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1% &tude : étude relative au réservoir de traitement des hydrocarbures.

2%m gtude : étude de la structure porteuse et des plateformes d’acces.

Il est conseillé de consacrer environ 3 heures a chaque étude.



RESERVOIR DE TRAITEMENT
DES HYDROCARBURES

Document autorisé : CODAP didactique ou CODAP 2000 ou 2005

Contenu du dossier :

- Documents sujet ( 10 formats A4):

Texte du sujet : pages DS1aDS9...coiiiiiiiiiiiii,

- Documents techniques ( 18 formats A4):

Document DT1 : dessin d’ensemble du RESERVOIR...............
Document DT2 : coupe partielle AA du trou d’homme...............
Document DT3 : caractéristiques des tourillons de levage ..........

Document DT4 : caractéristiques dimensionnelles des brides

a collerette a souderen bout PN 40....................

Document DTS5 : caractéristiques dimensionnelles des

COUTDES 30 ettt ittt et

Document DT6 : moments fléchissants dans la potence et

caractéristiques des tubes de construction............
Document DT7 a DT18 : documents relatifs a la deuxiéme étude...format A4.

- Documents réponses (3 formats A4 + feuilles de copie):

Document DR1 : implantation d’un tourillon..........................
Document DR2 : représentation en perspective isométrique......... format A4.
Document DR3 : implantation d’un anneau de levage................
Feuilles de copie réglementaires anonymables........................
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MISE EN SITUATION

Le plan d’ensemble définit partiellement un réservoir destiné au traitement d’un mélange
vapeur — liquide d’hydrocarbure avec évaporation et lavage par du méthanol liquide pulvérisé.

1% étude relative au réservoir de traitement des hydrocarbures

DONNEES :
- code de calcul CODAP 2000 ou 2005
- contrainte nominale de calcul pour tous les ¢léments
intervenant dans les calculs : 120 MPa

- diametre intérieur (Di) des fonds et de la virole 1150 mm
- coefficient de soudure 1
- surépaisseur de corrosion (intérieure) 3 mm
- pression de service 2.88 MPa
- pression de calcul en situation normale de service 3,6 MPa
- température de calcul en situation normale de service 55°C
- poids total a vide du réservoir 41600 N
- poids total de la jupe 8700 N
- volume du réservoir 2,86 m*®
- tolérance en moins sur I’épaisseur de la tdle 0 mm (classe C)
- réduction d’épaisseur en cours de fabrication de la virole 0,1 mm
- tolérance en moins sur I’épaisseur du fond (compte tenu

des tolérances sur les tdles et de la fabrication) -0,15.en

TRAVAIL DEMANDE : (sur feuille(s) de copie(s) et documents réponses DR1, DR2 et DR3)

1) VERIFICATION DES EPAISSEURS

1.1 Vérifier I’épaisseur de la virole en situation normale de service (e, = 25).
(CODAP C1.9et C2.1)

1.2 Vérifier I’épaisseur du fond elliptique conforme & la norme NF E 81-103, en situation
normale de service (e, = 25).
(CODAP C1.9 et C3.1)

2) ETUDE DE L’OUVERTURE
(voir coupe partielle AA sur DT2) (CODAP C5.1)

2.1 Déterminer I’épaisseur moyenne admise (e;) et la distance x¢ avec une précision de
0,01 mm étant donné que la longueur de tubulure participant a la résistance de
I’ouverture est1=119,70 mm.
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(Pour la suite des calculs, on prendra e;=27 mm, xg=3 mm etl=117,7 mm)
2.2 Vérifier la résistance de 1’ouverture H et dimensionner [’anneau renfort si celui-ci est
nécessaire.

3) ETUDE DE L’ IMPLANTATION DES TOURILLONS

Représenter, sur le document réponse DR1 (dans le détail A et dans la vue suivant F),
I'implantation d’un des deux tourillons de levage compatible avec les caractéristiques de
I’appareil complet (réservoir + jupe) a vide. Ses dimensions devront étre les dimensions
minimales nécessaires. Coter votre dessin. (doc. DT3)

4) ETUDE DE LA TUYAUTERIE DN 50

Le document réponse DR2, représente en projections orthogonales et en bifilaire a
I’échelle 1:20, la tuyauterie DN 50 de raccordement allant de la sortie basse du réservoir de
traitement & une bache de récupération.

4.1 Représenter sur le document DR2 la tuyauterie en perspective isométrique a

I’échelle 1:15 en unifilaire (sans tenir compte du coefficient de réduction de 0,82).

4.2 Coter la perspective.

4.3 Calculer les longueurs des parties droites et les angles des courbes de cette tuyauterie
en fonction des données suivantes :

- brides a collerettes a souder en bout PN40 (doc. DT4)

- courbes 3d (doc. DTS5)

- jeu de soudage : 1 mm.

5) ETUDE DE LA POTENCE

Le document réponse DR3 représente la tuyauterie de raccordement de la sortie T a une
tuyauterie horizontale. Pour des raisons de maintenance, cette tuyauterie devra étre démontable,
la manutention se faisant a I’aide d’une potence fixée au corps du réservoir.

5.1 Représenter 1’anneau de levage (en le modifiant si nécessaire) sur le dessin de la

tuyauterie de raccordement ( échelle 1:5) dans la position qui vous semble la meilleure

pour faciliter le montage et le démontage de celle-ci. Le poids de la tuyauterie est de

1925 N et son point d’application (position du centre de gravité) dans le repére O,x,y,z
—> - -

est le suivant : OG =340,1 x +309,8 z
5.2  Déterminer le tube vertical le mieux adapté parmi la liste proposée (DT6), sachant
que la contrainte admissible dans la potence est de 80 MPa.

On utilisera la copie d’écran du diagramme des moments fléchissants (DT6) dans la
potence soumise a la charge de la tuyauterie et du treuil donné par un logiciel de RDM.

DS 2
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2™ stnde : structure porteuse et plateformes d’accés.

Le réservoir présenté dans le dossier technique, est équipé de deux plateformes, I’une
pour un acces au trou d’homme, [’autre pour 1’acces a la partie supérieure ou se situe la potence,
chacune des plateformes permet une circulation périphérique (voir DT7).

NOTA : Pour les calculs de résistance, (a ’ELU), la vérification des sections pourra se
faire soit en élasticité soit en plasticité. ELU : Etat Limite Ultime, ELS: Etat Limite de
Service.

6) ETUDE DES POTEAUX DU SUPPORT DU RESERVOIR

Chagque poteau est un UAP 175 en acier S235, articulé en pied et que [’on peut supposer
encastré en téte au niveau de sa fixation par cordons de soudure sur le réservoir, (son épaisseur
est en effet relativement forte). L ensemble de 1’ouvrage et de son équipement induit une force
verticale pondérée de 11946 daN qui se répartit également sur chacun des quatre poteaux,
(voir Fig.1). La pression admissible sur le béton de fondation de chaque pied est de 13,3 MPa.
Les dimensions horizontales de la platine sont 120 x 150.

6.1 Calculer I’effort sur un poteau et préciser la sollicitation dans celui-ci.

6.2 Vérifier un poteau vis-a-vis du flambement, voir :

DT?9 article 5-3

DTS art 4-2

DT9, DT10, DT11 et DT12.
On rappelle que pour une poutre articulée a une extrémité et encastrée parfaitement a
’autre, sans déplacement relatif de ses extrémités, la longueur de flambement Lk est 0,7
lyp, Iy étant la longueur de la poutre.

6.3 Vérifier les cordons verticaux de liaison entre le poteau et 1’ouvrage. On ne tiendra
pas compte des deux cordons horizontaux, K = 0,7 (Voir DT13).

6.4 Vérifier que les dimensions 120 x 150 de la platine conviennent au point de vue de
la pression sur le béton de fondation.

Cordons pris en

Réservoir compte, 2= 5

I
t
1
e S

.

Poteau /

UAP 175

Effort sur
le poteau :

Fig. 1

B e ey o
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7) ETUDE DU LONG PAN DE LA PLATEFORME BASSE

Le long pan est constitué de quatre poteaux bi articulés (1-2, 8-3, 7-4, et 6-5), de trois
traverses (2-3, 3-4, et 4-5), situées entre les poteaux et de diagonales pour assurer la stabilité
horizontale.

En I’absence de force horizontale effective, on peut considérer une force horizontale (fonction
des charges verticales) F = 1400 daN (voir Fig. 2).

Avec le sens indiqué de I’effort F, on considérera la diagonale 3-7 inexistante car inefficace.
Toutes les poutres sont articulées en leurs extrémités.

Dans ces conditions d’étude,
7.1 Calculer (ou déterminer graphiquement) I’effort dans la diagonale 4-8.

7.2 Indiquer pourquoi on doit considérer la diagonale 3-7 inefficace.

F = 1400 daN

Fig. 2

7.3 Dans ce long pan la diagonale est une corniére de 40 x 40 x 4, attachée, au poteau au
moyen d’un gousset et de boulons M 12 classe 5-6 (voir Fig.3). En tenant compte de la
plateforme supérieure, 1’effort dans la diagonale est de 3951 daN.

Déterminer le nombre de boulons nécessaires a la fixation de la corniere sur le gousset
(voir : DT14 et DT15).

7.4 Expliquer la raison pour laquelle les cordons de soudure doivent se répartir
également, selon la cote « a » de part et d’autre du point G barycentre des cordons.

Gousset

/]

GJ/ a

Boulons M 12 classe 5-6
Nombre inconnu

Poteau
4-7

x Fig.3 BN

DS 4
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8) ETUDE DE LA TRAVERSE

Les trois traverses du long pan peuvent étre remplacées par une seule poutre, IPE 160 en

acier S235 (voir DT16), s’appuyant sur les poteaux. Cette traverse est alors une poutre continue
que I’on peut considérer sur quatre appuis, (voir Fig. 4).

-2644,9daN

AV
q=1320 daN/m
\AAA YVY | x
5
2K ERAY =3 7ay >
l— 4900 —_L 1300 J— 4900 l
A v ( effort tranchant)
+3823,1 daN
+ /’ X
] »
- 3 4 5
-858 daN
2000
4900 1300 l 4900
Fig. 4

8.1 Etude a ’ELU (Etat Limite Ultime).

La charge uniformément répartie est : ¢ = 1320 daN/m.

Les moments aux appuis 3 et 4 sont : M3 =- 2886,8 daN.m et M;=-2886,8 daN.m,
Les actions de contact en 2, 3, 4, et 5 sont respectivement :

Y, =+2644.9 daN, Y; =+4681 daN, Y, =+ 4681 daN, Ys=+ 2644,9 daN.

Le diagramme des efforts tranchants est indiqué Fig.4.

Tracer, a partir de ces indications, le diagramme des moments fléchissants. On indiquera
les valeurs particuliéres.

8.2 Etude a ’ELS (Etat Limite de Service).
La charge uniformément répartie est : g =925 daN/m.
La déformée de la poutre est représentée, amplifiée, Fig. 5.

La fleche admissible est L.
200

Apres calcul on trouve que la fléeche maximale est pour la section située 4 2,227 m et elle
a pour valeur — 2,17 cm.

Vérifier que la poutre convient a I’ELS.
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+ ’ q =925 daN/m
1| \AAAZ YVvYVv | x
J AN E———y AN AN E———— >
l 4900 l 1300 l 4900 ‘JF
Fig. 5

9) ETUDE DE LA SOLIVE DE PL

nJ '% Y A

Il s’agit de la solive située sous le départ de 1’escalier, elle est constituée d’un IPE 160 en
S235. La solive regoit une charge uniformément répartie q = 600 daN/m de la part du platelage et
deux forces ponctuelles : P = 180 daN de la part des limons de ’escalier (voir DT7).

Ces charges ne sont pas pondérées. La fléche admissible est ﬁ .

On donne, Fig. 6, la poutre avec les deux types de chargement et les résultats correspondants.

charge uniformément répartie forces ponctuelles
AY y
A
q daN/m . P P
'—vvy ] 1 ¢ ‘ 2 x
_Z——' —- > % >
2 —A —_—r
/
ql? .
A M M=L" eni2 Moment fléchissant M
8 A M= Pa
1 /—\ X /—\ %
> ! + 2
_Z____ ""A—z R >
¢ ) | °
4 2, -
Fléche maximale au milieu: y = _dak Fléche maximale au milieu: y = _Pa*3l-44)
384EI 6Ll
Fig. 6

E est le module d’élasticité longitudinale 2,1.10 6 daN/cm? ;a =1200 mm ;1 = 3600 mm.
Pour les deux questions suivantes, il est conseillé d’utiliser le principe de superposition et les
DT8,DT10 et DT16.

9.1 Vérifier que la solive convient a I’ELS.

9.2 Vérifier que la solive convient a ’ELU.

Les charges précédentes sont alors pondérées et deviennent :
q=900 daN/m et P = 270 daN.

DS 6
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10) ETUDE DE LA STABILITE TRANSVERSALE

La stabilité transversale des extrémités, vue suivant Vg ou Vd (voir DT7), est assurée, non pas
par une triangulation, mais par un portique a nceuds rigides, articulé en pied (voir Fig.7).

La traverse est un IPE 160 en acier S 235 (voir DT16), et le poteau un HEA 100 S235 (voir
DT18).

Sous la force F = 1000 daN, le diagramme des moments fléchissants est indiqué Fig.8.

2100 daN/m
1000 daN \A A 4
> T
2880
J Modeéle et schéma mécanique
) o) Q .
Fig. 7
o 3600 4
2693 daN.m Traverse 12-2
395 daN.m + ) 2484 daN.m
12
o 1480 ,l 2484 daN.m
Diagramme des moments fléchissants
1
3 1
Fig. 8

10.1 Vérifier & PELU, en ne tenant compte que du moment fléchissant, la résistance de
la traverse 12-2 (voir DT16 et DT18).

10.2  Vérifier les cordons de soudure d’ailes et les cordons de soudure d’dme de la
traverse.
Elle est liée au poteau par soudure et les actions de la traverse sur le poteau (éléments de
réduction du torseur) sont :

N =863 daN, V =-4663 daN et M = 2484 daN.m. (voir Fig.9).
Pour les cordons d’ailes la gorge est a = 4 mm (soit a;) et pour les cordons d’4me elle est
de 3 mm, (soit a3). Le métal d’apport est en acier S235.

On utilisera uniquement les relations données ci apres :

Pour la vérification des cordons d’ailes : 0,742 N K <o,
2a,b +4ab, +2a,h, ab +2ab,
avec F =M
h

DS 7
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Pour la vérification des cordons d’ame :

2 2
0,7 1| 2 N +3 7 <o,
2a,b +4ab, +2a;h, 2a;h,

Remarque : on ne tiendra pas compte du signe de N, V et M.

M= 2484 daN.m

N=863 daN':¢>((Z [_ G
!
V=4663 daN

Fig.9

11) ETUDE DE LA FIXATION DU GARDE CORPS

Les montants du garde corps sont fixés sur les poutres IPE 160 de pourtour comme
I’indique la Fig. 10 , par I’intermédiaire d’un flasque et de deux boulons M12 classe 5.6. Suivant
la norme, le garde corps peut étre soumis & un effort horizontal (pondéré) de 90 daN.

Main courante
90 daN

Montant \J

Garde pied

Platelage \Il

T

Flasque
soudé

1100

"y
'
>

Boulon

76

76

DS 8
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11.1 Calculer I’effort sur le boulon le plus sollicité.

11.2 Vérifier la résistance de ce boulon. Voir DT14 et DT15.

12) ETUDE DE LA FERMETURE DU LONG PAN SUD ET DU PIGNON EST

On veut fermer le long pan Sud et le pignon Est (voir Fig. 11 et DT7) au moyen d’un
bardage simple peau, les ondes, nervures ou plis étant verticaux.

Montrer, par des dessins et des vues en nombre suffisant, I’installation du bardage sur la
structure. On précisera le moyen de fixation (clous, vis.....), les éléments apportés (lisses, tole
d’angle ou de fermeture....) et tous renseignements nécessaires a la compréhension.

Les dessins devront étre clairs, précis et soignés ( une perspective accompagnatrice peut
étre la bienvenue).

On consultera le DT17.

Bardage 4
nervures
verticales

Long pan Sud

Fig. 11
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.
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Toutes les épaisseurs indiquées sont les épaisseurs
admises pour la vérification de résistance de l'ouverture.
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124 TOURILLONS DE LEVA

Ouvrages en chaudronnerie et tuyauterie -~ réservoirs

GE

CARACTERIS-
TIOUES DES
TOURILLONS
DE LEVAGE

Les touriions de levage sont définis pour les appareis verticaux. Le rapport hauteur sur diamétre

est at moins égal & 3.
Clest e cas en particulier des colonnes de distiflation et appareils similaires.

! | Chantrein 25 3 45°
; P ,d Vs R A _.m_m,\(f
’/ // ) e
i [ 0 A
. R R Y
® i
| TubeD'al, ~
LA '
B2y . - |
N I L |
e o 1 A
Force
admissible Fourrure Tube Tampon o a?:iz?i?t o
par tourillon p
P ' A mini D a B e,
M) {mim} {rmm) (i) {mmy {rairey 1 - i) (kgy
40 000 500 168.3 8 250 8 150 10
&0 000 500 168.3 10 250 10 150 125
£0 000 500 1683 12.5 250 12 150 15
100 000 8O0 2181 12,5 300 14 150 225
15 000 600 2181 24 300 16 150 30
200 000 600 2181 25 300 18 150 35
500 000 700 2734 25 350 25 180 A7

- Fixer la valewr de 1a cote X en fonction des dimensions de la colonne,

- Prévoir un trou sur la fourrure a Pextérieur du tube pour la décompression lors du soudage.
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a45°

Courbes a souder
modeéle 3d

aon® a 180°
1
=1

e
// //
R

x
—D g
D e R C
213 | 2 |26|36|45]71 28 | 56
269 [23|29] 4 |56 8 29 | 58
33,7 2313214563188 38 76
424 |26|36|48|63] 10 48 | 96
483 |26136| 5 |71/ 10 57 | 114
603 |29 4 | 56|88/ 11 76 | 152
73,1 291 5 |71195 | 14 95 190
761 (29| 5 |71 10 [142 95 | 190
889 (32| 4 |55|76| 11| 15 114 | 228
1016 | 36|56 8 133 | 266
1143 |36 45| 6 | 85| 11 [135] 17 152 | 304
1397 | 4 |63| 10| 16 | 20 190 | 380
1413 | 45/65| 95| 16 190 | 380
168,3 | 45| 71 11 1142} 18 | 22 229 457
2191 |59 63|71 |82[103|125| 18 | 23 | 305 | 610
273 |63 |78]92(125| 15 |21,5]285 381 | 762
3239 [ 63|71]95|125(17,5/285 457 | 914
3556 | 63| 8 | 95125 19| 28 533 | 1066
4064 | 63| 8 |88|95[125/21,5| 30 610 | 1220
457 |63 |95(125(14,2| 23 688 | 1372
508 |63 |95/[125| 15 | 26 782 | 524
610 |63 |95 [125/17,5| 28 914 | 1828
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¥ 2050 N
(tuyauterie de
raccordement

+ treuil)

PROFILS CREUX
POUR CONSTRUCTION
NF A 49-541

RONDS DE 21,3 4 168,3

Moment fléchissant

maximum : 3075 N.m

S ——
Dyunenson | Epais- | Limite Aire Moment Moment Module Rayon Muasse Surface
exterure seur | d'élasti- de la d'inertie dinertie d'inertie de linéique a
cité section de torsion | de flexion | de flexion giration peindre
b a e A ] i I i
¥

mn mm MPa em® em? cm* om® cm kg/m m?/tonne
213 1.8 275 0,990 0.867 0,483 0,454 0,698 0,78 86,08
2 215 1,213 1141 0,571 0,536 0,686 0,95 70,29
23 278 1373 1,267 0,629 0,590 0,677 1,08 62,09
26,9 2.3 2 1,778 2,713 1,366 1,008 0,873 1.40 60,86
33,7 286 27% 2,640 6,185 3,083 1,838 1,103 1,99 63,09
424 2,6 215 3,251 12,93 6,464 3,049 1,410 2,66 62,20
29 275 3,599 14,11 7,056 3,328 1,400 2,83 47,16
3.2 275 3,941 15,24 7,620 3,584 1,391 3,09 43,06
48,3 29 276 4,136 21,40 10,70 4,431 1,608 3,25 46,73
3.2 278 4534 23,17 11,68 4,797 1,699 3,68 42,63
60,3 2.9 275 6,229 43,18 21,69 7,162 2,032 4,10 486,15
3.2 278 6,740 45,94 23.47 7,784 2,022 4,51 42,04
70 3,2 275 6,716 76,08 37,54 10,73 2,364 5,27 41,72
76,1 2.9 275 6,669 89,48 44,74 11,76 2,690 5,24 4567
3,2 275 7,328 87,56 48,78 12,82 2,880 5.76 41,56
889 3,2 278 8,616 158,4 79,21 17,82 3,032 6,76 41,30
1016 36 275 11,08 266,5 133,2 26,23 3,467 8,70 36,69
114,23 3.6 275 12,82 384,0 1920 33,59 3916 983 36,54
139,7 4 78 17,06 786,7 3928 56,24 4,800 134 32,79
168,3 29 275 15,07 1031 5165 81,26 5,849 11,8 44,70
3.2 278 16,60 1131 565,7 67,23 6,838 13,0 40,58
35 275 18,63 1264 6319 75,09 5,824 146 36,16
4 278 20,65 1394 697,1 82,84 5,811 16,2 32,62
45 275 2316 1554 17,2 92,36 5,783 18,2 29,09
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Régles

Commentaires

4. — RESISTANCE DES SECTIONS

4,1. — Reégle générale

Dans une section, la résistance a des sollicitations simples
ou complexes est assurée tant qu’il est possible de trouver
dans cette section une distribution de contraintes plastique-
ment admissibles qui équilibre ces sollicitations.

Pour les sections courantes, les régles plus détaillées ci-
dessous donnent la résistance ultime en section, ¢’est-a-dire
les limites dans lesquelles les sollicitations doivent &tre
maintenues. Ces sollicitations respecteront alors la régle
générale énoncée ci-avant. T

4,2, — Effort normal

L’effort normal dans une section ne doit pas étre supérieur
a Peffort normal de plastification de la section.

N <N,
avec Np = Aeﬂ_ce
A, = aire efficace de la section

eff

4,3. — Moment de flexion

Le moment de flexion dans une section ne doit pas étre
supérieur au moment de plastification conventionnel de la
section :

M <M,
avec : M,=Zc,
Z = module plastique de la section

Suivant que la flexion se fait par rapport a I'axe xx ou
Paxe yy, le moment de plastification est noté M,
ouM, (M, = Z o, et M, = Z,0,).

4,1. — Les principaux critéres de plasticité sont le critére de
Tresca et le critére de von Mises.

Dans ces régles, on adopte le critére de von Mises. Pour un
état de contraintes plan, les c.ntraintes plastiquement
admissibles, c’est-d-dire situées d lintérieur du domaine
admissible, sont alors telles que:

o2 +0 —o0,+ 31 <o?

De méme, les sollicitations agissant sur une section d'une piéce
de la structure doivent nécessairement rester @ lintérieur d'un
certain domaine. Toutes les sollicitations satisfaisant 4 cette
condition sont admissibles.

Les régles suivantes définissent les frontiéres de ce domaine
pour certaines sollicitations et certains types de sections.

4,2. — Le calcul de l'aire efficace de la section est donné d
Uarticle 8,2.

4,3. — On admet un diagramme birectangulaire de con-
iraintes dans les sections complétement plastifiées par flexion.

Le module plastique d’une section doublement symétrique est
égal d 2 fois le moment statique donné dans les catalogues :
Z =28

Les expressions de Z pour les sections courantes sont données
dans le tableau 2.
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5,3. — Résistance au flambement

5,31. — Eléments simplement comprimés

La sollicitation N de compression simple sous charges
pondérées doit satisfaire 4 la condition suivante:

N

ko—
N,

<1

Le coefficient kg est obtenu  partir des tableaux A, B ou C,ci-
dessous, en fonction du plus grand des élanceinents réduits A ,
et A,

ou:
- A, Jo — A G
Ay === [=% et A, =~+ [
bis E T E
Aes by = élancements calculés par:
L L
T NPT 4
i, )

Lgy Ly, = 1ongue}1rs de flambement calculées comme
indiqué en 5,33.

On adopte pour k, les valeurs du tableau A pour:

— les profils creux conformes a la norme INF A 49-501,

— les sections-en double T et en caisson en acier a limite
délasticité o, > 430 N/mm? ou ayant subi un traite-
ment thermique de relaxation des contraintes résiduelles.

On adopte les valeurs du tableau B pour:

— les sections en double T ou en caisson pour lesquelles les
tableaux A et C ne s’appliquent pas,

— les profils creux conformes a la norme NF A 49-541,

— les sections obtenues par assemblage de corniéres ou de
profilés lamineés.

Il est admis d’adopter pour kg les valeurs données par les
formules suivantes, valeurs qui différent trés peu de celles
proposées dans les tableaux A, B et C:

sioAW<€0,2:ky =1
sioh>02:
232

ko = T2 N 272 2
I+a(k —0.2)+ 2% — /{1 +ofk — 0,2) + 12> — 4

avec:

o = 0,206 pour le tableau A
o = 0,339 pour le tableau B
o = 0,489 pour le tableau C.
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TABLEAU I
Valeur du module plastique Z pour quelques sections courantes

A) Section rectangulaire

—

B) Section en I fléchie par rapport 4 un axe paralléle
aux semelles et section en caisson

i-—-b—bl ‘_—-——b—~—4
a a/2 a/2
— f— —le—" " ol
J— — h —f e
! +
e e
ah?

Z=—4—+(b—a)(h—e)e

C) Section en I fléchie par rapport 4 un axe paralléle i

Pame
]
bZ 2
ol L z=2" (- 20%
T 2 4
) e
si ha > be

7 (ah + be)*  be’(b — a)
—_ = —
h 4a 2a

si ha < be

_ (ah + be)  ak*(b — a)
CEETG YT
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TABLEAU B. — Valeurs de k,

PWN—=OWV~ IO WULAWN—

N o
[¥])

0 001 002 003 004 0,05 006 0,07 0,08 0,09
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,01 1,00 1,00 1,02 1,02 1,02 1,03 1,03
1,04 1,04 104 1,05 1,06 1,06 1,06 1,07 1,07 1,08
1,08 1,09 1,09 1,i0 1,10 1,10 1,11 1,11 [,12 1,12
13 1,14 1,14 1,15 1,15 1,16 1,17 1,17 1,18 1,19
119 120 1,21 1,22 1,22 123 1,24 1,25 1,26 1,27
1,27 1,28 1,29 1,30 1,31 1,32 1,33 1,34 1,35 1,36
1,38 1,39 1,40 141 1,42 144 1,45 1,46 1,48 149
1,51 1,52 1,54 1,55 1,57 159 1,60 1,62 1,64 1,65
1,67 1,69 1,71 1,72 1,74 1,76 1,78 1,80 1,82 1,84
1,86 1,88 190 192 1,94 1,97 1,99 201 2,03 2,06
2,08 2,10 2,13 215 2,18 220 2,23 225 228 2731
2,33 2,36 2,39 241 244 247 2,50 2,52 2,55 2,58
2,61 2,64 2,67 270 2,73 2,76 2,79 2,82 2,85 2,89
292 295 298 3,01 3,05 3,08 3,11 3,15 3,18 321
3,25 3,28 3,32 3,35 339 343 3,46 3,50 3,54 3,58
3,62 3,65 3,69 3,73 3,77 3,82 3,84 3,88 392 396
4,00 4,04 407 4,11 4,15 4,19 4,23 427 432 436
4,40 4,44 448 453 4,57 461 4,66 4,70 4,74 4,79
483 487 492 496 500 505 509 513 5,18 522
5,27 532 536 541 546 550 5,54 559 563 5,68
5,73 5,78 5,83 588 592 597 6,02 607 6,12 6,17
6,22 627 6,33 6,38 643 649 6,54 659 6,64 6,69
6,74 6,80 6,85 6,90 695 7,01 7,06 7,11 7,16 721
726 7,32 7,37 743 749 7,54 7,58 7,63 17,67 7,73
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A.1.2  Cordons latéraux (figure A.2)

La formule fondamentale se réduit & :

l), étant la longueur utile d'un cordon

Figure A.2
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EXTRAIT DE LA NORME NF P 22-430

NOTATIONS

A section nominale du boulon ( de la tige lisse)

A section résistante de la partie filetée

Q effort relatif a 1’état limite ultime ( effort pondéré), exercé sur un boulon perpendiculairement
a son axe, par une piece d’épaisseur e

Q; effort par boulon relatif & I’état limite ultime ( effort pondéré ), exercé sur I’assemblage

N effort de traction relatif a 1’état limite ultime ( effort pondéré ), exercé sur chaque boulon

d diametre nominal des boulons

de diametre définitif des trous

s distance entre axes des boulons

ayy distance de I’axe d’un boulon au bord Ie plus voisin de la piéce assemblée dans le sens de
’effort sollicitant 1’assemblage ( pince longitudinale )

a distance de I’axe d’un boulon au bord le plus voisin de 1a piéce assemblée dans la direction
normale & 1’effort sollicitant I’assemblage ( pince transversale )

e épaisseur d’une quelconque des pieces assemblées

Cmin épaisseur de la plus mince des piéces assemblées

e épaisseur totale des pieces assemblées

m nombre de plans de cisaillement

Ge limite d’élasticité du métal constituant les piéces assemblées

Cred contrainte caractéristique servant de contrainte de vérification des boulons

RESISTANCE DES BOULONS

A ]a traction

red

On verifie : 1,25 —A]Y— <o

Au cisaillement

Si aucune précaution spéciale n’est exigée pour I’exécution, on verifie :

1,54—QL <0,y
mA

S

Si des dispositions spéciales sont prises pour que la partie lisse du boulon régne au droit
de TOUTES les sections cisaillées, on vérifie :

1,54——Q—2— <0,,
mA

A un effort incliné sur le plan du joint
Admettant, par boulon, une composante normale N suivant 1’axe du boulon et une

composante Q; dans le plan du joint :
- dans le cas ot la section cisaillée se trouve dans la partie lisse, on vérifie simultanément :

\/NZ +2,36 [Q;)
m

red et A = O_red

- dans le cas ou la section cisaillée se trouve dans la partie filetée, on vérifie simultanément :

2
\/Nz +2,36(~Qij
m
<o

1,25? < O_red et A red

5 s
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EXTRAITS DUMEMOTECH
STRUCTURES METALLIQUES

[-_ -
CARACTERISTIQUES DES VIS
Diamétre
en 5 6 8 1101 12 |14 116 | 18 120 |22 |24 |27 |30 (3336 42
mim
Section As .
du noyauen | 14,2120,1{36,65884,3|115{157{192|245 303 135314591561 (69418171121
mm?
CONTRAINTE CARACTERISTIQUE DES BOULONS
Classe
de 4.6 4.8 5.6 5.8 6.6 6.8 8.8 10.9
qualité
Cred
en 240 280 300 340 350 410 550 670
MPa

La contrainte caractéristique Grq sert & la vérification des boulons et correspond a la plus petite

des deux valeurs suivantes :

- limite d'élasticité de la vis ( o, )
- 7/10 de la résistance minimale a la rupture de la vis ( ;).
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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

MINISTERE DE L'EDUCATION NATIONALE

Académie :

Session :

Concours :

Spécialité/option :

Repére de I'épreuve :

Intitulé de I'épreuve :

NOM :

(en majuscules, suivi s’il y a lieu, du nom d’épouse)
Prénoms :

N° du candidat

(le numéro est celui qui figure sur
la convocation ou la liste d’appel)
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