ACTIVITE 3

Corniere CAE 40x4, 3 Boulons HM12 6.8

Situation du TP : 2 semestre de 1¢¢ année BTS AMCR formatif ou sommatif.
Durée : 2 fois 4h.
Séance 1 (4h) : Lecture sujet 30 min

Q1 a Q4 réalisation de 2 cornieres, 4 goussets et assemblage 1h30

Q5 1h pour les deux essais

Q6 a Q7 1h calcul valeur moyenne et recherche des vérifications sur EC3
Séance 2 (4h) : Q8 a Q14 2h30 manipulations sur Excel pour trouver une solution

Q15 a Q18 1h30 réalisation d’1 corniere, 2 goussets, assemblage et essai

N

- Centre de contrdle technique automobile de Saint-Victoret -
PRESENTATION

Nous nous proposons d’étudier un assemblage de la structure d’un batiment destiné a la réalisation de contrdles

techniques automobiles pour la société as - ki a Saint-Victoret.

Ce batiment date de 1980. La couverture de ce batiment est constituée de bac acier (couverture dite bac « sec »). Le
propriétaire souhaite améliorer I'isolation thermique et acoustique en remplagant la couverture par des « panneaux
sandwich ». Ce changement technologique impacte les chargements a prendre en compte sur la structure. Pour
pouvoir réaliser une nouvelle étude, des relevés effectués sur la structure existante, ont permis de réaliser le modéele
3D BIM avec le logiciel Tekla Structures. Le fichier correspondant « CCT Abbadie CAE 40x4 3bls » est mis a disposition.
De méme, pour I'étude mécanique, une modélisation a été faite sur le logiciel « Robot Structural Analysis
Professional ». Le fichier « CCT Abbadie CAE 40x4.rtd » s’appuie sur la réglementation « Eurocodes ». Les données
fournies tiennent compte des changements dus a la nouvelle couverture.

Dans le cadre du développement durable et pour des raisons économiques, I'étude de ce batiment modifié doit
permettre de déterminer s’il est possible de réutiliser tout ou partie de ses constituants.

Dans cette activité, I'étude porte particulierement sur les liaisons des cornieres a ailes égales des diagonales de la croix
de Saint-André de la palée de stabilité. Elle devra permettre de savoir s’il est possible de les réutiliser dans le batiment
avec la nouvelle couverture. Les attaches des cornieres actuelles sont constituées de 3 boulons sur des goussets dont
les caractéristiques restent inconnues. Pour pouvoir trancher sur la viabilité de la stabilité ou des modifications a
apporter, il est proposé de réaliser des essais sur des échantillons.
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Les essais seront des essais de traction pour déterminer la valeur de la sollicitation maximale admissible. Le mode de

rupture sera également étudié pour connaitre les modifications a apporter, ou pas, pour assurer la conformité avec
I’EC3 (Eurocode 3).

Hypothéses :

e Acier 5235
e Boulons HM12 classe 6.8
e Goussets épaisseur 6 mm

o L’effort appliqué sur les boulons de la corniére sera supposé excentré
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QUESTIONNAIRE

Préparation de I’essai : Réalisation des piéces et de I'assemblage
Afin de diminuer les incertitudes provenant de plusieurs sources, I'essai sera réalisé deux fois avec deux éprouvettes.

Ql:

Q2:

Q3:

Q4.

En utilisant le fichier Tekla Structures « CCT Abbadie CAE 40x4 3bls », produisez le dessin d’exécution de la
corniere.

Avec le dessin d’exécution de la corniére vous devez réaliser les percages sur un trongcon de corniere de
400 mm.

Répétez cette derniére opération pour obtenir au final deux troncons de corniére de 400 mm pour pouvoir
réaliser les deux essais de traction.

Afin de réaliser I'essai, vous devez réaliser deux goussets permettant de tester la corniére. Chacun des goussets
viendra se positionner aux extrémités du troncon de corniére de 400 mm. Vous expliquerez votre démarche.
L'épaisseur des goussets est de 6 mm.

Répétez cette derniére opération pour obtenir au final, guatre goussets pour pouvoir réaliser les deux essais
de traction.

Aprés avoir controlé vos 3 piéces, vous devez réaliser I'assemblage afin de pouvoir tester celui-ci sur la machine
de traction.

- Vue de I’éprouvette sur la machine de traction -

Répétez cette derniére opération pour les 3 éléments supplémentaires pour réaliser le deuxieme essai.

Essai : Réalisation de I’essai de traction
Afin de diminuer les incertitudes provenant de plusieurs sources, I'essai sera réalisé deux fois avec deux éprouvettes.

Q5:

Sur la machine de traction, vous devez réaliser un essai de traction sur votre assemblage jusqu’a atteindre la
rupture d’un des éléments. Vous reléverez la valeur atteinte pour obtenir la rupture.
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- Vue de I’éprouvette apres rupture —

Répétez cette derniére opération pour le deuxieme essai.

Essai : Analyse des résultats et vérification EC3

Q6: Proposez une valeur moyenne de la sollicitation de traction atteinte au moment de la rupture lors des deux
essais.

Q7: Alaide de I'EC3, listez les vérifications d’usage a réaliser sur cet assemblage (Corniére, Boulons, Goussets).
Proposez les modes de ruine qui vous paraissent les plus probables. Elaborez un protocole de vérification de
ce type d’assemblage.

Q8: Avecla feuille de calcul Excel fournie (ATTACHE_CORNIERE-PLAT sur_PLAT_BLS.xlsm), dans le premier onglet
(CaracRésultats), renseignez les caractéristiques de votre assemblage du coté des 3 boulons et choisissez parmi
les résultats fournis, la valeur qui correspond a votre essai en vous aidant des schémas de rupture.

ASSEMBLAGE Corniére 3 Ailes Egales - CAE ou Plat 120 ép.2,3,4 ou 5 sur gousset par Boulon(s)
CARACTERISTIQUES | DONNEES RESULTATS
Piéces a assembler
Comidre 3 Alles Egales { Nyme= 7238000[N] = 7238[kN] |
a=z M) 12, =156 mmls &= B[mm] =&+ mm =5 [mm]
e=t= 4 [mm]; 1.2dy =155 [mm] < e2=! <dt+Mmm =56 [mm] E Nyzs= 3686400[N] = 3686 [kN] E
A= 308 (mmé  22d; =286 [mm] 2 pi= M [III'n]’E Min{14t: 200 mm} = 55 [mm]
Posse = 255 [ | Voparg = 3138385N] = 3138 [kN] |
Acier Cor. | fy cor = 235 [MPa]
Aier Cor. f fu cor = Fozg= T1TB4B[N] = 1418[N] |
= 3 Bodens 4253538 [N] = 4254 [kN] |
Tz =
1 plan de cisalement L Forg= XZ20MN = 2D230N |
Plat/Goussst psisseur = 6 [mm] ! .
Acier Plt /1 o= 75 MPa) - 18 Ng,= 5555596[N] = 55,56 [kN] |
Acker Plat I,y | CAE 404 3 Boulons HM 12
Coriére & Alles Egales
Eléments d'zssemblage Boulons @ Classe Boulons Ls.f._—_'l ! Boga= M2IMTEIN] = 4Z10[KN] E
& boulon d = 12 [mm] Pal
Biou dy = 13 [mm] = 600 [MPa] i 3Bouors 12631434 [N] = 126,31 [kN]|
A= 1130 [mm]
Aa= 843 o] Effort excenirs 2
Nbre de boulons 7 3 & 06 Crlen
Cisaflement sur paris flstte ?
4
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Pour cela et avec les informations contenues dans les fichiers Tekla Structures et Robot Structural Analysis
Professional vous devrez :

- Chaisir la corniére correspondante dans le menu déroulant pour le choix du profil

- Renseigner les valeurs de f, de votre corniére, de la pince et de I'entraxe ainsi que I'épaisseur du
gousset et la valeur de son f,

- Choisir le diameétre des boulons ainsi que leur classe

- Renseigner le nombre de boulons.

- Chaoisir avec I'EC3 si I'effort appliqué est centré ou excentré et si les boulons sont cisaillés sur la
partie filetée ou non.

- Donner la valeur de I'effort maximal correspondant a votre schéma de rupture.

Q9: Avec le fichier Robot Structural Analysis Professional « CCT Abbadie CAE 40x4.rtd », relevez la valeur de la
sollicitation maximale Ngs dans la corniére sous la combinaison ELU et effectuez la vérification a I'EC3
réglementaire. Conclure sur la validité de I'attache telle qu’elle est réalisée.

Modification de la solution existante : calculs
Q10: Onse rend compte que la rupture se fait en cisaillement de bloc Vg, avec une valeur théorique de 31,38 kN.

Indiquez sur quelles valeurs il est possible d’agir pour augmenter la valeur de Vg2 rs €n vous référant a 'EC3
et en agissant sur les parameétres cités dans les onglets (TEST_p1_CaracResultats) et (TEST_el_CaracResultats).

—

Piéces & assembler
Comidre 4 Alles Fgales choix & | Nyzg= 7238000[N] = 72,38 [kN]
a= dﬂ[mm] 1,2 d.j = 15,5 [I'I'II'I'I] 2= 4‘] [I'I'I'I'I] = 4{ + dﬂ i = 56 [I'I'II'I'I]
e=t= Amm]; 126 =156[mml< &= Dom] <d=40mm  =%monl||  Nyzg= 3743114[N] = 3743[kN] |
A= 308 [mm} 22dy =286 [mm] 2 pr= 33,8 [mm] < Min{145 200 mm} = 56 [mm]
L 256 ] Vosromg = 4847919N] = 4848 KN |
Acier Cor. Ifycor= I 235 [MP2] A= 54 [mo
Agier Cor. | § cor = 300 [ choix A, | Fame= UBIEOIN = 2N |
s = B, & | 3Bodors  B6IB0308[N] = 63B0[KN] |
iz = C
1 plan de cisallement I _@ Eb __é)_ | Furg= DBRON = NBKN |
Plat/Goussst dparsseur = 6 [mm] i i
Acier Plat 1§ g = 25 MP4 : 385 Ne.= 5652642[N] = 5653 [kN] |
Acier Plat/{, o= | CAE x4
Comiérs & Ales Egales
Eléments d'assemblage Boulons Clasze Boulons Borg= 421478N] = 4210[N] E
I e
@ trou dy = 13 o] 3 Bodons 126 314,34 [N] = 126,31 (kN
A= 113,0 [mnv]
A= 84,3 o]
Nbre de boulons 7 3
Cizallzment sur pame fletde 7| @ Oui ¢ Non
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Ql1l:

ASSEMBEAGE Corrizrs  Afles E331a: - CAE o Plat 10 82 2,3,4 ~1: 5 5o govisset par Boulon(s] =
(CARACTERISTIUES/DONNEES  _ _REswmats

est possible d’augmenter An: et Any.

Ql2:
soit supérieur a Ny gd

Piéces a assembler
Comiére & Alles Egales __ Nyzg= 7238000[N] = 7238 [kN]
a= A [mm]:  12dy =156 [mm] = ey= 28 [mm] < dt+ 40 mm = 55 [mm]
e=t= o], 1285 =155 [mmj< 2= Nmm] <bt=Bmm  =5%[om]|[i  Nong= 4026683[N] = 40,27 [kN] |
A= 308 )i 2.2dy =286 [mm] = py= 40 [mm] < Min{145200 mm} = 55 [mm]
Areze = 296 [mm]: chotx py Y wrzmg = 4847919N] = 4848[KkN] |
AcerCor.ifycor= || 25 [MPa] 54 [
Acier Cor. | facor = ; 300 [mn] choix A, i Fymg= MBI = MITEN |
- B % [ Y Bodons 73 10760[N] = 73,171 [KNJ |
e = - e
1 plan de ciaallement o _é} é_@_ l___I P Fong= 03NN = 20BN |
Plat/Gousset épatsseur = & [mm] l [ W V m"]
Acier Plat/ §, g = 235 [MP2] : a i38= Ng,= 5763866[N] = 57,64 [kN] |
AcerPlatl {pme= | BOMPAl]  CAE d0ud 3 Bouons HM 12
Eléments d'zssemblage Boulons 2 1 Bp.Rd = R21MTEN] = 4210[kN] I
@ boulon d = ]
B tou dy = 13 [mm] i 3 Boubns 126 314,34 [N] = 12831 [kN]!
= 1130 [mm]
A= M.3 [mm] [Effort excentré 7
Nbre de boulons 2| 3 ®O0u  C3ban
Crzallement sur parte fletie 7| @ Oui 2 Mon

Les contraintes f, et f, étant imposées par les caractéristiques de I’acier de la corniére, indiquez comment il

En conservant e;= 16 mm et p;= 30 mm, donnez le nombre de boulons minimum nécessaire pour que Vet rd

Pour cela, vous ferez varier le nombre de boulons dans I'onglet (CaracResultats) en conservant des boulons

HM12 6.8

CARACTERISTIQUES / DONNEES

Piéces 4 assembler
Comiére  Ailes Egales
. — [mm]
e=t= 4 [mm]
A= 308 [mm?]
Aoz = 256 [mm?]
Acier Cor. / fy cor = ) 235 [MPa]

Acier Cor. / fu cor =

1,0

“fun =
fuz= 1,25

1 plan de cisaillement
Plat/Gousset épaisseur = 6 [mm]
Acier Plat { f, goysce = 235 [MPa]
hcir Plat /= e SGU[MPa]

ts d' blage Boul M12
@bouond= | 12 [mm]
@ troud, = 13 [mm]
A= 113,0 [mm?]
A= 843 [mm?]
Nbre de boulons ’?lil

Cisaillement sur partie filetee ’?

CCT Abbadie Activité 3

12dg =156 [mm] < e =
12dy =156 [mm]< ey
22dy =286 [mm]< py =

Ag =

54 [mmﬂ_

16 [mm] = 4t + 40 mm

20 [mm]i< 4t + 40 mm

500

CAE 40x4
Corniére & Ailes Egales

Classe Boulons

6.8
fo= 480 [MPa]
fo= 600 [MPa]

RESULTATS
Nyga= 72380,00[N] = 72,38 [kN]
= 56 [mm]
=56 rm) | Nyag= 36864,00[N] = 36,86 [kN] |
30 [mm] £ Min{14t200 mm} = 56 [mm]
| Vegs = 4060991[N] = 40,61 [kN] |
Forg= M17846[N] = 1418[N]
g 4Boulons 56 713,85 [N] = 56,71 [kN]§
xr Foaa= 202200 = 20230
GJT I ‘
4Bls Neg= 8037661[N] = 80,38 [kN]
4 Boulons HM 12
hd Bopg= 421478IN] = 4210[kN]
4 Boulons 168 419,12 [N] = 168,42 [kN]|

Effort excentré ?
(® Oui > Non



En conservant deux boulons HM12 6.8, donnez de nouvelles valeurs de p; et e; pour que Ve 2 rq SOit

RESULTATS

i Nyms= 7238000[N] = 7238kN] |
{ Nyge= 4026683[N] = 4027 kN| §
|V gpns = 5526306[N] = 5526 kN] |
Foag= MBGISIN = 2B81N] |
{ 3 Bouors B041846[N] = B042[kN] |
i Foag= DTN = 20BN |
3B Ngy= S5763866[N] = 57,64 kN |
| Boge= MIMTBIN = 4200 |
| 3Bosors 126314 34[N] = 126,31 [N]|

Q13:
supérieur a Ny gs. Donnez la valeur de A,,.
ASSEMBLAGE Corniére a Ailes Egales - CAE ou Plat 120 ép.2,3,4 ou 5 sur gousset par Boulon(s)
CARACTERISTIQUES | DONNEES
Piéces a assembler
Comidre & Alles Egales
a= A0 [mm]i 1,2 dg = 15,6 [mm] = e, = ﬂﬂ[nm] < 8t + 40 mm = 56 [mm]
e=t= 4 fmm]: i 1.2dy = 15,6 [mm] 2 e; 20 [m ‘_s-ﬂwdﬂmm = 50 [nm]
A= 308 [mm:  22dy =266 [mm] 2 py=) A0 [mm] < Min{145 200 mm} = 56 [nm]
Aeee = 255 [mv] |
Acer Cor, [ fy cor =
Acier Cor. / fu cor =
N Py £
T = LI X
—_ ) ]
' OO0
1 plan de cisallement ot T e . 1T "
Plat/Gousset épaisseur = 6 [mm] I I e R
Adier PIat [, opmnee= 735 [MP2] :
Acier Plat | f, goume = 3'.':0[MPa] CAE 404 3 Boulons HM 12
Comiére 3 Alles Egales
Eléments d'assemblage Boulons Mz |- Classe Boulons e
@ boulon d = 12 [mm] : 480 [MP3]
Ptoud, = 13 [mm]
A= 13,0 [mmd]
A= 843 [mm] Effort excen ?
Whre de boukoms 7 k] | & Ou 3 Mon
Cizallement sur parte fleiée ?
Q14 : Concluez quant a la possibilité d’utiliser cette corniere. Vous donnerez vos choix et modifications

éventuelles.

Modification de la solution existante : Réalisation et validation
Afin de diminuer les incertitudes provenant de plusieurs sources, I'essai sera réalisé deux fois avec deux éprouvettes.

Répétez cette derniére opération pour pouvoir réaliser le deuxieme essai.

Q15:
avec vos résultats.
Q16
nouvelles valeurs de e; et p;.
Ql7:
Q18:

Répétez cette derniére opération pour pouvoir réaliser le deuxieme essai.

En effectuant une moyenne avec les deux valeurs obtenues, donnez la valeur maximale de rupture relevée

pour la comparer a la valeur théorique.
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Réalisez les pergages sur un trongon de corniere de 400 mm ainsi que sur les deux goussets.

Ouvrez le fichier Tekla Structures « CCT Abbadie CAE 40x4 2bls » et modifiez les attaches correspondantes

Produisez, avec votre fichier Tekla Structures, les dessins de définition de la corniére et du gousset avec vos

Effectuez un nouvel essai de traction pour vérifier que la corniére cede bien en section nette.



