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Assemblage poutre-colonne base sur la technique du goujonnage

Verbindung von Stützen und Trägern mit Dübeln

Beam to Column Connection Derived from the Stud Technique
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RESUME
Les auteurs montrent que la technique du goujonnage peut etre utilisee pour la realisation d'assembla-

ges poutre-colonne. Des essais effectues sur des äl6ments isol6s et sur des modeles de noeuds poutre-
colonne ont permis de proposer des regles de dimensionnement süres et precises pour ce type d'assemblage.

ZUSAMMENFASSUNG
Die Autoren zeigen, dass die Technik der Verdübelung für die Verbindung von Stützen und Trägern
angewendet werden kann. Versuche an isolierten Tragelementen und Rahmenknoten haben es erlaubt,
sichere Bemessungsregeln für diesen Verbindungstyp herzuleiten.

SUMMARY
It is shown that studs may be used for making beam to column connections. Tests performed on iso-
lated structural elements and on beam to column joints allowed the formulation, for this kind of
connection, of design rules that are safe and accurate.
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1. INTRODUCTION

De par son caractere "ferme" et l'excellente repartition de la matiere autour de
l'axe longitudinal, le profil creux presente, tant en compression qu'en torsion,
des caracteristiques remarquables qui en fönt l'eiement de colonne par excellence.
En regard de ces qualites structurales indeniables, le profil creux de construction

presente toutefois des difficultes technologiques serieuses lors de la
realisation des assemblages entre poutres et colonnes et ce, que les poutres soient
constituees de profus ouverts ou de profus fermes. Pour resoudre ce delicat
probleme d'une maniere economique, il a ete imagine de substituer aux boulons
classiques des goujons filetes, fixes sur les parois du profil creux servant de
colonne selon une technique de soudage analogue ä celle utilisee pour la pose des
goujons connecteurs sur les profus metalliques des poutres composites acier-
beton.
Cette idee, pour originale qu'elle soit, n'est justifiable qu'en raison des progres

marquants faits durant cette derniere decennie dans la technique du goujonnage,

en ce compris le materiel adequat et le contröle judicieux des parametres
de soudage [ 1 ] Dans le cadre d'application envisage, on remarquera que les goujons

sont en general sollicites ä leur base par des efforts axiaux et tangentiels
alors que les goujons connecteurs des poutres mixtes supportent essentiellement
un effort rasant.
Les appareils modernes de goujonnage permettent de fixer un goujon en moins de
10 secondes; le soudage proprement dit n'intervenant que pour 0,5 ä 0,8 seconde
dans le cycle. Comme un minimum de soin et d'attention permet aisement d'obtenir
un resultat d'excellente qualite, il est aise de comprendre que ce Systeme
d'assemblage peut, dans de nombreux cas, se reveler plus economique que les systemes
traditionnels.
Dans le cadre de la presente recherche, seule la technique du goujonnage "are" a
ete retenue car celle par decharge de condensateur conduit ä des limites sur le
diametre des goujons, incompatibles avec les imperatifs des assemblages entre
poutres et colonnes.
11 existe sur le marche de nombreux types de goujons se distinguant notamment par
le faconnage de leurs extremites, la longueur de la partie filetee du fut, la
nuance de l'acier et le diametre du fut. Les goujons filetes utilises pour les

sont en acier doux (f__ 320 MPa) et appartiennent ä deux types (figure 1)essais
- type 1

- type 3

yg
goujons partiellement filetes, l'extremite ä souder ayant un diametre
egal au diametre moyen des flancs de filet;
goujons filetes dont l'extremite ä souder a un diametre egal au
diametre ä fond de filet.

Les goujons de type 3 permettent d'obtenir un bourrelet de soudure sensiblement
egal au diametre nominal du filetage, evitant ainsi une butee locale non desiree
de la piece assemblee sur ce bourrelet.

l. 1

i

trzv

ffi
Typ« 1

W
nn

J&WT
Type 3

Fig. I Types de goujons filetes utilises pour les essais.
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2. PROGRAMME D'ESSAIS

Le programme de recherche entrepris ä l'Universite de Liege [2 ]a comporte les
investigations suivantes :

1. essais de caracterisation de l'acier constituant les parois du tube : analyse
chimique, proprietes mecaniques;

2. mise au point des parametres de soudage, mesure de la durete dans la zone ther-
miquement affectee par le soudage des goujons, macro- et micrographies;

3. essais de traction et de cisaillement sur des goujons soudes;
4. examen du comportement de noeuds poutre-colonne.
Les resultats obtenus aux points 3 et 4 sont discutes ci-dessous. Un rapport com-
plet des resultats des essais est donne ä la reference 2.

2.1. Essais de traction sur goujons soudes

Deux goujons identiques sont soudes symetriquement ä mi-largeur des deux parois
opposees d'un troncon de tube et soumis ä un effort de traction (figure 2). Trois
modes de ruine sont possibles,qui fournissent chacun une valeur de la Charge
ultime.

- Le fut du goujon, dont l'aire de la section resistante est A atteint sa
Charge limite plastique en traction :

N, f A (1)l yg s
oü f est la limite d'elasticite du goujon.

yg
- La paroi du tube perit par arrachement lamellaire :

W'f (2)

oü ij> peut etre pris egal au diametre nominal d (type 1) ou au diametre d' de

la partie non filetee du fut (type 3), ainsi qu'il appert des observations ex-
perimentales.

- La ruine survient par cisaillement plastique ä travers l'epaisseur t de la paroi

selon une circonference de diametre cb :

N, -2£ TT <f> t (3)3 /3

tN

*n

In

LJX
*N

Fig. 2 Dispositif utilise pour les essais de traction sur goujons soudes.

Le tableau 1 fournit les resultats theoriques et experimentaux. Comme le mode de
ruine observe fait toujours intervenir la valeur fy£ et que celle-ci est une
valeur caracteristique, on conclut done que les relations de dimensionnement
sont ä la fois süres et precises.eu egard ä la doctrine semi-probabiliste de la
securite adoptee par la Convention Europeenne de la Construction Metallique [ 3 ]
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Tube
Goujon Essais Theorie

N /N
exp thd (mm) type nombre N (kN)

exp
mode de ruine N (kN)th

100x100x4

200x200x6,3

12 1

16 1

16 1

20 3

3 29,27

3 36,04
2 59,27

3 63,60

cisaillement 24,29
de la paroi

32,39

48,63

50,15

1,205

1,113

1,219

1,268

Moyenne : m 1,199
Ecart-type : s 0,069
Valeur caracteristique : m-2s 1,060

Table 1 Resultats des essais de traction sur goujons soudes.

2.2. Essais de cisaillement sur goujons soudes

Ces essais sont realises ä l'aide du dispositif schematise ä la figure 3. L'e-
prouvette d'essai comporte deux assemblages ä double cisaillement : l'un realise
par boulon ä haute resistance preserre, l'autre realise ä l'aide de goujonssoudes.

Chaque goujon reprend un effort de cisaillement

egal ä N/2. Selon les dimensions du
chanfrein realise pour loger le bourrelet
de soudure, l'assemblage peut se comporter
de deux manieres differentes :

N

€>
N

boulon
=*=

goujon

' uLij ^F=

Fig. 3 Dispositif utilise pour les
essais de cisaillement.

.N/2

nw

N/2

N/2

r.

I
N/2

- si le jeu du chanfrein est inferieur ä
celui du trou, le contact s'effectue
entre le couvre-joint et le bourrelet de
soudure de diametre D et de hauteur h'
(figure 4.a.);

- si, au contraire, le jeu du trou est
determinant, le contact s'etabli entre le
couvre-joint et le fut du goujon (figure
4.b.).

En consequence, l'etat limite ultime est
gouverne par l'une des relations suivantes

pression diametrale
Q -Nl
<1 2 D^h' C. fyt

- cisaillement du fut du goujon
Q -AI42 2 ojii^f

(A)

(5)

a) b)

Fig. 4 Modes de comportement en ci¬
saillement.

4 yg
ecrasement du couvre-joint d'epaisseur

d (t - h') C. f (6)Q3=- 1 yt

En pratique, la valeur Q est tres souvent largement superieure ä Q Tous les
essais ont ete realises avec un chanfrein ä faible jeu afin que la Charge Q soit
determinante. Chacun rJes diametres d-12, 16 et 20 mm - a fait l'objet de trois
essais et le rapport N. /N. observe varie de 1,02 ä 1,18, avec une moyenne
de 1,10. En pratique, il importe evidemment d'examiner les trois cas possibles.
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2.3. Essais sur noeuds poutre-colonne
Les essais ont porte sur plusieurs types d'assemblages rigides, semi-rigides ou
flexibles. Le dispositif d'essai est schematise ä la figure 5.

fN.

— ~\

Tube 100x100x4 /Tube 200x200x6.3

T Comparateur
(mesure de la flechel

IPE 200/IPE 240

Fig. 5 Dispositif d'essai pour les assemblages poutre-colonne.

Les resultats des essais sont donnes ä la table 2.

L'analyse statistique des resultats d'essais repris ä la table 2 montre que la
resistance d'assemblages poutre-colonne est, en raison d'effets parasites,
inferieure d'environ 5 % ä celle obtenue lors d'essais isoles (ä la table 2, la
valeur P _ a ete calcuiee ä partir des relations developpees aux para-tneorique rr r
graphes 2.1. et 2.2.).
Pour en tenir compte, on va introduire un coefficient minorateur de 0,95 dans les
equations de dimensionnement.
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Type
d'assemblage

Schema de
1'assemblage

Diametre
nominal
des
goujons (mm)

P (kN)
exp

Mode de ruine
observe

Pth (kN) P /P
exp th

1 13
12

19,6

18,6

Cisaillement
de la paroi

ti

14,1

14,1

1,390

1,319

16 20,6
19,6

tt

tt
18,6
18,7

1,108
1,048

2

Fj

-t-

b9

12
23,5

19,6

ii

ii

15,3

15,2

1,536

1,289

3

12
24,5

24,5

ii

ii

23,6

23,6

1,038

1,038

4

16 43,2
44,1

ii
ii

36,5
36,6

1,184
1,205

20 51,8
45,3

ii
ti

37,6
37,2

1,378
1,218

5

16 75,5
71,2

ii
ii

53,6
53,4

1,409
1,333P

Li

4

3,
20 69,1

69,1
ii
n

54,5
54,7

1,268
1,263

Moyenne : m =1,250
Ecart-type : s =0,145
Caracteristique : m-2s 0,960

Table 2 Resultats des essais de noeuds poutre-colonne.

3. PROPOSITION D'UNE METHODE DE DIMENSIONNEMENT

Les regles de dimensionnement d'un assemblage goujonne poutre-colonne ne different
guere de la methode utilisee habituellement pour les assemblages boulonnes. En

particulier, les regles sur 1'entredistance des goujons et sur les pinces sub-
sistent, de meme que la methode de determination de l'effort de traction N dans
le goujon le plus sollicite.
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3.1. Verification du goujon

- Gouj on tendu :

N < 0,95 A f (7)
s yg

- Goujon cisaille :

Q < 0,7 A f (8)

Par souci de simplicite, A peut etre pose egal ä A pour tous les types de

goujon.
- Goujon tendu et cisaille :

^OT^)2 + 2 ^ < fyg <9>

3.2; Verification de la resistance ä 1'arrachement

- Arrachement lamellaire :

,2
N < 0,95 -V-- f „ (10)

4 yt
avec cj) pris egal ä d (goujon de type 1) ou d' (goujon de type 3).

- Cisaillement de la paroi support :

N < 0,95 tt c)> t -XL. (11)

3.3. Verification de la resistance intrinseque de la paroi support
Les effets localises exerces par les goujons sur la paroi support peuvent engen-
drer des deformations, qui, si elles deviennent excessives, ont un effet preju-
diciable sur la resistance ultime de l'assemblage, en raison des efforts para-
sitaires de levier qu'elles entrainent.
Des investigations experimentales complementaires seraient necessaires pour ap-
porter une reponse complete et precise ä cette question. Toutefois, sur base des
essais effectues dans le cadre de goujons fixis ä des parois de profus tubu-
laires, il est conseille de limiter l'utilisation d'assemblages goujonnes ä des

profus creux de forme carree ou rectangulaire dont la minceur des parois b/t
ou h/t n'excede pas 35.

3.4. Verification de la pression diametrale

Cette verification s'effectue comme pour les assemblages boulonnes. On conside-
rera toutefois la possibilite, pour cette pression diametrale, de s'exercer ä

l'intervention soit du bourrelet de soudure, soit du fut du goujon.

4. CONCLUSION

La technique du goujonnage peut etre envisagee pour effectuer des assemblages de
sections tubulaires. Elle doit se reveler simple, rapide et economique. Les regles
de dimensionnement, similaires ä Celles des assemblages boulonnes, comportent
neanmoins certaines verifications supplementaires.
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