ACTIVITE4

Plat 120x4, 2 files de 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 plats, 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 plat, 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 plat 120x4 2x3bls» 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 Plat.rtd » s’appuie sur la reglementation « 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 plats 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 plats actuels sont constituées de 2 files 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 du plat sera supposé centré
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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 plat 120x4 2x3bls», produisez le dessin d’exécution du
plat.

Avec le dessin d’exécution du plat vous devez réaliser les percages sur un trongon de plat de 400 mm.
Répétez cette derniere opération pour obtenir au final deux troncons de plat de 400 mm pour pouvoir réaliser
les deux essais de traction.

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

Répétez cette derniere 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 l’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 reléeverez la valeur atteinte pour obtenir la rupture.
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Photo 2

- 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 (Plat, 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 c6té des 2x3 boulons et choisissez
parmi les résultats fournis, la valeur qui correspond a votre essai en vous aidant des schémas de rupture.

ASSEMBLAGE Corniére a Ailes Egales - CAE ou Plat 120 ép.2,3,4 ou 5 sur gousset par Boulon(s)

CARACTERISTIQUES /| DONNEES RESULTATS
Piéces a assembler
Flat 120 ép 4 . Nymg= 11280000[N] = 11280 [kN]i
az 10wl 12ds = 55 [mml< ey = WBfmml <& 8mm =5 [mm]
e=t= 4 mm]i 1,2dy =156 [mm] = 2= ﬁs-ﬁ:wﬂﬂ mm = 56 [mm] i Nomg= 97458 20[N] = 9746 [kN] i
A= 480 [mm?]; - 2.2dg =286 [mm] = py= M [nm].'s Min{ 14t 200 mm} = 36 [mm]
Aceze = JTb[mm’] | Vosgirg = B910371[N] = 6910[kN] ,
Acser Plat | fy plat =
Acier Plat/ fu plat = Fomg= W14 N = 1418[N] |
o = Ix2Bs  BR07077N] = 8507 [kN] |
fuz = L@ 0 0
& f
Heo" 0%
1 plan d= cisallement ":’h‘. ép. t Forg= NZ2MMN = 2023[kN] I
Plat/Goussst passsur = pr.,{p,
Acier Plat/ f, comes= 132 MNey= 12139200[N] = 121,38 [kN],
Acier Plat] f, omes = Piat 120 ep d 3 = 2 Boulons HM 12
Eléments d'assemblage Boulons _ @ Classs Boulons I,Ef_—_"l Borg= 4210478[N] = 4210[kN] :
@ boulon d = 12 [mm]
@ vou dy = 13 [mm] =" 600 [MPa] Ix2Bs  25262869[N] = 25263 [kN|
A= 13,0 [mm?]
. 83 o] [ — j
Nbre de boulons ? 3 . O Oui @ Non
Cizallement sur parie flciée ?
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Pour cela et avec les informations contenues dans les fichiers Tekla Structures et Robot Structural Analysis

Professional vous devrez :

- Choisir le plat correspondant dans le menu déroulant pour le choix du profil

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

- Choisir le diamétre des boulons ainsi que leur classe

- Renseigner le nombre de boulons.

- Chaisir 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.

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

Q9 :

Modification de la solution existante : calculs
Q10: Onserend compte que la rupture se fait en cisaillement de bloc Ves; avec une valeur théorique de 69,10 kN.

Indiquez sur quelles valeurs est-il possible d’agir pour augmenter la valeur de Ves 124 €n vous référant a I'EC3
et en agissant sur les parameétres cités dans les onglets (TEST_p1_CaracResultats) et (TEST_el_CaracResultats).
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Piéces a assembler
Piat 120 ép 4 [Paznens - chaix & Nyzs= 11280000[N] = 112,80 [kN]
&= 10 mm)i 1,2dy =18 [mm] = ey= 40 [mm] < % + 40 mm =56 [mm]
e=t= Almm]i 12d; =18 [mm]= &:= M[mm]‘idudﬂmm =56 [mm] : Nyra= 9331Z00[N] = 93.31[kN] '
A= A )i 22dy =B [mml = py= 331 [mm] < Min{14¢ 200 mm} = 56 [mm]
Arezn = Jﬁﬂ[mm’] Voging = H20652[N] = 94.21[N] |
Acer Plat /fy plat = <= 68 [mm]:
Acier Pt/ fu plat = 580 ] choix A, Forg= 1960000IN] = 19600kN] |
o = , 1x28s  117600,00[N] = 117,60 kN]}
iz = 15 ilo oo
SHNEEEES
1 plan de cisallement 31 T ot Fora= T6000MN = 0HKN |
Plat/Gousset épaisseur = § [mm] b e
Acer Plat/§ o= | 235[MPa] At 132 Ney= 16560000 [N] = 16560 [kN]!
Acker Plat I, oo™ | Pist 120 e 4 3 % 2 Boulons HM 14
Eléments dassemblage Boulons |1 |+ | Classe Boulons Byrg= MMOMN] = 4514[N] |
& boulon d = 14 [mm]
@ tou dy = 15 [mm] = 600 [MPa]; 3228 20484204 [N] = 204,84 [kN] |
A= 154,0 [mnv]
A, = 115,0 [mm] Effort excentre 7
Nbwe de boulons 7 3 3 0ui @) Mon
Cisallzment sur parie flside 7| & Oui {7 Mon




el TEST - TEST - TEST - TEST - TEST ef

| Piéces 4 assembler
Plat 120 ép 4 [Plazens -] L Nys.= 112800,00[N] = 112,80 [kN]!
a= 120 [mmli 12d; =156 [mm] < ey= 21 [mm] <4+ 40 mm =56 [mm
e=t= Afmm]; 12dy =156 [mm] < &2 = M[mm]‘sdl#m mm =56 [mm N
A=z 480 [mov] 2,2 dy = 286 [rom] = py =| 56 ]| < Min{145200 mov} = 5 [,
Areze = 3?6[mrn‘] 3 Voase R = 130429.85[N] = 13043 [kN]i
Acier Plat /iy plat =
Acier Plat / fu plat = Fong= 1818615IN] = 1B.17[kN] |
- T%2Be 108 99602 [N] = 108,00 k]|
- _
&
1 plan de cisallement & Fyg=  DBR0OMN = DBMN |
Plat/Gousset épsisseur =
Akt Pt/ f o= | 360 [MP3]! Piat 120 epd 3 x 2 Bowlons HM 12
| Eléments dsssemblage Boulons Cisse Boukns | s -] | Boe= RIMTIN = 0[N |
@ boulon d = 12 [mm]
Broudy= 13 o] 1338 25762860 [N = 252,63 [kN]!
A=z 1130 ]
A= 43 [mn]

Changement de classe 8.8

el TEST - TEST - TEST - TEST - TEST ef

Piéces 3 assembler
Plat 120 ép 4 [Plaziems o Nyz:= 112800,00[N] = 112,80 [kN]!
a= 120 [mm)i 12d; =136 [mm] 2 e;= 30 [mm] < 4t+ 40 mm =56 [mm
g=t= Amm]i 12dy =156 [mm] = ez = M[mml‘sdlwm mim =56 [mm] -
A= 480 fmo]: 2.2dg = 286 [mm] < py = 35 fmm] < Min{145200 mn} = 56 oo
Arsse = 376 [ chai py |V gyms = 116862,12]N] = 116,86 [N]i
AowPaiiyom=  [Z8IEE '
Acier Plat / fa plat = | 360 [MPa] Fome= 2353BINI = 23BN |
. $5iBs 34 35231 NI = 125 i)
- _
&
1 plan de ciealement & Fora= RIMAMN = RIWN |
Plat/Gousset épaissewr = P
Acier Plat |, gomet= e 32 Ng,= 19422720[N] = 194,23 [kN]{
Acer Pt/ o= | 30 [MP2]: Plat 120 et 3 %2 Boulons HM 12
Eléments dassemblage Boulons | [z =] CisseBodors|  [as o] | Byyy= LIMBINL = 4200 |
@ boulon d = 12 [mm]
Broudy = 13 [mm] 3x28s  25262860[N] = 25263 [kN]!
= 13,0 [mm]
= 84,3 [mnr]
N et
Cisalement sur parie Fietée 7@ 0ui_ €3 N

Ql1: Les contraintes f, et f, étant imposées par les caractéristiques de I'acier du plat, indiguez comment il est
possible d’augmenter A,: et A,.
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Ql12: Enconservante;=16 mm et p;=30 mm, donnez le nombre de boulons minimum nécessaire pour que Veg 1,4
soit supérieur a Ny g4
Pour cela, vous ferez varier le nombre de boulons dans I'onglet (CaracResultats) en conservant des boulons

HM12 6.8
CARACTERISTIQUES | DONNEES RESULTATS
Pieces a assembler
Plat 120 ép 4 Nyzs= 11280000 ([N] = 11280 [kN]
a= 120 [mm]i  1,2dy =156 [mm] 2 &, = : ___] <&+ 4 mm =56 [mm]
o=tz 4 mm] 1.2dy = 156 [mm] = &2 <hiedimm  =%pm|{  Nyg= 9745920[N] = 9746[kN] :
A= A0 (]} | 2.2y = 286 [mm] = py=| 3 [mm] < Mmn{14t:200 mm} = 56 [mm]
A= V ssimg = 106007 93[N] = 106,01 [I-‘.N]
Acier Plat/ fy plat =
Acier Plat / fa plat = Fomg= W1BAEIN] = 1418[N] |
o = 5x28s 14178482 [N] = 141,78 [kN]|
-
1 plan de cisallement Fore= NBZ20MN = DBKN] |
Plat/Goussst eparsgeur =
Acier Plat [, o = 2 Nzg= 202320,00[N] = 202,32 [kN]|
Acer Plat [, some=
Eléments d"assemblage Boulons Classe Boulons 8 i Bp.Rd = LIMTEN = 4210[N]
Bhodnd= | 12 [mm] A
Btroudy = 13 [mm] P 5x2Bs 421047 81N = 421,05 [kN]!
A= 13,0 [mm]
A= G 843 [mm] Effort execantré 7
Mbre de boulons 7 5 C30ui @ Non
Cisailement sur parks flstie 2@ 0ul i en]

Q13: Enconservant deux boulons HM12 6.8, donnez de nouvelles valeurs de p; et e; pour que Veg 1,zq4 SOIt
supérieur a F,zrqs. Donnez la valeur de Ap,.

ASSEMBLAGE Corniere  Ailes Egales - CAE ou Plat 120 ép.2,3,4 ou 5 sur gousset par Boulon(s)
CARACTERISTIQUES / DONNEES RESULTATS
Piéces a assembler
Plat 120 0.4 Nozs= 11280000[N] = 112,80 [kN]!
FE 1,2d; =156 [mm] 2 &= 40 [mm] < 4t + 40 mm =56 [mm]
ext= 12dy =156 [mm] = =2 m‘gﬁdl+40mrn = 56 [mm] : HH“= 9745920 [N] = 97,46 [kN] i
A= 22d; =286 [mm] = p;=| Al [mm] < Mn{145 200 mm} = 36 [mm]
Anee = W otime = 116862,12[N] = 116,86 [kN]}
Acier Plat [ fy plat =
Acier it/ fa plat = Forg= 2680615 = 26810N] |
o = Ix28: 160 836.92[N] = 160,84 [kN]}
e 3 [920s0
oo o
1 slan de cisalement &y ép.t Forg= 220N = 20BN |}
Plat/Gousset épsisseur = i
Agier Plat [, = {32 Neg,= 12139200[N] = 12139 [kN]}
Acier Plat 1, gomaes= Pist 120 epd 3 x 2 Boulons HM 12
Eléments d'assemblage Boulons Ciasse Bouions | 65 || ! Bora= MIMTBIN = 82100
@ boulon d = 12 [mm] Ho= 480 [MPa]
@ trou dy = 13 [mm] 3«28 25262869[N] = 25263 [kN]}
A= 13,0 [mm]
= 843 [mm] Effort xcentré ?
Nhbre de boulons ? 3 | 306 @ hon
Csallement sur pare fiette 7@ 0wl 3 hon
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Q14 : Concluez quant a la possibilité d’utiliser ce plat. 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.

Q15: Ouvrez le fichier Tekla Structures « CCT ABBADIE plat 120x4 2x3bls » et modifiez les attaches
correspondantes avec vos résultats.

Q16 : Produisez, avec votre fichier Tekla Structures, les dessins de définition du plat et du gousset avec vos
nouvelles valeurs de e; et p;.

Q17 : Réalisez les pergages sur un trongon de plat de 400 mm ainsi que sur les deux goussets.
Répétez cette derniére opération pour pouvoir réaliser le deuxieme essai.

Q18 : Effectuez un nouvel essai de traction pour vérifier que les boulons cédent ou le plat céde bien en section
nette.
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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