pergage

Note : pour des espacements intermédiaires, une interpolation linéaire est autorisée

La formule (1) est adaptée pour I'Eurocode 5 a partir de la formule n°210 de la DIN 1052 : 2004-08

Suite a la simplification des régles d’espacements, a; = 12d au minimum sans pré-perc¢ages, et a; = 5d au minimum avec
pré-pergages, ce qui conduit aux valeurs conservatrices de k. (obtenue par interpolation linéaire) :

K _{0.925 sans pré percages
ef 7 10.567 avec pré percages

En considérant ensuite de maniére conservatrice que toutes les n pointes sont paralléles au fil du bois (d’'ouny, =n et
Nnge = 1) et que I'angle a entre la fibre du bois et la direction de la force est nul, on obtient :

Nep = nker
40
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e Boulons, broches, vis et tirefonds :

N . . F
Les régles suivantes sont communes pour les boulons, broches, vis et f
tirefonds dans les domaines de validité de chacun de ces assembleurs. /\'1
L ] . L
Soit ng, files de n, organes de diametre d paralléles au fil du bois, il Ngg e * o
convient de calculer la capacité résistante parallele au fil, a partir du o
[ ] L
nombre efficace d'organes n, tel que : |
%_}
no nO “‘_’
. 90—-a a ag
Ner =N min 4| a —+ny-—] (2
ef = Nog ([ {n8'9 ) _1ﬂ 5 T 1o 90> (2)
13d

Avec: « angle entre la fibre du bois et la direction de la force (entre 0° et 90°)

La formule (2) est adaptée pour I'Eurocode 5 a partir de la formule n°210 de la DIN 1052 : 2004-08

Suite a la simplification des régles d’espacements, a; = 5d au minimum, ce qui conduit a :

90—
Tlef = ngo (0,788 X Tlg'g . a 0" :_0)

En considérant ensuite de maniére conservatrice que toutes les n pointes sont paralleles au fil du bois (d’ou ny =n et
Nngg = 1) et que I'angle a entre la fibre du bois et la direction de la force est nul, on obtient :

ner = 0,788 x n%°




DIMENSIONNEMENT SIMPLIFIE A FROID

DES ASSEMBLAGES BOIS PAR TIGES
CONFORMEMENT AUX EUROCODES

Ce guide s’adresse aux professionnels de la filiere bois, qui, dans le cadre de chantiers de structures bois courantes, se
trouvent confrontés a des problématiques de dimensionnement des assemblages par tiges métalliques (pointes, boulons,
broches, vis et tirefonds).

Le lecteur trouvera dans ces pages des méthodes simples de dimensionnement a froid pour ces assemblages : simple et
double cisaillement, bois-bois, bois-panneau et/ou bois-métal selon les cas. Chaque technique d’assemblage fait I'objet
d’une section a part. Dans chaque section une introduction présente les notations utilisées, les regles simplifiées
d’espacements et de distances aux bords, et le domaine de validité des méthodes simples. Ces méthodes sont par la suite
déclinées en formules simples et tableaux de valeurs, et illustrées par des applications numériques.

Le lecteur trouvera dans la section annexe de ce guide une méthode simple de justification de la traction transversale du
bois autour de l'assemblage, les régles complétes d’espacements et de distances aux bords de I'Eurocode, et la
méthodologie utilisée pour créer le présent guide.

Notons que ces points de repere n’ont qu’une valeur d’exemple et n’exonérent pas le professionnel de sa responsabilité
de I'exercice de ses devoirs professionnels.

AUTEUR: FINANCEMENT :
- CODEAB
- J comité professionnel de dével

PP
des industries francaises de I'ameublement et du bois
Consultants For Construction Innovation

2, rue Thomas Edison
67450 Mundolsheim

Tel +33 (0) 8212085 13
Fax +33 (0) 355 03 56 20
contact.FR@c4ci.eu
www.c4ci.fr



