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Caractéristiques techniques

§all Cluwsally (ald Jaud :@M downia Gl gt 1] e hd

Item | Désignation Caractéristiques techniques minimales demandées Quantité
Appareil de Commandé par microprocesseurs avec lecturenumérique des parametres 1
cisaillement sélectionnés.
électronique ) Vi.te.sse réglable sans discontinuité de 0,00001 2 8-10 mm/min
automatique mintmum.
avec systéme e Cycle programmable avec vitesses d'avance etde retour différentes.
d’acquisition e Alimentation : 220 V mono.
et de e Capteur de force 3000 N A 5000N avec certificat de calibration
traitement des e Capteur de déplacement vertical 10 mm. A 12.5mm
données e Capteur de déplacement horizontal 25 mm A 30mm

e Systeme et logiciel de base pour acquisitionet traitement de
données.
e Jeu de masse de 50 kg.
e Dispositif démultiplicateur 10 : 1
Centrale d’acquisition et de traitement de donnée Intégré dans la machine
de cisaillement.
e Systeme automatique d’acquisition et de traitement des données
intégré dans appareil.
01 Nombre de voies minimum 4

Microprocesseur 24 bits ou plus
Signaux compatibles mV, V et mA

Echantillonnage : jusqu’a 200 Hz (plus que 2 lectures par canal par
seconde) minimum

Connexion directe au PC avec logiciel.
e Affichage LCD haute résolution (300x200 pixels) minimum

e Affichage instantané et visualisation de I’évolution de la coutbe au
cours de Iessai.

e Acquisitions en fonction du temps avec affichage de la courbe de
chaque phase de I’essai.

e Sélection de l'unité de mesure.

e  Sélection de la langue

e Protection de I’étalonnage et de la configuration par mots de passe.
Accessoires pour essai

e Boit de cisaillement dia. 60mm
e Trousse coupante et extracteur pour échantillon dia. 60mm.

e  Ordinateur de bureau avec installation du logiciel monoposte pour
'acquisition, le traitement des données et I’élaboration du rapport.
formation pendant une journée minimum pour 2(deux) utilisateurs

12
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02

Systéme de
chargement
électro-
hydraulique

a mettre en place sur un portique de chargement existant destinées a faire
des essais de flexion sur des poutres en béton armé de 2 métres de
longueur.

Le systéme doit comprendre une unité numérique d'affichage pour la
lecture de la charge.

- Capacité de cellule de charge 210 bars
- Courant : 220V - 50Hz ou équivalent

- capteur électronique de charge : capacité minimale 1000kN ( Précision :
+/- 0,1 %)

-Cylindre hydraulique a double action: 210 Bars de capacité minimale et
course de 350mm minimum

- 2 tuyaux flexibles a haute pression de 10 m de longueur au minimum
pour connecter le cylindre au systéme hydraulique.

- Fourniture d’un Un systéme d’acquisition complet pour le systéme avec
logicielset formation pendant une journée minimum pour un utilisateur

03

Dispositif
d'essai pour
Structures et
RDM :
Portique
(Module
d'étude des
déformations
de portiques)

Le module devra se monter sur un chassis d'essais universel a fournir.

- Matériau : Aluminium

- Charge maximale 5 KN

- Manuel de montage en Frangais

- Deux portiques rectangulaires de dimensions identiques en alliage
d'aluminium, dimension nominale 250 mm x 500 mm. Un des portiques
possedera un moment d’inertie de la section transversale uniforme, alors
que l'autre possédera un montant avec un moment d’inertie de section
transversale plus faible.

- Chaque montant du portique sera fixé a des supports fixés au chassis
d'essais universel.

- Chargement du sommet du portique a 1’aide de masses sur un crochet :
Cing crochets de poids et 150 poids x 10 g

- 2 cellules de charge sur les supports se connectant a un afficheur
numérique de force permettant la mesure du moment a I’une des
extrémités du portigque et la réaction horizontale a l'autre.

- Un comparateur numérique mesurera le déplacement latéral au sommet
du portique.

Le banc doit permettre de réaliser une acquisition automatique des
données mesurées grace a un systeme d’acquisition.

Accessoires a fournir:

. Cable de connexion a I’afficheur numérique de force

. Vernier

. Régle.

Boitier permettant la mesure simultanée de quatre forces minimum au
cours d’une expérience

L’affichage des grandeurs mesurées doit se faire sur un afficheur digital
et avec un sélecteur.

11 doit pouvoir se monter facilement sur le chéssis d’Essais Universel.

11 doit posséder d’une sortie pour la connexion a systéme d’ Acquisition
de Données.

sélection automatique des gammes :

-De 0.0 220.0 N - Résolution: 0.1 N

- De 20 2 500 N - Résolution : 1 N

- Afficheur numérique

- formation pendant une journée minimum pour 2 (deux) utilisateurs
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Table a choc

Pour le serrage des éprouvettes 4x4x16 cm des moules L0008.1, E0104 et
E0105.

- Hauteur de chute : au moins 15 mm.

- Dureté de la came > 400 HV.

04 - Dureté du marteau et de I’enclume>500HV.
- Fonctionnement automatique.
- Alimentation : monophase 230 V 50Hz.
- Puissance : supérieure a 400W
Appareil de Livré complet avec :
Vicat manuel - Aiguille @ 1,13 mm
- Sonde de 10 mm
- Moule tronconique
- Disque support
Thermometre — 10 + 50 °C
Quit d'accessoires
05 Comportant :
- Disque support
- Aiguille @ 1,13 mm
- Aiguille fin de prise
- Moule tronconique
- Thermometre — 10 a + 50 °C
- Sonde @ 10 mm
- Masse additionnelle
Malaxeur - Sélecteur 2 positions : petite vitesse de rotation (entre 50 et 65 tr/mn) ou
industriel a grande vitesse (supérieure a 120 tr/mn).
ciment 5 litres | -Bouton marche et bouton arrét.
-Alimentation en sable via I’entonnoir.
-Dispositif de sécurité de I'utilisateur :
06 A T :
Arrét automatique a 1’ouverture de la porte de protection.
-Fourni avec pale inox, cdne de fixation, cuve inox et entonnoir de
remplissage.
- Alimentation : 230 V 50 Hz monophasée.
- Puissance : supérieure a 350W.
Machine Machine électrique a secouer les éprouvettes d’équivalent de sable avec
électrique a capot de protection.
secouer les - Agitation d'au moins 80 cycles en 30s.
éprouvettes - Ar_nplitu_de (ju mouyen)en,t : entre 18 et 22cm.
07 équivalents de | - MlnAuterle regl_able intégree.
sable - Arre'f automatique en fln de cyclfa.
- Systéme d’accroche rapide de I’éprouvette.
- Carter de protection avec fenétre en plexiglass et systéme de sécurité
électrique conforme aux normes de sécurité en vigueur.
- Alimentation : 230 V 50 Hz monophasée.
Ent(_)nn0|r a Livré avec entonnoir a tamis, régle a araser et mesure de 1 litre en
tamis plastique usiné
08 pour mesure
de la densité
apparente de
ciments
Perméabilimet | L’appareil comporte une cellule en acier inoxydable avec disque perforé
re de Blaine et piston plongeur ; un tube manométrique en U est fixé sur le support
métallique
L‘’ensemble comporte une comporte une poire aspirante et une boite de
09 papier filtre.

Accessoires :
-Une bouteille de liqguide manométrique.

-Ciment de référence

14
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Maniabilimétr

Maniabilimetre a mortier
Pour la détermination de la maniabilité dynamique des mortiers de

e a mortier béton.
L’appareil est constitué d’un compartiment partagé en 2 volumes
10 inégaux par une paroi amovible.
L’essai consiste a mesurer le temps mis par le mortier pour s’écouler du
grand volume vers le petit volume sous 1’action de la vibration.
- Livré avec tige de piquage
11 Main écope En aluminium a fond rond de capacité 1 litre
Tamls_eu r Tamisage trés efficace avec combinaison d’un mouvement de rotation
12 EIeCtr'que_ planétaire et d’un mouvement vertical
pour tamis & o : : Y . .
Livrée avec Minuterie pour déterminer le temps de tamisage (0 a 30 mn)
200 mm
Balance _Portée : 800 a 2000 gr
3 -Précision : 0,01 a 0,1gr
-Ecran LCD retro-éclairé
-Clavier étanche avec double touche tare
capteurs de - Capacité : 10 - 20kN,
force externes - précision 0,03% V.M.,
14 Ilyres avec - 1P 65, hauteur 70 mm minimum,
cal?lage - signal 2 mV/V,
adequat - Cablage 3 m minimum
capteurs de - Capacite : 40-50 kN,
force externes - Précision : 0,03% V.M.,
15 Ilyres avec - IP 65, hauteur 70 mm minimum,
cat?lage - signal 2 mV/V,
adequat - Cablage 3 m minimum
Ca,pteurs de - Course nominale : 25 mm
deplacement - Résolution : infinie
16 Ilyres avec - Précision : +/- 0.1% E.M.
cablage - Condition d’utilisation : -10°C & +60 °C
adéquat - cordon de longueur 2 m minimum, avec connecteur DIN 5
broches minimum
capteurs de - Course nominale : 50 mm
déplacement - Résolution : infinie
17 livrés avec - Précision : +/- 0.1% E.M.
cablage - Condition d’utilisation : -10°C a +60 °C
adé - cordon de longueur 2 m minimum, avec connecteur DIN 5
quat .
broches minimum
Comparateur - Course 0-50 mm
digital livrés - Précision +0.01 mm
18 . ) ie de d , .
avec cablage Sortie de données Oui
adequat
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Pont et Jauges
d'extensométr
ie

Pont d’extensometrie

- Alimentation électrique : 220 V — 50 Hz

- Pour des mesures en demi-pont ou pont complet de 6 vois
minimum de mesures indépendantes

- Afficheur digital a haute contraste, donne la mesure directe en
microdéformations

- Facteur de jauge réglable de 1 a 5

Jauges d'extensométrie(deux sorties, Grille 0,3mm ,120€2)

- 10 jauges Pré-cablées, cable de 2m minimum
- Colle Epoxy, les produits de protection et de nettoyage et les
accessoires de raccordements électriques

16
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L . . P . . , uantit
Item | Désignation Caractéristiques techniques minimales demandées Q P
1 Simulateur | Caractéristiques générales 01
de séisme Cette maquette doit permettre d’étudier et de valider le comportement qualitatif

des batiments soumis aux oscillations du sol d'implantation lors d’'un séisme. Elle
porte essentiellement sur le comportement de la superstructure.
Le systéme doit étre composé :
1- Bati
— En téle mécano soudé laqué avec la possibilité de fixer le simulateur au
sol ou sur un plan de travail rigide.
— Table vibrante d’'une dimension minimum de 30cm x 30cm monté sur un
support élastique avec un plateau tournant
— Systeme d’excitation:
o Sollicitations d’amplitude maximums supérieure ou égale a 5mm
o fréquence maximum supérieure ou égale a 20Hz.
— Possibilité de fixation de deux maquettes structures pour comparaison
— Table eninox indéxable par pas de 45°
— Fréquence de sollicitation variable.
— Sollicitation selon un mouvement de translation sur un axe horizontal.
— Lors d’'un essai, le bati de la table devra rester immobile.

Le systéeme devra permettre la construction de :
— Structures de base
—  Structure de béatiment
— Ouvrage d’art
— Contreventement
— Plancher
— Suspension
— Tirant
— Masse pendulaire.
2- Instrumentation
- Deux accélérométres triaxiaux pour mesure
- Liaison vers boitier conditionneur :
— 8 voies minimum (jusqu’a 4 capteurs avec sortie USB pour connexion sur
PC)
3- Logiciel d'acquisition et de mesure devra permettre:
— visualisation de I'évolution des signaux des accélérométres
— Filtrage des signaux
— Etalonnage de chaque voie indépendamment
— Mesure de la fréquence des signaux
— Mesure de I'amplitude des signaux
— Mesure du rapport entre les amplitudes des voies
4- Fascicule détaillé et permettant de couvrir au moins les activité suivante:
— Oscillations libres : influence de la masse, influence de la raideur, mode
de liaison
— Oscillations forcées :
- influence de la masse,
- influence de la raideur,
- mode de liaison,
- isolement vibratoire,
- liquéfaction du sol
— Caractérisation des structures (raideur, fréquence propre)
— Résolution analytique des équations de mouvement
La maquette devra étre livrée avec tous les accessoires nécessaires a son
bon fonctionnement.
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Machine de
traction
300kN

- Capacité bati 300kN
- Bati de haute rigidité 700kN/mm minimum.
- 2 colonnes de guidage massives
- Vis a billes avec écrous préchargés sans jeu.
- Transmission entre le servomoteur et les vis a billes entiérement
rigide, pas de courroie, pas de chaine de transmission
- Paliers type machine-outil, étanches graissées a vie, sans entretien
- Protection des vis de base, par soufflets en toile kevlar, rigides
Pilotage
- Servomoteur brushless avec codeur et frein
- Vitesse de au moins 0,1um/min a au moins 465mm/minute.
- Unité de pilotage déportée, avec ventilation forcée et filtration.
Voies de mesure synchrones, acquisition réglable jusqu’a 1000Hz
- Mode de régulation avec boucle d’asservissement directe en courant,
fréquence d’au moins 1000Hz
- Télécommande intuitive avec écran LCD
Ergonomie
- Hauteur de travail de 770mm minimum, course sous capteur de force
de 1500mm minimum
- Largeur de chambre 650mm min pouvant recevoir tous les
accessoires utile aux essais
- Manutention latérale et faciale aisée par transpalette et chariot
élévateur pour la mise en place sur site.
- Dimensions hors tout ne dépassant pas H2650 x P950 x L1265
(mm).
- Large gamme d’outillages de :
o traction,
compression,
flexion,
cisaillement,
pelage,
o frottement
selon les normes DIN, I1SO, ASTM en vigueur

0 O O O

Configurations entrées sorties de base :
Entrée force principale, résolution 0,05 %

Cellule de force standard :
- De 0,5% a 100% de la pleine échelle : Justesse min +/- 0,5% au de la
valeur lue
- classe 0,5 garantie selon ISO 9513

Entrées secondaires, résolution 0,05 %
- Entrée supplémentaire pour cellule de force standard ou haute
définition, reconnaissance automatique, classe 0,5 selon 1SO 9513.
- Entrées supplémentaire pont de jauge pour extensometres, résolution
0,05%, reconnaissance automatique, classe 0,5 selon 1ISO 7500-1.
- Entrée directe dans le controleur du signal d’Extensométrie vidéo

Extensomeétre video :
- Unité compléete permettant un champ de vision de 50mm a 500mm
minimum.
- Permettant de suivre la déformation en classe 1 ou mieux
- Logiciel et transmission des données, intégré au logiciel de pilotage

01
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machine pour asservir en déformation.
Traction
- Maéchoires de traction permettant de brider tous types de matériaux :
composites, métaux, fer a béton, plastiques
- Meécanisme haute rigidité permettant de pré-serrer les éprouvettes
pour éviter tout glissement
- Mécanisme de serrage dissoci¢ de I’axe de traction pour une
meilleure rigidité et maintien de 1’alignement sous charge
- Mors plats d’ouverture minimale 25mm
- Mors en V¢ pour éprouvettes cylindriques jusqu’a @25mm,
minimum.
- Grande surface de bridage de mors pour la bonne répartition de
I’effort de bridage : 55mm de large x 110mm de haut minimum.
- Maéchoires avec un traitement anticorrosion, idéalement un nickelage
Ou un corps et des mors en inox.
- Possibilite de monter un dispositif de flexion ou des plateaux de
compression sans démonter les machoires.
- Montage de coins en lieu et place des mors pour mettre une interface
de traction méle minimum g40mm pour divers outillages en 100kN.
Flexion
- Dispositif de flexion 3 points minimum 100kN avec écartement de
fléaux jusqu’a 500mm ou plus.
- Largeur des fléaux minimum 50mm, diamétre minimum 10mm,
minimum 20mm et minimum 30mm inclus, en acier trempé
- Montage sur les machoires sans démontage des machoires
- Possibilité de manutentionner a une seule personne
Compression
- Montage de plateaux de compression de diamétre 220mm minimum.
- Acier trempé 58HRC et nickelé ou inox
- Pour essais de compression sur matériaux durs et cassants (pierre,
béton, etc)
Logiciel
- Logiciel intuitif permettant de réaliser tous types d’essais de traction,
compression, flexion etc.
- Résultats stockés dans un fichier résultat .txt directement accessible
par 1’utilisateur pour toute transparence et tracabilité.
- Inclus les méthodes standard de rampes simples, tests d’épreuves,
rampes et paliers etc. ainsi que les modéles de rapport.
- Rapports éditables sous Excel et modifiables rapidement par
I’utilisateur
La machine devra étre fournie avec tous les accessoires necessaires a son
fonctionnement.
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MACHINE e Construction robuste

d'ESSAI DE e Deux échelles de charge

FLEXION o 250 KN A 300 KN POUR LA COMPRESSION
ET DE o 15KN A 20 KN POUR LA FLEXION
gl%lnPRES e Deux chambres de mesure indépendante

e Cache de protection des deux coté conforme "CE"

e Bac de collection des déchets
SYSTEME DE COMMNADE AUTOMATIQUE AVEC :

e Asservissement automatique

e Nombre de voies > a 4

e Microprocesseur 24 bits ou plus

e Signaux compatibles mV, V et mA

e Echantillonnage : jusqu’a 200 Hz (plus que 2 lectures par canal par
seconde) minimum

e Connexion directe au PC avec logiciel.

e Affichage LCD haute résolution (300x200 pixels) minimum

e Affichage instantané et visualisation de I’évolution de la courbe au
cours de P’essai.

e Acquisitions en fonction du temps avec affichage de la courbe de
chaque phase de essai.

e Sélection de I'unité de mesure.

e Sélection de la langue

e Protection de I’étalonnage et de la configuration par mots de passe.

e Systeme sous Windows

e Mémoire interne ou externe pour enregistrement des données

e Ordinateur de bureau avec installation du logiciel monoposte pour
Pacquisition, le traitement des données et I’élaboration du rapport
Compression et flexion.

e Attestation de conformité a la norme demandée établi par le fabricant

e Certificat d’étalonnage établi par le fabricant.

e Manuel d’utilisation

e Dispositif de compression demi prisme 40%40*160mm conforme EN
196-1

e Dispositif de flexion prisme 40¥40*160mm Conforme EN 196-1

e formation pendant une journée minimum pour 2 (deux) utilisateurs
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Systéme
vibratoire
académique

10 Accélérometres piézoélectriques mono axial a électronique intégré
* Sensibilité : entre 85 et 120 mV/g

*Gamme de fréequence: 0.5 Hz a 10kHz

*Gamme de mesure : £50 g (490 m/s?)

*Connecteur : 2-pin MIL-C-5015

*Masse<20 g

*Température d’utilisation °C :-5/+250

*Certificat de calibration des accélérométres

10 Cébles BNC pour accélérometre industriel

* Cable coaxial a faible bruit

* Longueur 3 métres au minimum

* Connexion 10-32/ BNC

10 Goujons de montage

*Compatible avec I’accélérometre

10 Embases pour montage collé

*Compatible avec I’accélérometre

Marteau de choc pour I’excitation de petites structures
*Sensibilité >2 mV/N

*Gamme de fréquence 0.5 a 10,000 Hz

*Gamme de mesure : +2000N

*Connecteur : BNC

*Masse<250g

*Température d’utilisation °C :-20/+70

*Certificat de calibration

Céble BNC pour le marteau de choc

*Longueur 3 métres minimum

*Connexion BNC/BNC

Chéssis compacte pour modules d*acquisition avec alimentation
adequate

* au minimum 4 slot USB

* USB 2.0 high-speed au minimum

1 Cable d'alimentation adapté au chassis des modules d*acquisition
*240V; 10A

*compatible avec le chassis

2 Modules d’acquisition de données

* Acquisition simultanée d’au moins 8 canaux

*Fréquence d’échantillonnage>50 kS /s

*Filtre anti-repliement

*Alimentation 10. 240 VAC/10-28 VDC

* Bande dynamique entre 90 et 110dB

1 Fourniture Logiciel d’acquisition et de traitement des essais de
vibration

- adapté au dispositif d'essai

- formation pendant une journée minimum pour 2 (deux) utilisateurs

01
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un systeme
de
surveillance
portable :

Le systeme est destiné a effectuer et traiter des mesures de vibration
ambiantes des ouvrages de Génie Civil (pont, batiment, etc..).

4 Accélérometres triaxiaux avec accessoires de montage (embase et goujons de
montage)

- Bande passante (Bandwidth) : DC jusqu’a 200Hz.

- Niveau de fonctionnement:

réglable par I'utilisateur :

+0.25g,+0.5g,£1g,+2g,+2.5g

- Niveau dynamique (Dynamic range) : 155dB+

- Sensibilité : entre 2 et 3 V/g

- Sensibilité (Cross axis) : inférieure a 1%

- Certificat de calibration

4 Cables pour accélérométre

- Longueur 25 métres au minimum

- Connexion certifiée compatible avec les accélérométres

4 Cables pour accélérométre

- Longueur 10 métres au minimum

- Connexion certifiée compatible avec les accéléromeétres

Module d’acquisition de données ayant les caractéristiques suivantes :
- systéme portable

- au moins 4 voies

- acquisition des donneées pour différents types de capteurs

- Possibilité de connexion directe au PC

- permettant une connexion wifi

- comprenant une antenne GPS

- équip¢ d’une batterie avec la possibilité de liaison avec une batterie
externe.

- Tout les cébles et accessoires nécessaire au bon fonctionnement de
I’ensemble (capteurs + acquisition de données) : cela doit étre certifié par le
fournisseur.

- Documentation compléte du systeme avec manuel de fonctionnement en
francais ou en anglais.

- formation pendant une journée minimum pour 2 (deux) utilisateurs
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Systéme
triaxial
automatique

Congu pour la réalisation des essais triaxiaux sur des échantillons de sols
avec application d’une charge selon une rampe de déformation constante.
Ensemble complet pour la détermination de 1’angle de frottement du sol et
la cohésion (résistance du sol)

Essai : type UU, CU+U et CD

Presse Systéme électromagnétique & microprocesseur avec

e Réglage et affichage digital de la vitesse en continu de

0.00002mm/min a 6mm/min minimum.

e Permet d’effectuer des essais sur des échantillons de sol jusqu’au
diametre de 200mm minimum et 200mm minimum de longueur.
Charge jusqu’a S0OKN minimum.

Plateau inférieur @175mm minimum
Distance entre colonnes : 300mm minimum
Alimentation : 220V/50Hz,

e Hauteur utile pour recevoir les grandes cellules
3 cellules pour recevoir des échantillons jusqu’a dia. 70mm * 140mm

e Pression maximale minimum de 1700KPa
Centrale d’acquisition et de traitement de donnée avec

e Systéme automatique d’acquisition et de traitement des données.
Nombre de voies minimum 15 extensibles
Microprocesseur 24 bits ou plus
Signaux compatibles mV, V et mA
Echantillonnage : jusqu’a 200 Hz (plus que 2 lectures par canal par
seconde) minimum
Connexion directe au PC avec logiciel.

e Affichage LCD haute résolution (300x200 pixels) minimum

e Affichage instantané et visualisation de I’évolution de la courbe au
cours de I’essai.

e Acquisitions en fonction du temps avec affichage de la courbe de
chaque phase de I’essai.

e Sélection de l'unité de mesure.

e Sélection de la langue

e Protection de I’étalonnage et de la configuration par mots de passe.

Logiciel de traitement des données et établissement du rapport
e Ordinateur de bureau avec installation du logiciel monoposte pour
I’acquisition, le traitement des données et 1’élaboration du rapport
suivant chaque type d’essai : UU, CU+U et CD
Mesure de la charge pour presse Triaxiale
e Capacit¢ 10 KN avec certificat d’étalonnage fabricant sur le
systeme d’acquisition.
Mesure du déplacement axial
e Capteur de déplacement de cours 25mm minimum
e (Cable d’extension Sm minimum
e Accessoires de montage capteur sur presse Triaxial
e Certificat d’étalonnage fabricant sur le systéme d’acquisition.
Réservoirs d’eau et pompes
e Réservoir d’eau désaérer de capacité 201 minimum avec tubulure
vannes et accessoires.
e Pompe a vide pour retirer I'air stocké dans le réservoir d’eau
désaérer livré complet avec manometre, filtre et tubulure.
e Pompe avec réservoir pour pomper 1’eau distillé au réservoir d’eau
désaérer.

01
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Réglage de pression
e 6 systemes de pression air / eau (Boudriche) complet avec cellule,
régulateur, membrane, robinet, etc.
Capacité de la pression jusqu’a 1700KPa
Compresseur de laboratoire silencieux de pression 15 bar minimum
Alimentation électrique 230V 50Hz 1 phase
e Filtre monté en série a la sortie du compresseur.
Panneaux et accessoires de montage

e 3 panneaux de distribution de pression 0 a 1700Kpa avec 4
entrées/sortie minimum : un pour la pression de confinement, un
pour la contre pression et un pour la pression interstitiel.

e Jeu de distributeurs pour le montage et le bon fonctionnement de
I’ensemble des accessoires demandés.

e Acquisition automatique des trois pressions pour chacun des trois
cellules par des capteurs de pression de capacité minimum 1700Kpa
chacun avec son bloc désaérateur, son céable d’extension de 5m
minimum et son certificat d’étalonnage fabricant sur le systéme
d’acquisition.

Mesures automatique du changement de volume

e 3 dispositifs de changement de volume automatique avec une
capacité 100ml chacun

e Supports et accessoires nécessaire pour le bon fonctionnement.

e Acquisition automatique et instantané du volume d’eau pour chaque
cellule.

e C(Certificat d’¢talonnage fabricant sur le systéme d’acquisition.
Installation test et essai cohérent pour les trois type d’essai UU, CU+U et
CD

e A lacharge du fournisseur avec :

Fourniture d’un panneau en bois fixé perpendiculairement sur une
table a deux niveaux avec surface de travail en marbre.
Fixation des accessoires, installation et branchements sur le
panneau.

Accessoires pour essai sur échantillon dia. 38mm pour les trois cellules

e Jeu de 10 membranes @ 38mm minimum
Jeu de 10 joints d’étanchéité® 38mm minimum
Tendeur pour montage de membrane @ 38mm
Moule en deux parties @ 38mm
3 Chapeaux supérieur drainant@ 38mm minimum
3 Plateaux inférieur drainant@d 38mm minimum
3 jeu de deux disque peureuse @ 38mm minimum
3 jeu de deux disque plein @ 38mm minimum
Dispositif de montage joint @ 38mm minimum
Filtre de drainage paquet de 50minimum
Filtre de base paquet de 50minimum
Trousse coupante @ 38mm
Tampon pour trousse coupante @ 38mm
Burette de drainage 10 ml
Tube nylon pour montage entre les différentes parties (la quantité
nécessaire)

e Buses de connexion pour tube et cellule jeu de 10 minimums
Accessoires pour essai sur échantillon dia. 70mm pour les trois cellules

e Jeu de 10 membranes @ 70mm minimum

e Jeude 10 joints d’étanchéité® 70mm minimum

e Tendeur pour montage de membrane @ 70mm
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Moule en deux parties @ 70mm

3 Chapeaux supérieur drainant@ 70mm minimum

3 Plateaux inférieur drainant@ 70mm minimum

3 jeu de deux disque peureuse @ 70mm

3 jeu de deux disque plein @ 70mm minimum

Dispositif de montage joint @ 70mm

Filtre de drainage paquet de 50minimum

Filtre de base paquet de 50minimum

Trousse coupante @ 70mm

Tampon pour trousse coupante @ 70mm

Burette de drainage 10 ml

Tube nylon pour montage entre les différentes parties (la quantité
nécessaire)

e Buses de connexion pour tube et cellule jeu de 10 minimums

Autre accessoires pour I’essai
e Tour manuel pour préparation des échantillons dia. 38mm et 70mm
livré avec outil nécessaire de coupe scie ou autre.
e 100 litres d’eau distillé utilisation technique.
-formation pendant une journée minimum pour 2 (deux) utilisateurs

Dispositif
d'essai pour
Structures
et RDM :
Structure
triangulée
(Module
d'étude
d'une
structure
triangulée
isostatique
et
hyperstatiqu

e)

Le module devra se monter sur un chéassis d'essais universel a fournir.

- Matériau : Aluminium

- Charge maximale 5 KN

- Ecrous de positionnement

- Manuel de montage en Frangais

- Deux supports permettront de maintenir le haut et la base de la structure,
la liaison du support supérieur devant étre sur pivot et celle du support
inférieur sur pivot roulant.

- La structure devra étre hyperstatique, mais il sera possible d’enlever une
des barres pour la rendre isostatique.

- Charge appliquée manuellement a I’extrémité de la structure en utilisant
un mécanisme a vis-écrou avec cellule de charge électronique avec anneau
dynamométrique de 500N minimum.

Afficheur numérique optionnel a proposer

Chaque barre de la structure devra étre equipée de jauges de contrainte qui
seront reliées a un pont d’extensométrie a fournir.

Les relevés des contraintes permettront de déterminer les efforts dans
chacune des barres de la structure.

Un comparateur numérique avec support permettra de mesurer le
déplacement de la structure.

- Un pont d’extensométrie 16 voies

Le banc permettra d’effectuer le relevé des charges appliquées, des
contraintes et du déplacement.

Le banc doit permettre de réaliser une acquisition automatique des données
mesurées

grace a un systéme d’acquisition optionnel.

- formation pendant une journée minimum pour 2 (deux) utilisateurs

01
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8 | Dispositif
d'essai pour
Structures
et RDM :
Poutres
continues
(Module
d'étude de
poutres
continues et
hyperstatiqu
es)

Le module devra se monter sur un chassis d'essais universel a fournir.

La poutre pourra étre montée sur jusqu’a trois appuis.

Les appuis seront amovibles, afin de pouvoir realiser un trés grand nombre
de configurations. Le chargement de la poutre sera réalisé avec des masses
et des supports de poids.

On pourra etudier les déformations élastiques et les moments
d’encastrement d’une poutre. Les appuis seront tous équipés d une cellule
de charge électronique qui, connectée a un afficheur numérique a fournir,
permettra de mesurer la réaction au niveau de I’appui.

Deux des cellules de charge auront un appui avec couteau qui pourra étre
fixe ou élastique.

La troisieme cellule correspondra a un appui qui pourra étre soit un
encastrement, soit un appui simple sur couteau.

Les appuis devront étre congus de telle sorte que les cellules de charge ne
seront pas sensibles au moment de flexion et ne mesureront avec précision
que la réaction verticale au niveau de 1’appui.

Un comparateur numeérique amovible sera placé sur le panneau arriere du
module pour mesurer la déformation de la poutre.

- Poutre en aluminium ’rigide*’ avec échelle

- Poutre en aluminium ’flexible’’

- 2 cellules de charge électronique de 10 N avec supports a couteau
élastiques minimum

- 1 cellule de charge électronique de 10 N avec supports a couteau et
systéme de fixation

- 5 supports a couteau minimum

- 5 supports de poids minimum

- Jeu de masses constitué de 150 masses de 10 g

- Accessoires a fournir : Regle, vernier, 4 cables minimum de raccordement
a I’afficheur numérique de force a fournir

Doit comprendre un logiciel puissant d’étude des structures permettant :

- I’affichage et ’enregistrement des données, I’analyse les données
enregistrées a partir des modules expérimentaux, créer des tableaux ou des
courbes

- des simulations identiques aux expériences réalisées avec les modules
pour ensuite comparer les résultats simulés et réels (doit simuler minimum
20 cas d’¢études différentes sur les structures)

- Interface permettant la connexion a des signaux de type cellule de charge
numérique, pont d’extensométrie, capteur angulaire et comparateur
numérique pour les transférer sur un ordinateur.

- Doit permettre la conversion des signaux de ces différents capteurs en
sighaux adaptés pour un ordinateur.

- Doit permettre aux étudiants de comparer les résultats expérimentaux
obtenus sur les modules aux résultats théoriques obtenus par simulation.

- Connexion simple par port USB a un ordinateur

- Alimentation électrique en 220V — 50 Hz

- Manuel d'utilisation en Francais

-formation pendant une journée minimum pour 2 (deux) utilisateurs

02
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Formulaire de Réponses
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Item

Désignation

Caractéristiques techniques minimales

demandées

Caractéristiques techniques
proposées

01

Appareil de
cisaillement
électronique
automatique
avec systéme
d’acquisition
et de
traitement
des données

Commandé par microprocesseurs avec
lecturenumérique des parametres sélectionnés.

Vitesse réglable sans discontinuité de
0,00001 2 8-10 mm/min minimum.

Cycle programmable avec  vitesses
d'avance etde retour différentes.
Alimentation : 220 V mono.

Capteur de force 3000 N A 5000N avec
certificat de calibration

Capteur de déplacement vertical 10 mm.
A 12.5mm

Capteur de déplacement horizontal 25
mm A 30mm

Systtme et logiciel de base pour
acquisitionet traitement de données.

Jeu de masse de 50 kg.
Dispositif démultiplicateur 10 : 1

Centrale d’acquisition et de traitement de donnée
Intégré dans la machine de cisaillement.

Systéeme automatique d’acquisition et de
traitement des données intégré dans
Pappareil.

Nombrte de voies minimum 4
Microprocesseur 24 bits ou plus

Signaux compatibles mV, V et mA
Echantillonnage : jusqua 200 Hz (plus
que 2 lectures par canal par seconde)
minimum

Connexion directe au PC avec logiciel.
Affichage LCD haute résolution (300x200
pixels) minimum

Affichage instantané et visualisation de
Pévolution de la courbe au cours de
Pessai.

Acquisitions en fonction du temps avec
affichage de la courbe de chaque phase de
Pessai.

Sélection de 1'unité de mesure.

Sélection de la langue

Protection de [Détalonnage et de la
configuration par mots de passe.

Accessoires pour essai

Boit de cisaillement dia. 60mm

Trousse coupante et extracteur pour
échantillon dia. 60mm.

Ordinateur de bureau avec installation du
logiciel monoposte pour l'acquisition, le
traitement des données et 1’élaboration du
rapport.

formation pendant une journée minimum pour
2(deux) utilisateurs
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02

Systéme de
chargement
électro-
hydraulique

a mettre en place sur un portique de chargement
existant destinées a faire des essais de flexion
sur des poutres en béton armé de 2 metres de
longueur.

Le systeme doit comprendre une unité
numeérique d'affichage pour la lecture de la
charge.

- Capacité de cellule de charge 210 bars
- Courant : 220V - 50Hz ou équivalent

- capteur électronique de charge : capacité
minimale 1000kN (Précision : +/- 0.1%)

-Cylindre hydraulique a double action: 210 Bars
de capacité minimale et course de 350mm
minimum

- 2 tuyaux flexibles a haute pression de 10 m de
longueur au minimum pour connecter le cylindre
au systéeme hydraulique.

- Fourniture d’un Un systéme d’acquisition
complet pour le systéme avec logicielset
formation pendant une journée minimum pour
un utilisateur
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03

Dispositif
d'essai pour
Structures et
RDM :
Portique
(Module
d'eétude des
déformation
sde
portiques)

Le module devra se monter sur un chassis
d'essais universel & fournir.

- Matériau : Aluminium

- Charge maximale 5 KN

- Manuel de montage en Frangais

- Deux portiques rectangulaires de dimensions
identiques en alliage d'aluminium, dimension
nominale 250 mm x 500 mm. Un des portiques
possédera un moment d’inertie de la section
transversale uniforme, alors que l'autre
possédera un montant avec un moment d’inertie
de section transversale plus faible.

- Chaque montant du portique sera fixé a des
supports fixés au chassis d'essais universel.

- Chargement du sommet du portique a I’aide de
masses sur un crochet : Cing crochets de poids et
150 poids x 10 g

- 2 cellules de charge sur les supports se
connectant a un afficheur numérique de force
permettant la mesure du moment a I’'une des
extrémités du portique et la réaction horizontale
a l'autre.

- Un comparateur numérique mesurera le
déplacement latéral au sommet du portique.

Le banc doit permettre de réaliser une
acquisition automatique des données mesurées
grace a un systéme d’acquisition.

Accessoires a fournir:

. Cable de connexion a I’afficheur numérique de
force

. Vernier

. Régle.

Boitier permettant la mesure simultanée de
quatre forces minimum au cours d’une
expérience

L’affichage des grandeurs mesurées doit se faire
sur un afficheur digital et avec un sélecteur.

Il doit pouvoir se monter facilement sur le
chassis d’Essais Universel.

Il doit posséder d’une sortie pour la connexion a
systéme d’ Acquisition de Données.

sélection automatique des gammes :

-De 0.0 220.0 N - Résolution : 0.1 N

- De 20 4 500 N - Résolution : 1 N

- Afficheur numérigue

- formation pendant une journée minimum pour
2 (deux) utilisateurs

04

Table a choc

Pour le serrage des éprouvettes 4x4x16 cm des
moules L0008.1, E0104 et E0105.

- Hauteur de chute : au moins 15 mm.

- Dureté de la came > 400 HV.

- Dureté du marteau et de I’enclume>500HV.
- Fonctionnement automatique.

- Alimentation : monophasé 230 V 50Hz.

- Puissance : supérieure a 400W
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Appareil de | Livré complet avec :
Vicat - Aiguille @ 1,13 mm
manuel - Sonde de 10 mm
- Moule tronconique
- Disque support
Thermometre — 10 + 50 °C
Quit d'accessoires
05 Comportant :
- Disque support
- Aiguille @ 1,13 mm
- Aiguille fin de prise
- Moule tronconique
- Thermometre — 10 a + 50 °C
- Sonde @ 10 mm
- Masse additionnelle
Malaxeur - Sélecteur 2 positions : petite vitesse de rotation
industriel a | (entre 50 et 65 tr/mn) ou grande vitesse
ciment 5 (supérieure a 120 tr/mn).
litres -Bouton marche et bouton arrét.
-Alimentation en sable via 1’entonnoir.
-Dispositif de sécurité de 1’utilisateur :
06 Arrd T
rrét automatique a I’ouverture de la porte de
protection.
-Fourni avec pale inox, cone de fixation, cuve
inox et entonnoir de remplissage.
- Alimentation : 230 V 50 Hz monophasée.
- Puissance : supérieure a 350W.
Machine Machine électrique a secouer les éprouvettes
électrique a | d’¢quivalent de sable avec capot de protection.
secouer les - Agitation d'au moins 80 cycles en 30s.
éprouvettes | Ar_nplitu_de du mouvement : entre 18 et 22cm.
équivalents | " Minuterie régl_able mté_grée.
07 de sable - Arrét automatique en fin de cycle.
- Systéme d’accroche rapide de I’éprouvette.
- Carter de protection avec fenétre en plexiglass
et systéeme de sécurité électrique conforme aux
normes de sécurité en vigueur.
- Alimentation : 230 V 50 Hz monophasée.
Ent(_)nnOIr 8 | Livré avec entonnoir a tamis, regle a araser et
tamis mesure de 1 litre en plastique usiné
03 pour mesure
de la densité
apparente de
ciments
Perméabilim | L’appareil comporte une cellule en acier
étre de inoxydable avec disque perforé et piston
Blaine plongeur ; un tube manométrique en U est fixé
sur le support métallique
09 L‘’ensemble comporte une comporte une poire

aspirante et une boite de papier filtre.
Accessoires :
-Une bouteille de liqguide manométrique.

-Ciment de référence

30




B dnslod ol At J) Sl gt B ke Rsdin il oo oy oS5 5Bl 2016/10 56 b

Maniabilimé
tre & mortier

Maniabilimetre a mortier

Pour la détermination de la maniabilité
dynamique des mortiers de béton.
L’appareil est constitué d’un compartiment
partagé en 2 volumes inégaux par une paroi

10 amovible.
L’essai consiste a mesurer le temps mis par le
mortier pour s’écouler du grand volume vers le
petit volume sous I’action de la vibration.
- Livré avec tige de piquage
11 | Mainecope | gn a1uminium a fond rond de capacité 1 litre
Tamls_eu r Tamisage trés efficace avec combinaison d’un
EIECtr'qu? mouvement de rotation planétaire et d’un
12 | Pourtamis | mouvement vertical
@ 200 mm o : : S
Livrée avec Minuterie pour déterminer le temps
de tamisage (0 a 30 mn)
Balance -Portée : 800 a 2000 gr
3 -Précision : 0,01 a 0,1gr
-Ecran LCD retro-éclairé
-Clavier étanche avec double touche tare
capteurs de - Capacité : 10 - 20kN,
force - précision 0,03% V.M.,
14 | Externes - IP 65, hauteur 70 mm minimum,
Ilyres avec - signal 2 mV/V,
cablage - Cablage 3 m minimum
adequat
capteurs de - Capacité : 40-50 Kn,
force - Précision : 0,03% V.M.,
15 |externes - IP 65, hauteur 70 mm minimum,
livres avec - signal 2 mV/V,
cablage - Céblage 3 m minimum
adéquat
Ca}pteurs de - Course nominale : 25 mm
deplacement - Résolution : infinie
16 Ilyres avec - Précision : +/- 0.1% E.M.
cablage - Condition d’utilisation : -10°C & +60 °C
adequat - cordon de longueur 2 m minimum, avec
connecteur DIN 5 broches minimum
capteurs de - Course nominale : 50 mm
déplacement - Résolution : infinie
17 livrés avec - Précision : +/- 0.1% E.M. .
cablage - Condition d’utilisation : -10°C a +60 °C
adéquat - cordon de longueur 2 m minimum, avec
connecteur DIN 5 broches minimum
Comparateu - Course 0-50 mm
r digital - Précision +0.01 mm
18 | livrés avec - Sortie de données Oui
cablage
adéquat
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19

Pont et
Jauges
d'extensomeé
trie

Pont d’extensometrie

- Alimentation électrique : 220 V — 50 Hz

- Pour des mesures en demi-pont ou pont
complet de 6 vois minimum de mesures
indépendantes

- Afficheur digital a haute contraste,
donne la mesure directe en
microdéformations

- Facteur de jauge réglable de 1 a 5

Jauges d'extensométrie(deux sorties, Grille
0,3mm ,120Q)

- 10 jauges Pré-cablées, cable de 2m
minimum

- Colle Epoxy, les produits de protection
et de nettoyage et les accessoires de
raccordements électriques

32
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Formulaire de Réponses

daide duwaid &l jugal 22 s haud

Caractéristiques techniques minimales

Caractéristiques techniques

Item | Désignation . .
demandées proposées
Caractéristiques générales
1 Simulateur de Cette maquette doit permettre d’étudier et de

séisme

valider le comportement qualitatif des batiments
soumis aux oscillations du sol d'implantation lors
d’un séisme. Elle porte essentiellement sur le
comportement de la superstructure.

Le systéeme doit étre composé :

1- Bati

— En téle mécano soudé laqué avec la
possibilité de fixer le simulateur au sol ou sur un
plan de travail rigide.

— Table vibrante d’'une dimension minimum de
30cm x 30cm monté sur un support élastique
avec un plateau tournant

— Systéme d’excitation:

o Sollicitations d’amplitude maximums
supérieure ou égale a 5mm

o fréquence maximum supérieure ou égale a
20Hz.

— Possibilité de fixation de deux maquettes
structures pour comparaison

— Table en inox indéxable par pas de 45°

— Fréquence de sollicitation variable.

— Sollicitation selon un mouvement de
translation sur un axe horizontal.

— Lors d’un essai, le bati de |la table devra rester
immobile.

Le systéeme devra permettre la construction de :

— Structures de base

— Structure de batiment

— Quvrage d’'art

— Contreventement

— Plancher

— Suspension

— Tirant

— Masse pendulaire.

2- Instrumentation
- Deux accélérométres triaxiaux pour mesure

- Liaison vers boitier conditionneur :

— 8 voies minimum (jusqu’a 4 capteurs avec

sortie USB pour connexion sur PC)

3- Logiciel d'acquisition et de mesure devra

permettre:

— visualisation de I’évolution des signaux des
accélérométres

— Filtrage des signaux

— Etalonnage de chaque voie indépendamment

— Mesure de la fréquence des signaux

— Mesure de I'amplitude des signaux

— Mesure du rapport entre les amplitudes des
voies

4- Fascicule détaillé et permettant de couvrir

au moins les activité suivante:

— Oscillations libres : influence de la masse,

influence de la raideur, mode de liaison

— Oscillations forcées :

- influence de la masse,

- influence de la raideur,

- mode de liaison,

- isolement vibratoire,

- liguéfaction du sol

— Caractérisation des structures (raideur,

fréquence propre)
— Résolution analytique des équations de mouvement
La maquette devra étre livrée avec tous les
accessoires nécessaires a son bon fonctionnement.
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Machine de traction
300kN

- Capacité bati 300kN

- Béti de haute rigidité 700kN/mm
minimum.

- 2 colonnes de guidage massives

- Vis a billes avec écrous préchargés
sans jeu.

- Transmission entre le servomoteur et
les vis a billes entiérement rigide, pas
de courroie, pas de chaine de
transmission

- Paliers type machine-outil, étanches
graissées a vie, sans entretien

- Protection des vis de base, par
soufflets en toile kevlar, rigides

Pilotage

- Servomoteur brushless avec codeur et
frein

- Vitesse de au moins 0,1um/min a au
moins 465mm/minute.

- Unité de pilotage déportée, avec
ventilation forcée et filtration.

- Voies de mesure synchrones,
acquisition réglable jusqu’a 1000Hz

- Mode de régulation avec boucle
d’asservissement directe en courant,
fréquence d’au moins 1000Hz

- Télécommande intuitive avec écran
LCD

Ergonomie

- Hauteur de travail de 770mm
minimum, course sous capteur de
force de 1500mm minimum

- Largeur de chambre 650mm min
pouvant recevoir tous les accessoires
utile aux essais

- Manutention latérale et faciale aisée
par transpalette et chariot élévateur
pour la mise en place sur site.

- Dimensions hors tout ne dépassant
pas H2650 x P950 x L1265 (mm).

- Large gamme d’outillages de :

o traction,

o compression,

o flexion,

o cisaillement,

o pelage,

o frottement
selon les normes DIN, I1SO, ASTM en
vigueur
Configurations entrées sorties de base :
Entrée force principale, résolution 0,05 %

Cellule de force standard :

- De0,5% a 100% de la pleine échelle :
Justesse min +/- 0,5% au de la valeur
lue

- classe 0,5 garantie selon ISO 9513

Entrées secondaires, résolution 0,05 %
- Entrée supplémentaire pour cellule de
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force standard ou haute définition,
reconnaissance automatique, classe
0,5 selon 1SO 9513.

Entrées supplémentaire pont de jauge
pour  extensometres,  résolution
0,05%, reconnaissance automatique,
classe 0,5 selon ISO 7500-1.

Entrée directe dans le contréleur du
signal d’Extensométrie vidéo

Extensomeétre video :

Unité compléte permettant un champ
de wvision de 50mm a 500mm
minimum.

Permettant de suivre la déformation
en classe 1 ou mieux

Logiciel et transmission des données,
intégré au logiciel de pilotage
machine pour asservir en
déformation.

Traction

Machoires de traction permettant de
brider tous types de matériaux :
composites, métaux, fer a béton,
plastiques

Mécanisme haute rigidité permettant
de pré-serrer les éprouvettes pour
éviter tout glissement

Mécanisme de serrage dissocié de
I’axe de traction pour une meilleure
rigidité et maintien de 1’alignement
sous charge

Mors plats d’ouverture minimale
25mm

Mors en Vé pour éprouvettes
cylindriques jusqu’a 925mm,
minimum.

Grande surface de bridage de mors
pour la bonne répartition de 1’effort
de bridage : 55mm de large x 110mm
de haut minimum.

Machoires avec un traitement
anticorrosion, idéalement un
nickelage ou un corps et des mors en
inox.

Possibilité de monter un dispositif de
flexion ou des plateaux de
compression sans démonter les
machoires.

Montage de coins en lieu et place des
mors pour mettre une interface de
traction male minimum g40mm pour
divers outillages en 100kN.

Flexion

Dispositif de flexion 3 points
minimum 100kN avec écartement de
fléaux jusqu’a 500mm ou plus.

Largeur des fléaux minimum 50mm,
diamétre minimum 10mm, minimum
20mm et minimum 30mm inclus, en
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acier trempé

- Montage sur les machoires sans
démontage des machoires

- Possibilité de manutentionner a une
seule personne

Compression

- Montage de plateaux de compression
de diamétre 220mm minimum.

- Acier trempé 58HRC et nickelé ou
inox

- Pour essais de compression sur
matériaux durs et cassants (pierre,
béton, etc)

Logiciel

- Logiciel intuitif permettant de réaliser
tous types d’essais de traction,
compression, flexion etc.

- Résultats stockés dans un fichier
résultat .txt directement accessible
par ’utilisateur pour toute
transparence et tracabilité.

- Inclus les méthodes standard de
rampes simples, tests d’épreuves,
rampes et paliers etc. ainsi que les
modeéles de rapport.

- Rapports éditables sous Excel et

modifiables rapidement par
[’utilisateur
La machine devra étre fournie avec tous les
accessoires nécessaires a son

fonctionnement.
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MACHINE d'ESSAI
DE FLEXION ET
DE COMPRESSION

Construction robuste

Deux échelles de charge
o 250 KN A 300 KN POUR

LA COMPRESSION
o 15 KN A 20 KN POUR LA
FLEXION
Deux chambres de mesure
indépendante

Cache de protection des deux coté
conforme "CE"

Bac de collection des déchets

SYSTEME DE COMMNADE

AUTOMATIQUE AVEC :

Asservissement automatique

Nombre de voies > a 4
Microprocesseur 24 bits ou plus
Signaux compatibles mV, V et mA
Echantillonnage : jusqu’a 200 Hz (plus
que 2 lectures par canal par seconde)
minimum

Connexion directe au PC avec logiciel.
Affichage LCD haute résolution
(300x200 pixels) minimum

Affichage instantané et visualisation
de I’évolution de la courbe au cours de
Pessai.

Acquisitions en fonction du temps
avec affichage de la courbe de chaque
phase de lessai.

Sélection de l'unité de mesure.
Sélection de la langue

Protection de Détalonnage et de la
configuration par mots de passe.
Systeme sous Windows

Mémoire interne ou externe pour
enregistrement des données
Otrdinateur de bureau avec installation
du  logiciel = monoposte  pour
lacquisition, le  traitement des
données et I’élaboration du rapport
Compression et flexion.

Attestation de conformité a la norme
demandée établi par le fabricant
Certificat d’étalonnage établi par le
fabricant.

Manuel d’utilisation

Dispositif de compression demi
prisme 40%40*160mm conforme EN
196-1

Dispositif ~ de  flexion  prisme
40*40*160mm Conforme EN 196-1
formation pendant une journée
minimum pour 2 (deux) utilisateurs
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Systeme
vibratoire
académique

10 Accéléromeétres piézoélectriques mono
axial a électronique intégré

* Sensibilité : entre 85 et 120 mV/g
*Gamme de fréquence: 0.5 Hz & 10kHz
*Gamme de mesure : £50 g (£490 m/s?)
*Connecteur : 2-pin MIL-C-5015
*Masse<20 g

*Température d’utilisation °C :-5/+250
*Certificat de calibration des accélérométres
10 Cébles BNC pour accéléromeétre
industriel

* Cable coaxial a faible bruit

* Longueur 3 métres au minimum

* Connexion 10-32/ BNC

10 Goujons de montage

*Compatible avec 1’accélérométre

10 Embases pour montage collé
*Compatible avec 1’accélérométre
Marteau de choc pour I’excitation de
petites structures

*Sensibilité >2 mV/N

*Gamme de fréquence 0.5 a 10,000 Hz
*Gamme de mesure : £2000N
*Connecteur : BNC

*Masse<250g

*Température d’utilisation °C :-20/+70
*Certificat de calibration

Céble BNC pour le marteau de choc
*Longueur 3 metres minimum
*Connexion BNC/BNC

Chassis compacte pour modules
d'acquisition avec alimentation adéquate
*au minimum 4 slot USB

* USB 2.0 high-speed au minimum

1 Céble d'alimentation adapté au chassis
des modules d'acquisition

*240V; 10A

*compatible avec le chassis

2 Modules d’acquisition de données
*Acquisition simultanée d’au moins 8
canaux

*Fréquence d’échantillonnage>50 kS /s
*Filtre anti-repliement

*Alimentation 10. 240 VAC/10-28 VDC
* Bande dynamique entre 90 et 110dB

1 Fourniture Logiciel d’acquisition et de
traitement des essais de vibration

- adapté au dispositif d'essai

- formation pendant une journée minimum
pour 2 (deux) utilisateurs
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un systéme de
surveillance
portable :

Le systéme est destiné a effectuer et traiter
des mesures de vibration ambiantes des
ouvrages de Génie Civil (pont, batiment,
etc..).

4 Accélérométres triaxiaux avec accessoires
de montage (embase et goujons de
montage)

- Bande passante (Bandwidth) : DC jusqu’a
200Hz.

- Niveau de fonctionnement:

réglable par I'utilisateur :

+0.25g,+£0.5g9, £1g,+2g,+2.5g

- Niveau dynamique (Dynamic range) :
155dB+

- Sensibilité : entre 2 et 3 V/g

- Sensibilité (Cross axis) : inférieure & 1%

- Certificat de calibration

4 Cables pour accélérometre

- Longueur 25 metres au minimum

- Connexion certifiée compatible avec les
accélérométres

4 Cables pour accélérometre

- Longueur 10 metres au minimum

- Connexion certifiée compatible avec les
accélérometres

Module d’acquisition de données ayant les
caractéristiques suivantes :

- systéme portable

- au moins 4 voies

- acquisition des données pour différents
types de capteurs

- Possibilité de connexion directe au PC

- permettant une connexion wifi

- comprenant une antenne GPS

- équipé d’une batterie avec la possibilité de
liaison avec une batterie externe.

- Tout les cables et accessoires nécessaire au
bon fonctionnement de 1’ensemble (capteurs
+ acquisition de données) : cela doit étre
certifié par le fournisseur.

- Documentation compléte du systéme avec
manuel de fonctionnement en francais ou en
anglais.

- formation pendant une journée minimum
pour 2 (deux) utilisateurs
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SYSTEME
TRIAXIAL
AUTOMATIQUE

Congu pour la réalisation des essais triaxiaux
sur des échantillons de sols avec application
d’une charge selon une rampe de déformation
constante.

Ensemble complet pour la détermination de
I'angle de frottement du sol et la cohésion

(résistance du sol)
Essai : type UU, CU+U et CD

Presse Systéme électromagnétique a

miCI'OpI'OCCSSCUI' avece

e Réglage et affichage digital de la
vitesse en continu de 0.00001lmm/min 2
6mm/min minimum.

o DPermet d’effectuer des essais sur des
échantillons de sol jusqu’au diametre
de 100mm minimum et 200mm
minimum de longueur.

e Charge jusqu’a 50KN minimum.

e DPlateau inférieur ¥175mm minimum

e Distance entre colonnes: 300mm
minimum

e Alimentation : 220V /50Hz,

e Hauteur utile pour recevoir les
grandes cellules

3 cellules pour recevoir des échantillons

jusqu’a dia. 70mm * 140mm

e Pression maximale minimum de
1700KPa

Centrale d’acquisition et de traitement de

donnée avec

e Systeme automatique d’acquisition et
de traitement des données.

e Nombre de voies minimum 15
extensibles

e Microprocesseur 24 bits ou plus

e Signaux compatibles mV, V et mA

e Hchantillonnage : jusqu’a 200 Hz (plus
que 2 lectures par canal pat seconde)
minimum

e Connexion directe au PC avec logiciel.

e Affichage LCD haute résolution
(300x200 pixels) minimum

e Affichage instantané et visualisation
de I’évolution de la courbe au cours de
Pessai.

e Acquisitions en fonction du temps
avec affichage de la courbe de chaque
phase de Pessai.

e  Sélection de 'unité de mesure.

e  Sélection de la langue

e Protection de I’étalonnage et de la
configuration par mots de passe.

Logiciel de traitement des données et

établissement du rapport

e Ordinateur de bureau avec installation
du  logiciel  monoposte  pour
Pacquisition, le  traitement  des
données et Pélaboration du rapport
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suivant chaque type d’essai: UU,
CU+U et CD
Mesure de la charge pour presse Triaxiale
e Capacit¢é 10 KN avec certificat
d’étalonnage fabricant sur le systeme
d’acquisition.
Mesure du déplacement axial
e Capteur de déplacement de cours
25mm minimum
e (Cable d’extension 5m minimum
e Accessoires de montage capteur sur
presse Triaxial
e Certificat d’étalonnage fabricant sur le
systeme d’acquisition.
Réservoirs d’eau et pompes

e Réservoir d’eau désaérer de capacité
20l minimum avec tubulure vannes et
accessoires.

e Pompe a vide pour retirer I'air stocké
dans le réservoir d’eau désaérer livré
complet avec manometre, filtre et
tubulure.

e Pompe avec réservoir pour pomper
Ieau distillé au réservoir d’eau
désaérer.

Réglage de pression

e ( systtmes de pression air / eau
(Boudriche) complet avec cellule,
régulateur, membrane, robinet, etc.

e Capacit¢é de la pression jusqu’a
1700KPa

e Compresseur de laboratoire silencieux
de pression 15 bar minimum

e Alimentation électrique 230V 50Hz 1
phase

e Filtre monté en série a la sortie du
compresseut.

Panneaux et accessoires de montage

e 3 panneaux de distribution de
pression 0 a 1700Kpa avec 4
entrées/sortie minimum : un pour la
pression de confinement, un pour la
contre pression et un pour la pression
interstitiel.

e Jeu de distributeurs pour le montage
et le bon fonctionnement de
Pensemble des accessoires demandés.

e Acquisition automatique des trois
pressions pour chacun des trois
cellules par des capteurs de pression
de capacit¢é minimum 1700Kpa
chacun avec son bloc désaérateur, son
cable d’extension de 5m minimum et
son certificat d’étalonnage fabricant
sur le systeme d’acquisition.

Mesures automatique du changement de
volume

e 3 (dispositifs de changement de
volume automatique avec une capacité
100ml chacun
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e Supports et accessoires nécessaire
pour le bon fonctionnement.
e Acquisition automatique et instantané
du volume d’eau pour chaque cellule.
e Certificat d’étalonnage fabricant sur le
systeme d’acquisition.
Installation test et essai cohérent pour les trois
type d’essai UU, CU+U et CD

e A la charge du fournisseur avec :
Fourniture d’un panneau en bois fixé
perpendiculairement sur une table a
deux niveaux avec surface de travail
en marbre.

Fixation des accessoires, installation et
branchements sur le panneau.

Accessoires pour essai sur échantillon dia.

38mm pour les trois cellules

e Jeu de 10 membranes ¢ 38mm
minimum

e Jeu de 10 joints d’étanchéité® 38mm
minimum

e Tendeur pour montage de membrane
O 38mm

e Moule en deux parties ¢) 38mm

e 3 Chapeaux supérieur drainant®
38mm minimum

e 3 Plateaux inférieur drainant) 38mm
minimum

e 3 jeu de deux disque peureuse O
38mm minimum

e 3 jeu de deux disque plein @ 38mm
minimum

e Dispositif de montage joint @ 38mm
minimum

e Filtre de drainage paquet de
50minimum

e Filtre de base paquet de 50minimum

e Trousse coupante ) 38mm

e Tampon pour trousse coupante
38mm

e Burette de drainage 10 ml

e Tube nylon pour montage entre les
différentes  parties (la  quantité
nécessaire)

e Buses de connexion pour tube et
cellule jeu de 10 minimums

Accessoires pour essai sur échantillon dia.

70mm pour les trois cellules

e Jeu de 10 membranes @ 70mm
minimum

e Jeu de 10 joints d’étanchéité@® 70mm
minimum

e Tendeur pour montage de membrane
@ 70mm

e  Moule en deux parties ) 70mm

e 3 Chapeaux supérieur drainant®
70mm minimum

e 3 Plateaux inférieur drainant® 70mm
minimum
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3 jeu de deux disque peureuse
70mm

3 jeu de deux disque plein ¢ 70mm
minimum
Dispositit de montage joint ) 70mm

Filtre ~de drainage paquet de
50minimum

Filtre de base paquet de 50minimum
Trousse coupante & 70mm

Tampon pour trousse coupante )
70mm

Burette de drainage 10 ml

Tube nylon pour montage entre les
différentes  parties (la  quantité
nécessaire)

Buses de connexion pour tube et
cellule jeu de 10 minimums

Autre accessoires pour essai

Tour manuel pour préparation des
échantillons dia. 38mm et 70mm livré
avec outil nécessaire de coupe scie ou
autre.

100 litres d’eau distillé utilisation
technique.

-formation pendant une journée minimum
pour 2 (deux) utilisateurs
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Dispositif d'essai
pour Structures et
RDM : Structure
triangulée

(Module d'étude

d'une structure
triangulée isostatique

et hyperstatique )

Le module devra se monter sur un chassis
d'essais universel & fournir.

- Matériau : Aluminium

- Charge maximale 5 KN

- Ecrous de positionnement

- Manuel de montage en Frangais

- Deux supports permettront de maintenir le
haut et la base de la structure, la liaison du
support supérieur devant étre sur pivot et
celle du support inférieur sur pivot roulant.
- La structure devra étre hyperstatique, mais
il sera possible d’enlever une des barres pour
la rendre isostatique.

- Charge appliquée manuellement a
I’extrémité de la structure en utilisant un
meécanisme a vis-écrou avec cellule de
charge électronique avec anneau
dynamométrique de 500N minimum.
Afficheur numérique optionnel a proposer
Chaque barre de la structure devra étre
équipée de jauges de contrainte qui seront
reliées a un pont d’extensométrie a fournir.
Les relevés des contraintes permettront de
déterminer les efforts dans chacune des
barres de la structure.

Un comparateur numérique avec support
permettra de mesurer le déplacement de la
structure.

- Un pont d’extensométrie 16 voies

Le banc permettra d’effectuer le relevé des
charges appliquées, des contraintes et du
déplacement.

Le banc doit permettre de réaliser une
acquisition automatique des données
mesurées

grace a un systéme d’acquisition optionnel.
- formation pendant une journée minimum
pour 2 (deux) utilisateurs
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Dispositif d'essai
pour Structures et
RDM : Poutres

continues (Module
d'étude de poutres
continues et

hyperstatiques)

Le module devra se monter sur un chassis
d'essais universel & fournir.

La poutre pourra étre montée sur jusqu’a
trois appuis.

Les appuis seront amovibles, afin de pouvoir
réaliser un trés grand nombre de
configurations. Le chargement de la poutre
sera réalisé avec des masses et des supports
de poids.

On pourra étudier les déformations élastiques
et les moments d’encastrement d’une poutre.
Les appuis seront tous équipés d’une cellule
de charge électronique qui, connectée a un
afficheur numérique a fournir, permettra de
mesurer la réaction au niveau de I’appui.
Deux des cellules de charge auront un appui
avec couteau qui pourra étre fixe ou
élastique.

La troisiéme cellule correspondra a un appui
qui pourra étre soit un encastrement, soit un
appui simple sur couteau.

Les appuis devront étre congus de telle sorte
que les cellules de charge ne seront pas
sensibles au moment de flexion et ne
mesureront avec précision que la réaction
verticale au niveau de 1’appui.

Un comparateur numérique amovible sera
placé sur le panneau arriére du module pour
mesurer la déformation de la poutre.

- Poutre en aluminium ‘’rigide‘” avec échelle
- Poutre en aluminium *’flexible’’

- 2 cellules de charge électronique de 10 N
avec supports a couteau élastiques minimum
- 1 cellule de charge électronique de 10 N
avec supports a couteau et systeme de
fixation

- 5 supports a couteau minimum

- 5 supports de poids minimum

- Jeu de masses constitué de 150 masses de
10g

- Accessoires a fournir : Régle, vernier, 4
cables minimum de raccordement a
I’afficheur numérique de force a fournir
Doit comprendre un logiciel puissant d’étude
des structures permettant :

- ’affichage et I’enregistrement des données,
I’analyse les données enregistrées a partir
des modules expérimentaux, créer des
tableaux ou des courbes

- des simulations identiques aux expériences
réalisées avec les modules pour ensuite
comparer les résultats simulés et réels (doit
simuler minimum 20 cas d’études différentes
sur les structures)

- Interface permettant la connexion a des
signaux de type cellule de charge numérique,
pont d’extensométrie, capteur angulaire et
comparateur numérique pour les transférer
sur un ordinateur.

- Doit permettre la conversion des signaux de
ces différents capteurs en signaux adaptés
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pour un ordinateur.

- Doit permettre aux étudiants de comparer
les résultats expérimentaux obtenus sur les
modules aux résultats théoriques obtenus
par simulation.

- Connexion simple par port USB a un
ordinateur

- Alimentation électrique en 220V — 50 Hz
- Manuel d'utilisation en Francais
-formation pendant une journée minimum
pour 2 (deux) utilisateurs
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