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Dimensionnement / vérification d’'un appareil a pres sion

Mise en situation (voir également plan ensemble page 7/15)

Vous travaillez dans un bureau d’études sous-traitant d’'une entreprise de lavage des
materiaux.

Le lavage est un mécanisme rencontré dans le traitement de tous les gisements (roches
massives, roches meubles,...) destinés a la production de granulats dits "propres" qui sont
essentiellement réservés a la fabrication des bétons.

Le lavage permet de détacher, grace a des moyens mécaniques, hydrauliques ou
vibratoires, les éléments fins (fraction argileuse) qui sont collés a la surface des granulats.

Le matériel vieillissant doit étre remplacé. Pour correspondre aux nouvelles
réglementations, vous étes chargé de calculer certains appareils de la station d’épuration,
en particulier les cuves filtrantes qui sont utilisées pour décharger de ses impuretés I'eau
employée pour le lavage.

Une tuyauterie amene cette eau dans une cuve filtrante. Un matelas de sable aéré par
une circulation d’air filtre cette eau qui est récupérée. Un circuit de commande
pneumatique (non représenté) permet I'ouverture et la fermeture des appareils de
robinetterie et de sécurité (voir plan cuve filtrante page 8/15).

Cuve filtrante

Entrée air
comprimé

_

Entrée eau
atrater

Données techniques :

» Catégorie de risque : I

» Catégorie de construction : C

» Température de calcul et de service : 20C

e Surépaisseur de corrosion : 2 mm

» Tolérance sur I'épaisseur des toles : classe A selon la NF EN 10029
» Réduction d’épaisseur des viroles en cours de fabrication : 0,3 mm
* Fond GRC (en un seul élément) dont I'épaisseur minimum garantie : 85% e,
* Tolérance des tubes + 15% de I'épaisseur nominale du tube

» Matiere virole et fond : P265GH selon la NF EN 10028-2

* Matiere tube : P265GH selon la NF EN 10216-2

* Pression de service : 6 bars

* Pression de calcul : 8 bars

* Pression d’essai de résistance : 10 bars
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Calcul des épaisseurs suivant le CODAP 2010

Les renseignements et dimensions nécessaires sont a prendre sur les plans page 7/15
et page 8/15 et dans les données techniques.

Les calculs se feront en situation normale de service
On utilisera les formules de la division 1 du CODAP 2010.

Rédiger la note de calcul sur feuille de copie en renseignant obligatoirement les
points suivants :

Valeurs a retrouver dans la note de calcul Commenta ires

Coefficient de soudure

Pour la suite prendre

Contrainte nominale de calcul (0 <t < 16) f= 150 MPa

Epaisseurs disponibles : 2, 3,
4,5,6,8, 10,11, 12, 14, 16,
18, 20, 22, 25, 28, 32, 35, 40.

Epaisseur minimale nécessaire, ey, e, de la virole et
des fonds (hypothése : D = D))

Prendre :
* une épaisseur admise
du fond = 12 mm
e |'=0 mm
e épaisseur admise du
tube : 1,5 mm

Vérifier la résistance de I'enveloppe au niveau du
trou d’homme.

La modélisation a utiliser est en page 9/15.

Donner les dimensions de I'anneau-renfort si celui-ci
est nécessaire.
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Caractéristiques des matériaux selon la NF EN 10028
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Tolérance sur I'épaisseur des tdles selon NF EN 100
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Caractéristiques dimensionnelles fond GRC
(Suivant norme NF E 81-102)

N
| Qs T
<
] |/ ] I
E —_
I
De
De E H2 R r De E H2 R r
de al| de a de a| de a
150 2 5 28 27 150 15 1790 6 40 | 326 310 1700 174
200 2 5 38 36 200 20 1890 6 40 | 346 330 1800  18(
250 2 5 47 46 250 25 1990 6 40 | 365 | 349 1900 19
300 2 10| 57 53 300 30 2000 6 40 | 385 | 368 2000 200
350 2 10| 67 63 350 35 2100 6 40 | 404 | 388 2100 214
400 2 12| 77 72 400 40 2200 6 40 | 423 407 2200 220
450 2 12| 86 81 450 45 2300 6 40 | 443 426 2300  23(
500 2 16| 96 89 500 50 2400 6 40 | 462 446 2400| 240
550 2 18| 106 98 550 55 2500 6 40 | 481 465 2500  25(
600 3 20| 115 107 600 60 2600 6 40 | 501 484 2600 26
650 3 20| 124 116 650 69 2700 6 40 | 520 504 2700 27(
700 3 22| 134 125 700 70 280 6 40 | 540 523 2800  28(
750 3 25| 144 134 750 79 2900 6 40 | 559 543 2900 290
800 3 25| 154 143 800 80 300 6 40 | 578 562 3000  30(
850 3 28| 163 152 850 89 3100 8 40 | 597 581 3100 314
900 4 28| 172 161 900 90 3200 8 40 | 616 601 3200 32(
950 4 32| 182 169 950 95 33P0 8 40 | 636 620 3300 33(
1000 4 32| 192 179 1000  10p 3400 8 40 | 655 639 3400 340
1100 4 35 211 197 1100 11 350010 40 | 673 659 3500, 350
1200 5 35| 230 216 1200  12p 360012 40 | 692 678 3600, 36
1250 5 35| 240 226 1250  12p 370012 40 | 711 697 3700, 37
1300 5 35| 250 235 1300  13p 380012 40 | 730 717 3800 380
1400 5 40| 269 252 1400  14p 390012 40 | 750 736 3900, 39
1500 5 40| 289 272 1500  15p 400012 40 | 769 756 4000 40
1600 6 40 307 291 1600  16p

HAUTEURS PREFERENTIELLES DE BORD DROIT

E | 2[3]4]s]e] 8 [10[11]12]14]16]18]20]22]25]28] 32 | 35 | 40
H1|20] 25 [ 40| 50 55 |60f{65[ 70 [75]/80]90] 100 110] 120
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Modélisation utilisée pour la
vérification de la résistance du
trou d'homme.

NOTA :
Tubulure pénétrante non débordante.




Dimensionnement structures porteuses d’'un pont roul ant

PRESENTATION

Pour éviter un arrét trop long du traitement de I'eau (pour le nettoyage des cuves
filtrantes), I'entreprise possede un pont roulant permettant 'échange de cuve. Le
pont roulant doit &tre changé pour des raisons de sécurité. Pour chiffrer le codt de
cette installation, on vous demande de calculer et de choisir certains éléments
permettant la manutention des cuves.

L’ensemble cuve-pont est illustré suivant le dessin ci-dessous (le chemin de
roulement est dessiné en partie).

Examen : BTS C.R.C.I. - Epreuve U41 - Sujet N°02E D15 —page 10/15



5000

L’'ossature du chemin de roulement peut étre modélisée comme ci-dessous :

45000 N

3000 i
F
D 3 .

4500 N

La charge de 45 000 N est le
poids a soulever, la force de
4 500 N représente la force de
freinage due au pont roulant.

6000 6000

< Tl -

Le calcul de ce type de structure doit étre réalisé suivant 'TEUROCODE 3, nous le
considérerons ici comme un probleme de RDM classique.

La poutre EF est modélisée suivant le schéma ci-dessous.

3 M 4500 N
[ > x -
E l F
45000 N

» Calculer les actions aux points E (articulation) et F (appui simple).

e Tracer sur le document DR1 U41 (page 15/15), les diagrammes. Préciser les
calculs :
o d’effort normal
o deffort tranchant
o du moment fléchissant.

» Déterminer, a I'aide du document page 12/15, le profil IPE en considérant les
criteres suivants :
o acier employé : S235
o coefficient de sécurité : 1,5
0 Mf(maxi) =70 000 Nm.

» Vérifier, pour un IPE de 300, la condition de fleche.

On donne :
o fleche admissible : L/500
. . F L3
o fléche maxi dans notre cas : fax = - ————
48E Ig

» E =2,1.10°MPa (module de YOUNG)
> L : portée (longueur entre les appuis)
> lg : Moment quadratique du profilé considére.

Examen : BTS C.R.C.I. - Epreuve U41 - Sujet N°02E D15 —page 11/15



Poutrelles | européennes (suite)

Dimensions: IPE 80 - 600 conformes a la norme antérieure EU 19-57 b
IPE AA 80 - SSOI’EABO 600, IPE O 180 - 600, IPE 750 suivant norme AM | sg.
Tolérances: EN 10034: 1993 |<-—| 45°
Efat de surface: conforme & EN 10163-3: 2004, classe C, sous-classe 1 '-*

r
European | beams (continued) -H
Dimensions: IPE 80 - 600 in accordance with former standard EU
IPE AA 80 - 550, IPE A 80 - 600, IPE O 180 - 6OOPE7SOnmdmcew|h standard | dh
Toluomes.EN'lOOM 1993 Y= i y
Surface condition: according to EN 10163-3: 2004, class C, subclass 1

——f—ty
Europalschel Profile 2 (Forisetzung) JJ
B e R P ol o B0 Moo AM Standerd 'L*
l’olemr_gnn.ENlOOGlma tf z z

: GemaB EN 10163-3: 2004, Klasse C, Untergruppe 1

Valeurs statiques / Section properties / Statische Kennwerte

Désignation _
Designation axe forty-y axe faible z-z
Bezeichnung strong axis y -y weak axis z-z

starke Achse y-y schwache Achse z-z

Iy VVely WpIy iy sz Iz Welz Wplz iZ Ss It

kg/m  mm* mm* mm mm mm’ mm* mm’ mm* mm mm mm*

x10* x10* x10° x10 x107 x10* x10° x10° x10 x10*
IPE AA 240 249 3154 267 298 997 153 231 386 600 270 384 7,33
IPEA 240 26,2 3290 278 312 994 16,3 240 400 624 268 394 8735
IPE 240 30,7 3892 324 367 997 191 284 473 739 269 434 129
IPE O 240 343 4369 361 410 100 21,4 329 539 844 274 46,2 17,2
IPEA 270 30,7 4917 368 413 11,2 18,8 358 530 823 302 405 103
IPE 270 36,1 5790 429 484 11,2 221 420 62,2 970 302 446 159
IPEO 270 42,3 6947 507 575 11,4 25,2 514 75,5 118 309 495 249
IPEA 300 36,5 7173 483 542 12,4 22,3 519 69,2 107 3,34 421 13,4
IPE 300 42,2 8356 557 628 125 257 604 805 125 335 46,1 201
IPE O 300 49,3 9994 658 744 12,6 291 746 98,1 153 345 510 311
IPEA 330 43 10230 626 702 13,7 27,0 685 856 133 354 476 19,6
IPE 330 491 11770 713 804 13,7 308 788 985 154 355 516 282
IPEO 330 57 13910 833 943 13,8 349 960 119 185 364 566 4272
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Considérons le portique avec les charges appliquées au point E

45 000 N
. D » 4500N
E
y
8
3
¥ A B

6000

- -

» Déterminer les actions aux points A (articulation) et B (appui simple).
* Isoler le nceud A, et en déduire I'effort dans la barre AE.

» Calculer la section résistante minimale de cette barre.
Prendre Rpe = 156 MPa.
Choisir une corniéere parmi celles proposées ci-dessous.

Nota : Pour cette question et indépendamment des résultats trouves
précédemment, prendre un effort de 7 500 N.

Examen : BTS C.R.C.I. - Epreuve U41 - Sujet N°02E

Désignation | Aire de la section
L 60x60x5 5,79 cm?
L 60x60x6 6,91 cm?
L 70x70x6 8,13 cm?
L 70x70x7 9,4 cm?
L 80x80x6 9,35 cm?
L 80x80x6,5 10,08 cm?
L 90x90x8 13,89 cm?
L 90x90x9 15,52 cm?
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e Choisir le type de cheville pour ancrer les poteaux au sol, uniqguement
pour le cas de charge étudié (considérer un béton fissuré).

Nota : Pour cette question, prendre un effort F =7 500 N et a = 40°

Forces exercées

N

F
N
\

Force résultante totale

Force de traction

Force de cisaillement

{ Goujon d'ancrage FAZ Il

acier électrozingué

CHARGES

Charges limites de service" d'une cheville dans un béton normal C20/25?. Lors du dimensionnement, il convient de respecter toutes ‘
les exigences de 'Agrément ETA-05/0069.

Type de cheville FAZII8 FAZII 10 FAZ 112 FAZII 16 FAZII 20 FAZ Il 24
e | M| c | m|M|c|m|M|c| m|m|[c | m|M|c |m|m|c

Profondeur d'ancrage effective hgf| [mm] 45 60 170 85 100 125

Charge de service en traction axiale d'une cheville isolée sans influence du bord Ny, c-a-d distance au bord ¢ 2 1,5hg¢ et entraxe s 2 3hgs

Béton fissuré C20/25 Ngjs| [daN] 240 430 760 1340 1710 2400

Béton non fissuré C20/25 Nejs| [daN] 430 760 1190 1880 2400 3350

Charge de service en cisaillement d'une cheville isolée sans influence du bord Vs , c-a-d distance au bord ¢ 2 10h,; et entraxe s 2 3hy¢

Béton fissuré et non fissuré C20/25? Vm [daN] 690 1140 1690 3140 4000 4910

Moment de flexion admissib le Mejs| [Nm] 149 331 52,6 1331 2783 4394
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DOCUMENT DR1 U41 (a rendre avec la copie)

/\ Diagramme effort normal « N »
X (m)
E M F
/\ Diagramme effort tranchant « Ty »
X (m)
E M F
/\ Diagramme moment fléchissant « Mf »
X (m)
E M F
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