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La Norme EN1591-1

Calcul des assemblages boulonnés à brides 
circulaires avec joint
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Introduction

EN 1591-1

Méthode de calcul 
nécessitant de nouvelles 
caractéristiques de joint

CEN TC74/WG8 : norme EN13555

Procédures d’essais

EN 1591-2

Valeurs de 
paramètres de joints

Contexte normatifContexte normatif
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Principe de la mPrincipe de la mééthode EN 1591thode EN 1591--11

Analyser le comportement de 
l’assemblage et recommander une valeur 
de serrage pour les conditions de calcul 

Introduction

Critères d’intégrité mécaniqueCritères d’étanchéité
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ElElééments non pris en compte par la mments non pris en compte par la mééthode Taylor Forge: thode Taylor Forge: 

Introduction

Rotation des plateaux de bride

Effets de la dilatation différentielle axiale

Compatibilité des déformations entre brides, boulons et joint

Comportement de fluage du joint

Dispersion liée au moyen de serrage

Chargements extérieurs

Contrainte de compression maximum du joint
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1- Présentation de la méthode EN 1591-1
But : satisfaire les critères d’étanchéité et de résistance mécanique
Moyen : Modèle mécanique axisymétrique

Système : Brides-Boulons-Joint

Equilibre des forces axiales

Compatibilité des déformations axiales

Détermination dans toutes les situations 
de calcul de

FB : effort dans la boulonnerie

FG : effort sur le joint

Détermination du serrage requis et des taux de charges

Sollicitations

Géométries

Matériaux
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ModModèèle mle méécanique axisymcanique axisyméétriquetrique

P

1- Présentation de la méthode EN 1591-1

SystSystèème : Bridesme : Brides--BoulonsBoulons--JointJoint

• La section de l’anneau de bride est considérée indéformable

• L’anneau de bride est traité en rotation

• L’enveloppe raccordée à l’anneau de bride est considérée 
comme une enveloppe cylindrique équivalente

• La compression non uniforme du joint est traitée comme une 
compression uniforme appliquée sur une surface effective calculée

• Le module d’élasticité en restitution du joint varie en fonction de l’effort de serrage 
initial et de la température

• Le phénomène de fluage du joint est pris en compte
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Sollicitations considSollicitations considéérrééeses

Forces et
Moments extérieurs

serrage

Effet de fond

Dilatation 
différentielle

axiale

Effet radial de la
Pression interne

1- Présentation de la méthode EN 1591-1
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Equilibre des forces axialesEquilibre des forces axiales

QRGB FFFF ++=

FR
FB

FG
P

FQ

1- Présentation de la méthode EN 1591-1
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CompatibilitCompatibilitéé des ddes dééformationsformations

Entre l’étape de serrage et les situations ultérieures 
de calcul

Déformations 
axiales des 

boulons

Déformations 
axiales au droit du 
joint

Prenant en compte la dilatation différentielle axiale
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Rotation des anneaux de 
brides

1- Présentation de la méthode EN 1591-1
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CompatibilitCompatibilitéé des ddes dééformationsformations

Entre l’étape de serrage et les situations ultérieures 
de calcul

Déformations 
axiales des 

boulons

Déformations 
axiales au droit du 
joint
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1- Présentation de la méthode EN 1591-1

Rotation des anneaux de 
brides
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DDéétermination du serrage requistermination du serrage requis

Détermination de FB et FG

T
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QRGB FFFF ++=

Serrage initial 
connu

Détermination de l’évolution du 
serrage de la boulonnerie et de 

la réaction sur le joint
Compressions requises 
sur le joint aux étapes 

de calcul connues
Détermination du serrage 

initial requis de la boulonnerie

1- Présentation de la méthode EN 1591-1
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Recommandation
du serrage initial 

essais
d’étanchéité Calcul

EN1591-1

critère
d’étanchéité

conditions
de calcul

contrainte requise à
maintenir sur le joint  

Qmin & Qsmin

Assemblage
à serrer

DDéétermination du serrage requistermination du serrage requis
1- Présentation de la méthode EN 1591-1
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Critère d’assise
Serrage :
La compression du joint doit être supérieure à Qmin

F

F

Conditions sous pression :
La compression du joint doit être
supérieure à QsminI à chaque
situation de calcul I

Critère d’étanchéité

DDéétermination du serrage requistermination du serrage requis
1- Présentation de la méthode EN 1591-1
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Graphite pur 92.0x49.0x2.06 mm 
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DDéétermination du serrage requistermination du serrage requis
1- Présentation de la méthode EN 1591-1
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Critère d’assise (Qmin)

Critère d’étanchéité (QsminI) 
Borne inférieure de serrage

SerrageFB0req

DDéétermination du serrage requistermination du serrage requis
1- Présentation de la méthode EN 1591-1
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Critères de résistance

Joint Limitation en compression
Boulons Limitation

en traction
et torsion
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CritCritèères dres d’’intintéégritgritéé mméécaniquecanique

Brides Limitation de la rotation
Le calcul vis à vis de la résistance mécanique est fondé sur une
analyse limite du système bride enveloppe raccordée.

Garantie de l’absence de déformation excessive

1- Présentation de la méthode EN 1591-1
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CritCritèères dres d’’intintéégritgritéé mméécaniquecanique

Critère de résistance des boulons

Critère de résistance du joint

Critère de résistance des brides 

Borne supérieure de 
serrage

SerrageFB0req FB0crit

1- Présentation de la méthode EN 1591-1



Journée AFIAP-22 Mai 2007 L’étanchéité des assemblages non permanents 19

Étanchéité - Joints
Sealing Technology - Gaskets

Abdichtung - Dichtungen

Dispersion du serrageDispersion du serrage

SerrageFB0req FB0crit

Borne inférieure Borne supérieure

- +

Dispersion du moyen de serrage

1- Présentation de la méthode EN 1591-1
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En rEn réésumsuméé

Equilibre des forces
Compatibilité des déformations
Système brides-boulons-joint

+ Critères d’intégrité
• étanchéité
• résistance mécanique

Analyse du comportement de l’assemblage et 
recommandation du serrage pour les conditions de calcul

+ Dispersion du serrage

1- Présentation de la méthode EN 1591-1
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2- Présentation de quelques exemples de calcul
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2- Présentation de quelques exemples de calcul

52.1 MPa55.1MPa56.8 MPacalcul

51.8 MPa54.5 MPa56.4 MPaessai

1650 kN/mm500 kN/mm250 kN/mmCompression résiduelle sur un joint en PTFE modifié à 20°C après 
chargement initial de 60 Mpa en fonction de la rigidité de 

l'assemblage
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Compression résiduelle-
essai
Compression résiduelle-
calcul

86.8%91.8%94.7%calcul

86.3%90.8%94.0%essai

1650 kN/mm500 kN/mm250 kN/mm

Compression Compression rréésiduellesiduelle apraprèès s fluagefluage relaxationrelaxation
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2- Présentation de quelques exemples de calcul
Compression Compression rréésiduellesiduelle apraprèès s fluagefluage relaxationrelaxation

Compression résiduelle sur un joint en PTFE modifié à 150°C après 
chargement initial de 60 Mpa en fonction de la rigidité de 

l'assemblage
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)

Compression résiduelle-
essai
Compression résiduelle-
calcul

22.429.637.4calcul

22.429.837.6essai

1650 kN/mm500 kN/mm250 kN/mm

37.3%49.3%62.3%calcul

37.3%49.7%62.7%essai

1650 kN/mm500 kN/mm250 kN/mm
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2- Présentation de quelques exemples de calcul

390813.676.3884.41800
377014.6773.5915.11500
361116.0970.4956.91200
338918.13671018.1900
306321.46631119.8600

rigidité de l'assemblage 
(kN/mm)

largeur effective 
(mm)

Compression à appliquer au serrage 
pour maintenir 50 MPa en service (MPa)

Effort de serrage 
(kN)

Module 
d'élasticité (MPa)

Influence Influence dudu module module dd’é’élasticitlasticitéé dudu joint joint sursur le le serrageserrage initialinitial

451516.4869.5965.51800
437217.7867.41006.21500
418919.5165.21060.61200
394221.9962.71138.6900
357726.0359.81264.9600

rigidité de l'assemblage 
(kN/mm)

largeur effective 
(mm)

Compression à appliquer au serrage 
pour maintenir 50 MPa en service (MPa)

Effort de serrage 
(kN)

Module 
d'élasticité (MPa)

PN40 DN200PN40 DN200

PN40 DN200  + PN40 DN200  + sursuréépaisseurpaisseur dd’’anneauanneau de bride (42mm au lieu de 32mm)de bride (42mm au lieu de 32mm)
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2- Présentation de quelques exemples de calcul
Influence de la dilatation Influence de la dilatation diffdifféérentiellerentielle axialeaxiale

25 MPa70 MPa (794540 N)74 MPa (858800 N)

Transitoire froid : Brides 
et joint à 100°C, Boulons 
à 200°C

25 MPa21 MPa (222900 N)33 MPa (358900 N)

Transitoire chaud : 
Brides et joint à 200°C, 
Boulons à 100°C

25 MPa44 MPa (475600 N)55 MPa (618000 N)

Conditions isothermes : 
Brides Boulons et joint à
200°C

Brides Acier 
InoxydableBrides Acier Carbone

Assemblage PN40 DN200 Compression 
à maintenir 
en service

Compression requise et effort de serrage 
correspondant
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Conclusion

1- L’étanchéité des assemblages à brides circulaires est directement liée à la 
compression du joint.

2- Le modèle mécanique de l’EN1591-1 permet de déterminer la compression 
appliquée sur le joint dans toutes les situations de calcul.

4- L’EN1591-1 permet de déterminer le serrage de l’assemblage à brides 
circulaires de façon à satisfaire à la fois des critères de résistance mécanique et 
des critères d’étanchéité.

3- La connaissance des caractéristiques des joints en étanchéité permet de 
définir les compressions requises pour satisfaire les critères d’étanchéité
définis.


