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Dimensionnement des poutres de roulement des ponts roulants

Résumeé :

Les poutres de roulement de ponts roulants sont soumises a diverses sollicitations agissant en
concomitance, qui exigent des calculs complexes et nécessitent une conception trés soignee
afin de se prémunir contre d’éventuels désordres liés notamment a des phénomenes de
déversement, de voilement et de torsion. En outre, les déformations des chemins de roulement
doivent étre minimales.

Dans cette étude, nous avons présenté la conception des ponts roulants, ensuite, nous avons
donné deux exemples d’application sur le calcul des poutres de roulement, enfin nous avons
montré I’influence du pont roulant sur le comportement des portiques métalliques.
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Summary:

Rolling beams of overhead cranes are subjected to a variety of concomitant
stresses, which require complex calculations and require a very careful design in
order to guard against possible disorders linked in particular to spill phenomena,
It’s about the warping and twisting. In addition, the deformations of the
raceways must be minimal

In this study, we presented the design of overhead cranes, then we gave two
examples of application on the calculation of running beams, and finally we
showed the influence of the over Head crane on the behavior of metal gantry
cranes.
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Introduction générale
a) Définitions
Pont roulant ?
Un pont roulant, est un engin de levage mobile circulant sur un chemin de roulement.
Poutre de roulement ?

La poutre de roulement est I’¢élément porteur longitudinal du chemin (profilé laminé, poutre
composée a ame pleine, poutre treillis).

b) Problématique

Les poutres de roulement de ponts roulants sont soumises a diverses sollicitations agissant en
concomitance, qui exigent des calculs complexes et nécessitent une conception trés soignée
afin de se prémunir contre d’éventuels désordres liés notamment a des phénomeénes de
déversement, de voilement et de torsion. En outre, les déformations des chemins de roulement
doivent étre minimales.

c) Objectif

Dans cette étude, on présente la conception des ponts roulants, ensuite, on donne deux
exemples d’application sur le dimensionnement des poutres de roulement a 1’état limite ultime
ELU et a I’état limite de service ELS, ainsi que la stabilité au déversement.

d) Contenu du travail
Notre travail de recherche commence par une introduction générale suivie par trois chapitres
et terminé par une conclusion générale :

» Introduction générale
» Chapitre 1 : Conception des ponts roulants

» Chapitre 2: Exemples d’application sur le dimensionnement des poutres de
roulement

» Chapitre 3: Effet du pont roulant sur le comportement des portiques
métalliques

> Conclusion générale.
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Chapitre 1 :

Conception des ponts roulants

11
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Chapitre 1 : Conception des ponts roulants

1.1- Introduction

La manutention d’objets lourds dans une halle industrielle nécessite souvent I’emploi
d’engins spéciaux dits engins de manutention ou de levage.

Parmi les plus courants (figl.1), citons:
- Les ponts roulants, mono poutre et bipoutre.
- Le palan monorail.
- La grue console roulante.

- La grue console pivotante, la grue portique.

I - pont roulant N
[T = - [ e
pouire de
l roulement
) charge levée O
télécommande
— .
I| rjw T - rD Pont roulant intérieur
1 i 'E:"?' | i (_:_E:l Palan monorail
l .l ‘ (3) Grue console roulante
\ll ' i gy @) Grue console pivolante
k| = .
.:| i | (51 Grue portigue ou pont roulant extérieur
R T T T A Gl L Pt W R PR o ST R

Figurel.1l- Exemples d’engins de manutention
1.1.1-Ponts roulants

Un pont roulant, est un engin de levage mobile circulant sur un chemin de roulement.

Il est constitué¢ d’une ou plusieurs poutres sur lesquelles se déplace, transversalement au
chemin de roulement, un chariot de transfert équipé d’un treuil pour le levage de la charge.

Si le pont est constitué d’une seule poutre, on parle de pont mono poutre. Dans les autres cas,
on a affaire a un pont bipoutre.

Le chemin de roulement est la structure porteuse de 1’engin de levage, constituée d’une ou
deux poutres de roulement et ses supports.

Habituellement, le chemin est constitué de deux poutres paralleles surmontées d’un rail
spécial et sur lesquelles circule le pont roulant.

12
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Ce dernier peut également étre suspendu aux poutres. On parle alors de pont roulant
suspendu.

Si le treuil est suspendu directement a une poutre de roulement, on parle de palan monorail.

La poutre de roulement est I’élément porteur longitudinal du chemin (profilé laminé, poutre
composée a ame pleine, poutre treillis).

Le pont roulant standard circule sur la poutre de roulement, munie alors d’un rail spécial. Le
pont roulant suspendu ou le monorail circulent directement sur les ailes inférieures de la
poutre de roulement.

Les poutres de roulement sont des poutres simples ou continues. Leurs appuis sont constitués
par des poteaux indépendants ou par des corbeaux fixés sur les montants de cadres de halle.

1.1.2 - Classification

On distingue 2 familles principales d’appareils dont la construction peut étre des deux types
suivants:

e Le pont roulant (figure 1.2) est dit mono poutre, lorsque sa charpente est réalisee
avec une seule poutre (le chariot de levage est alors monorail),

e Le pont est dit bipoutre lorsque sa charpente est constituée de deux poutres, le
chariot de levage est alors du type bi rail

Ini ll
I |
-

=)
(@) coupe d'un Mmonopowtie

|

e

({1 coupe d'un bipautre

Figurel. 2 Les deux types de construction de pont

1.1.2.1- Ponts roulants posés

I’appareil roule sur deux voies de roulement constituées par un rail qui repose sur une poutre
de roulement reprise sur les poteaux du batiment ou de 1’aire de travail ou de stockage par
I’intermédiaire de corbeaux (piece en forme de trapéze rectangle métallique ou en béton qui

assure la liaison entre le chemin de roulement et le poteau).
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Pour une portée donnée (inférieure a 30 m) et une hauteur sous ferme donnée, c’est le type de
pont qui permet d’obtenir la meilleure hauteur de levage.

@%_Rail de

roulement

o

Poutre de _
roulement

@ pont roulant type hipoutre posé

Figurel. 3a : Ponts roulants poses

(b} pont roulant type monopoutre posé

Figurel.3b : Ponts roulants posés

1.1.2.2. Ponts roulants suspendus

L’appareil roule sur l’aile inférieure d’un profilé repris directement sur les fermes du
batiment.

Ces chemins de roulement peuvent comporter plus de deux voies de roulement. Ils peuvent en
outre étre équipés de plusieurs moyens de levage pour desservir toute la surface du batiment.
Dans le cas de portée tres importante on installera donc plutdt ce type de matériel.

@ pont roulant type monopoutre suspendu

Figurel. 3c : Ponts roulants suspendus
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Les ¢léments mobiles (crochet, chariot, pont) d’un engin de manutention permettent
d’effectuer simultanément trois genres de mouvements (figure 1.4):

> Levage : mouvement vertical de la charge levée-
» Direction : mouvement du chariot transversal a la halle-
» Translation : mouvement du pont roulant longitudinal a la halle.

{f__i__,,z ¥ {orentation}

¥
ylevagel

Figurel.4 — Les différents mouvements possibles d’un pont roulant

1.2- Construction

Un pont roulant est constitué par une ossature et par les mécanismes nécessaires a
I’obtention des différents mouvements: levage et mouvements horizontaux.

Ces éléments sont calculés suivant les recommandations de la FEM, section 1.

L’ossature d’un pont roulant comprend: la ou les poutres principales, les sommiers ou
boggies.

1.2.1- Poutres

1.2.1.1- Poutres en profilé du commerce

Cette construction est économique, mais elle a un poids mort relativement élevé. On la
rencontre surtout pour des ponts de portée et capacité de levage faibles. Les profilés utilises
sont principalement en acier du type HEA ou HEB.

1.2.1.2- Poutres mécano soudées
Afin d’optimiser leurs caractéristiques mécaniques (horizontale et verticale), les poutres sont
reconstituées par mécano soudure :
> en caisson: la poutre se compose de deux semelles supérieures et inférieures, deux toles
d’ame de faible épaisseur généralement renforcées par des cornieres soudées, et des
entretoises qui évitent le flambage des toles d’ame.
» d’autres solutions intermédiaires sont parfois employées, notamment: construction a
base de profilé renforcée par des poutres de rive ou des toles d’ame verticales soudées
sur les ailes des profilés (treillis) ou construction triangulée tubulaire.

On notera que la construction en treillis est en voie de disparition.
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1.2.2- Sommiers ou boggies

Les sommiers sont les éléments de la charpente supportant les galets de roulement, ainsi que
les mécanismes de translation du pont, deux constructions sont possibles: sommiers rigides ou
boggies articulés.

La distance entre les points de contact sur le rail des deux galets d’'un méme sommier est
appelée empattement, elle est déterminee en fonction de la portée du pont ou du portique et
elle est généralement égale au 1/6 de la portée.

1.2.2.1- Sommiers de ponts posés:

IIs sont constitués, soit par un caisson mécano soudé, soit par des profilés assemblés ou tubes
de section rectangulaire; ils comportent des éléments usinés qui permettent le montage des
sous-ensembles mécaniques et lorsque la charge est élevée, ils peuvent étre multiples et sont
appelés boggies.

1.2.2.2- Sommiers de ponts suspendus:

Généralement constitué a partir de profilé (UPN par exemple), le sommier est en deux parties
de maniére a permettre le montage du pont sur son chemin de roulement.

Des dispositifs appropriés permettent de régler 1’écartement des deux demi sommiers en
fonction de la taille des fers du chemin de roulement.

Si la portée est importante (hangar d’aviation par exemple), les ponts suspendus peuvent
comporter plus de deux sommiers.

La poutre de pont roulant est alors articulée au droit de chaque sommier intermédiaire de telle
sorte que le systeme reste isostatique.

Cette solution est particuliérement intéressante, car elle permet de réduire 'inertie de la
poutre principale et par conséquence son encombrement vertical et son poids.

1.2.3- Assemblage poutre-sommiers :

Pour des raisons de facilité de transport, les sommiers sont généralement démontables, et de
ce fait, ’assemblage poutre-sommier revét une grande importance, car il détermine la
géométrie du pont.

L’assemblage s’effectue au moyen de deux plaques assemblées par boulonnage.

L’une est solidaire de I’extrémité de la poutre, I’autre est soudée sur le sommier, soit en partie
supérieure (I’extrémité poutre repose sur le sommier), soit sur la face intérieure (montage par
boulons & haute résistance).

1.3- Mécanismes permettant les mouvements
1.3.1- Mécanisme de translation

Le mécanisme de translation se compose de galets porteurs montés sur le sommier qui sont

des pieces de révolution cylindriques ou coniques permettant les déplacements sur les
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diverses voies de roulement (figure 1.5).
Les galets peuvent étre :

e adouble boudin (figure 1.5b) ;
e asimple boudin (principalement utilisés sur les sommiers de ponts roulants suspendus)
e lisses qui sont toujours accompagnés de galets de guidage (figure 1.5a).

|
J

galets eylindriques lisses @ galets & double boudin
et galets de guidages

Figurel. 5b — Deux types de galets

1.3.2- Mécanisme de direction (chariot)

Cet ensemble de charpente sert de support a ’appareil de levage, ainsi qu’aux mécanismes de
direction.

Il est généralement réalisé au moyen de profilés assemblés par mécano soudure.
Il est du type monorail ou bi-rail selon que le pont ou le portique est mono poutre ou bipoutre.

Le mouvement de direction est réalisé au moyen d’un chariot associé au palan et se déplace
soit sur la voie de roulement de la poutre du pont ou du portique, soit sur 1’aile inférieure de la
poutre (cas mono poutre), ou sur les deux rails positionnés sur les poutres (cas bipoutre), ou
encore, parfois, sur 1’aile supérieure d’une poutre caisson née (torsion).

1.3.3- Mécanisme de levage

L’unité de levage peut étre de deux types :

e soit elle est issue d’une fabrication standardisée et appelée palan (cas le plus courant:
capacité de 0,5ta80t);

e soit elle est réalisée par association d’éléments standards du marché: moteur,
réducteurs, frein, et appelée treuil de levage.

Dans tous les cas, I'unité de levage définira la capacité de levage du pont roulant. Un
mécanisme de levage est composé des éléments suivants

v" Une moufle.
v Un céble de levage.
v Un tambour.

17
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Il est habituellement mécano soudé et usiné.
La virole sur laquelle est enroulé le cable est filetée.

Les extrémités de la virole sont fonction du mode d’entralnement du tambour et de la
disposition de ses paliers.

La figure 6 montre I’exemple d’un pont roulant de type bipoutre.

Les deux poutres du pont sont constituées de caissons raidis intérieurement par des
diaphragmes. La portée des ponts roulants peut atteindre 40 m et la charge levée nominale au
crochet varie entre 50 et 320 KN pour les ponts standard, peut s’élever jusqu’a 3000KN.

A titre d’exemple également, nous résumons dans le tableau 1 les caractéristiques moyennes
des ponts roulants usuels de type bipoutre pour différentes portées et charges nominales
soulevéesQ,om-

ouverture : 20 850

1 4 b=200 portée : s =20 450 b =200
l[ _ | ] | ; J gabarit d'espace libre
s s /g o |

. 2 2 e i passerclle de service
| el ' - |
| 5 r/ T \-' o 'a' : § . r/.[ =l /
I Bl e e = E —l S i =
| ________ 31 e '_“'.'_—_'_—_'_—;'_—.'JE-?O —'1P""""7£ —_ _1;_;||_ui|a_|.;u Tk Tl el Tl I ET AT I LT T vl—
N K e
E P o T S st
: g charge nominale . '
| . levée 0o = 250 kN / / poutre de roulement |
1050 ' !
l 'il [
E
Elévation T | 400
L]
In § — =
_][_._ g ) : = [é =r==£.|
§ “ galet " | i
E - -
EE—HH[-W&T# E 400 a = 4000 400
empattement
poutres en caisson 4

chariotde | | f / = Coupe A-A
transfert 9

|

AN AN SN

=

Plan

Figurel. 6- Exemple de pont roulant bipoutre
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Parmi les données nécessaires au constructeur du pont roulant, il y a:

v" la charge nominale de levage Q,om
v’ aportée s du pont roulant
v’ les vitesses de levage, de direction et de translation.

Sur la base de ces indications, le constructeur fournit a 1’ingénieur responsable du projet de la
halle les données suivantes :

X/
L %4

types et dimensions du chariot.

position extrémes du chariot (e) et du crochet (g).

empattement (écartement (a) des galets).

diamétre des galets.

charges extrémes des galets du pont roulant sur la poutre de roulement.
Type de rail nécessaire.

Longueur du pont hors tout.

++ Effort de tamponnement sur le butoir.

X/
L %4

X/
L %4

X/
L %4

X/
L %4

R/ *
LA X4

Les ponts roulants peuvent étre intégrés dans les halles de fabrication, de montage ou de
centrales de production d’énergie.

IIs peuvent également circuler a 1’air libre.

Dans ce cas, la voie de roulement et ses supports constituent une structure porteuse
indépendante de la halle.

Tableau 1.1- Caractéristiques moyennes des ponts roulants usuels de type bipoutre

Charge Positions Dimensions Course | Vitessesde Charges sur un
nomi- | Portée extrémes du levage!) galet?)
nale crochet
Crom ¥ Smin Emin b x a Wy Oy max Ormin
[kN] [m] [rn] [rm] [mm] [mm] [mim] [mm] [m/min] [kN] [kN]
50 10 —20 700 200/300 ( 1320 2300 6000 5/0.8 36.70 8.45
12 =20 1320 2300 38.75 9.95
15 =20 1320 2800 43.90 14.50
18 —60 1360 3300 48.25 18.50
20 -60 1360 3300 4543 15.55
25 -120 1420 4000 51.90 21.65
30 -120 1420 4800 59.60 29.10
20 10 3 700 200/300 | 1360 2300 6000 5/0.8 52.85 10.80
12 5 1360 2300 55.90 13.00
15 5 1360 2800 61.00 17.05
18 5 1360 3300 64.80 20.45
20 3 1360 3300 65.60 18.40
25 =115 1480 4000 69.10 23.90
30 | -115 1480 | 4800 77.10 | 31.60
100 10 5 700 200/300 1360 2300 6000 4/0.6 64.10 11.95
12 5 1360 2300 66.85 13.60
15 3 1360 2800 73.40 18.75
18 5 1480 3300 77.10 21.90
20 5 1480 3300 73.70 18.20
25 —-115 1480 4000 8145 25.30
30 115 1480 4800 89.70 33.15 EI
i
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Charge Positions Dimensions Course | Vitessesde Chatges sur un
nomi- | Poriée extrémes du levage!l) galet?)
nale crochet

Crnom g Emin Emin b X a Vy Qr, max Ormin
[kMN] [m] [mm] [mm)] [mm] [mm] [mm] [mm] [m/min] [kN] [kNI]
125 10 190 885 | 200/300 | 1490 2300 6000 570.8 78.50 13.80
12 190 1490 2300 81.80 15.60

15 190 1490 2800 88.60 20.50

18 190 1490 3300 92.50 23.80

20 80 1600 3300 88.50 19.30

25 80 1600 4000 96.60 26.45

30 80 1600 4800 105.80 35.10

160 10 80 900 | 200/300 | 1600 2300 6000 4{0.6 102.80 18.15
12 80 1600 2300 108.10 20.95

15 80 1600 2800 117.70 27.25

18 80 1600 3300 111.60 15.85

20 80 1600 3300 114.90 22.03

25 80 1600 4000 124.50 2940

30 80 1600 4800 134.60 37.70

200 10 55 1050 | 200/300 | 1770 2300 6000 3.210.5 129.60 19.60
12 55 1770 2300 131.80 21.70

15 —55 1880 2800 ' 132.85 19.05

18 =335 1880 3300 . 136.530 21.25

20 -55 1880 3300 140.70 24.30

25 =55 1880 4000 151.00 32.15

30 =55 1880 4800 163.60 42.80

250 10 =50 1050 | 200/300| 1880 3100 6000 5/0.5 151.95 24.95
12 -50 1880 3100 157.40 26.50

15 -50 1880 3100 150.05 22.05

18 -50 1880 3300 164.05 26.15

20 =50 1880 4000 167.85 28.35

25 =50 1880 4000 179.10 36.50

30 =50 1880 4800 190.45 45.45

1.1.4- Classification des ponts roulants
Les ponts roulants sont répartis en huit groupes d’engins (Al a A8) en fonction de :

= |eurs classes d'utilisation U0 a U9 (de la moins utilisée a la plus utilisée)
= leurs classes de spectre de charge Q1 a Q4 (de la moins chargée a la plus chargée).

Cette classification a été établie par la Fedération Européenne de la Manutention (FEM).

Le tableau 1.2 donne quelques exemples de classification de ponts roulants les plus
couramment utilisés par combinaison de 1’¢tat de charge et de la fréquence d’utilisation.

Tableaul. 2 Exemples de classification

Description du pont roulant Etat de Fréquence
chargement d’utilisation
Pont roulant de centrale Q1 40Q2 To a2
Pont roulant de montage et de démontage pour salle de machines Q2 aQ3 U aun2
Font roulant d’entrepdt Q2aQ3 Ul aue
Pont roulant d'atelier (par exemple de construction métalligque) Q2 aQ3 U3 au4
Pont roulant a grappin Q4 U3 a9
Pont roulant pour dépdt de ferraille ou pont roulant & électro-aimant Q4 U3 aleé
Pont roulant de coulée et pont vireur de forge Q4 T3 alo
Portique & crochet Q3 aQ4 U3l alus
Portique a grappin Q4 U3 ayuoe
Pont roulant pour conteneurs Q3 U3 alU6
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1.2- Deétails de construction et tolérances
1.2.1- Rails de roulement

Les rails des ponts roulants équipant les poutres de roulement sont en général constituées par
de simples fers plats ou alors par des profils spéciaux pour ponts roulants.

La largeur minimale du rail et le type d’acier sont définis par le fabricant du pont roulant,
notamment en fonction des réactions d’appui des galets.

La forme du rail dépend de son systétme de fixation sur la poutre de roulement et de
I’importance du pont roulant.

On peut distinguer trois types de rail selon le mode de fixation (figure 7) :

v" Le rail en fer plat soudé, pour ponts roulants de classe (Q1 a Q3 ; U0 a U6)
v' Le rail boulonné, pour ponts roulants de classe U5 a U9
» Le rail pincé, pour ponts roulants de classe U5 a U9

fourrure de
protection

dispositif de

W//

%?m‘y;,,._

boulon

(a) Rail en fer plat soudé (b) Rail & semelle large boulonnée (<) Rail & rainures pincé

Figurel.7 Différents types de rails et leur fixation sur la poutre de roulement

1.2.2- Joints de poutres

Deux types de joints de poutres de roulement doivent étre considéres:

o Les joints de montage, avec éventuellement un changement de section,
o Les joints de dilatation.

1.2.2.1- Les joints de montage:

Les joints de montage des poutres de roulement en profilés laminés avec rails soudés en
atelier sont réalisés par soudage bout a bout des ailes et de I’ame des profilés (figure 1.8).

Le rail, coupé¢ a 45°, est interrompu en retrait de part et d’autre du joint de montage.
Le trongon de rail manquant est soudé apres réalisation du joint de la poutre.

Dans les joints avec changement de section de la poutre, la transition doit étre effectuée de
fagon progressive par réduction de la section la plus grande, comme le montre I’exemple de la

(figure 1.8)
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rail souds
~
N il -
T
i
T Ny
Elévation
jeu: 142 mm (sans soudure}
| - _
i ;
T 2 et - g
:::::::Efé::'::: il e e el e B e B el e e el
'q -
..T_ (e ?
FPlan

Figurel.8 Joint d’une poutre de roulement a rail soudé avec changement de section.

1.2.2.2- Les joints de dilatation:

Les joints de dilatation ont leur utilité dans des ponts roulants équipant des halles de grande
longueur.

Le joint de la poutre de roulement est normalement situé au droit d’un appui, le joint du rail
étant alors décalé par rapport au joint de la poutre.

La figure 1.9 montre un exemple de réalisation de joint de dilatation, 1’un avec rail soudé et
’autre avec rail boulonné.

Le passage des galets au droit des joints de dilatation provogque une usure rapide des rails
(chocs).

La solution du rail boulonné permet de changer facilement les deux parties de rail situées de
part et d’autre du joint de dilatation.

Il faut encore remarquer que les ames de ces rails sont renforcées au droit du joint de
dilatation.
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RAIL SOUDE RAIL BOULONNE
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Figurel. 9 Exemples de réalisation d’un joint de dilatation

1.2.3- Tolérances
Pour assurer le bon fonctionnement du pont roulant, il est indispensable que des tolérances de

construction (écarts acceptables) soient fixées.
Le tableau 3, donne les principales prescriptions de tolérance relatives a 1’excentricité, pour

la construction des voies de roulement de ponts roulants courants.

Tableau 1.3- Prescriptions de tolérances relatives aux voies de roulement de ponts roulants

e |

—_
(a) Excentricité du rail par rapport
& I'axe théorique du plan de 1"ime: e
es iy
L ——

(b} Ecart du rail parrapport 4 son axe e
théorigue:
Ab < 10 mm

W

(c) Défaut de rectitude horizontal
du rail:

< 1 mm sur 2 m de longueur max () [mm)
o Guidage Guidage sur
sur un cité D deux cbiés
(d) Ecart e¢ntre 1"écartement effectif
des axes et I"écartement théorique
préva sur les plans: 9
A5 = Sipear— Tmin S max (As) 3
As = Spear— Smar < max (As) 3 [m]

15 6 103
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{e} Dénivellation ransversale entre m
les deux rails de la voie
(dans chague section):
Ah =10 mm

{0y Différence entre le niveau réel
et lg niveau théorique d"un rail:
Al < 10 mm

(g) Défaut de rectitude vertical
d'un rail:
< 2 mm sur 2 m de longueur

1.3- Cheminement des forces

L’¢étude des actions dues a un pont roulant sur la voie de roulement nécessite la décomposition
du cheminement des forces a partir de leur point d’application jusqu’aux appuis de la poutre
et aux fondations de la structure porteuse.

A cet effet, le systeme statique doit étre déterminé successivement pour les trois directions
d’application des charges, a savoir:

» Verticalement.
» Transversalement.
> Longitudinalement.

Nous considérons ici dans cette section uniquement le cas d’un pont roulant circulant sur une
voie de roulement intérieure a une halle et composée de deux poutres de roulement appuyées
au droit des montants de cadre (sur des corbeaux ou des poteaux indépendants, avec
d’éventuels poteaux intermédiaires en cas d’espacement des cadres trop important).

Les autres cas peuvent étre traités par analogie.

Une poutre de roulement étant une structure porteuse sollicitée dynamiquement et de fagcons
répétées, la méthode de calcul élastique-€élastique est généralement appliquées (calcul
élastique des efforts intérieurs et calcul élastique de la résistance des sections). Les
déformations sont bien sdr aussi calculées élastiquement.

1.3.1- Charges verticales

Le systéme statique d’une poutre de roulement est normalement la poutre continue ou la
poutre isostatique.

Etant donné que le pont roulant présente une charge mobile pouvant en principe occuper
n’importe quelle position sur la poutre de roulement, les efforts intérieurs sollicitant une
section sont obtenus par 1’intermédiaire des méthodes RDM.
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Dans les cas courants, les poutres de roulement sont appuyées verticalement et
horizontalement au droit de chaque poteau. Le cheminement des forces transmises par cette
poutre peut ensuite se faire soit par l’intermédiaire de [’ossature de la halle, soit par
I’intermédiaire d’une structure porteuse indépendante.

Les réactions verticales de la poutre de roulement sont transmises directement aux fondations
par I’intermédiaire des poteaux: indépendants ou non de ceux de la halle.

Comme le montre les exemples de la figure 10.

» Dans le cas (a) la poutre de roulement est posée sur un corbeau encastré au montant du
cadre.
» Dans le cas (b), le poteau de la poutre de la poutre de roulement est indépendant de
celui de la halle.
» Le cas (c) est une combinaison de deux poteaux, appelée montant & baionnette.
Les cas (b) et (c) conviennent particulierement bien aux ponts roulants de forte capacité, le
cheminement des forces étant le plus direct.

poutre de
roulement

1 I

i

! I corbeau
11

I

|

|

[

|

montant de cadre

montant de cadre

poteau de la !
poutre de roulement

(a) Montant avec corbeau {(b) Poteaux indépendants (c) Montant i bajonnette

Figurel.10 Poteaux et montants supportant une poutre de roulement
La figure 1.11, montre un exemple d’appui des poutres de roulement sur corbeau,
couramment utilisé pour les ponts de petite et moyenne capacite.

Cet élément porteur en porte-a-faux doit étre vérifié dans sa section la plus sollicitée, c'est -a-
dire au droit de I’encastrement dans le montant.

Les efforts intérieurs a considérer sont:

= un effort tranchant V.
= yn moment fléchissant M=V .e
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Ou e est I’excentrement de la poutre de roulement par rapport au nu du montant.

Si la condition d’introduction locale des forces 1’exige, les ames du corbeau, de la poutre de
roulement et du montant doivent étre munies de raidisseurs.

Lors du montage de la voie de roulement, il est indispensable de prévoir des possibilités de
réglage de la position des poutres sur appuis, de facon que les prescriptions de tolérance
(écarts acceptables) soient respectées et que le bon fonctionnement du pont roulant soit
assureé.

Les moyens utilisés consistent souvent en fourrures pour le calage vertical et le réglage
transversal, et en trous allongés pour le réglage longitudinal.

fourrure de réglage

—" | W transversal ’EI -‘—T—[
I — 1
| =< P -~
: N

s | A AN :
. ——— i E-Iq ?F
i ! {f]ourgulrcs
: © 18 nge e cale de
[ | | vertical - centrage
A J; =
- |t f 1
e | . !

| | el :

| ﬁ.n_J._‘.'\_ L e I L S

-+~
Elévation et Vue B -B
trous allongés
o // (réglage horizontal)

| ® *@{
; i b

Coupe A - A Lo i

Figurel.11 Exemple de support vertical d’une poutre de roulement
1.3.2. Forces horizontales

Les forces transversales a la voie de roulement sont dues:

» au freinage du chariot.

» au levage oblique de la charge.

» aux irrégularités de la voie de roulement.
» ala marche en crabe du pont roulant.

Elles sont transmises a la poutre par les galets du pont roulant au travers du rail de roulement.

Un trongon de poutre de roulement et une partie des deux cadres de la halle sont représentés
schématiquement a la figure 1.12(a), ainsi que le systéme statique horizontal de la poutre de
roulement figure 1.12(b).
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Sur la base de ce systeme, les réactions transversales sont déterminées de fagcon analogue aux
réactions verticales.

La réaction d’appui transversale agit sur la structure porteuse de la halle, dans laquelle elle
engendre des efforts intérieurs et des déformations.

Les efforts intérieurs doivent étre combinés avec ceux dus aux autres actions agissant sur la
halle, suivant les cas de charge considéreés.

Comme pour tout autre force transversale appliquée sur un cadre, le cheminement des forces
jusqu’aux fondations peut se faire directement par le cadre, ou par I'intermédiaire d’un
contreventement transversal.

<> poutre de roulement

montant de cadre

corbeau llb .

(2) Vue générale

traverse de cadre

cadre non contreventé
{mode  nceuds déplagables)

= B
l{; contrevemement\

cadre avec contreventement
, de toiture
£ (mode & neeuds fixes)

(b) Systeme statique horizontal de la poutre de roulement (c) Systemes statiques du cadre

Figurel.12 Cheminement des forces transversales du pont roulant

Le systeme d’appui pour les forces transversales mérite d’€tre soigneusement étudié.

En effet, étant donné la force transversale agit au niveau du rail, la poutre de roulement doit
étre appuyée au niveau de 1’aile supérieure. La figure 1.13,

Nous montre quelques possibilités de réaliser I’attache de 1’aile supérieure de la poutre de
roulement au poteau.
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fourrure de
réglage transversal support horizontal
| , _poutre de
| - |/ roulement
|
I - —
+ fourrures de
i réglage vertical
| | R
I
1 corbeau
f S|
]
! [~ poteau
p |l n
¥ ¥

Figurel. 13 Exemples de supports horizontaux de la poutre de roulement

1.3.3. Forces longitudinales
La force horizontale longitudinale est due a :

» I’accélération du pont roulant.

» le freinage du pont roulant.

» tamponnement sur le butoir.
Cette force est transmise directement par la poutre de roulement au point fixe longitudinal.
Celui-ci est en général réalisé par un contreventement longitudinal vertical.
On peut envisager deux cas figurel.14:
Le contreventement est dans un plan vertical passant par la poutre de roulement, c’est le cas
lorsque la voie de roulement constitue une structure indépendante figure 1.14(a).
Le contreventement est excentré par rapport a la poutre de roulement, c’est en général le cas si
I’on utilise le contreventement longitudinal de la halle figure 1.14(b).

I
|
>

e e e .

contreventement de la halle

contreventement de la : T BRI fu 3 <
voie de roulement et de la voie de roulement

Elévation n I
I
O, 1. % T
ja— _ S E = =
i Cir. ' ' Qr L
Plan (a) (b)

Figurel.14 Cheminement des forces horizontales

Dans un premier cas, ’effort normal agissant dans la poutre de roulement est transmis
directement dans le contreventement.
Dans le deuxieme cas, 1’excentricit¢ de la force horizontale longitudinale, engendre un
moment qui doit équilibrer par un couple de force agissant dans les deux poteaux adjacents au
contreventement figure 1.14 (b).
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Ces derniers peuvent également étre sollicités en torsion s’il n’y a pas de contreventement
horizontal.

Il faut également vérifier que les corbeaux soient a méme de transmettre la force horizontale
longitudinale

Si ce n’est pas le cas, il faut prévoir un contreventement horizontal de freinage.

1.4. Aptitude au service de la voie de roulement (ELS)
1.4.1- Généralités
Le choix des dimensions d’une poutre de roulement est souvent déterminé par les conditions
de déformation de la voie de roulement et non pas par la résistance ultime des éléments
porteurs.
IL faudra donc s’assurer, des le début des vérifications, que les valeurs limites des fléches et
déplacements ne sont pas dépassées.

¢+ La fleche verticale w de la poutre de roulement.

¢+ La fleche horizontale v de la poutre de roulement.

+¢+ La fleche horizontale u des supports de la voie.

poutre de traverse
roulement du cadre

corbeau

travée intermédiaire

(a) Fléche verticale (c) Déplacement horizontal du cadre

pouire de roulement

Orr Orr

(b) Fleche horizontale

Figurel.15Cheminement des forces horizontales

1.4.2 Calcul des déplacements de la poutre de roulement
Les déplacements déterminants sont les fleches maximales dans la direction considérée,
verticale ou horizontale.
Ces fleches s’obtiennent, sous ’effet des actions pour I’état limite de service considéré, par un
calcul élastique.
Les valeurs caractéristiques des actions a considérer sont :

» Les forces verticales des galets, pour la fleche verticale.

» Les forces horizontales pour la fleche horizontale.
Les fleches dues aux charges verticales sont calculées sans coefficient dynamique.
Nous avons vu au paragraphe précédent qu’il est possible, dans certains cas, de tenir compte
de la participation du rail lors de la détermination du moment d’inertiec en flexion verticale
(selon I’axe fort) de la poutre de roulement.
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Pour le calcul du déplacement horizontal en revanche, on doit en générale considérer
uniquement le moment d’inertie en flexion horizontale de I’aile supérieure de la poutre,

étant donné que la force est appliquée au niveau de ’aile supérieure.

Cette aile constitue souvent 1’¢lément faible de la poutre.

On a donc avantage a la renforcer, ce qui peut étre réalisé par exemple en soudant
longitudinalement des corniéres au bout des ailes ou en créant une poutre a treillis dans le
plan horizontal figure 16.

Ces assemblages soudés peuvent cependant constituer des détails défavorables du point de

vue de la sécurité a la fatigue.

o
ﬁm‘l‘““‘
o
2= \\“““‘
“‘.\\‘“
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I L \\\"“ﬁ“ o -
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i
."1/—"/
e /;/
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(a) Cornidre soudée (b) Treillis scudé

Figl. 16Exemples de renforcement de I’aile supérieure d’une poutre de roulement.

1.4.3- Valeurs indicatives des fleches et vérification

Les normes ou recommandations donnent des valeurs indicatives des fleches (verticale et
horizontale) de la poutre et de déplacement horizontal de la structure porteuse de la halle.

La limitation de la fleche verticale des poutres de roulement garantit une certaine rigidité de la
voie, et par la un bon fonctionnement mécanique du pont roulant, évitant ainsi des
phénomenes de vibration.

Les limitations de la fleche horizontale et du déplacement horizontal des appuis de la poutre
sont destinées a réduire la probabilité de déraillement du pont roulant.

Les structures supports d'appareils de levage doivent étre dimensionnées afin que les fleches
restent dans les limites convenues entre le client, le concepteur, le fournisseur de pont roulant
et l'autorité compétente.

Sauf spécification contraire, il convient que les actions de pont roulant incluent des
coefficients d'amplification dynamique appropriés.

En I’absence d’autres informations, pour les chemins de roulement, on peut adopter les
valeurs limites recommandees données dans le Tableau 1.4 pour les fleches verticales et dans
le Tableau 1.5 pour les fleches horizontales.

Des valeurs plus faibles peuvent leur étre substituées si nécessaire pour des raisons de
fonctionnement suivant accord entre le client, le concepteur et le fournisseur de ponts
roulants.
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Dans le cas d'une poutre de roulement destinée a un ensemble treuil-chariot de monorail, on
peut adopter la valeur limite recommandée donnée dans le Tableau 1.7 pour la déformation
verticale par rapport a ses appuis.

Tableaul. 4 - VValeurs limites des fleches verticales

Description de la fléeche (déformation ou déplacement) Diagramme

a) Déformation verticale &, d'une poutre de roulement :
8_= L6600 et B, =25 mm

Il convient de prendre la déformation verticale 5. €gale a la w
déformation t

otale provoquée par les charges vertiwas, diminuée de ‘
la contrefiéche préalable, comme pour & .  dans la Figure 4.1 de L'
FENV 1993-1-1.

b) Différence ah_, entre les déformations wverticales de deux
poutres formant un chemin de roulement :

Ahgs s/600 Yi ah, ‘*
1 =%
[ = ;
c) Deéformation vertlicale d'une poutre de roulement destinée a
un ensemble treuil de monorail, par rapport a ses appuis,
provoquée par la charge utile uniguement., sans aucun w
coefficient d‘ampﬁlicaﬂm dynamique - z
Bpay < L/500 k - L -

Tableaul.5 - Valeurs limites des fleches horizontales

Description de la fléche (déformation ou déplacement) Diagramme

d) Déformation horizontale 3, dune poutre de roulement, mesurée au

niveau de la partie supérieure du rail de pont roulant ; th
8, <L/600 -

e) Déplacement horizontal &, d'une ossature (ou d'un poteau) au niveau de

rappui du pont roulant :
8, <h,/400
ol h, représente la hauteur du niveau de 'appui du pont roulant (sur un rail
ou sur une semelle).
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1.5- Sécurité structurale de la poutre de roulement
1.5.1- Généralités
Toutes les parties des structures supports d’appareils de levage doivent étre dimensionnées de
telle sorte que les exigences fondamentales de calcul pour les états limites ultimes données
dans Les regles CCM97 soient satisfaites.
» Le coefficient partiel pour la résistance yy des ossatures et des éléments doit étre pris
égal aux valeurs suivantes:
e résistance d’une section transversale a la plastification excessive ymo=1,10
o résistance d’une section transversale au voilement local ym; = 1,10
e résistance d’un élément au flambement global ypm; = 1,10
e résistance d’une section nette a la rupture en traction (au droit des trous de boulons
etc.): Ym2 = 1,25
Tous les assemblages doivent posséder une résistance de calcul telle que la structure soit
capable de satisfaire les exigences fondamentales de calcul données dans Les réegles CCM97.
» Le coefficient partiel y,; pour la résistance des assemblages doit étre pris égal aux
valeurs suivantes:
résistance des assemblages boulonnés ymp = 1,25
résistance des assemblages rivés ymr = 1,25
résistance des assemblages articulés ymp = 1,25
résistance des assemblages soudes ymw = 1,25
e résistance au glissement des assemblages précontraints ymw
1.5.2- Vérifications
Dans le calcul, les points suivants doivent étre vérifiés:
résistance des éléments.
effets locaux.
résistance des assemblages
stabilité dynamique sous charges de vent

YV V VYV

1.5.2.1- Résistance des sections transversales

Pour la vérification de la résistance des sections transversales, il convient de se reporter aux
regles CCM97.

Lorsque les charges des galets sont introduites avec des excentrements par rapport au centre
de torsion, il convient de vérifier également la résistance a la torsion de la section
transversale.

1.5.2.2- Résistance des éléments
Pour la vérification de la stabilité des éléments, il convient de se reporter aux régles CCM97.

1.5.3- Effets locaux
Il convient de vérifier les &mes des poutres de roulement au moyen des regles CCM97 en ce

qui concerne les effets suivants des charges verticales des galets:
o contraintes locales de compression entrainant un écrasement
o enfoncement local
o Vvoilement de I'ame figure 1.17
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Figure 1.17. Introduction des charges de galet pour ponts roulants usuels

1.5.4- Vérification selon RCCM97
1.5.4.1- Vérification de la résistance des sections transversales de classe 1, 2 ou 3.
1.5.4.1.1- Flexion
La valeur de calcul du moment Mgy dans chaque section transversale doit satisfaire la
condition suivante (RCCM97):

» Pour les sections transversales de classe 1 ou 2:

Mel-f
y
Mgg < M pq = V.
Mo
» pour les sections transversales de classe 3:
Mel-f
y
Mgq < Mgy pa = Yo
MO

Ou Wy, et We sont les modules de flexion plastique et élastique de la section.

1.5.4.1.2- Sollicitations combinées

Les ¢éléments d’un portique sont généralement sollicités par une combinaison de 1’effort
normal et de moment de flexion.

Comme approximation placant en sécurité pour toutes les classes de section transversale, nous
pouvons utiliser une sommation linéaire des rapports sollicitation/résistance propre a chaque
sollicitation agissante.

Ainsi, pour les sections de classe 1, 2 ou 3 soumises a une combinaison de Ngq
My q 6t M, gq (Y €t Z sont les axes principaux de la section) on peut utiliser le critére suivant

N M M
Ed + y.Ed + z,Ed <1.0
NRd My,Rd Mz,Rd
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OUNRg, My pa €t M, g4 sont les valeurs de la résistance dépendant de la classe de section
transversale et comprenant toute réduction éventuelle pouvant résulter des effets de
cisaillement.
1.5.4.1.3- Effet de cisaillement
La valeur de calcul Vgq de ’effort tranchant dans chaque section transversale doit satisfaire la
condition:

A,(fy/V3)
Vea < Vpira = #

Ay(fy/3%
VeEa< Vpira = %

A\ : est I’aire de cisaillement.
Pour une Section laminée en I et H et pour une charge de direction parall¢le a I’ame, 1’aire de
cisaillement est :
Ay = A -2bt + (E,+ 2r)tf
Ou:
b est la largeur de la section.
I est le rayon de congé.
Ly est ’¢épaisseur de semelles.

vV V V

> t,, est1’épaisseur d’ame.
Lorsque I’effort tranchant est inférieur a la moitié de la résistance plastique au cisaillement,
son effet sur le moment résistant peut étre négligé.
Dans le cas contraire, il convient de considérer un moment résistant reduit
1.5.5- Vérification de la résistance des éléments
1.5.5.1- Résistance au flambement — Elément comprimé et fléchi
Le flambement est le mode de ruine prépondérant et le plus dangereux des composants
comprimes.
Il se traduit par une déformation de flexion brutale du composant a partir d’un niveau donné
de I’effort de compression.
Une barre comprimée doit donc étre veérifiée vis-a-vis du flambement de la fagon suivante:
Ngq/Npra < 0,1
Ou Nb’Rd est la valeur de calcul de la résistance de la barre comprimée au flambement.

Pour des sections transversales de classe 1,2 ou3ona:
XAFy

Ym1

M1 est le coefficient partiel de sécurité de résistance,

x est le coefficient de réduction pour le mode de flambement.
Il est donné par la formule :

Ou: Nb,Rd =

1
¢+ /¢2+ﬁ

¢ =0.5[1+a(X-0.2)27|
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> @ est un facteur d’imperfection

> A est I’élancement réduit donné par :

A
_Al
=m|—
1 fy
Lcr
A=f

i
L. est la longueur de flambement dans le plan considéré;
I est le rayon de giration par rapport & ’axe approprié, déterminé en utilisant les propriétés de
section transversale brute.
Pour une section d’un profilé ayant deux plans de flambement possibles, y doit étre déterminé
pour chacun des deux plans et la valeur la plus faible doit étre retenue pour le
dimensionnement de 1’é1ément.
Lorsqu’un élément est comprimé (N gq* 0) et fléchi (M ;4 1 0, 1 =y ou z), il peut périr
par excés de flexion dans un mode d’instabilité additionnant les effets de la flexion due a
I’instabilit¢ a ceux des moments de flexion proprement dits et il y a lieu de vérifier la
condition suivante :

Nea +k My ka +k M Eq <1
xminAfy/YMl y Bywpl.yfy/YMl g Bzwpl.zfy/YMl

1.5.5.2- Résistance au déversement — EIément comprimé et fléchi

Le déversement est un phénomene d’instabilité géométrique des poutres fléchies qui survient
lorsque la partie comprimée de la section droite se dérobe latéralement, entrainant la section
dans un mouvement de translation horizontale orthogonale a I’ame et de rotation autour du
centre de cisaillement.

Lorsqu’un élément est comprimé et fléchi, il peut périr par flambement par flexion et torsion
etil y a lieu de vérifier la condition suivante:

NEq My g4 M, kg
e + kLT - + k - S 1
X, ? LT —By‘:p]'yfy * B:Wify/Yu
M1 M1

1.5.5.3- Résistance des ames au voilement par cisaillement
La résistance au voilement par cisaillement doit étre vérifiée pour :
e Les ames non raidies ayant un rapport d/t,, supérieur a 69°
e Les ames raidies lorsque ce rapport est supérieur a 306@

5.6- Résistance des ames aux charges transversales

La résistance d’une ame non raidie aux charges transversales
transmises a travers une semelle est gouvernée par I’un des modes de
ruine suivants:
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> Ecrasement de I’ame, a proximité immédiate de la semelle, accompagné d’une
déformation plastique de la semelle,
> enfoncement local de I’ame sous forme de voilement localisé et écrasement de
I’ame a proximité immédiate de la semelle accompagné d’une déformation
plastique de celle-ci
> voilement de I’Ame sur la plus grande partie de sa hauteur.
1.5.6.1- Résistance a I’écrasement
La résistance de calcul a I’écrasement Ry_Rd de I’ame d’une section en I, H ou U est obtenue

par la formule:
Ry,Rd = (Ss + Sy)twfyw/YMl
Dans laquelle s, est donnée par :

b\ *® lfyfl < GfEd>2
S =2t(—) —1 11— Ymo——
G g est la contrainte longitudinale dans la semelle
bs< 25¢
Pour un profil laminé en I, H ou U, on peut aussi determiner s, par :
210.5
2.5(h — d) [1 - (ym ";-”) l

yf

0.5

Avec :

S

y = 08 S
1 ’ S
tha

Pour les charges de galets de pont roulant transmises a travers un rail reposant sur une semelle
sans y étre soudé, la résistance de calcul de I’ame a 1’écrasement Ry rq €st prise égale a:

Ry,Rd = Sytwtyw/yMl
Io+ 1.3 21%%
R 3 OfEd
S, =K [ ] 1-|Y
i [ (”"’fy)]
Ou, d’une fagon plus approximative:
270.5
a f.Ed)
1—|Ymo
< Iy
Avec hpg hauteur du rail
v Iy moment d’inertie de flexion de la semelle suivant son axe principal horizontal

v Ir moment d’inertie de flexion du rail suivant son axe principal horizontal
et kg une constante dont la valeur est prise comme suit:

AVec :

» lorsque le rail du pont est monté directement sur la semelle: kg = 3,25

* lorsqu’une fourrure €lastique d’une épaisseur minimale de 5 mm est interposée entre le rail
et la semelle de la poutre: kg=4,0.

1.5.6.2- Résistance a ’enfoncement local

La resistance de calcul R, p, a I’enfoncement local d’une dme de section en I, H ou U est

déterminée par la formule :
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3 (3) @) o

Ou S est la longueur de ’appui rigide déterminée en 5.7.2(3), mais S¢/d ne doit pas étre pris
supérieur a 0,2.

Lorsque 1’¢lément est également soumis a des moments fléchissant, il convient de satisfaire
au critére suivant :

0.5

05 |(tr
Rorae = 0.5 2 (E.f,) (t—)
w

Fsd < Ra,Rd
Msd < Mc,Rd

Et
Fsd + Msd
Ra,Rd Mc,Rd
Contraintes locales de cisaillement au niveau de la liaison &me semelle supérieure.
Il convient de vérifier la resistance d'une poutre de roulement de pont roulant suspendu ou
d’un ensemble treuil-chariot de monorail en ce qui concerne les effets des charges des galets

sur la semelle inférieure et la partie inférieure de I'ame.

<1.50

1.5.6.3- Résistance des assemblages
Pour la vérification de la résistance des assemblages, il convient de se reporter aux chapitres
spécifiques.

1.6- Considérations particulieres

1.6.1- Soudures ame-semelle

Il convient que les soudures liant I'ame et la semelle supérieure d'une poutre de roulement
supportant un pont roulant posé soient calculées pour résister aux effets locaux des actions
verticales et horizontales transversales de pont roulant transmises a I'ame, ainsi qu'a leurs
effets globaux.

Il convient que les soudures liant I'dme et la semelle inférieure d'une poutre de roulement
supportant un ensemble treuil-chariot de monorail ou un pont roulant suspendu soient
calculées pour résister aux effets locaux des charges des galets transmises a I'ame, ainsi
gu'aux effets globaux des actions verticales et horizontales de pont roulant.

1.6.2- Joints et raccords de rails
Il convient d'opérer une distinction entre :

» Les raccords de rails destinés a raccorder des longueurs élémentaires de rails.

» Les joints de dilatation destinés a absorber les mouvements longitudinaux.

» Selon le type de rail et l'utilisation exigée, les raccords de rails peuvent étre réalisés par
soudures bout-a-bout a pleine pénétration, assemblages boulonnés par éclisses ou joints
simples sans continuité directe entre rails.

Il convient que les raccords et les joints de dilatation de rails soient normalement situés a
faible distance des joints des poutres de roulement.

Afin de limiter les impacts au niveau des raccords et joints de dilatation de rails, il convient
que les rails soient alignes tant horizontalement que verticalement de fagon a réduire autant
que possible les ressauts.
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Au niveau des raccords et des joints de dilatation de rails, il convient de prévoir le bon
fonctionnement des dispositifs de guidage (comme les galets a boudins ou les galets de
guidage), particuliérement si les raccords de rails ne sont pas soudés bout-a-bout.

Les joints de rail simples peuvent étre des joints droits ou des joints biais

Il convient que le choix des joints de rails soit basé sur les considérations suivantes:

v" les raccords de rails destinés a raccorder des longueurs élémentaires de rails.

v" les joints de dilatation destinés a absorber les mouvements longitudinaux.

v Selon le type de rail et l'utilisation exigée, les raccords de rails peuvent étre réalisés
par soudures bout-a-bout a pleine pénétration, assemblages boulonnés par éclisses ou
joints simples sans continuité directe entre rails.

Il convient que les raccords et les joints de dilatation de rails soient normalement situés a
faible distance des joints des poutres de roulement.
Afin de limiter les impacts au niveau des raccords et joints de dilatation de rails, il convient
que les rails soient alignés tant horizontalement que verticalement de facon a réduire autant
que possible les ressauts.
Au niveau des raccords et des joints de dilatation de rails, il convient de prévoir le bon
fonctionnement des dispositifs de guidage (comme les galets a boudins ou les galets de
guidage), particuliérement si les raccords de rails ne sont pas soudés bout-a-bout.
Les joints de rail simples peuvent étre des joints droits ou des joints biais
Il convient que le choix des joints de rails soit basé sur les considérations suivantes:
¢ avec des joints droits, un certain niveau de choc est inévitable.
¢ les joints biais permettent une transition continue, avec moins de choc qu’avec les
joints droits.
s le jeu séparant les rails dans un joint droit évolue en fonction des variations de
température, entrainant une augmentation du choc.
¢ les pressions de contact plus élevées au droit du joint provoquent une augmentation
locale de l'usure pour les deux types de joint.
+« les pressions de contact sont plus faibles au droit des joints biais, provoquant une
usure moindre qu'au niveau des joints droits.
+ les joints droits sont plus faciles a usiner, a poser et a remplacer.

1.6.3- Dispositifs de fixation des rails

1.6.3.1- Modélisation

Quel que soit le type de dispositif de fixation de rail utilisé, les fixations de rails doivent étre
déterminées pour transmettre les efforts de cisaillement longitudinaux et transversaux entre le
rail et la poutre.

En fonction de leurs détails, les fixations de rails de ponts roulants peuvent étre modélisées
pour lI'analyse de structure de I'une des fagons suivantes.

» Rigides.

Crapaudes.

% Indépendantes.

Il convient que chaque fixation mécanique de rail soit normalement déterminée pour résister a
I'effort horizontal transversal maximal provoqué par un seul galet de roulement. Si
I’écartement des galets est inférieur a l'espacement des fixations de rail, il convient
d'augmenter leur résistance en consequence.

%

K/
L X4

X3
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1.6.3.2- Fixations rigides de rail

X/
°

Une fixation de rail peut étre modélisée comme rigide si elle est capable de
transmettre le cisaillement et la traction entre le rail de pont roulant et la poutre de
roulement.

Il convient de traiter les types de fixations de rail suivants comme rigides.

rails soudes sur les poutres de roulement.

rails assemblés sur les poutres de roulement au moyen de boulons ajustés ou de
boulons précontraints traversant la semelle du rail-

rails assemblés sur les poutres de roulement au moyen de crapauds boulonnés rigides.
Les rails maintenus par des fixations rigides peuvent étre inclus dans la section
transversale de la poutre.

1.6.3.3- Fixations crapaudes de rail

Il convient qu'une fixation de rail soit modélisée comme crapaude s'il existe un matériau
d'assise élastique entre le rail de pont roulant et la poutre de roulement et que les crapauds
empéchent tout soulévement éventuel du rail.

Il convient que le rail soit bloqué en position latéralement par les crapauds ou par des plaques
de maintien. - Les rails de ponts roulants crapaudes peuvent étre traités comme faisant partie
de la section transversale de la poutre, si un tel comportement est confirmé par des essais.
1.6.4- Consoles supports -

*
L X4

X/
L X4

X/
L X4

En général, il convient que les assemblages entre consoles supports de poutres de
roulements et poteaux soient rigides.

Ces assemblages peuvent étre calculés en utilisant les RCCM97. -

Il convient de ne pas utiliser d’assemblages semi-rigides sauf si leur adéquation est
confirmée par des essais.

1.6.5- Poutres horizontales.

>

>

Il convient d'utiliser des poutres horizontales lorsque cela est exigé (en général pour de
grandes portées ou de fortes charges utiles de ponts roulants). -

Il convient que les poutres horizontales, lorsqu'elles sont utiliseées, soient calculées
pour résister a I'effort latéral total au niveau de la semelle supérieure. -

Comme alternative simple a une analyse détaillée, la section transversale efficace
d'une poutre horizontale fabriquée a partir de plaques peut étre considérée comme
comprenant la semelle supérieure de la poutre de roulement ainsi que le 1/5 adjacent
de sa hauteur d'ame.

Il convient d'analyser les poutres horizontales a treillis selon la méthode élastique,
sans tenir aucun compte de la redistribution plastique.

Les poutres horizontales a treillis peuvent étre modelisées comme des poutres sur
appuis simples, méme si la poutre de roulement est continue.

Les poutres horizontales a treillis peuvent étre calculées au moyen de regles
d'application similaires a celles utilisées pour les autres poutres a treillis.

Si l'on utilise la partie supérieure de la poutre de roulement pour former membrure
d'une poutre horizontale a treillis, il convient de prendre en compte les moments
fléchissant provoqués par le chargement latéral entre les nceuds. -

Si la poutre de roulement, ou la poutre horizontale, supporte ou comprend une
passerelle, il convient de calculer les semelles ou les membrures de la poutre
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horizontale pour qu'elles résistent aux effets du chargement vertical s'exercant sur la
passerelle, ainsi qu'aux effets des actions horizontales de pont roulant. -

> 1l convient de calculer et de concevoir les détails des poutres horizontales en prenant
ddment en compte la rotation d'extrémité de la poutre de roulement, tant dans le plan
horizontal que dans le plan vertical.

1.6.6- Dispositifs d’appuis horizontaux.
¢+ 1l convient de calculer les dispositifs d'appuis horizontaux reliant la semelle supérieure
d'une poutre de roulement a la structure support pour qu'ils résistent aux réactions
provoquées par la force latérale. -
¢ 1l convient que les dispositifs d'appuis horizontaux soient capables de supporter :

» Les mouvements genérés par la rotation d'extrémité de la poutre de roulement
provoquée par le chargement vertical.

» Les mouvements générés par la rotation d'extrémité de la semelle supérieure
de la poutre de roulement provoqueée par les forces latérales de pont roulant.

» Les mouvements verticaux associés a la compression verticale de la poutre de
roulement et de ses appuis plus l'usure et le tassement des supports de la
poutre de roulement.

Il convient que la conception détaillée des dispositifs d'appuis horizontaux et de leurs
assemblages prenne en compte la possibilité d'un réglage latéral des poutres de
roulement destiné a conserver l'alignement du chemin de roulement, tout en respectant
également la tolérance de position du rail par rapport a I'axe de I'dme de la poutre de
roulement.

X3

%
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Chapitre 2 :
Exemples d’application :

Pontde 10 met Pontde 14 m
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Chapitre 2 :
Exemples d’application : Pont de 10 m et Pont de 14 m

2.1-Pont roulant de portée L=10m
2.1.1- Introduction :

La manutention d'objet lourds dans une halle industrielle nécessite souvent I'utilisation
d‘engins spéciaux dits engins de levage, parmi les plus courant il ya les ponts roulant
bipoutres. L’objectif de ce chapitre est de définir le pont roulant et ces caractéristiques pour
garantir une fonctionnalité parfaite lors du déplacement longitudinal du pont en prenant
compte des charges qu’il souléve.

2.1.2- Ponts roulants :

Le pont roulant est un appareil de levage mobile circulant sur une voie de roulement. Il est
constitué d’une ou plusieurs poutres sur lesquelles se déplace, transversalement a la voie
principale, un chariot de transfert équipé d’un treuil pour le levage de la charge. Si le pont est
constitué d’une seule poutre, on parle de pont roulant mono poutre si non on parle d’un pont
bipoutre

Figure 2.1. Pont roulant
2.1.2.1- Différents types de ponts roulants :

Un pont roulant peut-étre du type mono-poutre, bipoutre ou multi-poutre et peut avoir
diverses configurations. (Voir Fig. 1.3)
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2.1.2.2- Elements constitutifs du pont roulant :
 Ossature :

C’est I’ensemble de charpente il contient les éléments suivants : Poutres principales
(passerelle plus garde-corps) et Sommier.

¢ Chariot :

C’est I’ensemble auquel est suspendu le mécanique de préhension, il contient les éléments
suivants : Galet de roulement ; Tambour ; Moteur de levage ; Moteur de direction ; Moufle.

¢ Chemin de roulement :

Le chemin ou la voie de roulement est la structure porteuse de 1’engin de levage, constituée
d’une ou deux poutres de roulement et ses supports. Il est supporté par une console qui
sollicitée par les efforts suivant :

% Le poids propre de la poutre de roulement et du rail ;
% Les actions verticales et horizontales des galets du pont roulant ;
% Le poids propre de la console elle-méme.

L)

* La poutre de roulement :

La poutre de roulement est 1’élément porteur longitudinal de la voie (profilé laminé, poutre
composée a ame pleine, poutre treillis), les poutres de roulement sont des poutres simples ou
continues. Leurs appuis sont constitués par corbeaux fixés sur les montants de cadres de halle.

2.1.2.3- Différents mouvements possibles :

* Mouvement de levage :

Mouvement vertical du crochet ou des accessoires de levage (avec ou sans charge) selon 1’axe
(OY).

* Mouvement de direction :

Déplacement du chariot par rapport a I’ossature du pont selon ’axe (OX).
* Mouvement de translation :

Déplacement de I’ensemble, de 1’appareil sur le chemin de roulement selon I’axe (OZ)
* Orientation :

Rotation autour de 1’axe (Oy). (Voir Fig. 1.4)
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-

x (direction)

Z (translation)

»~

.

: /

y (orientation)

y (levage)

Figure 2.2. Différents mouvements d’un pont roulant

2.1.2.4. Caracteristiques du pont roulant :

—7~ Gauche <

Direction

>» Droite

=y

| B4 |

Marche avant

::IJ?

Charge

A 4

Soulevage

Translation

Marche arriére

Figure 2.3. Schéma 3D du pont roulant

Les ponts roulants ont des caractéristiques qui sont fournies par le constructeur :

Tableau 2.1.Caractéristiques du pont roulant.

Vitesse (m/min) Poids (t) Réaction(t)
[¢B]
(] [ =) —
¢= sy |8 8 |2 |C 5 Y | R R
'S5 o > @ B = = S F max min
o - a © 8 f__U c m
— (&) O
5 10 7 30 100 6 3.5 9 5.4 1.8
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Les ponts roulants ont des caractéristiques qui sont fournies par le constructeur :

Tableau 2.2.Caractéristiques géometriques du pont roulant de 10m

Puissance L(m) QAppin (M) b (m) c(m) d(m) e(m)
(t)
5 10 0.8 0.25 0.5 1.8 2.2

2.1.2.5- Classement des ponts roulants

Les actions exercées par un pont roulant sur ses chemins de roulement dépendent non
seulement des caractéristiques du pont roulant, mais encore de ses conditions d’utilisation et
son état de charge, c’est-a-dire du groupe appartient le pont roulant. Les ponts roulants sont
répartis en 4 groupes, cette répartition a été établie par la Fédération Européenne de la
Manutention F.E.M (édition juin 1962).

* Conditions d’utilisation :
Ces conditions caractérisent la durée effective de fonctionnement au cours du service :

e A utilisation occasionnelle non réguliére suivie de périodes de repos.
e B : utilisation réguliere en service intermittent.
e C: utilisation réguliere en service intensif.

* Etats de charge :

Ces états de charge précisent dans quelle mesure le pont est utilisé a sa charge nominale ou a
des charges réduites :

v Soulevement exceptionnel de la charge nominale et manutention courante de faibles
charges.

v’ Soulévement de charges variant de zéro a la charge nominale.

v Soulévement régulier de charges voisines de la charge nominale

* Groupes de ponts roulants :
Les groupes sont définis en fonction des conditions d’utilisation des états de charges

Tableau 2.3.Tableau des groupes

I A-1 A-2 B-1 C-1
I A-3 B-2 C-2
I B-3 C-3
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2.1.2.6- Les coefficients des ponts roulants :

Le tableau suivant donne les valeurs pratiques du coefficient, a considérer pour le calcul de
chemins de roulement et de leurs supports. Ces valeurs sont fonction du groupe auquel
appartient le pont roulant considéré et elles supposent que les voies de roulement et les galets

sont en bon état et que les manceuvres s’effectuent normalement.

Tableau. 2.4. Les coefficients et classement de pont roulant.

Coefficient de majoration dynamique

Groupe du Support du Support du Classement
pontroulant | C chemin de chemin de
roulement: 4 roulement: y,
I 1.05 1 Ay A, B, C,
| 1.15 1.05 As B, C,
0.2
1l 1.25 1.1 B, C3
AV 1.35 1.15

2.1.3- Description générale du calcul :

En général, les poutres de roulements sont congues sur deux appuis particulierement celles
destinées a recevoir les ponts de type A, pour que I’alternance de sollicitations M(+), M(-)
conduit a réduire les contraintes admissibles en fatigue. Le moment maximum est déterminé
par le théoreme de barré, il est défini comme suit :

e Yom

L

Figure2.3. Moment Max pour deux charges égales (Théoreme de barre)
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2.1.3.1. Calcul de la poutre de roulement :

Le pont roulant utilisé est de type B classe 2 groupe Il

2.1.3.1.1. Réactions d’un galet du pont roulant en charge :
* L es réactions Max et Min :

R ax: Réaction maximale statique (pont immobile).

R in: Réaction minimale statique (pont immobile).
D’apres le CTICM article 2.2 tableau II :

R .0x=54 Tonne = 54 KN

R,,in=1,8 Tonne = 18 KN
* Réactions verticales :

Elles sont généralement données par les constructeurs du pont ; elles sont affectées d’un
coefficient de majoration dynamique

Rimax= Rmax”*¥1
Rimax= 9,4%1,15
R1,,,, =62, 1KN
Rimin= RminX V1
Rymin=1,8x 1,15
R1,,;,= 20,7 KN
Avec :
v, : coefficient de la majoration dynamique des réactions verticales

Tableau 2.5. Charges verticales
Efforts R1,,,.(KN) R1,,;,(KN)

Pont roulant 62.1 20.7

Tableau 2.5. Charges verticales

*Réactions horizontales longitudinales :

Elles sont dues aux effets de freinage du pont; on les estime a 1/7° de la réaction verticale des
seuls galets moteurs
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R2,,.. : Réaction maximale (pont en freinage).
R2,,.,: Réaction minimale (pont en freinage).
o Réactions appliquées aux butées d’arrét :

Les dispositifs destinés a limiter la course du pont roulant (butées et sécurités électriques
complémentaires) doivent étre montrés a la demande du maitre d’ceuvre de 1’ouvrage.

Les réactions correspondant au choc des sommiers du pont roulant sur les butées de fin de
course sont fonction de la vitesse de translation du pont et de 1’¢lasticité des butées.

Par suite, leurs valeurs sont a déterminer en accord par les constructeurs du pont et des
butées.

e Reéactions appliquées aux rails de translation :

Ces réactions ne s’exercent qu’au droit des galets moteurs. Elles sont dues a 1’accélération ou
au freinage du mouvement de translation. On obtiendra la valeur maximale de la réaction
horizontale longitudinale d’un galet moteur en multipliant la réaction verticale maximale
statique de ce galet par le coefficient d’adhérence du galet sur son rail :

Rinax=CX R
Avec : C=0,2
C: coefficient d’adhérence d’un galet sur son rail.
R2,,4c = C X Rmax
R2,0x=0,2%54
R2,,,,=10,8 KN
R2,,in=C X Rmin

R2mm=02x 18

R2,,in=3,6 KN
Efforts R2,,..(KN) R2,,in(KN)
Pont roulant 10.8 3.6

Tableau 2.6 .Charges horizontales longitudinales.
* Réactions horizontales transversales :

Elles résultent des effets de freinage du chariot et de roulement. On les estime a 1/10° des
charges verticales sans majoration dynamique.

L’accélération ou le freinage des mouvements de direction du chariot et de translation du pont
roulant ont pour effet de provoquer la marche en crabe du pont qui provient de multiples
causes et notamment les suivantes :
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a) Imperfection de I’installation :
Irrégularités dans 1’alignement et le parallélisme des rails de roulement ;

¢+ Présence des joints de rails ;

¢+ Usure des rails et des galets ;

+«+ Différence des diameétres des galets ;

+« Inégalité des couples moteurs sur galets opposés ;

< Dénivellations des supports, entrainant des pentes inégales des chemins de roulement.

b) Actions des charges, des frottements et des déformations :

» Inégalités des réactions des galets sur les deux files de rails de roulement, dues au
déplacement du chariot sur le pont ;

» Frottements inégaux des galets sur leurs rails ;

» Deformations élastiques en plan du pont roulant.

maxR3
. >|
1
———’ ’
min RJ B
El

o — e -

Figure 2.7.Réaction horizontales transversales
Des considérations qui précédent, et conformément a des essais effectués sur des installations
en service, il résulte que les deux galets de translation du pont roulant exercent sur leur rail de
roulement deux réactions horizontales qui sont inégales et de sens contraire.

Ces réactions sont maximales lorsque le chariot est au voisinage du milieu de la portée du
pont roulant, et elles sont minimales lorsque le chariot est a sa distance minimale du chemin
de roulement considéré.

R3,,.,: Charge maximale.
R3,,;»: Charge minimale.
* Chariot au milieu de la portée du pont :

Rhlmaxzi[0.024(K+N+B)%+0.021(N+K)]=17.6 KN

Rh1min=i[0.024(K+N+B)§+0.021(N+K)]=14 KN
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Tableau 2.7.Charges horizontales transversales (Rh1)

EffOI‘tS Rhlmax(KN) Rhlmin(KN)

Pont roulant 17.6 14

* Chariot au milieu de la portée du pont :
R L
h2max=2[(N+K+5B)x<+0.021(N+K)|=1.09 KN
R . L
thm:i[(N+K+SB)xg—0.021(N+K)]:0.73 KN

Tableau 2.8 .Charges horizontales transversales (Rp,;)

Efforts Rthax(KN) Rh2min(KN)
Pont roulant 1.09 0.73

Tableau 2.8 .Charges horizontales transversales (Rp;)

2.1.3.2. Choix du rail:

On a un pont roulant de 5 Tonne, on va choisir le type de rail A55 a partir del’EC3 partie6 :

Figure 2.9 .Dimensions et caractéristiques géométriques du rail
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Tableau 2.9.Dimensions et caractéristiques du rail

Puissance Poids B H P A I, I,
N(t) (kg/m) (mm) (mm) (mm) (em?) (em®) (cm*)
5 31.8 55 65 150 40.7 178 377
R hl max

ht Max

Figure 2.7. Schéma de la poutre de roulement avec le rail

2.1.3.2.1. Fixation du rail sur la poutre de roulement :

Le rail est fixée sur la poutre de roulement a I’aide d’une attache appelée crapaud, figure

Ci-dessus :

Figure 2.8. Vue d’un rail et sa fixation
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Tableau 2 .10. Dimensions du crapaud.

Désignation 2 trous B|A | Db c | D| g h g k
mm [ mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm
Long | Poids
(mm) | (9)
A55 120 740 | 8 | 60 | 22 | 38 | 17 7 24 | 20 | 29

2.1.3.3. Pré dimensionnement de la poutre de roulement :

Le dimensionnement de la poutre du chemin de roulement se fait selon le réglement «
CCMO97 », et le calcul se fait avec les charges les plus défavorables.

2.1.3.3.1. Condition de la fleche (z-2) :

Le CTICM exige la vérification de fleche pour le dimensionnement de la poutre de
roulement. La fleche admissible est obtenue quand les deux charges sont en position
symétrique par rapport au milieu de la poutre.

L 600

750 ~ 750 0-8¢cm

f< fadm =

La méthode consiste a superposer les fleches causées par :

- Les deux charges sur galets :

L e 50
a= 2 1 = mm
P P
a el4 Je/q
3m 3m

Figure 2.9. lllustrations des efforts appliqués sur la poutre de roulement par le
galet avec P la réaction verticale max

4 x a?
fl - LZ

P X a x L%
= X
24X EXI,

Avec :
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a =2450 mm
L=6000 mm
P=62100 N
E=21.104 N/mm2

p X a x L% x (3L% — 4a?)
I, =
y fx24%xEXxL2

62100 x 2450 x 6000% x (3 x 6000° — 4 x 2450?%)

I
y 8 x 24 x 2,1 x 105 x 6000°

Iy = 31693,10 mm4

Donc HEB340 vérifie la condition de la fleche

Tableau 2 .11 Les Caractéristiques de profile HEB340

profilé poids section Dimensions Caractériels
G A h B tr |ty I, I, | Wy | Wy
Kg/m Cm* |mm |[Mm |mm [mMmM | .24 | em? | omd | em3
HEB340 | 134 170.9 340 | 300 |215 12 36660 | 9690 | 2408 | 985.7
« Veérification de la fleche :
f<f _ L _600_ 0.8
= ladm =555 =759~ ° M

Avec: f=f1+f2
- Les deux charges sur galets :

P x ax L? 3 4 x a?
= — X —_
1= 3 Ex I, 12
- Le poids propre de la poutre :

Q
A}_Lllrl&lla

< >

L

Figure 2.10. Schema statique de la poutre de roulement sur deux appuis
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_ 5xQxL
" 384 xEXI

f2

Avec :
Q = poids propre de la poutre + poids propre du rail

P x ax L? 4 x a? 5xQxL*
=— X —_
f1 24X EXI, L2 384 x E x 1
Avec :
a =2450mm
L= 6000 mm
P=62100 N
E=21.10* N/mm2
62100 x 2450 X 60007 4x 24502\ 5x(31,8x1072+134x1072) X 6000*
T 24x21x10° x 36660 x 10* 60002 384 x 2,1 x 105 x 36660 x 10*

f=724mm=0,724 cm < f;,,= 0,8 cm =» La condition est vérifie

2.1.3.3.2. Classe du profilé :
2.1.3.3.2.1. Classe de I’ame fléchie : Tableau 53.1CCM97

i=72€

tw

Avec :
*d=243 mm
* tw=12 mm

235
£= |[—
Iy
d _ 243

—==—==20.25
t, 12

v o ti <72& = Doncl’'ame estde classel
72 =172 ’E =72 Y

2.1.3.3.2.2. Classe de la semelle comprimée :

c b/2
—=—<10¢
s ts
Avec :
- =150 mm
- b=300 mm
-tf =21,5mm
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c 150

— = = 6.98
é t;
| 1

c
35 = . <10 > donclasemelle estde classel
f
=1 / =1
0 35 0

Donc la section globale du profilé HEB340 est de classe |

2.1.4. Résistance du profilé sous charges verticales:
2.1.4.1. Vérification a L’ELU (Effort tranchant + Moment fléchissant) :
Vsa < 0,5 % Vg

Avec :
V pira - Résistance ultime au cisaillement

0.58 x A, X f,

V plrd —
Ymo

Av : Aire de cisaillement
A, =170,9% 102 =300 x 21,5 + (12 +2 x 27) x 21,5

A, =12059 mm2

Ymozli

D’ou :
0.58 X 12059 x 235
pl‘rd = 1. 1

= 1494,22 kN
- V44 : Effort tranchant sollicitant d0 a Rv et au poids propre du chemin de roulement.
Vsa =V, +Vpp

- Vv : Effort tranchant d{ a la réaction Rv :

4x2,45

V, =Vomax ——62 1 X =101.43

—V,p ¢ Efforttranchant di au poids propre (HEB340 + A55)

G XL 1,658 x6

Vpp=—f— =4 = 2.487KN

Alors :
Vsa = Vy +Vpp = 101, 43 +2,487 = 103,917 KN

Vsq= 103,917 KN < V,;,.4= 0,5x1494,22= 747,11 KN = condition vérifiée
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Donc : il n’y a pas lieu de vérifier I’effort tranchant et la condition devient.

Mysd < Mcrd
Avec :
-M 4 : Moment résistant de la section transversale a la flexion :

Wy X £y _ 2408 103 x 235

Ymo 1.1
M,,.4: Moment sollicitant dG a R,, et au poids propre du chemin de roulement :

Mcrd =

= 514,44 KN.m

My = 1.35M,, + 1.5M,
M,,: Moment d0 a la réaction Ry :

M, =

2 4

EXfumax o (2 ‘3)2 = 2L (2- 24—2)2 = 124,25 KN.m

- Mpp : Moment d au poids propre (HEB340 + A55) :

G x L* 1,658 x 62
MPP = 8 = 8

= 7,461 KN.m

M54 = =1,35 x7,461 +1,5x124,25 = 196,45 KN.m
Mysd = 196,45 KN.m < Mcrd =514,44 KN.m > condition vérifiée

2.1.5. Verification sous charge horizontale :
Msd < Mcrd

Avec :

- Mcrd : Moment résistant de la section transversale a la flexion:

Wiy X £y 985.7 x 10° x 235
Mera = = = 210,58 kN.m
Ymo 1.1

- Msd : Moment sollicitant due a Rn :

_Zvamaxx<L e)2_2><17.6 (6 2.2
- >-2) =

2
X|z— —) =35, :
v 3 - > 4) 35.21 KN.m

Mysi=35.21 KN.m < Mcra = 210.58 KN.m = condition vérifiée

2.1.5.1. Résistance de I’ame au voilement par cisaillement :

. d . . . . : .
Si: = < 69¢ , il n’est pas nécessaire de vérifier le voilement par cisaillement

w
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235

e= |—=1
fy
d_235 _ 50.25<69
t, 12 £

Donc il n’y a pas lieu de vérifier le voilement par cisaillement.

2.1.5.2. Résistance au déversement :

Selon le CCM97, le moment résistant est donné par la formule suivante :

Xie X Bw X Wy X £y
Ym1

Mprq =

Avec :

B.: 1 Section de classe |
W,1,= 2408 cm?

fy= 235%102 N/cm?
Ym1=11

-X; - (facteur de réduction pour le déversement)
1

Dy + 1’(Z)lt2 — Vi’

{ (Dlt = 0. 5[1 + alt(/llt - 0. 2) + }'lt]
a; = 0.21 pour les profilés lominés

Xy =

Avec :

aie = 0,21 : Facteur d’imperfection

21025
L % [Wply ]

I,xI,

Ay = 025

2
C10'5 v [1 4 L xGxIt]

n2xExI,,

- A1t : Elancement réduit.

- C1 : Facteur dépendant de condition de charge et d’appui €1 = 1,
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G F _21X10° 08 x 105N /em?
T2+ 2(1+03) O fem

- It: Moment d’inertie de torsion = 257,2 cm*

- Iw: Moment d’inertie de gauchissement = 2454 cm*

-1z : Moment d’inertie de flexion suivant 1’axe de faible inertie = 9690 cm*

-L : Longueur de la poutre =6 m

0.25

o[ 24082 ]
610 [9690><2454

Ay = —= = 63.98

6x102%2x8.08x106x257.2]
1.13205 x [1 +
T2x21x102x2454

Ay = ] VB
A1=93 =93

, [63 98

It = ] X V1 =0.688 > 0.4doncilyaderisque de déversement

@1,= 0,5 [ 1+ 0,21 (0,688 — 0,2)+0,68822] = 0,788

Donc :

1
0.788 + V0.7882 — 0.6882

0,853 x 1 x 2408 x 103 x 235

Mg, = n = 438.81 KN.m

Mg, = 35,21 kN.m < Mbrd = 438,81 kN.m = condition vérifiée

2.1.5.3. Résistance de I’ame a la charge transversale :

* Résistance a I’écrasement :

Selon le CCM97, la résistance de calcul,R,, ;.4 a I’enfoncement local d’une &me de
section en I,H ou U est déterminée par la formule :
f
Ry.rd = Sy Xty X A

Ym1

58



Dimensionnement des poutres de roulement des ponts roulants

AVec :

-R,, ,.q: Deffort résistant a I’écrasement.

- Sy: La longueur d’appui rigide :

2
Us e

SY = Z(hr +tf)\/[1 - (YmO Xﬂ) ]
fye

- hr : la hauteur du rail = hr= 65 mm

- tr : La largeur de I’ame du profilé =» tf=21,5 mm

-, : la contrainte longitudinale dans la semelle

My 19645 x 106
Hed = Wy, 2156 x 10°

= 91.118 N/mm?

91.118
235

2
sy=2(65+21.5)ﬂ1—<1.1x >l=0,1564m

D’ou :

Ryrq =156.476x 12 X 22 = 401.148 KN
1.1

fsd = Rvmax = 62,1 KN Ry = 401,148 KN =»condition vérifiée

* Résistance a ’enfoncement local :

Selon le CCM97, la résistance de calcul aR -4 I’enfoncement local d’une ame de
section en |, H ou U est déterminée par la formule :

0.5 x t,* x (E x fyw)u5 [(;_va)o.s +3 (t_w> 8 (%)]

i

Ryra = )
m

Ou Ss est la longueur de I’appui rigide déterminée selon I’article mais le rapport

S, 86.83

4= 7238 © 0.35 ne doit pas etre pris supérieur 0.2

Lorsque I’élément est également soumis a des moments fléchissant, il convient de
satisfaire le critere suivant :

fsd < Ra,rd
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Msd < Mc,rd
M
fsa | Msa _ g
Ra,rd Mc,rd
0.5
0.5 x 122 x (210000 x 235)°5 [(ﬂs) +3 (i) X (0.2)]
12 21.5
Ryra = = 769,46 kN
1.1
Mo Wy X fy 2408 x 10° x 235 £14.436 kN
crd — ymo - 1. 1 - ) -
Donc :

fsd = Rhmax= 17,6 KN « Ra, = 769,46 KN =» condition vérifiée

Msd = 35,2 KN.m « Mcrd = 514,436 KN.m =>condition vérifiée

fsd +Msd
Ra,rd Mc,rd
fsa Mg  17.6 35.2

=0.091 < 1.5 0K condition vérifiée

+ = +

Rora M.4 769.46 514.436

Le profilé de la poutre de roulement choisi vérifier les conditions de I’enfoncement local.
. *» Résistance au voilement de I’ame :

bejr < b

Selon le reglement CCM97 , la résistance de calcul Ry, ,.gqau voilement d’ame d’un profilé
I,H ou U est déterminé en étudiant le flambement de I’ame

Considérée comme un élément virtuel comprimé ayant une largeur efficace beff

Obtenue par la formule :

beff = (hZ + SSZ)

* b.s=340mm
Donc:
bss = 340 mm > b = 300 mm =»condition verifiée
L’ame ne résiste pas au voilement local, dans ce cas on rajoute des raidisseurs transversaux
intermédiaires d’une épaisseur de 10 mm, soudés avec des cordons de 8mm, chaque 1m le

long du chemin de roulement.
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* Flambement de la semelle comprimée dans le plan de ’ame :

Pour empécher la possibilité de flambement de la semelle comprimée dans leplan de I’ame, le
rapport (d / t,, ) de ’ame doit satisfaire le critére suivant :

Avec :
- Aw : L’air de I’ame.
A, =t, x(h—2t)
A, =12 x (340 — 2 x 21,5) = 3564 mm?
- Afc : L aire de la semelle comprimée
Afc = b X tf
Ag. =300 x 21, 5 = 6450 mm?

fye: Lalimite élastique de la semelle comprimée.

fy= 235 N /mm?

k : Le coefficient pris égale a 0,3 pour une semelle de classe |

(

KX = x AW—03><21X104>< 3564 _ 199,28
fye |Ape 235 6450 7

d 243
—=——=20.64 <199.28
t 12

w

Donc :

Il n’y a pas risque de flambement de la semelle comprimée dans le plan de I’ame.

2.6. Calcul du support du chemin de roulement :

Le chemin de roulement est supporté par une console qui est sollicité par les efforts suivants:
» Le poids propre de la poutre de roulement et du rail ;

» Les actions verticales et horizontales des galets du pont roulant ;
» Le poids propre de la console elle-méme.

2.6.1. Charges verticales :
*ELS:

Pl :GT XL+ Rvmax X (2 _EL)
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P, = (1,34+0,318) x 6+62,1 x (2 — %): 110,238 KN
*ELU:
P, =1.35(Gy xL) +1.5 [Rvmax x (2 — EL)]
P,=1,35x (1,34 +0,318) x 6 + 1,5 x [62,1 x 1,05 x (2 — %)]: 164,0358 KN
2.1.6.2. Charge horizontal:
P,=1,5x Ry % (1 —%) 2

Py =1,5% 17,6 x (1 - =>) x 1,05 = 17,556 KN

I
I
I
I
1
1
I
1
1
1
1
1
1
1
L

d=1000 mm

Figure 2.11. Support de chemin de roulement

2.1.6.3. Dimensionnement du support de chemin de roulement :

. ., .a
La fleche du support de roulement est limitée a £00

P

d=1000 mm

Figure 2.12. Schema statique du support de roulement
_ d3 d
=Py 35 <500
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P, xd? x 500
I, >
3XE

S 110238 x 1000% x 500
Y 3 x21x 104

Selon le moment d’inertie obtenu, on choisira un HEB200

= 4921.339 cm*

Tableau 2.12. Les caracteristiques du profilé HEB 200.

profilé poids | section Dimensions Caractéristiques
G A h | B |t | & | I L, | Wyy | Wy
Kg/m Cm* |mm | mm [mm | mm | ¢mt | em* | cm3 | em3
HEB200 61,3 78,1 200 | 200 | 15 9 5696 | 2003 | 642.5 | 305.8

2.1.6.4. Vérification de la classe de la section transversale HEB20 :

235

d 72
— =72¢ £=
by fy

Avec :

* d=134 mm * tw=9 mm

2 -1 _ 1489
t 9

w

* Classe de la semelle comprimée :

c bj/2
—=—<10¢
ty I
Avec :

- ¢=100mm

- b=200 mm

-tf =15mm

c 100 667

tg 15

oas (= ti < 72& = Donc I’ame est de classe |
72e =172 ’E =72 v

C
235 o o =7.43 <10t = donclasemelle estde classel
/ £
10e=10 [—=1
(1} 0 2385 0
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Donc la section globale du profilé HEB200 est de classe I.

2.1.6.5. Vérification du profile au flambement de la semelle comprimée dans le plan de
I’ame :

Avec :
A,,: L’air de I’ame.

A, =t, x (h—2t)
Ay = t, X (h — 2t£)=9 x (200 — 2 x 15) = 1530mm?

Ay : Laire de la semelle comprimée

Ase=bxt;
Agc =200 x 15 =3000 mm?
fye: Lalimite élastique de la semelle comprimée.
fye= 235 N /mm?

k : Le coefficient pris égale a 0,3 pour une semelle de classe |

(K E [a,_,, 21x10% Jis30
X—X |[— = 0. X X = .
Fro | 235 3000

d 134
—=——=14.89<191.45
t, 9

Donc le profilé HEB200 satisfait la stabilité au flambement de la semelle comprimée.

e Vérification a P’effort tranchant :

fy
A, X —=
g = () Art 5.4.6(1) CCM97

Ymo

Vp

A, : Laire de cisaillement pour les profilés en H
Ay, =A—=2b x ty +(t, + 2r)X tf
A,=78,1x 10% —2x 200 x 15+ (9 +2 x 18) x 15
A, = 2485 mm?
Alors :
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2485x(%)

Vplrd = = 30651KN

Vsq=P;= 110,238 < 0,5 V4= 153,25

= Mgy< M, rq

M _ WpiyXfy  642.5x103x235
crd — -

= 137.26 KN.m
Ymo 11

Mg,= P, x L =164,0358 x 10 3 x 1000

Mg;= 123,03 KN.m < M, ,.;,= 137,26 KN.m OK condition vérifiée
Le profilé du support HEB 200 résiste au moment plastique de cisaillement.

e Vérification de la fléeche :

l P
1 v v v v v v v v ¥
i
d=1000 mm
Figure 2.13.Vérification de la fleche
d 100
fmax < faam = % = % = 0.2cm
_ pxd; 110238 x10° x 1000° 129

fmax = 3 E T T 3 X 21 X 107 X 5696 x 10%  --20mm
f max=0,129 cm < f,4m =0,2 cm = OK => La condition de la fleche est

vérifiée
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2.2- Pont roulant de portée L= 14m
2.2.1- Introduction :

Ce chapitre représente le calcul de la voie de roulement d’une halle de 14 m de
portée pour halle équipée de pont roulant de 5 T (de puissance),

» Définition de pont roulant :
Le pont roulant : est un engin de levage mobile circulant sur une voie de roulement.
Il est constitué d’une ou plusieurs poutres sur lesquelles se déplace, transversalement a
la voie principale, un chariot de transfert équipé d’un treuil pour le levage dela  charge.
La voie de roulement : est la structure porteuse de I’engin de levage, constituée de
deux poutres de roulement et ses supports, les deux poutres paralléles surmontées
d’un rail spécial et sur lesquelles circule le pont roulant.
La poutre de roulement : est I’élément porteur longitudinal de la voie, les poutres de
roulement sont des poutres simples ou continues. Leurs appuis sont constitués par des
poteaux en treilles.

2.2.2Caractéristiques de pont roulant :

4 _E;_EEZIJ , Eﬁtdﬁ
T : 2L

- —

Figure 2.14. Schéma d'un pont roulantdel4m
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Tableau 2 -13 : Dimensions des ponts roulants del4m

Puissance (t) I (m) a (m) b (m) c (m) d (m) e (m)
05 14 1 0,35 0,6 2 3
v" B : Poids du pont et de son équipement.
v" K : Poids du chariot et de son équipement.
v" N : Poids de la charge nominale (puissance du pont).
v' V ;: Vitesse de levage de la charge.
v' V, : Vitesse de direction du chariot.
v V;: Vitesse de translation du pont
Tableau 2 -14 : Caractéristique du pont roulant équipant le hangar
Vitesse (m/min) Poids (t)
8
3 & T S = > =
2 | 55 S S 2 o X z
S o > 3] i = ° o)
o g o 2 S e 3
5 & < < .
= O <
5 15 5 30 80 14,5 5 5

2.2.2.1. Classification du pont

- Utilisation réguliére au service intermittent > Pont de classe B.

- Soulevement des charges moyennes > état de charge > Pont de group 1.

2.2.2.2. Coefficients

Coefficient d’adhérence d’un galet C=0.2.
Coefficient de majoration dynamique des réactions verticales :

e Sur le chemin de roulement vy 1= 1.15
e Sur le support du chemin de roulement y >= 1.05.

2.2.3. Etude de la poutre de roulement « PDR »

Les poutres de roulement constituent la partie de la charpente destinée a assurer le
déplacement d’un pont roulant, et repose généralement sur les poteaux de portique.

Dans les deux cas les poutres de roulement peuvent étre posées soit en travées
indépendantes, soit en continuité. Dans notre étude, nous avons opté, pour des travees
indépendantes, afin d’avoir des poutres isostatique. Les conditions d’exploitation des
poutres de roulements sont caractérisées par les facteurs suivants :
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e La surcharge verticale mobile provenant du pont roulant, qui exerce une action
dynamique sur la poutre.

e Les galets de roulement du pont produisent de fortes pressions concentrées, qui
sont transmises a I’ame de la poutre qui se déforme

e Les forces de freinage latérales provoguent une flexion de la membrure
supérieure de la poutre dans le plan horizontal.

2.2.3.1. Réactions d’un galet du pont roulant en charge

Charge statique (réaction verticales) :

B=145 KN N=50kn"
K=50kn
A Y L i B
L=7m i Amin =1MY
L=13m
R L=14 m Rs

Figure 2.15: Réactions verticales aux galets

ap;= lm
chariot

|
=£
|

|

|

|

|

|

|

|

|
Tﬁf
|

|

|

i e

L=14m

Figure 3.16. Galets

ZM/A=0 >>RBxL—{(K+N)X(L—amin)"’Bx(g)}=0
Ry = 166,95KN
R, = 78,05KN

n=nombre de galet par appuis n=4
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166,95
Rimax = —— = 83,48KN

78,05
Rinin = —5— = 39,03KN

2.2.3.2. Réaction verticale

v Ry . Réaction maximale statique (pont immobile)
v Ryin - Réaction minimale statique (pont immobile)
V" Ry,u.= Rmax ', - Réaction maximale dynamique (pont en mouvement)
v Ryyu. = Ruinw, - Réaction minimale dynamique (pont en mouvement).

2.2.3.3. Réaction horizontale longitudinale
Rimax= Ryq XC : Réaction maximale (pont en freinage).
Rimin= Ry, XC : Réaction minimale (pont en freinage).
2.2.3.3.1. Réaction horizontale transversale

e Chariot au milieu du pont
L
RHimax = & [0;024(1\] + K+ B) x E + 0,02(N + K)] /n
Riimax = 9,35 KN

L
Riimin = [0,024—(N + K+ B) X o 0,02(N + K)] /n
RHlmin = 8,3KN

e Chariot a ’extrémité du pont
L
Ruimax = £ [0,0052(N +K+5B) x -+ 0,021(N + K)] /n
Ru1max = 7,4KN
L
Riomin = + [0,00SZ(N + K+ 5B) x £ = 0,021(N + K)] /n

Riomin = 3,65KN

Figure 2.17. Récapitulatif des réactions sur les galets
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Tableau2.15. Réactions d’un galet en charge.

Réaction R(KN) RV (KN) RL (KN) | RHI(KN) | RH2(KN)
Max 83,48 96,00 33,4 9,35 7.4
Min 39,03 44,88 15,6 8,3 3,65

2.1.3.4. Les charges a considérer
2.2.3.4.1. Charges permanentes
Elle comprend tous les poids propre de tous les éléments constituant le chemin de roulement :

Rail de roulement, poutre verticale de roulement, passerelle, poutre verticale latérale a la
console supportant la passerelle.

2.2.3.4.2. Charges roulantes

Toutes les réactions verticales et horizontales des galets de roulement et éventuellement de
guidage du pont.

Ces réactions sont fonction de :

v Poids du pont et son équipement
v" Poids du chariot et son équipement
v’ La charge a lever et de ses accessoires

2.2.3.4. Charges mobiles appliqués sur la passerelle

Elles sont dues a la circulation du personnel assurant la manceuvre d’entretien du pont ainsi
qu’au poids du matériel nécessaire a la réparation éventuelle

2.2.3.5. Pré-dimensionnement de la poutre de roulement
La fleche admissible est obtenue quand les deux charges sont en position

symétrique par rapport au milieu de la poutre.

Limite de la fléche admissible :  f,q = L/-c

6
fag = 0=

_ — RVmax(L_e)[3L2 _(L_e)z]
750

-3
8x107°m et fmax = 48XEXxIy

< fad

96X (6—3)x[3x6%—(6—3)%|x750
48x2,1x108%6

fmax -
I, > 3,5357 x 10~* m* = I, > 35357 cm*

La poutre de roulement choisi est HEB400 I,, =57680 c¢m 45235
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Tableau 2.16 : caractéristiques de profile HEB400

Iy IZ Wply Wplz tf AZ p . h tw
(em*) | (em®) | (ecm3)| (em3) | (mm) | (em?) | (Kg/ml| (mm) | (mm) | (mm)
HEB
400
57680 | 10820 | 3232 | 1104 | 19 159 125 3900 | 300 11

2.2.3.6. Choix du rail :

Le tableau de surcharges admissible sur les galets nous donne en fonction du diametre
des galets les caractéristiques du rail, on prend comme rail du pont roulant A65.

Figure 2.18: Caractéristiques geométriques du rail A65

Tableau 2. 17. caractéristiques du rail A65

A(

P

IL(ecm*) | Wy(cm®) | I,(cm*) | W,(cm?) K hr
A6 | cm?) | (dan/m (mm) | (mm)
5 )
55,4 435 327 73,7 609 69,6 65 75

2.2.4.1. Vérification de la fleche verticale

La vérification de la fleche sera faite pour les deux directions (horizontal et verticale).

La fleche maximale sera obtenue ont placant les deux galets du pont roulant symétriquement
par rapport au milieu de la poutre de roulement.

La fleche admissible & max pour un pont roulant de classe B.2
groupe Il est égale a L/750 (CTICM)
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a. Vérification de la fleche verticale

> Le poids propre de laPDR  :B, = 1,55 KN/ml
» Le poids du rail :P. = 0,435 KN/ml

Figure 2.19. Récapitulatif des réactions sur les galets

q =P, +P.=1,985 KN/ml
g =1,985x6=1191 KN

1. Charge répartie :

f __ 5xgxL*
Imax ™ 3g4xExIy,

£ _ 5x11,91x6%
Imax = 384%2 1x108x57680x(10~2)*

=1,65%x10"3m

. Charge roulante :

Fomax = Rymax(L—€)(31%-(L—e)?)
Zmax 48XEXI,

_96%(6-3)x(3x62-(6-3)%) _3
famax = 48x2,1X57680x(1072)% 4,90 X 107"m

Condition a vérifier
fmax = f1max + meaX < fad
fax =490x 1073 +1,65x1073=655x10"3m <f,y =8x 103m
La fléche verticale est vérifiée

2.2.4.2\/érification de la fleche horizontale

£ — RH1 max (L — e)(3L2 - (L- e)Z)
max 48 X E X lgo

Is.. Inertie de la semelle supérieure de la PDR/y. Puisque I'axe y-y est un axe de
symétrie, on Peut donc écrire que:
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_tpxb® 1.9 % (30)3

lse == o = 247km* = 02475 x 10™*m*
P Rimax (L= €)BL = (L—e))) _10.71x (6 =3) X 3 X (6)*~ (6 —3)?)
max 48 X E X lg, 48 x 2.1 X 108 x 0.2475 x 10~*
— l —
f max = 0.001275m < == = 0.008m

La fléche horizontale est vérifiée
2.2.5. Détermination des efforts :

2.2.5.1Calcul des sollicitations internes
Comme indiqué au paragraphe tancons de 6m de long supportés par deux appuis (isostatique)

2.2.5.2. Calcul du moment fléchissant maximum
2.2.5.2.1. Moment dd aux charges mobiles :

Le moment fléchissant maximum dd aux charges mobile Théoréme de BARRE est défini
comme suite :

Figure 2.20.Théoréme de BARRE

(L-%)

Mymax = Rvmax--T = 162 kN. m(obtenu au pointE)

(1L-%)

M, nax = RHlmax-T = 15.77kN. m(obtenu au pointE)

2.2.5.2.2. Moment dd au poids propre du chemin de roulement
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Le moment maximum di au poids propre du chemin de roulement sera déterminé en
/considérant le poids de la poutre de roulement ainsi que le poids du rail.

q= Pp + Pr
g=1.55+0.435=1.985 KN/m

_ qxL?

M =
q max 8

1.985 x 6°

M max = ——5—— = 8932kn.m

2.2.5.2.3. Moments combines pondérés:
My g = 135X Mgmax + 1.5 X My oy
M, 3 = 1.35 X% (8.932) + 1.5 X (25054) = 38787KN.m
M,sq=1.5X M,
M, = 1.5x (18.1) = 27.15 KN.m
2.2.5.3. Calcul de PEffort tranchant maximum :
2.2.5.3.1. Effort tranchant dd aux charges mobiles

L’effort tranchant maximum di aux charges mobiles est obtenu en placant ces charges
le plus proche possible des appuis.

RHI1 MAX
Ou -
RV MAX e=>m
P 3m 1» —

6m
™~
i
X
s

T4.23KN
Vomax— 222.7 kn

Figure2.21. ’Effort tranchant maximum

Y.

Yy max = Rir:1:( X Ryt max
14 _ 2227 x 10.71
ymax " 148.465 '

Vy max = 16.06 KN
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Effort tranchant d au poids propre du chemin de roulement

gXxL 1985x%x6
Vg max = 2 = 2

Vymax = 5.955 KN

2.2.5.3.2. Efforts tranchants combinés pondéres :

Vysa = 135 X Vomax + 1.5 X Mymay

V,.q=1.35% (5.955) 4+ 1.5 x (222.7) = 342 .1KN

Vysa = 1.5 X Vymax

Vysa = 1.5 x (16.06) = 24.1KN
2.2.5.3.3. Calcul de PEffort normal maximum :

Les charges horizontales longitudinales du aux effets du freinage du pont roulant impliqueront
dans la poutre la poutre de roulement un effort normal de compression

Nsg = 1.5 X 2 X Rypeject
Ngq = 1.5 X 2 X 25.52 = 77.4kn

2.2.5.3. Vérification de la flexion bi-axiale composée

Les éléments a section transversale sollicités en flexion bi-axiale et en compression axiale
doivent satisfaire les deux conditions suivantes :

2.2.5.3.1. Calcul de classe de HEB400:
> L’ame: d/t,, = 298/13.5 = 22.074 < 72¢ —classe |

> Semelle : ¢/t7117.5/24 = 4.89 < 10¢ —classe |
» Donc: le profile HEB400 EST de classe |

2.2.5.4. Vérification de la section transversale:

2.2.5.4.1. Incidence de ’effort tranchant avec le moment fléchissant:

std <05 Vpl.rdz

f,/N3
ypT.rdZ = AVZ !
m0
235
Vpirdz = [69.98 x 10° x f)/1.1 = 863.15kn

|4

iraz = 342.1 KN < 0.5 x 863015 KN = 431.575

Il n’y a pas d’interaction entre le moment fléchissant et 1’effort tranchant.
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2.2.5.4.2. Incidence de ’effort normal:

AX
Npizra= y—fy = 197.8 x 102 x 235 = 4225.727kn

mo

Ngg = 77.46kn < 0.25N,;,rq = 1056431kn
Ngg = 77.46kn < 0.5 X A,, X f, = 0.5 X 197.8 x 10? — (2 x 300 — 24) x 235 = 574.68

Les deux conditions sont Vérifier alors il n’y a pas d’interaction entre le fléchissant et 1’effort
normal

2.2.5.5. Vérification de I’élément aux instabilités

2.2.5.5.1. Flambement par rapportay - y:

A,=2=_05

Yy =1, " 17.08x102 35.13

Ay
A, =—==10.3763513939
y /11

Courbe de flambement

h_ 200 _ 433> 1.2400300
b 300

tr = 24nm < 40mm = axe de flambement y — y =courbe a = a = 0.21

6, = 0.51 4 0.21 x (0.376 — 0.2) + (0.376)* = 0.59
1
Xy = 0.59 + [0.59% — 0.3762]°5
2.2.5.5.2. Flambement par rapporta z - z:
l; 6
Az =17 =c "7
l; 7.40x1072
— 1, 811

=2 =_—" =864
Ay 2,939 086

= 0.96

=81.1

Courbe de flambement

h_200_133>12
b 300

tr = 24nm < 40mm = axe de flambement z - z courbe b = a = 0.34 ¢
6, = 0.5[1 + 0.34 x (0.864 — 0.2) + (0.864)?] = 1
1

= 0.665

Xz = 11112 — 0.8642]05

Xmin = min|xy, xz] = [0.9,0.665] = 0.665
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2.2.5.5.3. Détermination des coefficients *, K;r, Kz:

Bz = 14, By = 1.4
p, = 0.864 X [2x 1.4 — 4] +

1104-721.3
721.3

] =-0.51

—0.-51 x77.46

Kz =1 -5 665 x 1978 x 102 x 235 X 103

] =1.013

1, = 0.15 X 0.864 x 1.4 — 0.15 = 0.031

P 0.031 X 77.46 _,
Le— [0.665 X 197.8 x 102 x 235 X 10-3] -
0376 X [2 X 1.4 — 4] 4 202 — 2884 0.330
= 0. X[2x14-— ———F—F ] = —0.
—0.-330 X 77.46

=1 - (96 x 1978 x 102 x 235 x 103~ -

2.2.5.5.4. Détermination du coefficient de réduction pour le déversement y;,
C1 == 104‘6
65.22

A = % =~ = 0.7 > 0.4 = il'yarisque de déversement
1 .

a;: = 021 Profilé laminé

@ =05%x(1+0.21x%x(0.7—-0.2)+0.7%) =0.8

1

=08+ (0.82 —0.72y05 0842 <l

XLt

2.2.6. Vérification de la flexion composée avec risque de flambement:

77.46 + 1x387.87 + 1.013%27.15
(0.665%x197.8x10"4x235%103)/1.1 = (3232x10-6x235x103)/1.1 = (1104x10~6x235x103)/1.1

= 0.678
La flexion composée avec risque de flambement est verify

Vérification de la flexion composée avec risque de déversement:

77.46 + 1x387.87 + 1.013x27.15 _
(0.665x197.8x10~4x235x103)/1.1 = (0.842X3232x10-6x235x103)/1.1 = (1104x10-6x235x103)/1.1

0.8

La flexion La flexion composée avec risque de déversement est vérifié

2.2.6. Veérification du cisaillement
2.2.6.1. Cisaillement sous I’effet de la charge horizontale:

Vvsd < Vplrdv
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Ay =A—A,, = (197.8 — 69.98) x 102 = 127.82 x 10*mm?

fi/V3

Vplrdy = Avy X ( Yoo

127.82 x (23yV/3) x 102
24.1KN < (11y ) = 157657KN

)

Vysa < Vprray = C'est Verifié
2.2.6.2. Cisaillement sous I’effet de la charge verticale:

std < VpT.rdz

fy/V3

moO

)

YpLrdz = Ayz X (

119. 39KN < 863.15KN

Vzsa < Vprraz = C'est Veérifié

2.2.6.3. Calcul du support du chemin de roulement:

- Pré dimensionnement du support:

Pour le support du chemin de roulement nous choisissons le profilé HEA400

P. : Poids propre de HEA400 u

P. = 1.25kn/ml

Figure2.22 détails support du chemin de roulement

2.2.6.4. Poids propre du chemin de roulement p.,:
L

PCr=qX§
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q: Le poids propre de la poutre + rail de roulement 0.170

L: La longueur de la travée du chemin de roulement

6
Pey = 1.985 x - = 5.955kn

Charges verticales:
6—15

6

Py max = 2 X 148.465 X ( ) = 222.7kn

Charges horizontales:
Pymax = 2 X Ry max = 2 X 25.82 = 51.64kn

2.2.6.5. Calcul des sollicitations internes:
2.2.6.5.1. Sous charges vertical:

Pc x[2
My, = P X L+ —2—

1.25 X 0.672

My, = 5.955 x 0.5 + >

M, = 3.26kn.m
VZl - PC' +PC X l

V,1 = 5.955+ 1.25 x 0.67 V,; = 6.8kn
My, = Prmax X1

My, = 2227 X 0.5

M,, = 111.35kn.m

V,y = P max = 222.7kn

2.2.6.6. Effort combines pondérés :

Mygq = 1.35M,,; + 1.5M,, = 171.42kn.m
V,eq = 135V,, + 15V,, = 34323kn

- Sous charges horizontales:
M,y = Py max X1 =5164 X 05 = 2582kn.m

Vyz == PH max — 5164kn

- Efforts combinés pondérés:
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M,, = 1.5 x M,, = 38.73kn.m
V,eq = 15 X V,, = 7746kn

- Vérification de la flexion déviée (flexion bi axiale)

M\, M
(— 2 e 4 (—E56 < q
Mply.rd Mpl.rd
'B =a=1
Wy X f, 872.9%1076.x 235 x 103
Myrarg =—2—= = = — 186.48KN.m
m
W1, X 2562 x 107°%.x 235 x 103
My, q=—22 Iy _ = 547.34KN.m
-7 Ymo 11

171.426 38.73

+
547.34 186.48

= (0.521 < 1 C’est. Vérifie

2.2.6.7. Vérification du déversement:
2.2.6.7.1. Classification de la console:
Ame fléchie

d 298
— =" =271<72e =72
t, 11

L’ame est de classe 1

Paroi en compression:

ti = % = 7.89 < 10& = 10 =La semelle est de classe 1
f

> HEA400est de classe 1

M y.sd Mzsd

fy fy —
X X w X — —
XLt ﬁw ply Ymi1

B = 1 La section est de classe 1
c; =1.88

0.67 x 103/7.34 x 10

= 0.5 1 0.67x103/7.34X10 5+ 0 25
(1.88)%> x (1 + 5 X ( 390/19 %)

= 6.64

ﬂ'LI.'

A =939x%e=939
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- A
1= 0.5
% [Bw]
A= 0.64 x [1]1%5 = 0.071
939 [1]™* = 0.

a;: = 021 Profilé laminé

@ = 0.5 x (14 0.21 x (0.071 — 0.2) + (0.071)%) = 0.49

1

= 049 + (0497 —0.0712y05 — 1026

XLt

171.426 x 10° 3.8.82 x 10°

235 235

+ =051<1
1.026 x 1 x 2562 x 103 x I 8729 x 103 x I

Le déversement est vérifie

2.2.6.8. Vérification de la fleche

2.2.6.8.1. Sous charges verticales:

Charge de P, ax €t P,
13 < l
3XEXIl 750

(PTmaX +Pcr) X

(2227 +5955) % 0.5° .. 068 _
3% 2.1 X 108 x 45070 x 10* MmMS750 = mn

.Charge du poids propre de HEA4QO:

5xgx1® _ 5x1.25x0.67X0.673
384XEXl,  384X21x108x45070x10%

= 3.465 x 1072° Sous charge horizontale

PHm,.Mxl?’< l
3XExXLl, 750

51.64 % 0.57 =119 x 107 1m < 068 _ 0.000966
3% 2.1 X 108 x 8564 x 10¢ MmS%50 = n

= La Fléche est vérifiée
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2.2.6.8.2. Vérification du cisaillement:

(fy/V3)

Ymo

Vsa < Vpl.rd =4, X

Apy = A=V,

A, = (159 — 65.78) x 10% = 9322nm?

65.78 x 102 x (%)
1.1

Vsdy = 233.235kn < = 811350N = 811.35KN

159 x 10% x (235/v3) _

Ysay = 343.5kn < — = 1961153N = 1961.15N

Le cisaillement est vérifié.
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Chapitre 3 :
Effet du pont roulant sur le comportement

des portigues metalliques
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Chapitre 3 :
Effet du pont roulant sur le comportement
des portiques métalliques

3.1- Introduction

Dans ce chapitre, nous étudierons I'effet du pont roulant sur le comportement des portiques
métalliques. L’aide d'un programme de simulation numérique appelé ANSYS. Ensuite nous
comparons les diagrammes de moment fléchissant et de 1’effort tranchent et 1I’effort normale
pour un portique métallique de 16 m sans pont roulant avec le méme portique avec un pont
roulant de puissance de 5t avec une charge totale 8t. Arriver a un résultat général sur 1’effet
du pont roulant sur le comportement des portiques métalliques.

3.2- Présentation du Logiciel ANSYS

ANSYS est un logiciel de simulation numérique FEM leader de son marché utilisé dans le
développement de produits industriels. Il couvre toutes les étapes nécessaires a une:
simulation le traitement géométrique, le maillage, la résolution, le traitement de résultats et
I'optimisation. ANSYS offre une plateforme de calcul multi-physique intégrant la mécanique
des fluides et des structures, I'électromagnétisme, la thermique ainsi que la simulation de
systemes et de circuits.

ANSYS, crée en 1970 aux Etats-Unis, est un code ¢léments finis d’usage général dédi¢ a la
résolution numérique d’une large variété de problémes physique en général et de mécanique
en particulier. Ces problémes portent notamment : analyse structurale en statique et en
dynamique (linéaire et non linéaire), transfert de chaleur, dynamique des fluides, acoustique,
électromagnétique.

Pour mener notre étude par modalisation numérique, on a utilisé le logicielle numérique
ANSYS, ce logicielle comprend plusieurs composantes telles que : ANSY S/Professionnel,
ANSYS/ Multiphisics...etc. Chaque composante est destinée a ['un des domaines
d’ingénierie, et son choix met automatiquement a la disposition de 1’utilisateur les processus
adéquats (type d’élément, conditions a limites, tracées...etc.). Dans notre analyse, on a utilisé
les modules structural dans ANSYS/ Multiphisics, qui permet de traiter la majorité des
problémes de mécanique. Il offre des outils puissants pour l’analyse en deux et trois
dimensions, On trouve dans le manuel d’aide de « ANSYS » toutes les instructions qui
permettent son exploitation a travers son interface utilisateur graphique "Graphical User
Interface™ ainsi que toute la documentation nécessaire. De nombreux processus de calcul sont
disponibles dans ce code et chaque processus est une sorte d’ensemble de fonctions qui
effectuent une tache spécifique.

De fagon générale, une résolution par éléments finis comporte trois étapes :
Préparation des données ou Pré-processing :
définir le probleme ; les étapes majeures sont données ci-dessous :

¢+ Définition des points clés (keypoints) /lignes/surfaces/volumes ;
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%+ Définir le type d’élément fini, ses propriétés géométriques et les propriétés physiques

des matériaux

% Maillage des lignes /surfaces/volume si cela est requis.

Les données nécessaires dépendent évidemment de la de la dimension du probleme. (1D, 2D,

axisymeétrique, 3D).

Traitement ou Processing : assigner les charges, contraintes (conditions aux limites) et
résolution ; on spécifie notamment la nature des charges (localisées et/ou distribuees),
contraintes ou conditions aux limites (translation et rotation) et, finalement, on résout le

systeme d’équations.

Post-processing : analyse et visualisation des résultats ; lors de cette étape, on peut examiner :

¢ La liste des déplacements nodaux ;
¢ Les forces et des moments au niveau des éléments ;
¢+ Tracé des Déformées ;
¢+ Tracé des Iso contours des contraintes.
3.2.1 Définition de PANSYS

Avant de commencer, il est indispensable de présener la fenétre du logiciel ANSYS :

e Seledt List Plot FiofCits WorkPlane Pammeters Maco MepuCiis Hep f-'\ |
nielaaselrd w R{E AJye |
ANSYS Tootar @|
save 08| ResuM 08| cur| PowRGRPH] B
ANSYS Main Meny a@| 1] 8]
O Prefarances
B Praprocassor @ﬂ
B Solution ﬂﬂ
B General Pogtpros
B TimeHist Postpro ﬂﬂ
@ Topological Opt 6|2
2 ROM Tool [
2 DesignXglarer 8l
& Deslgn Opt il E
B Prob Deslgn .il
B Radiation Opt
B Run-Tima Stats ﬂ
O Session Editer
O Finish g
4l
&l
=Y
ﬂ
ﬂ
&
2l
| @&l
[Pick a meruitem or enter an ANSYS Command (BEGIN) [mazt [hpest [realt [esps=d [seen=1 |

Figurel.3 Fenétre du logiciel ANSYS
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(A) Utility Menu : contient des fonctions comme les contréles des fichiers des sélections, des
graphiques et des parametres.

(B) Main Menu : contient les fonctions de base deAnsys comme Preprocessor, Solution,
General Postprocessor et autres c'est-a-dire la majorité des fonctions de modélisation.

(C)Fenétre graphique : est I’endroit ou le graphique est affiché, ou la sélection du graphique
est possible, ou on peut voir le modéle dans ses différentes étapes de construction et la ou on
peut afficher les résultats de 1’analyse.

3.2.1-Titre
Il s’agit de nommer le fichier.

Dans I’Utility Menu, cliquer sur File > Change title : (Portique-avec pont roulant) par
exemple.

Il est trés important d’enregistrer le travail a chaque étape de sa création. Pour enregistrer le
modele :

Dans I’Utility Menu, cliquer sur File >Save as Jobname.db

Le fichier sera enregistré sous le nom de « Jobname.db » et pour le mettre a jour, il suffit de
cliquer sur Save.

Save Database tm Directories: oK
*db \::/ c:\usershhp
_ Cancel
file.db E; ch A
ortique_ame_pleineay
PORTIGUEHESH db %&U:;” Help
PORTIQUEEX1+MESK _
) 3D Objects
1 Apple
) Contacts v
List Files of Type: Drives:

. o)
|Database Files (~db*) v | I c: \_ - Network...

Figure 2 — Enregistrer dans Ansys.

(A)Donner le Jobname.db.
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(B)La partition du disque ou I’on enregistre le fichier.
Remarque :

- Il est indispensable de spécifier a I’avance la méthode :dans Main Menu >Préférence > h —
method ou p — method.

- A I’avance, nous devions spécifier les unités a utiliser pendant la modélisation : dans Main

Menu > Preprocessor >Material Props > Material Library> Select Units.

3.2.2 — Définir les éléments :

Comme le titre I’indique, il s’agit de définir les types d’éléments finis a utiliser.

Dans Main Menu > Preprocessor > Eléement Type>Add/Edit/Delete> Choisir les éléments
LINK1 et BEAM3

N Library of Element Types

Only structural element types are shown

Library of Element Types Structural Mass A

Link [ plastic 23 [

T || tapered 54

Pipe 30 finite strain

Solid 2node 188 v

Shell

Solid-Shell v Ig[} clastic 3 |

Elernent type reference number

oK | Apply | Cancel Help I

Figure 3 Définition des types d’éléments

3.2.3 — Définition Real Constants :

Dans Main Menu > Preprocessor >Real Constants> Add/Edit/Delete> OK.

Des successions de fenétres apparaissent et on doit définir les caractéristiques géométriques

des profilés utilisés.

3.2.4 — Propriétés des matériaux :

On définit la courbe de comportement de chaque matériau constituant le modele dans le
domaine linéaire ainsi que dans le modéle non linéaire.

Pour définir le comportement d’un matériau dans le domaine linéaire :

Main Menu > Preprocessor >Material Props (Material properties) >Material Models> Double
cliquer sur Structural> Linear> Elastic>Isotropic.

On définit les propriétés de chaque matériau, par exemple :
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- Matériau 1 : E=210000000 (Module d’¢élasticité)
- PR =0.3 (Coefficient de Poisson)

A\ Define Material Mestel Behurier - o X X Linear sotropic Properties Tor Material Number 1 x
Meterisl £ Fovorte Hedp
7 Material Models Defined fipitenal Modets M ke Linear Isotropic Malerial Properties for Material Number 1
o ITEIDEIES  =)| | daFavodtes -
¥ Struchral
o Linear T
8 Elactic Temperatures |0
¢ I, g
& Drhaogic EX 21E+008
& ArEsobopic PRXY 0.3
58 Honfinear
@ Density
24 Thermal Expansion
& Damging
| @ Crirdioe £ mnffrined || ]
Al B 4 il Add Temperature | Delete Temperature I Graph |
ok | caes || v |

Figure 4 Définition des propriétés d’un matériau dans le domaine linéaire

3.2.5 — Création de la géométrie du modele :

D’une maniere générale, la géométrie du modele est constituée par un ensemble de lignes..
Cela revient a dire qu’on doit les dessiner 1’'une apres I’autre et ainsi de suite.

Dans Main Menu > Preprocessor > Modeling > Create > Keypoints > in active C S > OK

:ﬂ: Create Keypoints in Active Coordinate System

[K] Create Keypoints in Active Coordinate System

NPT Keypoint number |:|

X.Y,Z Location in active CS [0 IE I |

oK | Apply | Cancel I Help |

Figure3.5 Création de la géométrie du modele

Tableau 3.1. Key points géométriques du portique avec pont roulant

Key point 1 2 3 4 5 6 7 8 9

X 0 0 0 8 16 16 16 1 15

Cordonnés |y 0O | 45 | 6 | 75 | 6 | 45 | 0 | 45 | 45

Tableau 3.2. Key points géometriques du portique sans pont roulant

Key point 1 2 3 4 5
X 0 0 8 16 16
Cordonnés Y 0 6 75 6 0
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3.2.6 Attribution des propriétés de chaque élément :

Cette partie consiste a attribuer a chaque élément géométrique ses propriétés a savoir : le type
de matériau, son épaisseur et le type d’élément.

Main Menu > Preprocessor >Meshing>Mesh Attribute>Picked Lines>

ﬂ Line Attributes

[LATT] Assign Attributes to Picked Lines

MAT Material nurmber I 1 Ll

REAL Real constant set number I 1 Ll

TYPE Elernent type number I 1 BEAMS3 ;l
SECT Element section Ir-.,l.;.ne defined ;l
Pick Crientation Keypoint(s) [T No

Ok I Apply | Cancel | Help |

Figure 3.6 Attribution des propriétés a chaque élément.

3.2.7 — Maillage :

Cette rubrique consiste a définir le maillage de chaque surface sélectionnée en divisant les
lignes formant cette surface ou en divisant directement la surface concernée.

a) En utilisant le deuxiéme cas: Main Menu > Preprocessor >Meshing>Meshtools> Size
Controls> Line> Set>

b) Si la longueur de la maille est différente de sa largeur, il est plus sdr de définir le maillage
de la surface en divisant les lignes qui le constituent. La procédure est presque la méme, la
nuance survient au niveau de :

Size Controls> Line> Set> Sélectionner les lignes qui vont étre divisées avec les mémes
valeurs> Donner la dimension de la maille ou le nombre de division voulue> Apply>
Sélectionner les autres lignes> Donner la dimension de la maille ou le nombre de division
voulue> Apply> ...
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MeshTool
Element Attributes:
ILines ;I Set
™ Smart Size - . .
| 0| Element Size on Picked Lines
Fine 6 Coarse
& pick " Unpick
Size Controls:
Global _|Set [ Clear’ (¥ Single (" Box
Areas Set Clear ' Polygon (™ Circle
Lines Set Clear - Loop
Copy | Flip
Count = 0
Layer Set | Clear Maxi _
Keypts Set Clear Mini _
Line No. =
Mesh: I Lines LI
Shape: % Radiol € Hex/Wedge (* List of Items
< Free € Mapped € Sweep
" Min, Max, Inc
I 3 or 4 sided ;I
Mesh I Clear ] I
. OK Apply
Refine at: |Elements |
Refine | Reset Cancel
Close I Help I Pick All Help

Figure 3.7 Mesh Tools Figure

3.8 Définition du maillage

ﬁ Elerment Sizes on Picked Lines

[LESIZE] Element sizes on picked lines

S5IZE Elernent edge length

MDY Mo. of element divisions

(MDY is used only if SIZE is blank or zero)

FYMDIY SIZE,MDIV can be changed
SPACE Spacing ratio

I

35

¥ Yes

AMNGSIZ Division arc (degrees)

I

{ use AMGSIZ only if number of divisions (MDIV) and

elerment edge length (S[FE) are blank or zero)

Clear attached areas and volumes

QK I

Apply I

T

Cancel I

Help I

Figure 5 Définition du maillage (Size controls Line)
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SIZE : Donner la taille d’un c6té de la maille,

NDIV : Nombre de division sur la ligne. Elle est prise en considération quand SIZE est vide
ou nulle,

SPACE : égale a 1.

3.3 Solution

3.3.1 Type d’analyse

Avant de commencer la résolution des systémes d’équations, il est nécessaire de définir le
type d’analyse (statique dans notre cas), et régler les parameétres de résolution.

Main Menu> Solution> Analysis type> New analysis> Static.

ﬂ Mew Analysis

[AMTYPE] Type of analysis

2

Static
Modal
Harmonic
Transient
Spectrum

Eigen Buckling

[ T T B0 e e

Substructuring,/ChS

QK I Cancel I Help I

Figure 6.10 Type d’analyse.

3.3.2- Conditions aux limites

Les nceuds a la base du bloc de béton sont bloqués dans les deux directions x et y pour
traduire le fait que le bloc de béton repose sur une plateforme.

Par symétrie, on ne représente que la moitié de la structure modélisée, ceci impligue que les
neeuds du profilé par lesquels passe I’axe de symétrie sont bloqués horizontalement (dans la
direction x)

Pour cela: Sélectionner les keypoints concernés >Main Menu> Solution> Define Loads>
Apply> Structural> Displacement> On Keypoints > Sélectionner les keypoints et spécifier les
conditions aux limites.

M fpply U ROT on KPs

[DE] Apply Displacements (U ROT) on Keypoints

Lab2 DOFsto be constrained All DOF
LI
Ly
ROTE
Apply as IConstantvalue "I
If Constant walue then:
VALUE Displacement walue I:I
KEXPMD Expand disp to nodes? I MNo

CHRD I Apply I Cancel I Help I

Figure 7 Définition des conditions aux limites.
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3.3.3 — Application des charges
Sélectionner les nceuds ou les charges sont appliquées> Main Menu> Solution> Define
Loads> Apply> Structural> Force/Moment> On Nodes> Sélectionner un nceud> Donner la

direction, le sens et la valeur de la charge comme indiqué sur la figure suivante :

M 2pply FM on Modes

[F] Apply Force/Moment on Modes

Lab Direction of force/mom

Apply as

[~ =l

ICDnstarlt value

If Constant value then:

WALUE Forcefrmoment walue

(o4 I Apply | Cancel |

[ ]

Help I

=]

Figure 8 Définition du chargement.

Pour la suite, cliquer sur Apply> Sélectionner le nceud suivant> Donner la direction, le sens et
la valeur de la charge > Apply ...

Remarque : les nceuds dont la valeur de la charge appliquée est la méme valeur peuvent étre
sélectionnés ensemble afin d’éviter les répétitions.

ELEMESTS

ELEM KUM

portique sans pont raulant

AN E-L-K-N

Jm 18 200
14:52:01

portique avec pont raulant

Figure 9 les charges verticales sur le portique

3.3.4 — Résolution du systeme
Main Menu> Solution> Solve > Current LS> OK.

{entitled
the solution.

M Sclve Current Load Step
[SOLYE] Begin Solution of Current Load Step

Review the summarry information in the lister window
"STATUS Command'), then press OK to start

Ok ] Cancel ]

Help ]

Figure 10 Solve Current Load Step

Le logiciel procede alors a la résolution du systeme méme dans le domaine non linéaire, apres
résolution la fenétre de la figure ci-dessous apparait.
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A
@ Solution is done!
Close

Figure 11 Fin de la résolution

3.4- Postprocessing
3.4.1-Define element Table
Main Menu > General Postprocessing > Element Table > Define Table.

M

Currently Defined Data and Status:

Label Itermn Comp Time Stamp Status

nAl SMIS & Time= 1.0000 (Current)

(YN SMIS 1z Time= 1.0000 (Current)

W sSMIS 2 Time= 1.0000 (Current)

W sSMIS 8 Time= 1.0000 (Current)
1

™I ShMIS Time=_1_0000 (Current

Tumne=_1.0000 Current)

Acd Update Delete

Close Help |

Figure 12 Define Table

Cette rubrique nous permet d’afficher tous les résultats

A partir de 13, il est possible divers types de résultat :

Main Menu > General Postprocessing > List Result > Element Solution > Structural Moments
> Z-Component of moment

A
[tem to be listed

& Thermal Strain -
®a Total Mechanical and Thermal Strain
g Swelling strain
&1 Energy
Error Estimation
&4 Failure Criteria
& Structural Forces
& Structural Moments
@ X-Component of moment
& Y-Component of moment
@
@ All Available force items —
B Geometry
& Line Element Results |

1] | Apply | Cancel | Help |

Figure 13 Liste élément Solution
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3.4.2- Contraintes :

I1 est aussi possible d’obtenir la distribution des contraintes.
Main Menu > General Postprocessing > Plot Results > Contour Plot > Line Element Results

>0k.
N
[PLLS] Plot Line-Element Result
Labl Elem table item at node | Ml -
LabJ) Elem table item at node ) 1l -

Fact Optional scale factor

Ok

KUMD  ltems to be plotted on

" Deformed shape

Apply Cancel Help

* Undeformed shape

3.5- Les résultats

Figure 3.18 Plot Line Element Results

Nous présenterons les diagrammes de moment fléchissant, effort tranchant et effort normal

du portique sans pont roulant.

LINE STRESS

STEP=1
SUB =1
TIME=1
SMIS1  SMIS7
MIN =-72.009
ELEM=111
MRX =-39.691
ELEM=T71

portique sans pont roulant

1
AN LINE STRESS

JUN 18 2021
22:29:57

STEP=1

SUB =1

TIME=1

SMIS1  SMIS7
MIN =-111.55

AN

JUN 18 2021
22:17:39

portique avec pont roulant

| —
S111.88 T

—
-72.009 €4.827
-68.418

-61.236

—95_15¢ —74.3€7
-39.691| |Portique avec pr

-61.972 —37.183 -12.354
-49.578 -24.789 _11¢E-05
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AN ' AN

1

LINE STRESS LINE STRESS

STEP=1 JUN 18 2021 STEP=1 JuN 18 2021
SUB =1 22:29:24 SUB =1 22:19:15
TIME=1 TIME=1

SMIS2  SMISS SMIS2  SMISS

MIN =-61.617 MIN =-61.407

ELEM=31 ELEM=71

MBX =61.617 MAX =61.407

ELEM=110 ELEM-230

portique snas pont roulant portique avec pont roulant

| —
-€1.407 -34.115 -6.823 20.469 47.761
47.761 -20.469 6.823 34.115 €1.407

— L —
-61.617 -34.232 —6.846 20.538 47.524
-47.924 -20.539 6.846 34.232 61.617 Portique avec pr

Figure 3.20 les diagrammes de I’effort tranchant

LINE STRESS AN LINE STRESS AN
sTEP=1 JUN 18 2021 J— JUN 17 2021
sUm -1 22:27:58 S 1 15:23:31
TIME=1 TIME-1
SMISé SMIS12 B SMISe SMIS12
MIN =-142.951 MIN =-138.501
ELEM=110 ELEM=70
MBX =98.302 MAX =111.835
ELEM=1 ELEM=300
portique sans pont roulant portique avec pont roulant
"
-133.501 -82.87 -27.24 73_33 84.02
-110.686 -55.055 574807 56.205 111.835
-142.351 -85.37 -35.745 17571 71.432
-11g.181 -€2.5¢ -g.939 24.622 9g.302 Portigque avec pr

Figure 3.21 les diagrammes de moment fléchissant

3.6-Conclusion

De ce chapitre nous concluons que le pont roulant a une grande influence sur les portiques métalliques
et nous devons renforcer les poteaux par d'autres poteaux indépendantes ou montant a baionnette ou
Treillis avec appui pour une poutre de roulement.
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Conclusion Générale

Notre projet de fin d’étude fut une expérience enrichissante qui nous a permis d’approfondir
et d’acquérir de nouvelles connaissances tout en mettant en pratique sur un cas réel les notions
fondamentales de dimensionnement. Ca nous a permis d’utiliser logiciel de calculs pour ce
type d’ouvrage «ANSY S»

Ce projet, réalis¢ en binome sous I’encadrement de prof TITOUM MESSAOUD, nous a
donné ’occasion de s’initier au travail d’équipe. Il fut une trés bonne expérience avant le
début de notre vie professionnelle.

En effet, nous avons su progresser, a la fois dans 1’apprentissage des méthodes de travail d’un
ingénieur, mais également, dans I’é¢tude des réglements I’Euro code 3 et I’Euro code 1 et
CTICM 97concernant le dimensionnement des poutres de roulement des ponts roulants.

L’organisation et les bases de dimensionnement de ces types de poutres calculées dans les
chapitres précédents a rendu possible 1’élaboration de I’étude comparative de ces variantes, en
passant par le calcul des charges jusqu'a la vérification des éléments de le pont roulant.

Gréace a notre étude des effets du pont roulant sur le comportement des ponts métalliques, il a
été constaté qu'ils ont un effet significatif, et en conséquence, les poteaux doivent étre
renforcées afin d'assurer la stabilité de portique

A partir de cette étude, on peut tirer la conclusion suivant :

» La méthode de dimensionnement des ponts roulants et trés complique

» Il n’existe pas des regles algérien pour le calcul des ponts roulants

» On propose pour suivie 1’étude des ponts roulants pour la méthode simplifié et facile
a expliquer pour les ingénieurs du génie civil dans des bureaux d’étude algériens
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