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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR
CONSTRUCTIONS METALLIQUES
SESSION 2019

E5 : DESSIN DE CONCEPTION

U51 Conception
Durée : 4h — Coefficient : 3

Le dossier technique d’étude est commun aux épreuves E4 et E5.

Contenu du dossier
o Questionnaire : page 2 a 4
o Annexes : pages 8 et 9
o Documents réponses : DR1, DR2 et DR3 a rendre obligatoirement

Bareme indicatif

Partie | : 4,5 points
Partie Il 9 points
Partie lll 6,5 points

Les 3 parties sont indépendantes.

Recommandations
Une attention particuliere sera portée :
o au repérage des questions ;
o ala qualité de rédaction et aux soins des schémas.
Il est recommandé de traiter chaque partie sur une nouvelle copie.

Matériels et documents autorisés
o Catalogues de profilés.
o Reéglements ou extraits des reglements en vigueur.
o L'usage de tout modéle de calculatrice, avec ou sans mode examen, est

autorisé.
CODE EPREUVE : EXAMEN : ) SPECIALITE :
CME5CO BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR Constructions Métalliques
SESSION 2019 SUJET EPREUVE : U51 Conception Calculatrice autorisée
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I- ETUDE DE LA STABILITE DE L'OUVRAGE

I-1 : Stabilités :

En vous référant au dossier technique, compléter les différents schémas représentés sur DR1,
par des liaisons et des barres (traits forts) permettant la stabilité de chacune des files.

Rem : toutes les liaisons au sol sont des articulations

Modélisation :

ﬁgﬁou e

+ Stabilité transversale du bureau et de l'atelier (files 2 et 4) schéma

1

+ Stabilité longitudinale de la file A (bureau et atelier) schéma 2
+ Stabilité longitudinale de la file C (atelier et bureau) schéma 3
+ Stabilité de toiture de la partie bureau et atelier schéma4

I-2 : Cheminement des efforts dans la structure :

En repartant de votre schéma 4 (stabilité de toiture), compléter les deux schémas 5 et 6 sur
DR2, en représentant ou en surlignant en traits forts, uniquement les barres qui participent a la
reprise des efforts dus au vent pour les deux cas suivants :

+ Vent sur pignon : VL schema 5

+ Vent sur long pan : V1 schema 6

ll- ETUDE DE L’ATTACHE DE LA PALEE DE STABILITE DE LA
FILE C

La stabilité de la file C est obtenue a partir d’'une double croix de Saint-André. Les diagonales de
cette palée sont des simples cornieres de 50x50x5. Elles sont reliées a des goussets par
I'intermédiaire de 2 boulons HM12 6-8. Ces goussets sont eux-mémes solidarisés aux poteaux

avec des cordons de soudure.
Voir Annexe 1

Données :
+ Acier S275
+ Gousset : épaisseur 5 mm
+ Boulons :HM 12 6-8
+ Assemblage de catégorie A

Travail demandé :

[I-1 : Déterminer I'effort Neq dans la corniére la plus sollicitée : (schéma statique annexe 1)
[I-2 : Vérifier la résistance des boulons :

+ Cisaillement.

Rem : pour cette question comme pour les suivantes, on prendra:  Nea = 25kN.

[I-3 : Vérifier la résistance de 'assemblage :

+ Pression diamétrale.

Rem : la pression diamétrale maximale est sur la corniere.

[I-4 : Vérifier la résistance de la corniére :

+ Traction.
+ Cisaillement de bloc.

[I-5 : Vérifier la résistance des soudures par le calcul a I'aide de la méthode directionnelle
de préférence (bonus + 1 point).

Rem 1 : vous considérez la longueur efficace des cordons.
Rem 2 : vous pouvez également utiliser la méthode simplifiée.
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lll- ETUDE DU PLANCHER DU BUREAU

Il s’agit d’un plancher collaborant constitué d’'une dalle béton coulée sur des bacs en acier
galvanisé. Ces bacs sont fixés sur une structure en acier de type poutres / solives. lls sont
montés perpendiculairement aux solives et sont continus sur 2 travées. A noter que ce plancher
a été optimisé par rapport a la structure initiale. On a augmenté I'espace entre 2 solives pour
passer de 5 a 4 travées (voir schéma ci-dessous).
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Données :
Chargement :

¢ Charges permanentes : G
Profilés (structure)
Bac acier + dalle béton

+ Exploitation : | = 2,5 kN/m?2

Profilés :
+ Poutres : IPE300 S275
+ Solives : IPE 220 S275

Plancher collaborant :  Annexe 3
+ Bac acier : 1J60-160-800
¢ Epaisseur : 0,75 mm
+ Portée : 2,42 m
+ Montage sans étai

Travail demandé :

I1I-1 : Calepinage du plancher : Annexe 3

Déterminer le nombre de bacs nécessaires afin de couvrir complétement ce
plancher, sans tenir compte de la trémie.

I1I-2 : Plancher collaborant : Annexe 3

2-1 Déterminer I'épaisseur de la dalle béton, puis la charge permanente surfacique
du plancher (dalle + bac acier) : G (kN/m?)

2-2 Rechercher une optimisation du solivage du plancher en passantde 4 a 3

travées :
2-2-1 Recalculer I'écartement des solives.
2-2-2 Vérifier et justifier s'il est toujours possible de réaliser le
plancher sans étai au coulage et en gardant la méme épaisseur de
béton.
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I11-3 : Assemblage poutres / solives :

L’attache d’une solive (IPE220) sur une poutre principale (IPE300) est réalisée conformément
au dessin présenté en Annexe 2.

3-1 Déterminer l'effort tranchant appliqué a l'assemblage en fonction du
chargement peLu appliqué a une solive courante :

Hyp : on prendra peLu égale a 17,2 KN/m

Rem : cet effort correspond aux réactions aux appuis d’une solive courante (sans coefficient de
continuité), pour un calcul aux ELU

3-2 Déterminer I'effort dans les boulons les plus sollicités, en tenant compte de
'excentrement de 115 mm :

Hyp : cet assemblage doit transmettre un effort tranchant Veq qu’'on prendra égal a 43 kN

3-3 Conception d’'un assemblage équivalent :
On souhaite concevoir un assemblage équivalent, entierement boulonné. Pour cela, vous allez
utiliser une double corniéres de 60x60x6, d’'une longueur de 120 mm et des boulons HM12-6.8.

3-3-1 Concevoir cet assemblage sur le DR3
Rem : ne pas oublier de mettre en place la cotation.

3-3-2 Compléter le tableau du DR3 en mettant des croix dans les cases
qui correspondent a I'assemblage le plus approprié aux différents
criteres énoncés. Justifier vos réponses sous le tableau.
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DR1 : Stabilités

bureau file 2 atelier file 4
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schéma ’

DR2 : Cheminement des efforts

‘ ‘ schéema 6
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DR3 : Assemblage boulonné avec une double cornieres

Tableau a compléter en référence a la question 3-3-2

Critéres Assemblage Assemblage boulonné
\ / entierement boulonné soudé
Fabrication /
Colt
Montage

Efforts dans
boulons

IPE 220

Commentaires / Justifications :

IPE 300 BTS CM
AN

Session 2019

—_— ) N°:
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ANNEXE 1 : Attache de la palée de stabilité de la file C ANNEXE 2 : Assemblage articulé poutre / solive
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ANNEXE 3 : Plancher collaborant

I Planchers collaborant
J1 60-160-800 (PML 60 PC Plancher Collab.)

Ao

1160-160-800 est une tale d'acer nervurée avec des bossages dans les
Ames pour coffrer et armer des planchers en béton, Lorsgue JI 60-
160-800 est prélagué, [z face laguée est |a face 50. La production
de |1 60-160-800 est certifiée de qualité Q8 certificat n" 205-521.

22 Toonms e

22 0,58 10,89
23 1,00 1237
X2 1,20 1440

I Caractéristiques techniques’

Longueursiandard & partir de 1500 mm et jusgu'a 13600 mm

Emballage en standard, colis carclés par des cadres en biois
Maral tole dacier 5 320 GD
Bevétements gafvanisation Z 275 ou prélaguage polyestar
Mormes de référence
Acier galvanisé WF EM 10345 tolérances décalées
Prélaguage NF EN 10169 appligué sur galvanisation
Cotes / Tolérances  régles communes DTA 3015-835
Emploi DTA 3/15-835
| Détail

|, tartany
2 colfragn colloborant

Portées admissibles au coulage (en métres)

Calculation selon le CPT du CSTB, Cahier 3730_V2 - octobre 2014 et DTA 3/15-835

110 | 279 | 318 | 3,21 297 | 3,56 | 358 09 | 386 | 376

3,25 E 7
120 | 37y [ 33e] 3N 2E8 | 346 | 348 299 | 375 | 364 34 | 423 | 383
130 | 264 | 3.0 | 303 279 | 336 | 3,39 290 | 365 | 354 305 | 4N | 3.73
140 | 257 | 283 | 395 272 | 338 | 330 2,82 | 3,56 | 345 797 | 400 | 363
150 | 2,50 | 283 | 2.87 = 265 | 3,20 | 3,22 N 275 | 347 | 337 = 2090 | 391 | 355 =
160 | 245 | 273 | 280 250 | 392 | 315 265 | 340 | 379 283 | 382 | 347
170 | 240 | 265 | 272 253 | 306 | 308 263 | 332 | 333 277 | 374 340
180 | 234 | 257 | 264 248 | 298 | 3m 258 | 335 | 336 272 | 366 | 333
190 | 220 | 250 | 258 243 | 293 | 295 253 | 319 | 310 166 | 360 | 3.7
200 | 225 | 243 [ 351 338 | 288 | 288 248 | 313 | 3.05 362 | 353 | 3.22

*dans le cas d'etais, contactez I'assistance technigue swp

Les hypothéses:

= fleche admissible en coulage = L/180 = béton classe NC25/30
« largeur de support définitif = 100 mm * classe d'exposition {corrosion) = X0
« largeur d'appul dextrémité = 50 mm * classe structurelle = 51

I Charges admissibles en service

110 1,09 B0 1046 | Bi6 | 644 | 511 406 | 341 | 275 | 209 177 | 139 &0

120 2.3 90 .76 0,19 7.5 5,76 3,58 384 an 2.50 2.00 1,57 &0
130 159 100 1309 | 1022 3,07 641 5,10 428 346 273 FRE] 1,76 30
140 7,54 o K n,24 8,88 7.06 Taz | 471 382 3,08 246 1,95 90
150 1,09 120 15,74 12,26 2,70 771 6,36 5,15 117 3,38 269 FIES 120
160 3,34 130 17,04 13,31 | 1051 8,36 5,90 5,59 353 365 202 231 120
170 359 140 1836 | 1433 | 1134 302 744 5,02 4,88 304 316 7,50 120
180 3,84 150 1970 | 1536 | 1216 0,87 7,97 646 | 524 FIFE] 3,39 2,68 120
190 4,00 160 21,00 | 1640 | 12,96 | 10,52 | B.50 5,80 559 451 362 | 187 180
200 434 170 2231 1742 | 1279 | 120 205 733 5,94 4,80 3,85 3,07 180

simple [L} sans fils d'Etais - simple (T) avec 1 fils d'étais

110 | 209 [ W70 | 948 7786 | 6,46 5,40 453 | 3m 24200 €0

120 2,34 a0 13,16 10,67 876 7.28 6,08 5,10 440 375 320 | 273 50
130 2,50 100 1464 | 11,87 0,74 209 5,76 5.69 490 417 3,56 304 90
140 2,84 110 16,10 | 1306 | 1072 2,91 7,44 6,36 5,40 4,60 3,82 3,35 90
150 3,00 120 1757 | 14,25 | 11,70 9,72 8,12 5.04 5,80 507 379 3,66 120
160 134 130 1905 | 1543 | 12706 | 10,53 3,90 7.52 5,39 544 4,65 307 120
170 3159 140 2029 | 16,64 | 13,66 | 11,35 9,59 210 5,88 387 5.00 1,78 120
180 3,84 150 2196 | 1783 | 1464 | 1228 | 1028 | B59 7.3 6,20 537 450 120
100 4,09 160 734% | 1003 | 1563 | 1307 | 1097 | 927 787 8,71 574 X £
200 4,34 170 2490 | 2022 | 16,60 1380 | 1166 | 985 8,37 714 5,10 533 180

S R e e T I e e o
dauble [L} zans fils d'&tais - double (T) svec T fils d '2tais par través
armatures en chapeaux sont présent, contactez I'assistance technique pour le dimensionnement

Les hypothéses:

= fleche admissibie en service = L/350 = sans charges permanentes
= treillis soudé général de 0,8 cm*/m (en 2 directions) = facteur de charge variable pour vibration = 0,5
= sans armature en nappe inférieure + fréquence propre minimum =3 Hz
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