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RESUME

Résume
Mon projet de fin d’études consiste a faire I’étude de la charpente métallique d’un

hall supportant un pont roulant.

Dans cette étude, j’ai présenté en premier lieu par une connaissance générale du
projet avec quelques définitions, ensuite le dimensionnement du pont roulant avec le choix
de I’acier et I’étude des assemblages selon la norme CM66. Puis 1’évaluation des surcharges
climatiques (neige et vent) selon le reglement Francais (NV65) suivi du dimensionnement
des différents éléments (principaux et secondaires) de 1’ossature, et enfin 1’étude de stabilité
au non déversement et contreventement. Le travail s’est achevé par une conclusion qui le

synthétise.

Mots clés : Hall métallique, Charpente métallique, Pont roulant.



Abstract

Abstract

My end-of-studies project consisted of studying the metal frame of a hall
supporting an overhead crane.

In this study, I first presented a general knowledge of the project with a few
definitions, then the dimensioning of the overhead crane with the choice of steel and the
study of the assemblies according to the CM66 standard; then the evaluation of the climatic
overloads (snow and wind) according to the French regulation (NV65) followed by the
dimensioning of the various elements (main and secondary) of the frame and finally the
study of stability to the non-torsion and bracing. The work ended with a conclusion that
synthesizes all the work.

Keywords: Metal Hall, Metal frame, Overhead crane.



udla
Agsle dadl ) pe i Al Sanall HURY) A 3 e il 50 Al & 5 ple 0 5SH
LR g 2 lall Aadl ) el 23 el il (mmy pa g g pdialls Aale A jaa Y gl Cad Al all 030
A ) AU B g (Ll s i) Apalial) 5200 31 Jlaa¥) apiii o5 ¢ CMBB lxal 88 5 Cilrganil) d) a5 3V il
el g o) s axe e bl Al 5o a5 U (A 5l 5 A ) Adlisal) pualiall slas (& siia (NV65)
el IS adli dailan Jaall o)
Agsle dadl ) ara JS dginea deld ;A cilalsY)




SOMMAIRE

Sommaire

REMERCIEMENTS ...ttt sttt b e aeeenre e |
DEDICACES. ...ttt ettt b et e e s bt et e e e bt e e be e nbeeebeennnas 1
RESUME. ... bbbt b e bbbt e bbb e bt e n e b e 1
ADSEFACT ...ttt v
UBRLA bR bR e bRt b bRttt Vv
I TS (=30 Lo o [N 1SR Xl
LiSte des TaDIBAUX ..o X111
NOMENCIALUTE ...t ettt X1V
INErOdUCTION QENEFAIE .........ociiciece et e te e enes 1
Chapitre 1 1 GENEIFAlITES ........ociee et ene s 2
Lo INEPOTUCTION oot b et b bbb nn s 3
2. Charpente METAIIIGUE & .....ooiiieiee e e 3
2.1, Hall MELAITIGUE & et 3

p 3 I V7 NN RN =Y 1< Y 4
2.3, INCONVENIENTS [B]..cveeieeeeieeeeeoeeeoeeeeeseeeeseeeeseeeseee s ese e ssee s, 5
3. PONES TOUIANES ... 5
3.1, Les PrinCipauX MOUVEMENTS .....coiieeieieieriestesiesiesiesieseeseeee s bt st sne s 6
3.2.  Commande des poNnts rOUIANES : ........cceciuiiieiieiicie e 6
321, Commande CADINE & ..o 6
322, CommaNde QU SOl ..o 7

A, CONCIUSION .. b bbb 7
Chapitre 2 :Etude et dimensionnement du pont roulant..............ccccocevviiiieiie e, 8
Lo INErOAUCTION ot 9
2. Dimensionnement préalable des éléments du pont : [9] ......ccceeveieiieiecce e, 9
3. Calcul des poutres PrinCIPalES :.........cooiiiiiiiiiee e 11
3.1, Evaluation deS Charges & ......cooiiiiiiiiieieie sttt 11

> [Tw 1<



SOMMAIRE

311, Charges VEItICAIES :.....c.oouiiieiieiesiie ettt et 11
3.1.2.  Charges horizontales : ... 13

3.2. Détermination des paramétres de la section de la poutre principale :................... 15
3.3.  Calcul des moments de la section horizontale :.............ccccooiiviiiiiiiiciince, 17
4, CalCul dU SOMIMIEE ..ot 20
4.1.  Evaluation des Charges : ......coviieiieieie e 20
4.1.1.  Charges VEIICAIES :.....ccceeiviiieieeie ettt 20
4.1.2.  Charges horizontales & .........cccocveiiiieiieie e 21

4.2.  Choix des galets de direCtioN :.........cccviieiieie i 22
4.3. Caractéristiques géometriques des SECHIONS :.....cccvevveieeiieie i 22
4.4,  Evaluation des CONIaINTES : .......ccoeieiiiriiiieisiesieee et 23
5. Calcul des assemBIages :.......ccooiiiiiiiiii s 23
5.1, ASSEMDBIAgE ECHSSE ..ot 23
5.1.1.  POULIE BNCASIIER ©....eivieiieiieic ittt ettt 23
5.1.2.  Calcul deShouloNnS :........ccoiiiiiiiiiiece e 24
5.1.3.  Moment extérieur appliqué a I’assemblage :...........ceovriiiiiiiiniciiiiineen, 25
514, ChoiX du DOUION ..o s 27
5.1.5. Calcul de lalongueur de la plating : ..o 29

5.2. Assemblage de la platine au bout de la poutre principale : ..........cccccevveieiienenn, 30
5.2.1.  Cordons des SEMEIES : .......ccoiiiiiiiiieeree s 30
5.2.2.  COrdons d8S QOUSSELS :...cviivieireeieirieiieesresieesteetesreesteeresreesreeae e sreesesneenaeens 31
5.2.3.  COrdons GBS AMES & ....oiuiieiieiiieiieisie ettt 31

6. Dimensionnement de la poutre de roulement :...........cccoeeiie e 32
6.1. Charges a prendre en conSIdEration :...........cccooveviiiieieece e 32
6.1.1.  MASSE U SOMITHEE ...ttt 32
6.1.2.  Masse roulante CONCENTIER : .........cooiiiriiieie e 33

6.2.  ChoixX de 1a POULIEIIE ©.....c.oiiee e 33



SOMMAIRE

7. Calcul du chemin de rOUIEBMENT ©........ccouiiiiiiee e 35
7.1, CROIXAES FAIS oottt ene e re e e 35
7.2.  Evaluation des Charges : ..o 36
7.3, CalCul desS SOUTUIES : ....cvieeieciiesieeie ettt ettt 37

7.3.1.  Cordons latéraux : (NOFZONAUX) .....ccrverierierieriesiesieeeieneese e 37
7.3.2. COrdONS VEITICAUX :.uveueerieieiesiesiesiesieeseeie it it s et sttt nes 37
7.3.3.  Cordons horizontaux soumis a I’effort N/2 .......cccccocvviiiiiiiiiiiiieicc e, 38

8. Calcul de la colonne du DALIMENT @ .........ccoiviiiiiii e, 38
8.1. Calcul des efforts a la téte de 12 COIONNE : ......c.ooveiiiiiiiieeee e 38
8.2. Poids propre de la poutrelle : ........cooveiiei i 39
8.3, CalCul en @IASLICITE :.......eieeieiee e s 39
8.4. Calcul en plasticité : selon 1’additif 80 .........cccceerireriieniinerese e 41

9. Calcul de I’assemblage de la console du support a la colonne : ..........cccocvevvrvrinennnn. 43
9.1.  Calcul de bBOUIONNAGE : .....oouiiieie s 43

10.  Calcul de I’encrage du POtEA : .......c.ooviiiiiiiiiiciiee e 44
10.1.  Calcul de la PIAtiNg @ .c..ooeeeeeieeeeeee e 45

10.1.1. POteaU @rtiCUIE : . ..cveeeeeee e 45
10.1.2. POtEAU BNCASIIEL : ...vevveieie et ete ettt e saeere e e e eneas 47

O O o (o [1 ] o] o OSSPSR 48

Chapitre 3 : Dimensionnement des éléments principaux de Possature....................... 49

R 1] oo [1Tox o] OSSPSR 50

2. Dimensionnement préalable de 1a StruCtUre :........cccoviveiieiicic e 50
2.1, Surcharges ClImatiQUES : ........c.ooiiiiiiiiic e 50

211, Effet de lanige (e 51
2.1.2.  EfFEl AU VENL & oo e 51
2.1.2.1.  AcCtion exterieure du VENT :.......ccoeeiiieieee e 52
2.1.2.2.  ACHON INLErIEUre dU VENT I ..oiieece e 52

> o ] <



SOMMAIRE

2.1.2.3.  Action globale du VeNnt © ..o 52

3. CalCUl BS PANNES ...t 53
3.1.  Charges agissantes SUr 1S PANNES :.......cccoererereriririeieeeie et 53
3.1.1.  Charges Permanentes G :......ccoiriiieiieiieienie sttt 53
3.1.2.  Combinaison des Charges : ... 54

4, CalCUl dES HEIMES & ...t 54
4.1.  Pannes isostatiques SanS lEIMES :.........cceiveieiiieieeie e 55
4.1.1.  Calcul en GIaStiCIte ©........cooeieiieieiser s 55
4.1.2.  Calcul en plasticité : selon I’additif 80 ..........cccceivreiieriiiieiieiece e 56
4.1.3.  Condition de 1a FIEChE ©.......coviiiie e 56

4.2.  Pannes isostatiques avec liernes a Mi-portée : ........cccocvvveveiieseeresiee s, 58
4.2.1.  Calcul en GIaStiCIte ©........cooeiiiiieieire e s 58
4.2.2.  Calcul en plasticite : selon 1’additif 80 ..........cccervrerrririineicineiese e 59
4.2.3.  Condition de 1a FIEChE ©.......oieiiiice s 59

5. CalCul du POITIQUE & ...t 61
5.1.  Charges PErmanentes G . .....cccooiiiiiririeiieiesie ettt 61
5.2.  Calcul des SOHICITALIONS : ......ccveiviiiiiiiiieiiieeiee e 63
5.3.  Combinaisons des Charges & ..o e 64
B.  CalCUl & TATTAVEISE ...t 65
6.1.  CoNdition de rESISTANCE :.......eiviieiiiieieice e 65
6.2.  Condition de 1a FIEChE & .......ciiiie e 66
7. Condition du NON-0EVEISEMENT - .......cviiiiiiieiiiieree et 67
8. CalCUl dES POLBAUX : ..iovveeiiieiiee ittt et e e e et e reeenee e 69
9. CONCIUSTON ..ttt bt 70
Chapitre 4 : Dimensionnement des éléments secondaires de I’ossature....................... 71
1. Calcul des 1isses de DArdages : .......cccooeieiiiiiinieee e 72
1.1.  Calcul en flexion NOrZONTAIE :.........cccoviiieiie e, 73

> [T <



SOMMAIRE

1.1.1.  Calcul des Charges : ... 73
1.1.2.  Conditionde Iafleche ©........cccooiiiii e, 74

1.2, Calcul en flexion VErtiCale :..........ccoiiiiiiiie e 74
1.21.  Conditionde Iafleche ©.......cccooiiii e, 74

2. Calcul des potelets de PIgNON ©.........oiiiiiiiieee e 75
2.1, Calcul des Charges : ......coveiiiieiiee e 75
2.1.1. Effortde flexion du au VENT ©......ccoiiiiiiiiieicee s 75
2.1.2. MomeNt de FIEXION & .ooviiiiiiiee s 75

2.2.  Prédimensionnement du POtelet :.........ccocoveiiiiieie i 75
2.2.1.  Effort de COMPreSSIioN G :.....cccveiiiiiiiiiciesie et 76

3. Calcul des CONreVENTEMENTS :......coveiiiriiieirieri e 78
3.1, Calcul de Peffort P oo 78
3.2.  Calcul des composantes N €t T ©....ooiiiiiiiiieieree e 78
4. Vérification de la stabilité de I’ensemble :..........coccoiiiiiiiiiiiin e 79
4.1.  Principe de VErFICAtION @ ..o 79
4.2.  Calcul du coefficient de majoration dynamique B :.......ccccocevviereeveiieve e, 79
4.3.  APPlIcation NUMEIQUE & .....ooviieiiiiieieicete et 80
4.3.1. Calcul des composantes T1 et U : ....cccoooiiieiiiieiieseeee e 80

5. CONCIUSION .ttt et 81
CONCLUSION GENERALE : ...t 83
Références bibliographiqUES..........cooiiiiiiiic e 85
AANINEXES ...ttt ettt 103
ANINEXE Aottt 104
ANNEXE B ... s 107
AANNEXE C et b bbbt 109
ANNEXE D .o 110



Liste des Figures

Liste des Figures

Chapitre 1 : Généralités

Fig. 1. 1 : Terminologie des éléments de la structure d’une charpente. [2] ......cccccvevverieenenn, 3
Fig. 1. 2: Structure générale d’un pont roulant bipOULre .........ccecvvereeieiieesesie e, 5
Fig. 1. 3: Principaux mouvements d’un pont roulant............cc.cceeveeeieieneneneneneseeeeeeens 6
Fig. 1. 4: Commande CaDINE. .......cooiiiii e 7

Chapitre 2 : Etude et dimensionnement du pont roulant

Fig. 2. 1: PONt roulant [8] ........ooieieieiiiie e 9
Fig. 2. 2: Charges Verticales de 1a PP .....ccoveieeie i 13
Fig. 2. 3: Charges horizontales de la poutre prinCipale...........cccoocevveveiieiieeie e 14
Fig. 2. 4: Paramétre de la section de la poutre principale ..........ccccoeoviiniiniiiieineee, 15
Fig. 2. 5 : Charges provoquant le moment de tOrsSioN ...........coovvvrieieiene s 17
Fig. 2. 6: Schéma de calcul de la poutre prinCipale. ..........ccoorvereriiniiere e, 20
Fig. 2. 7: Charges horizontales au SOMIMIEN ..........cccveiiiieiieeie e 21
Fig. 2. 8: Section de la poutre PrinCiPale ..........c.cccevveiiiic i 22
Fig. 2. 91 ASSEMDIAgE ECHISSE ..o 23
Fig. 2. 10:Assemblage boulonnée platine SOMMIEr ...........cccooviiiirniiieneee e, 24
Fig. 2. 11: FOrces apPlIQUEES ........cceeiiieieitieeie ettt ettt sre e ens 25
Fig. 2. 12: Section de la plating au SOMMIET .........ccocveviiiiieece e 25
Fig. 2. 13: Assemblage boulonnée montrant la ligne Neutre...........cccooceveiiiiereicneneene, 26
Fig. 2. 14: EFfOrt tranChant..........cooooiiiiiiiiceee e 28
Fig. 2. 15: Longueur de [a plating ..........c.coveiiiieiie e 29
Fig. 2. 16: 10NQUEUIS QU QOUSSEL.......ccivierieiiieciecie sttt sttt sre e ens 29
fig. 2. 17: Assemblage platine au bout de la poutre principale ............ccccoiiiiiiniiicnenn, 30
Fig. 2. 18: POULIe de rOUIBMENT. .....c.viiiieieiie e 32
fig. 2. 19: Chargement de la poutre de roulement............ccocveviiiiieiii i 33
Fig. 2. 20: LA Al ..oooiiiicece e 35
Fig. 2. 21: Extrémité du chemin de roulement...........cccooeieiiiiniiineee e 36
Fig. 2. 22: COrdons TAEIAUX ........cveiiriirieiiiiiesiietee e 37
o T I 0] £ (0] T V=T U - U ) PSP 37
Fig. 2. 24: Poteau articulé en téte encastrée au Pied. .........cccevviveeieeve e 38
Fig. 2. 25: Colonne du DALIMENT........ccoiiiiiiiiee s 39


file:///F:/mémoire3.docx%23_Toc106021394
file:///F:/mémoire3.docx%23_Toc106021400
file:///F:/mémoire3.docx%23_Toc106021403
file:///F:/mémoire3.docx%23_Toc106021404
file:///F:/mémoire3.docx%23_Toc106021406
file:///F:/mémoire3.docx%23_Toc106021407
file:///F:/mémoire3.docx%23_Toc106021408
file:///F:/mémoire3.docx%23_Toc106021414
file:///F:/mémoire3.docx%23_Toc106021415
file:///F:/mémoire3.docx%23_Toc106021417

Liste des Figures

Fig. 2. 26: Plan du flambement ............cooo i 39
Fig. 2. 27: Assemblage de la console du support a la colonne.............ccoceovveieincienenne, 43
Fig. 2. 28: Poteau d’encrage [8] ..vvivvevverieiieieeiiesiesieesiesiesee e eesreesre e sre e e ae e e e ans 44
Fig. 2. 29: Schéma de I’encrage du POtCaU .........ccveiiveiiiieceeie e 45
Fig. 2. 30: BOULON A’ @NCTAZE ......eeuveueiaiiieiiiiiesieeieee et 47

Chapitre 3 : Dimensionnement des éléments principaux de I’ossature

Fig. 3. 1: Données géométriques de 1a StrUCLUIE. ........ccveveieeieiie e 50
Fig. 3. 2: Cas de I’effet du vent et de 1a NEIZE.......vevververiiiiiiiiiieeceee e 53
Fig. 3. 3: Coupe transversale des HEIMES. ........c.ouiiieiiiiieseseeee e 55
Fig. 3. 4: Pannes isostatiques avec liernes a mi-portee.........ccovvvveveeieseeieesesee e 58
Fig. 3. 5: DIreCtion dU VENT L .....c.oiiiiiicc ettt ens 61
Fig. 3. 6: DIreCHION AU VENT 2 ... e 62
Fig. 3. 7: DIreCtion U VENT 3 ...t 63
Lo R O S R o] € o [ USSR 63

Chapitre 4 : Dimensionnement des éléments secondaires de I’ossature

Fig. 4. 1: Coupe longitudinale de la lisse de bardages...........c.ccooveeiiieniienininesiee 72
Fig. 4. 2: Coupe transversale de la lisse de bardages.........ccccevveveieeviciesiece e 72
Fig. 4. 3: Palée de Stabilité ..........cooviiiee e 78
Fig. 4. 4: Stabilité de 1a SITUCLUIE .........oiviiieieie e 79

XII


file:///F:/mémoire3.docx%23_Toc106021418

Nomenclature

Liste des Tableaux

Chapitre 1 : Généralités
Tableau 1. 1: Terminologie d'une Structure en Charpente Métallique. ..........ccccceveereireicnenenenenn 4

Chapitre 2 : Etude et dimensionnement du pont roulant

Tableau 2. 1: Caractéristiques du poutrelle IPN 320 .........cccvecveiiieereceeeeeee e 34
Tableau 2. 2: caractéristique du rail KR24. (ANNEXE A) ....cueeveviiieeeieeeeeee et e e seeae e eenens 35

Chapitre 3 : Dimensionnement des éléments principaux de I’ossature

Tableau 3. 1: Surcharge de la neige selon la norme NVB5.........ccooiiiirerininereeeeeeseseseene 51
Tableau 3. 2: Coefficient de région donnée selon la norme NV65. (Annexe B)........ccccovvereeuennnne. 51
Tableau 3. 3: Coefficient de site donnée selon la norme NV65. (Annexe B) .......ccccccvevverineenne. 51
Tableau 3. 4: Valeurs des 1éactions d’aPPUL .c..eveveueeerererierierienieieeeieesesie st seessesseseeee e seens 64
Tableau 3. 5: Valeurs des Moments MaXiMaUX. ........ccueeeerererierieneereeereseseseessessesseseesesesesessens 64
Tableau 3. 6: Valeurs des réactions d’appui avec COMDINAISONS ......c.eeuerrerrererierienienieieeeeseseneens 65
Tableau 3. 7: Valeurs des moments maximaux avec COMDINAISONS .........cccovvvrererieriereeierereneneens 65

Chapitre 4 : Dimensionnement des éléments secondaires de I’ossature

Tableau 4. 1: caractéristiques du profil UPE 240. (ANNEXe D) ......cccoovvviiiiniineicienns 73
Tableau 4. 2: caractéristique du profil IPE 240. (ANNEXE D) .....ccvevvvviiiieiecieieece e 76
Tableau 4. 3: caracteéristique du profil IPE 270. (ANNEXE D) ....ccovvevviiiiieiecieseece e 77
Annexes

Tableau 1: Coefficients de Majoration ............cccceiveeiieriiieie e 104
Tableau 2: Contraintes caractéristiques des boulons ...........cccccceeveiieie e 104
Tableau 3: Section résistantes de 12 tige ........ccooerriiiiiiiire e 104
Tableau 4: valeur des QaletS ... 106
Tableau 5: Caractéristiques deS railS...........ceiveiiiieiice e 106
Tableau 6: Coefficient du dEVEIrSEMENT.........cccovoiiieriie e, 108
Tableau 7:Profil IPN ........oiiece ettt sae e enes 110
Tableau 8: Profil IPE..........ooiee sttt 111
Tableau 9: Profil UPE .........co e e 112



Nomenclature

Nomenclature

A : entraxe des paliers des roues du chariot
A; : surface au bout de la poutre principale
a : épaisseur de la gorge

A : section résistante de la tige

bpp © largeur de la poutre principale

b, : largeur du sommier

C. : coefficient de pression extérieur

C; : coefficient de pression intérieur

C; et C, : coefficient dépendant des conditions d’appui et de chargement de la barre
o, : contrainte équivalente

oy : contrainte verticale

oy . contrainte horizontale

o¢ . contrainte de flexion

O.p, - Contrainte élastique du boulon

d : distance entre les charges roulantes

d;, :diametre du boulon

d, : distance entre les pannes

D, : diametre des galets

E : module de Young

e : entraxe entre les poteaux

e, . larondelle

€scrou - longueur de 1’écrou

e; . hauteur libre
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Nomenclature

ep; . épaisseur de la platine

ELU : état limite ultime

ELS : état limite de service

f: la fleche

fomax - Tleche verticale maximale
frnmax : Tléche horizontale maximale
G : poids propre de la poutrelle

G, : charges permanentes

g: lagravité

G, : masse de la cabine

GI : masse concentrée de la cabine
h,, : hauteur de la poutre principale
H : charge due au vent

hs : hauteur de la structure

h : hauteur du profil

H, et Hg, : réaction d’appuis

h.¢ : hauteur de la cabine

I, : moment d’inertie horizontal

[, : moment d’inertie vertical

i, . rayon de giration

IPN : poutrelle normale

IPE : poutrelle européenne

J : moment de torsion

Ky : coefficient d’amplification des contraintes de flexion



Nomenclature

K, : coefficient de flambement

L : longueur de la structure

| : largeur de la structure

[, - longueur du boulon

l41et 1y, - longueur du gousset

L : largeur du sommier

My, . masse de la poutre principale
My, . masse de la passerelle

my, - masse du trolley

mcp, - masse du chariot

m, : masse de la cabine

m, et m, : masse linéique de la poutre
M : moment de flexion

Mpmay - moment fléchissant maximal
Mf’ : moment fléchissant horizontal
M¢": moment fléchissant vertical

M, : moment de torsion

M, : due a la charge du chariot

M,, : due & la charge répartie g

Ms, : due a la charge de la cabine

M, : moment extérieure
M, : masse du sommier
m,, - masse de la poutrelle

m : masse totale du pont

XVI



Nomenclature

M, : moment de plastification

M,,.,. : moment de flexion

N; : I’effort du boulon tendus

N, : I’effort du boulon comprimé

N : ’effort normal des cordons

n : nombre de boulon et nombre de cordons
P; et P, : charge roulante concentrée

P] et P," : charge roulante majoré

P : pression dynamique du vent et la fréquence d’oscillation
p : périmetre du sommier

Pl et P} : charges transversales d’inertie
Q : capacité de levage

q, et q, : charge repartie

qt et q¥: charges reparties d’inertie

g : surcharge du vent extréme

r : rayon du boulon

Ry : charge verticale

Rg': charge verticale majoré

W, : surcharge normale du vent

W, : surcharge extréme du vent

W, : module d’inertie

> T | <



Introduction générale

Introduction générale

La charpente métallique, généralement a la base de poutres d’acier connait
aujourd’hui un succes croissant dans le monde de 1’industrie, y compris dans les logements

et les maisons individuelles.

En effet la construction en acier est treés avantageuse au niveau des industries a travers
les caractéristiques mécaniques de 1’acier et une bonne tenue en cas de séisme ; en outre ce
matériau présente quelques inconvénients qui se résument principalement a la corrosion et a

son cout élevé.
Ce projet sera étudie selon les régles de calcul du code Francais CM66 et Additif 80.

L’objectif de ce travail est de dimensionner les éléments de la structure y compris le

pont roulant et la vérification de la stabilité au déversement et au flambement.
Pour cela 1’étude sera divisée en trois parties :

- Une premiére partie de généralité qui mentionne quelques définitions, avantages,
inconvénients de la charpente métallique et du pont roulant pour mener a bien ce
travail. Elle servira de support pour bien entamer les autres parties.

- Ladeuxieme partie est I’étude du pont roulant qui concerne le dimensionnement des
éléments de celui-ci, définir le type de boulons et I’acier utilisés et vérifier la stabilité
au flambement.

- Latroisieme partie qui concerne 1’étude de 1’ossature en dimensionnant ses éléments
principaux (pannes, travers, liernes, poteaux) et secondaires (lisses de bardage,

potelet) a I’état limite (ELU et ELS) ainsi la stabilité au non déversement.

Comme tout travail, ce mémoire s’acheéve par une conclusion générale qui synthétise

tout ce qui a été fait, et une série d’annexes vient apporter plus de détails ces parties.
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1. Introduction :

Mon projet de fin d’étude consiste a I’étude de la charpente métallique d’un hall

supportant un pont roulant.

La principale motivation qui nécessite I'utilisation d'une construction en charpente
métallique, est I'utilisation d'un matériau résistant et ductile tel que I'acier avec ses bonnes

propriétés mécaniques.

Les aciers ont les meilleures caractéristiques mécaniques en matiere de résistance et

facilité de mise en ceuvre, de ce fait ils offrent un choix multiple dans leurs usages.

Ainsi, les grands domaines d'applications des structures en charpentes métalliques
sont tres vastes et variés, tel qu’en Génie mécanique : Ponts roulants ; grue de levage ;

portiques etc....

2. Charpente métalligue :

On appelle charpente une ossature (squelette) quelconque supportant son poids
propre et les charges intérieures et extérieures, qui peuvent apparaitre au cours de son

utilisation. [1]

2.1. Hall métallique :

L’ensemble constitué¢ d’un squelette résistant recouvert par un bardage métallique
en toiture et sur les cotés, fournit un batiment couvert freqguemment utilisé pour abriter des

installations industrielles ou des dépots.
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Les composantes de la charpente de la fig.1.1 sont listées dans le tableau ci-dessous :

1 Poteau (IPN ou IPE)

2 Traverse (IPN ou IPE)

3 Lisse filante

4 Baionnette

5 Diagonale de versant

6 Panne (IPE ou IPN)

7 Chéneau en tble pliée

8 Faitiere métallique

9 Couvertine métallique

10 Goulttiére 1/2 ronde

11 Chassis vitrés

12 Bardage métallique a ondes verticales
13 Lisse de bardage

14 Croix de stabilite

15 Potelet de pignon (HEA ou IPE)
16 Jarret

Tableau 1. 1: Terminologie d'une Structure en Charpente Métallique.

AVANTAGES

structure plus l1égére méme si elle est volumineuse, [3]

Une structure en charpente métallique présente les avantages suivants :

La qualité de résistance et de ténacité de l'acier par rapport a son poids rend la

L'acier possede une structure interne homogene et uniforme cela implique une
constance des propriétes mécaniques dans toute la structure, [3]
L'élasticité de I'acier offre a la structure une bonne tenue aux charges dynamique,

La facilité de montage et de démontage de la structure, [3]
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e
e Larapidité de la mise en ceuvre, [3]
e Larécupeération et la réutilisation des éléments de la structure aprés démontage. [3]

2.3. INCONVENIENTS

Par contre I'inconvénient majeur est la mauvaise résistance a la corrosion d'une

structure en acier 'y compris leur mauvaise  résistance au  feu.
Une structure en acier représente, aussi, une faible isolation thermique due aux effets des

dilatations non négligeables et a une conductivité thermique éleveée. [3]

3. Ponts roulants :

Un pont roulant est un appareil de manutention permettant le levage et le transfert de
charges lourdes. [4]

Les ponts roulants sont généralement installés dans des halls industriels ou leur
prolongement a l'air libre. Ils permettent la manutention de la charge dans tout I’espace de
ces halls. lls sont installés en hauteur et circulent sur des rails fixés sur des poutres de
roulement en acier, reposant sur des poteaux. [4]

IIs sont constitués d’une ou plusieurs poutres sur lesquelles se déplacent,
transversalement au chemin de roulement, un chariot de transfert équipé d’un treuil pour le
levage de la charge. [4]

Si le pont roulant est constitué¢ d’une seule poutre, on parle de pont roulant mono
poutre. Dans le cas de deux poutres, on a affaire a un pont roulant bipoutre. [4]

Le chemin de roulement est la structure porteuse de 1’engin de levage, constituée

d’une ou plusieurs poutres de roulement et ses supports. [4]

Direction -
—7 Gauche =€ 3 Droite

J Marche avant

Translation

Marche arriere
Charge

W
Soulevage

Fig. 1. 2: Structure générale d’un pont roulant bipoutre [2]
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3.1. Les Principaux mouvements :

Tel que le montre le croquis de la Fig.1.3, les différents mouvements d’un pont

roulant, translation, direction, levage, sont assurés par les mécanismes décrits. [5]

Fig. 1. 3: Principaux mouvements d’un pont roulant [2]

» (A) Translation : axe des voies de roulement correspondant a un mouvement d'ensemble

du pont en avant et en arriere.
»>(B) Direction : axe transversal ; généré par un déplacement du chariot a gauche et a droite.

»(C) Levage : axe vertical ; levage ou descente de la charge par un déplacement

d’un mécanisme d’accrochage des charges en haut et en bas.

3.2. Commande des ponts roulants :

Les ponts roulants peuvent étre commandés de plusieurs facons : soit par une

commande cabine, commande au sol ou par radio commande. [6]

3.2.1. Commande cabine :

Les commandes en cabine permettent d’avoir une meilleure visibilité au pontier
de la charge et de I’itinéraire a emprunter. Elles peuvent étre fixes, mobiles ou
orientables (Fig.1.4). Comme elles protégent le pontier contre les intempéries (chaleur,
froid, courants d’air, averses de pluie) et les nuisances industrielles (rayonnements,

poussiéres, vapeurs nocives) a condition d’étre spécialement équipées. [6]
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: — — /i
Cabine finée Cabine finée P

a l'extrémite au miliewu

de la poutre - de la poutre -

du pont du pont

I~ = —!

Cabine fineée 1 Cabine

au chariot automotrice
- indépendante -
du chariot

Fig. 1. 4: Commande cabine. [7]

3.2.2. Commande au sol :

Les commandes au sol s’effectuent a I’aide d’une boite a boutons pendante ou
d’une télécommande. Elles sont admissibles pour des vitesses de direction et
translation compatible avec le déplacement d’'un homme au pas et avec

I’encombrement au sol. [6]

4. Conclusion :
L’objectif de ce chapitre est d’introduire une connaissance globale en matiére de
charpente métallique en présentant la structure d’une charpente ainsi que ses éléments
constitutifs et en énumérant quelques avantages et inconvénients ; ainsi une généralité sur

les ponts roulants avec leurs principaux mouvements et commande.
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1. Introduction :

Ainsi, le pont roulant que comporte notre structure est constitué de deux poutres (pont

roulant bipoutre) avec un palan déja étudié [7], dont les caractéristiques sont :
Capacité de levage : Q = 2.5t ;

Vitesse de levage : Vy = 36m/min ;

Hauteur de levage :H < 25m;

Portée : [ = 14m;

Régime de travail : Lourd ;

Vitesse de translation du chariot et du pont : V; = 60m/min;

Fig. 2. 1: Pont roulant [8]

2. Dimensionnement préalable des éléments du pont : [9]

- Hauteur de la poutre principale (pp)

hpy = 0.0111 + 0.029Q (1)

hpp = 0.011 X 14 + 0.029 X 2.5 = 0.2265m
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On admet h,,, = 250mm
- Hauteur du bout de la poutre principale :
hy = (0.6 2 0.7)hy,

A.N:

h, = (0.6 X 0.252 0.7 X 0.25) = (0.1520.17)m

On admet h; = 150mm
- Largeur de la poutre principale :
b,y = 0.5h,,
D’ou by, = 125mm
- Longueur de la partie oblique
D=(01202)=(14328)m
Onadmet D = 2m
- Lavoie du pont:
Vi=101=14m
- Voie du chariot : (d’aprés les données du palan déja étudié)
V, = 2000mm
- Base du Chariot :
B, =24
B, =2 X726 = 1452mm
On admet B, = 1500mm
- Base du sommier (poutre de bout) :
B; = 1.75B, = 2625mm
- Longueur du chariot
B = B, + (400 2 500) = (1900 4 2000)mm

On admet B = 2000mm

>[w <

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

€)
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- Longueur du sommier

Bs = B; + (400 a500) = (3025 a3125)mm

Bs = 3100mm

- Largeur du sommier :( calculé a partir des dimensions du galets)

bgmin = A — (40 2 50)mm

3. Calcul des poutres principales :

3.1. Evaluation des charges :

3.1.1. Charqges verticales :

(10)

(11)

Poutre principale (sans rails et autre équipements supplémentaires) doit étre admise

comme la masse répartie.

my, = (5.751 + 5Q) K9/,

My, = 93Kg/m
e Passerelle:
my, = (50280) X9/,
On admet m,; = 65Kg/m
e Trolleys d’alimentation en courant électrique :
me, = (15230) X9/
On admet m;,. = 25Kg/m

e Lamasse linéique de la premiere poutre principale :

my = My, + My

my; =93 + 65 = 158kg/m

> <

(12)

(13)

(14)

(15)



Chapitre 2 : Etude et dimensionnement du pont roulant

e Lamasse linéique de la deuxiéme poutre principale :
On place les trolleys dans la deuxiéme poutre principale.

My = Mpp+Mps + My (16)

m, =93 + 65+ 25 = 183Kg/m
m, = 183Kg/m

» Lacharge repartie est :

1¢7¢Poutre :
41 =mg (17)
q; = 158 x 9.8 = 1.55KN/m
2¢™mePoutre :
> = mypg (18)

g, = 183 x 9.8 = 1.80KN/m

Il faut majorer les charges :

q1 = Q1kq (19)
A.N:
q, = 1.55 x 1.15 = 1.78KN/m
q2 = qz2ka (20)
AN :

q, = 1.80 x 1.15 = 2.07KN /m
k, = 1.15; coefficient de majoration. (Annexe A)
La cabine est suspendue a une distance d’1m de 1’appui de la 1°"®poutre principale.

On admet m, = 0.75¢t

>[n <
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G, =m, x 9.8 = 7.35KN (21)
e Charge roulante concentrée :

m X
P, = p, = chg+Q4g=%

(men + Q) (22)

Mep = (mT T Myeq + mmot) [7] (23)
AN .
Mmep = (65 + 138 + 325) = 528Kg

On estime m,, = 600Kg

N

Py

9.8
Py =P, ==~ (0.6 +2.5) = 7.59KN

P1=P2=7.59KN

e Charge concentrée majorée :

o -----—--—---9
-----—-—-—-9

d=12m

Fig. 2. 2: Charges verticales de la pp

1A A g !
P1=P2=Z(mch+kaQ) (24)

0.1V
ko =1+——=114 (24)

9.8
P{=P; =—-(0.6+ 1.14 X 2.5) = 8.A5KN
P| = P} = 8.45KN

3.1.2. Charages horizontales :

e (Charges réparties d’inertie

% Pour la 1¢"¢Poutre :

CI{[ =m;— (25)

Vg = 60m/min

trr = (0.420.5)s
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A.N:
h =1 X ——— = 0.32KN
=198 X o5 g = 0-32KN/m
< Pour la 2¢™¢Poutre :
Va
qz =my— (26)
fr
A.N:
h
=183 X —— = 0.37KN
2 60 % 0.5 /m
e Charge concentrée de la cabine :
V.
Gl =m.—= (27)
ter

A.N :

G =0.75 x 60 = 1.5t
¢ 60x0.5

e Charges transversales d’inertic dues au freinages brusque du mécanisme de la

direction.
PR = Pl = (mop + Q) —22 (28)
1 2 ch n x tfr
n=4%
AN
Pl =ph = (O6+25)L— 1.55KN
T/ A “Y4x60%x05
[ |
[ A |
P! P}
I | | |
P! P}

Fig. 2. 3: Charges horizontales de la poutre principale

> <
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3.2. Détermination des paramétres de la section de la poutre principale :

La section de la poutre principale a la forme d’un caisson :

[

7* hpp IY I

j ol ||
N R | P —— | | 1 R 5 1 e

<_61 X ‘*‘
“«—> <+“—>
b
bpp pp

Fig. 2. 4: Paramétre de la section de la poutre principale
hpp=250mm ; hy=150mm ;b,,=125mm :§,=6,=6

D’aprées le théoréme des barres

P2l — d)?

Mfmax = T (29)

A.N :

_BASX(2X 1400120
fmax = 8 x 1400 - ' cm

Mjmax = 5611.25KNcm

» Equation du moment d’inertie de la section :

[ M
x > fmax (30)
\% O,
M X v
N Ix > fmax
Oe
Avec v = h’z';”
AN :
5611.25 x 12.5 4
I, = >4 = 2922.53cm
I, =2922.53cm*
[y = Lyg + Lys (31)

da=ame ; s= semelle
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3
r h,, — 26
Lg = 25%

53 (hy, —6)°
pp pp
[ys =2 12 + by X 6><—4

é : I’épaisseur de la poutre principale ;

(32)

(33)

D’aprés la norme CM66, 1’épaisseur de la section de la poutre principale ne doit pas étre

inférieur a 6mm.
Donc on pose § = 6mm et on veérifie la formule (30).
AN:

Ona:

(25 — 2 x 0.6)3 12.5 % (0.6)3 (25 — 0.6)2

I, =2(0.6) 12 +2 12 +12.5% 0.6 X 2

I, = 3581.17cm* > 2922.53cm*
» Vérification de la condition de résistance :

_ Mfmax Xv
= Omax = I
x

A.N :

5611.25 x 12.5

Omax = —gegrq7 = 19.58 KN/cm? < 24 KN /cm?

Condition vérifiée

Conclusion : I’épaisseur de la section de la poutre principale est § = 6mm.

(34)



Chapitre 2 : Etude et dimensionnement du pont roulant

3.3. Calcul des moments de la section horizontale :

e Moment de torsion

M; = My + My, + M3, (35)

w, J——
M hlI N g

Centre de gravité

de la cabine

Fig. 2. 5 : Charges provoquant le moment de torsion

My, = (P + PMhy (36)
AN:
M;, = (1.55 + 1.55) x 0.15 = 0.46kNm
My, = q{lé (% - %) (37)
A.N:
My, = 0.32 % E(@ — E) = 0.108KNm
2\ 2 2
Mz, = —Gf X heg (38)
AN:
M;, = =15 X 2 = —3KNm
= M, = |0.465 + 0.108 — 3| = |-2.427|KNm

M, = |-2.427|KNm
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» Veérification de la fleche de la poutre principale :

P=pP =P
_ 2P ¢3 (39)
fvmax - 4‘8E1x
A.N:
_ 2x845x 14003 0,022
fomax = 2855100000 x 20427 . O-022Cm
La fleche admissible
l
[f] = s 1.86cm
= fomax = 0.022cm < [f,] = 1.86cm
La fleche verticale est vérifiée.
2php3
(40)

frhmax = M

2 x 1.55 x 14003

Jrmax = 2855700000 x 10214~ >-08™

La fleche admissible

l

[fh] = m = 1.4cm

> frmax = 0.08cm < [f,] = 1.4cm
La fleche horizontale est vérifiée.

Conclusion : Les conditions de la fleche sont vérifiées.

e Vérification a la vibration de la poutre principale :

Le mouvement d’oscillation (vibration) a lieu apres la pose brusque de la charge.

Les vibrations sont vérifiées suivant les conditions suivantes :

Si h’%’ < 0.055, il faudra faire une vérification

_h . .
Si % > 0.055, le calcul n’est pas nécessaire.

> <
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hp”—0'25—0018<0055
I 14 '

Donc il faudra vérifier.
> Vérification :
Temps de la décroissance d’oscillation propre :

_In(fy)
T—PX6S15S

1k
S 2m M,

48E1,
0= l3

Q
My =mpyp, P

A.N:

600
My =93 +—-=393Kg/m

48 x 21000 x 2042.4

ko = e = 75037.95
_ 1 [75037.95 .
“om 393

=17 =290s K« 15s

Donc il n’y aura pas de vibration de la poutre.

(41)

(42)

(43)

(44)

(45)
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4. Calcul du sommier :

4.1. Evaluation des charges :

4.1.1. Charges verticales :

Les poutres principales sont appuyées au sommier.

La pression du bout de la poutre principale s’appuyant sur le sommier devra étre

calculer pour la position extréme du chariot.

Py P,
Ry 4 P, d p, d a 4 Rs
A
A v v \ A 2 4 GD '. \ v v ¥y wlr Y ¥y g
| ! /[
l/Z 5 b =
= « >

A
\ 4

Fig. 2. 6: Schéma de calcul de la poutre principale.
a = 0.352m ; distance entre 1’appui et le premier galet
b = 0.541m ; distance entre 1’appui et le centre de gravité de la cabine

d = 1.2m ; distance entre les galets.

1[ 12 d
RB=TqlE+GC(l—b)+2P1<l—a—§) (46)
= Rp = 32.10KN
.1 12 d
RBZT C[27+2P1(l—a—§> (47)

= R}, = 26.79KN
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Majoration :
;1 12 d
RB:Tqlxkax§+GC(l—b)+2P1xKax(l—a—E> (48)
=RE = 37.71KN
o1 12 d
R} =7q2xKaxE+2P1xKax(l—a—E> (49)

=R} = 30.80KN

4.1.2. Charges horizontales :

B, =V,
2 Va
¢+———r————— >

i E
/\ /5 /5 /\

<
<

v

Fig. 2. 7: Charges horizontales au sommier

o RL(2 x 31.75) + R, (31.25)

: 5 (50)
= R, = 44.5KN
Duent au freinage brusque du chariot.
S = S} = (my + Q) —2 (51)
ny X tey
tr = (0.420.5)s
Sh=8h=(0.6 +2.5) x %0 _ 3.1KN
2x60x 0.5

Sh=8§h=3.1KN
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4.2. Choix des galets de direction :

Le sommier s’appui aux extrémités a I’aide des galets, c’est-a-dire sachant la largeur

des assises des galets on peut évaluer la largeur du sommier. (Fig.2.5)
Py = R, = 44.5KN ; V4 = 60m/min ; FM = Lourd
En utilisant les données du tableau des galets (annexe A), le diamétre du galet

D, = 250mm s’appuyant aux rails KR24 et charge admissible du tableau est 38.2KN

correspondant a la vitesse de 63m/min et FM lourd ; donc la largeur du sommier est :
b, = A— (40a50)mm = 140mm (52)
A; = 190mm (Annexe A)
hg = % + 50+ h = 230mm (53)

h : dimension de sécurité [40,60]mm

4.3. Caractéristigues géométriques des sections :

140 b 06 4
230 b Sl e
0.6 hs
I, = 3143.92cm*
I, = 1449.5cm* v
I, 3143.92 < >
= =—"——"""x2=237.38cm? by
\% 23
Fig. 2. 8: Section de la poutre principale
I, 14495
= = X 2 =207.07cm3
\% 14
e Le moment statique de la demi-section :
hg; hg (hs — )
Setx = 2%5%%&% (54)
AN :
(21.8)2 22.94 5
Sotx = X 0.6 +15 X 0.6 X =167.63cm

Seer = 167.63cm3
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4.4. Evaluation des contraintes :
M}’ =R, X 31.75 =1412.87KNcm

M} = S§ x 31.75 = 98.42KNcm

Effort tranchant : T = Ry = 37.71KN

M‘U
0, = —— =516 KN /cm?
Ix/v

H
—M—f—047KN/ 2
O'H—Iy =0. cm
\2

o= /05 + 04 = 5.18 KN /cm?

SS tx

= = 1.67KN 2
2.5 6 /cm

Ty
Oeq =V 0?4+ 1,2 =544KN/cm? K 6, = 24KN /cm?
Conclusion : les conditions de résistances des contraintes sont vérifiées.

5. Calcul des assemblages :

5.1.  Assemblage éclissé :

5.1.1. Poutre encastrée :

La platine est I’élémént qui lie la poutre principale au sommier .

Platine soudée a la poutre principale.
Platine boulonnée au sommier.

Platine
PP
|
|
P I— Y
oolisset
=l
lj |: salet

Colonne

Fig. 2. 9: Assemblage éclissé

(55)

(56)

(57)

(58)

(59)

(60)

(61)
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» Platine boulonnée au sommier

125

A
v

%I@@ D @

150

30

A
v

b,
Fig. 2. 10:Assemblage boulonnée platine sommier
Ces dimensions sont supposées a partir des dimensions du sommier et de la poutre principale.
h, = h; +2 x 30 = 150 + 60 = 210mm (62)
h, = 210mm

5.1.2. Calcul des boulons :

Longueur du boulon de travail :

l, = bs + 2ep + € + escrou + €1 (63)
by, = 140mm
ep = 7mm
e, = 3mm

€ecrou = 20mm
e, = 3mm
l, =140+2%x7+ 3+ 20+ 3 =180mm

[, = 180mm

> [ 1<
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On a 2 platines

» Charges a considérer :

A.N :

_2.5x1400 x9.8

My = 3 = 4287.5KNcm

My = 4287.5KNcm

++ Force horizontale :

St =Sk =3.1KN

T = Ry = 37.71KN [ W s
On admet 4 boulons HR1 positionnés selon la figure. T

Fig. 2. 11: Forces horizontales
u = 0.3, coefficient de frottement entre la platine et le sommier.
Le calcul de boulonnage se fait selon la norme CM66.

5.1.3. Moment extérieur appliqué a I’assemblage :

be
M, = My + SR’ x 75 [1] (65)

h' =h; — 6 = 14.4cm ; avec 6 = 0.6cm

bpp = 12.5cm —»| [«
h'| hy

=?)

es; = 0.6cm

A=2x%0.6x15+2x0.6(12.5 - 1.2) = 31.56cm?

v

bDD

Fig. 2. 12: Section de la platine au sommier

A.N:

12.5x 0.6

M, =4287.5+3.1x19.4 x 3156 4301.79KNcm

M, = 4301.79KNcm
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> Sollicitation des boulons :

X = e _Zzzj
a

Fig. 2. 13: Assemblage boulonnée montrant la ligne neutre

X : distance déterminant la ligne neutre d’ou 2 zones une tendue et 1’autre comprimée

A.N :

X =0.6 125 =1.93
=90 Io%06 T O

Les boulons de la ligne supérieur sont tendus.
N : I’effort sur le boulon
Z d? = 13.5%2 + 0.32 = 182.34cm?

«+ Boulons tendus :

M, xd,

A.N:

_ 4301.79 X 13.5
1= 182.34

= 318.49KN

(66)
Axe de
la pp
(67)
(68)
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« Boulons comprimés :

M, xd,

N, = S &2 (69)
N, = 4301.79 x 0.3 — 7 07KN
182.34
Résistance du boulon :
N, < B, = 0.84, X 0, (70)

0.8 facteur tenant compte de la légere torsion due au serrage.
P, : I’effort normal des précontraintes dans un boulon.

A, : la section résistante dans la tige au fond du boulon

O.p . contrainte limite d’¢lasticité du boulon.

Il existe deux types de boulons HR définit par leur contrainte limite d’élasticité g,

et la contrainte de rupture oy.
HR1 :ou HR 10.9
HR2 :ou HR 8.8

5.1.4. Choix du boulon :
Pour HR2 :

N; = 318.49 = 0.84, X g, = 0.84, X 64 = A; = 6.22cm?

6.22 i
S M16
157 3.96

Le boulon HR2 ne correspond pas a notre choix.

Du tableau :(Annexe A)
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Pour HR1 :
N; = 318.49 = 0.84, X 0,, = 0.84, X 90 = A, = 4.42cm?

Du tableau : (Annexe A)

4.42

el M14
1.15 38

Le boulon HR1 correspond a notre choix.

Conclusion : On admet 4 boulons HR1 de diamétre @ = 14mm pour la ligne

supérieure et inférieure avec A; = 1.15cm?.

> Vérification a Peffort tranchant :

T = 37.71KN = Ry (répartie uniformément).

T T
)
A.N:
1
37.71 X
T, =———=4.71KN '
8 i
_ ! «—]
n=28 . N,
1
v

Fig. 2. 14: Effort tranchant

Ty < Quam = 11X B, X
Qqam - la force de frottement admissible.
P, = 0.84, X g,, = 0.8 X 1.15 X 90 = 82.8KN
= Quam = 1.1 % 0.3 X 82.8 = 27.32KN
U : coefficient de frottement
1.1 : coefficient de réserve
Conclusion :

4.71 K 27.32KN.

(71)

(72)
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» Vérification de la pression latérale :

T3
db X epl

< 40, (73)

dp, = 14mm
ey = 7mm
0, = 24KN /cm?

4,71

- = 2 2
T2%07 4.8KN/cm* < 96KN/cm

La pression est vérifiée.

5.1.5. Calcul de la lonqueur de la platine :

Sachant les dimensions du boulon. « Ae nle n

[y =2d, =2 %14 = 28mm

I, = (23 4)d, = (28 2 56)mm o D

On admet I, = 50mm

Fig. 2. 15: Longueur de la platine
b, = 4l; + 21, + by, (74)
b, =4x 28+ 2 x50+ 125 =337mm
s Gousset :
On utilise un gousset de méme épaisseur que le bout de la pp.
e, = 6mm (basée sur les dimensions de la pp) I

g1

lgy = lgz = 85mm ; avec
—>

lgz

Fig. 2. 16: longueurs du gousset

dp
lgl = ll+lz +7=85mm
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5.2. Assemblage de la platine au bout de la poutre principale :

La platine est soudée a la poutre principale soumis aux efforts tranchants et a un

moment fléchissant.

N D D SPRS)

— \ >~
D D S>S)

— N
LM ) 295 -
' ) 337 ]

A
v

fig. 2. 17: Assemblage platine au bout de la poutre principale

Selon la régle CM66 on admet que :
L’effort normal du a la force d’inertie S?* charge le cordon de la semelle inférieure.
Le moment fléchissant charge uniformément le cordon des ames.

N = St =3.1KN

On écrit :
! h h ! 144
Mf=N’h1+N’71=71(2N +N") (75)
On pose
N" =2N'= M; = %(4N’) = 2h,N’ (76)
no= M 42875 o 9akN
= = —= = .
2h; 2 x 15

N' =14292KN ; N" = 285.83KN

5.2.1. Cordons des semelles :

- Supérieur est soumis a I’effort N' = 142.92KN

T//ZO

>[w <



Chapitre 2 : Etude et dimensionnement du pont roulant

Nl
o, =T, =—— (77
1 1 \/E(Z al) )
142.92
o, =1 = = 13.51KN/cm? < o,
V2(0.6 x 12.5)
a = 0.6cm
l=125cm = bpp
- Inférieure soumis a ’effort N = 3.1KN
T// = 0
N
0L=T,="=5 < (78)
V2(Z al)
3.1
o, =T, = = 0.29KN /cm?
V2(0.6 x 12.5)
5.2.2. Cordons des goussets :
N = 214.4KN
T}/' =0
NII
of =1} = = (79)
V2(X al)
285.83
o =1 = = 9.90KN /cm?
V2(8.5 x 0.6)4
5.2.3. Cordons des ames :
T =31.71KN
O-_L = T_L = 0
T
T)=——=—-— (80)
V2(Z al)
31.71
- = 1.83KN/cm?
Y= 2(15-06)06 fem

Conclusion : Les cordons de soudure sont vérifiés.

>[a <
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6. Dimensionnement de la poutre de roulement :

La poutre de roulement est sectionnée avec une travée de 8m et en profilé 1. La poutre

repose sur les consoles qui sont boulonnées aux poteaux.

Rail
>
[4°]
b ? Poutrelle
[e]
[a
1
Console
8m
X
5
@
g
S I 8m

«— Poutrelle

Fig. 2. 18: Poutre de roulement.

6.1.Charges a prendre en considération :

6.1.1. Masse du sommier :

M; = ypbls + 2mg + mypq (81)

Yy =78x1073Kg/m3

p . périmétre du sommier

6 =0.6cm
[, =310cm
mg =90Kg [7]

Myeq = 138Kg [7]

A.N:
M, =7.8 X% 1073 x (2283 x2+13.88x2)x0.6x310+2x%x90+ 138 = 424.51Kg

M, = 0.4t

>[= <
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6.1.2. Masse roulante concentrée :
Onavuque By = R, = 44.5KN

, . Ky X Mg
y =ht 5 (82)
K; : coefficient de majoration
Pg" : la charge majorée appliquée au galet.
R prr, 262.5cm P," Sommier Ry
: 9 |e »
| & |
JAN am A
fig. 2. 19: Chargement de la poutre de roulement
AN
1.14 x 0.4
Pg” =445 + — x 1073 x 9.8 = 99.43KN
P;" = 99.43KN
6.2.Choix de la poutrelle :
On admet les poutrelles IPN.
e = agon =2 (L4 @)
I f2 I \2 4
A.N:
2X99.43 (800 120)°
M = MB™ = — ( 2 ) = 18601.8KNcm
» L’effort tranchant maximale :
B (,_d
Tnax = 7 (2 - T) (84)
A.N:
99.43 51.2
Tax = — (2 -5 >: 91.97KN
I %% 18601.8
>t = = 775.07cm®

Vy O, 24

> <
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On admet au tableau IPN : (annexe D)

tab calculé

Il I
(—x) 782cm3 > (—x)
vx vx

. . 131 b
Donc la poutrelle qui correspond est : 1 320 Tr (IP E)

L masse L,
Hauteur b a e L — I -
Vx m Vy

mm mm mm mm cm* 3 b cm* 3
cm Kg/m cm

320 131 115 17.3 12510 782 61.1 556 84.7

Tableau 2. 1: Caractéristiques du poutrelle IPN 320

» Verification des fleches : (sans majoration)

Fomax = fo (=D + {1+ d)?] (85)
vmax 4-8Elx
A.N:
44.5
fomax = (800 — 262.5)[8002 + (800 + 262.5)2] = 0.006cm

48 x 21 x 10 x 12510

800

=—=1.06cm
750

La fleche admissible : [f, ]

> fomax = 0.006cm < [f,] = 1.06cm; la fleche verticale est vérifiée.

Sy

famax = gggr (= L2 + U+ )] (86)
3.1
frmax = 28 x 21 x 10° X 556 (800 — 262.5)[800% + (800 + 262.5)?] = 0.002cm
La fleche admissible : [f;,] = 59 = 0.8cm

900
> famax = 0.002cm < [f,] = 1.06cm; la fleche horizontale est vérifiée.

Conclusion : la poutrelle choisit satisfait aux conditions posées.

>[a <
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7. Calcul du chemin de roulement :

7.1.Choix des rails :
On utilise des rails a profilets spéciaux pour leur simplicité.

Axe neutre X

Fig. 2. 20: La rail

D’aprés le tableau des galets les caractéristiques de la rail :

. Largeur de la Masse du
argeur : Hauteur de la
Désignation gorge du rail corps
b rail H
B mpl
KR24 50mm 60mm 28Kg 190mm

Tableau 2. 2: caractéristique du rail KR24. (Annexe A)
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> Extrémités des rails :

On prévoit I’installation sur une hauteur 150mm au-dessus de la semelle supérieure
d’un butoir caoutchouté, qui va absorber les chocs d’inertie du pont roulant et va 1’arréter

assez brusquement. Distance comprimeée f = 0.05m.

Sommier

Butoir
- @JGJ -
"""""""" | ()
i v [ (F 4
| Mf () 4)
I ) )
i ] /l
f '\
: ) Poutre de ﬁ
I Consol roulement
I \
N
I e Poteau
Fig. 2. 21: Extrémité du chemin de roulement
7.2.Evaluation des charges :
L’énergie cinétique :
mV?
We = (87)
2
L’énergie dissipée :
2 2
mwe_rl o= (89)
2 2 f
m : masse totale du pont.
m = (2my, + m; + 2mys + my, + 2m; + Q) x 1.005 (90)
m = 4.4t

>[w <
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V; =60m/min = 1m/s

T = 4.4 x1? — 88KN
0.05
Donc les charges a considérer sont :
T = 88KN
M; =T x h =88 X 15 = 1320KN.cm (91)
= % = 21>3<2105 = 44KN (92)

7.3.Calcul des soudures :

7.3.1. Cordons latéraux : (horizontaux)

O-J_:TJ_ZO

l =20cm
T 20cm
a = 0.6cm
l n
«—>

Fig. 2. 22: Cordons latéraux

T 88

- = = 1.83KN/cm?
U= oS ahn) 2006 x20x2)  O3KN/em 93)
7.3.2. Cordons verticaux :
JLI = TJ_’ =0
a=0.6cm 1
4 [ =20cm
¢
|
n' =2

Fig. 2. 23 : Cordons verticaux

N 44
2 ah)n’ 2(0.6 x 20) x 2

) = 0.91KN/cm? (94)

> [a 1<
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7.3.3. Cordons horizontaux soumis a I’effort N/2

T//=0

_ N
B 2v2(al)

(95)

O'J_:TJ_

_ 44
22 x 0.6 x (30 — 2 x 10)

o, =1, = 2.59KN/cm? < g,

8. Calcul de la colonne du batiment :

.4
5O

M

0

Avrticulée en téte
encastrée au pied

Fig. 2. 24: Poteau articulé en téte encastrée au pied.

8.1.Calcul des efforts a la téte de la colonne :

Le jeu entre la partie latérale du sommier et la colonne est 75mm
On suppose [ = 15m; on choisit un poteau en IPN 320 % (basé sur le choix de la poutrelle).
La charge due au plafond vertical est supposée : V=150KN (selon le fer existant).
La charge H est due a I’action du vent : H=20KN.
bs
a== + 75 = 145mm (96)

b; = 140mm

>[w <
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s L’effort T

m,, X [ X
T=T + ’"Tg x 1073 (97)
my, = 61.1Kg/m ; du tableau IPN .
\Y;
. !
T'=P (2 — —) 4
g l H l T
AN : ! i
<—> al 3
T' =37.71 (2 - ﬂ) — 68.82KN =y
15 4
<> h
61.1x15x9.8 v
T = 68.82 + > x 1073 = 73.31KN v — » X
Fig. 2. 25: Colonne du batiment
T = 73.31KN
8.2.Poids propre de la poutrelle :
G=my xIxgx1073 (98)
A.N:
G =611%x8x%x9.8x%x 103 =8.98KN
G = 4.8KN

8.3.Calcul en élasticité :

Le flambement aura lieu au plan XOZ.

- Longueur critique du flambement : Y,
l : g 5.65
= — = — = ). m
k \/ﬁ
X
m=2 Z/
I

Fig. 2. 26: Plan du flambement

- Contrainte de compression simple

V+G+T
o=—" (99)

A = 77.8cm? : du tableau IPN
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AN:
_150+48+7331 o
o= -7 8 = 2. Jcm
o = 2.98KN /cm?
- Contrainte en flexion simple
\s h 3 7/v\teb
0y = (Mp1x + Mgy ) — = [T (— + a) + H—l] (—) (100)
L 2 4 1\1,
AN:
—[7331(32+145)+20><3><1500] ! = 18.02KN 2
Ofx = . 5 . 2 78 = 18 /cm
Oy = 18.57KN /cm?
- Elancement de la poutrelle
l, 565
A, =—=——=144.14 101
* T 128 (101)
i, =12.8cm

- Contrainte critique d’Euler

m?E  9.86 x 2.1 X 10*

= = = 106.27 KN 2 102
Te =7 (44.14)? fem (102)
- Coefficient d’¢loignement de 1’état critique
_ o, 10627 36.51 (103)
W= =201 77

- Coefficient d’amplification des contraintes de flexion

_ p—018 36.51—0.18
F = u—115" 36.51-1.1

=1.02 (104)

- Coefficient d’amplification des contraintes de compression :

k=L _ 36511 0e (105)
" pu—-13 3651-13

>[w <



Chapitre 2 : Etude et dimensionnement du pont roulant

» Verification :
Ki0 + Krop, < 0,
1.008 x 2.98 + 1.02 x 18.02 = 21.38KN/cm? < o,
Donc on choisit ’acier E24.

8.4.Calcul en plasticité : selon ’additif 80

Il faut verifier que :

N M
Koo+ Ko< 1

Np bx

M, - moment de flexion
K, : coefficient de flambement

N, : effort normal de plastification
M, - moment de plastification

Ky : coefficient d’amplification des contraintes de flexion.

Ona:
Ny =V+G+T
Ny = 150 + 4.8 + 73.31 = 226.95KN
N, = Ao,
N, =77.8 X 24 = 1867.2KN
My, = T(ﬁ+a)+H§l
2 4

32 3
M, =72.15 (7 + 14.5) +20 X 7 X 800 = 14200.575KNem

Mpx = Zy O

>[a 1<

(106)

(107)

(108)

(109)

(110)
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Z,. - module de plasticité

ah?

Z,=—+ (b —a)(h—e)e =66832.41cm3

4
= M,, = 1603977.8KNcm

22,°

K():

)‘x Ge
Ag=— |—
0 n\E
_ 44,14 24

0= zax108 - 0

a = 0.27 ; pour le profilé IPN
=K, = 0.67
- Effort normal critique d’Euler
N, = Acgy,

A.N :

N, =77.8x106.27 = 8267.8KN

- Coefficient d’amplification des contraintes de flexion

me
- 1 -2 Ns
A
Cmx = 1; selon ’additif 80
AN :
! = 1.02
Ky- 1912

_ 2 7=
1-(047)" 1672

>[a <

1+a@0—QD+Af—Jl+a@m—&D—3M2

(111)

(112)

(113)

(114)

(115)
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Enfin on vérifie la condition 1 :

95 1 02 x 14200.575
1867.2 ' 16039977.8

=0.082«1
Conclusion : vis-a-vis du calcul de la plasticité il n’y a aucun risque de flambement.

9. Calcul de ’assemblage de la console du support a la colonne :

9.1.Calcul de boulonnage :

Les colonnes transmettent les efforts de la superstructure a la fondation.

145 100 —
«——> >
T !

e

2555
_|
—>

Fig. 2. 27: Assemblage de la console du support a la colonne

T =73.31KN
My =T X a =73.31X%14.5=1062.995KNcm

[, =16cm;l, = 8cm

N, = Mf;—Xllz (116)
2(1,% + 1,%)
M- X1
, f 2 (117)

- 2(1,% + 1,%)

AN :
N = 1062.995 x 16 26.5TKN
17 20162482 — °7
1062.995 x 8
N, =—— " =13.28KN

27 2(162 + 82)

> s <
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On admet 4 boulons HR2 avec les caractéristiques suivantes : M14 ; A, = 1.15¢m? ;
Oep = 64KN /cm?.(Annexe A)

++ Effort tranchant appliqué a un boulon

T 7331
Ty =—=——=18.03KN (118)

» Vérification :
T, < 1.1P, X u (119)
P, = 0.8 X A, X 0,, = 58.88KN
Q, = 1.1 X 58.88 x 0.4 = 25.90KN
=>T KQq
Donc on admet un boulon HR2 de @ = 14mm ; A, = 1.15cm?.

= Pression diamétrale :

T, 18.03

d,xe 1.4x10 8KN/cm® < 40, = 96 KN /cm (120)

10. Calcul de I’encrage du poteau :

Le pied du poteau permet la transmission des charges a la fondation, celui-ci

comporte une plaque d’assise ou platine par laquelle il s’appuie sur les fondations.

Fig. 2. 28: Poteau d’encrage [8]

>[w <
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10.1. Calcul de la platine :

i h
<+ —>
: y A
c
\ 4
B Y e [ [ """"i """" B
b < l
_______________ \4
: A
| c
i v v
m d m
“——>————————————— P>
a L

A
v

Fig. 2. 29: Schéma de I’encrage du Poteau

Supposée en acier E24
L=40cm ; [=23cm

10.1.1. Poteau articulé :

c=07b=08x13.1=9.17cm
d =0.8h =0.8x32 =25cm

_L—d 40-25

m > > = 7.5cm
_l-c_23-917
n= > = > =/cm
Pression sur le béton : N est répartie sur la platine
_ N < (121)
=% %

N=V+G+T=22811KN
A.N:

22811
T 40 x 23

> ws 1<

op = 0.247KN/cm? < o,
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M
( UeZT

- 30'b

vV D> e>m =1.2cm (122)
I, Ixe? Oe
v 6

= e = 15cm
- Vérification de la section a qui résiste au pliage du a la flexion :

op X I X m?

= 123
A . (123)
0.247 x 23 x (7.5)2
M, = > = 159.77KNcm
- Module d’inertie
I, Ixe? (124)
v 6
I 23 x (1.5)?
la _BXAS_ g 6oem?
\% 6
- Contrainte de flexion
M,
la
\
159.77 )
O =—ge; = 18.53KN/cm* < g,
- Vérification de la section S
y _op XL xn® (126)
2 2
0.247 X 40 X (7)?
Mg = 3 = 242.06KNcm
- Module d’inertie :
I[)’ L X 62
— = (127)
\% 6
Iz 40 % (1.5)?
£ = 20X (15 = 15cm3

\% 6

> 1<
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- Contrainte de flexion
M
B
O = ——
)
v

(128)

242.06
%= 15

= 16.13KN/cm? < o,

10.1.2. Poteau encastrée :

L’encastrement du pied de poteau sur le massif de béton est réalisé par 1’encrage de

la platine par des boulons d’encrage.
M—T(h+ )+H3l (129)
B VIR R
AN :
32 3
M =73.31 (7 + 14.5) + 20 x 7 X 1500 = 24735.955Ncm

> L’effort de traction sollicitant les boulons :

T=A4,%a, (130)
h—h'
0, =N Xa, o (131)
h=L L_>L (132)
a 6 6
L—h,
h' = (133)
2
T = M (134)
b
|
; b |
. W
>

y ___¥Y___

A
v

Fig. 2. 30: Boulon d’encrage
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A.N:
5% 40
h = = 33.3cm
6
, 40-32 4
= > =4cm
3 —
O, =7 X 0.247( ) = 12.53KN/cm? < o,
_ 24735.955 1855 66KN
1333 '
Avec
b= L_L_ 13.33
=5"¢=13 cm
Donc
A, = T _ 185566 148.09cm? (135)
T o, 1253 ooem
2 Ar
A, =2nr =>r= o (136)
148.09
r= = 4.85cm
2T

= d, =9.7cm
Conclusion : le diamétre du boulon de I’encrage est @pouion = 97mm.
11. Conclusion :

Apreés les calculs effectués selon la norme CM66 et 1’ Additif 80 ; les conditions de
résistance des contraintes (o < o) et fleches G < [ﬂ) sont vérifiées, le boulon HR1
vérifie les conditions de résistance de 1’assemblage. Le profilet IPN 320 vérifie les
conditions de résistance et la stabilit¢ de la poutre de roulement et assure le bon

fonctionnement du pont roulant.

Annexe A (Page.102)

Annexe B (Tableau 7 : Profil IPN). P.108

> <
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Chapitre 3 : Dimensionnement des éléments principaux de I’ossature

1. Introduction :

Apres avoir introduit sur les charpentes métalliques et fait le choix de notre acier de
construction dans le chapitre précédent. On procéde au dimensionnement de notre structure

avec les dimensions suivantes :
Longueur : L = 40m
Largeur:l = 15m

Hauteur : hy = 16m

' 9

15m

Fig. 3. 1: Données géométriques de la structure.

2. Dimensionnement préalable de la structure :

2.1.  Surcharges climatiques :

Le calcul des surcharges climatiques se fait selon les régles de la NV65.
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2.1.1. Effet de la neige :

L’Algérie se trouvant de la rive nord méditerranéen des pays européens
principalement la France, donc 1’ Algérie est analogue de la région 3 de la France, ainsi on

trouve dans le tableau ci-dessous :

- Surcharge normale : S,, = 55daN /m?

- Surcharge extréme : S, = 90daN /m?

Surcharges de neige Surcharges normales Surcharges extrémes
Région 1 35daN /m? 60daN /m?
Région 2 45daN /m? 75daN /m?
Région 3 55daN /m? 90daN /m?

Tableau 3. 1: Surcharge de la neige selon la norme NV65

2.1.2. Effet du vent:

Pression dynamique du vent

P = (46 + 0.7R)K, X K, €))

K, : coefficient de région donnée par le tableau ci-dessous :

K, Pression normale Pression extréme
Région 1 1 1.75
Reégion 2 1.4 2.45
Région 3 1.8 3.15

Tableau 3. 2: Coefficient de région donnée selon la norme NV65. (Annexe B)

K, : coefficient de site donnée par le tableau suivant :

K, Region 1 Région 2 Région 3
Site protégé 0.8 0.8 0.8
Site normal 1 1 1
Site exposé 1.35 1.30 1.25

Tableau 3. 3: Coefficient de site donnée selon la norme NV65. (Annexe B)

Pour notre structure on a :

Région3: K, = 1.8

> [a <
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e

Site normal : K, = 1
h=16m
AN:

P =(46+0.7 X 16) X 1.8 x 1 = 102.96daN /m?

2.1.2.1. Action extérieure du vent :

La face extérieure de la paroi est soumise a :
Des pressions si cette face est au vent
Des succions si cette face est sous vent
Face verticale au vent : C, = 0.8
Face verticale sous le vent : C, = —0.5

Toiture : C, = —0.5

2.1.2.2.  Action intérieure du vent :

C; : coefficient qui caractérise I’action intérieure du vent.
Volume intérieur en cas de suppression C; = 0.6

Volume intérieure en cas de dépression C; = —0.6

2.1.2.3. Action globale du vent :

W,, = P(C, — C;)6 X L (daN/m) (2)
L = 8m Entraxe entre les poteaux.
6 = 0.85. (Annexe B)
Donc :
W, = 140.02daN /m

W, = 70.01daN/m

>[wm <
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3. Calcul des pannes :

IIs sont sollicités en flexion déviées. Le calcul se fait selon les regles de CM66
et I’ Additif 80.
- Condition de résistance :

Ofx + Ory < O (3)

N \v}) F

Fig. 3. 2: Cas de ’effet du vent et de la neige

- Condition de la fleche :

Les pannes doivent satisfaire a la condition suivante :

l
f <555 @

3.1. Charges agissantes sur les pannes :

3.1.1. Charges permanentes G. :

Poids des couvertures et accessoires : 11daN /m?
Poids propre des pannes estimé : 7.5daN /m?

= G, = 11 + 7.5 = 18.5daN /m?

>[w <
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v' Surcharges climatiques
Neige normale : S,, = 55daN /m?
Neige extreme: S, = 90daN /m?
Vent normal : W, = 70.01daN /m
Vent extréme : W, = 140.02daN /m

3.1.2. Combinaison des charges :

Le calcul des combinaisons se fait selon les regles CM66.

135G + 1.55,, = 1.35 x 18.5 + 1.5 x 55 = 107.47 daN /m? (5)
G+ S, = 18.5 + 90 = 108.5 daN /m? (6)
G, — W, = 18.5 — 140.02 = 122.24 daN /m? (7)

La troisieme combinaison est la plus dangereuse pour a = 8°

Les charges uniformes agissantes sur les pannes.

N = 1.25 x 122.24 x 6/3 = 305.6 daN /m (8)
F = N X cosa = 305.6 X cos(8) = 302.65daN/m (9)
N X sina = 305.6 X sin(8) = 42.53daN/m (10)

4. Calcul des liernes :

Les liernes sont des tirants qui fonctionnent en traction. Ils sont généralement formés
de barres rondes ou de petites cornieres. Leur role principal est d’éviter la déformation

latérale des pannes. [10]
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Lierne

Fig. 3. 3: Coupe transversale des liernes.

4.1. Pannes isostatiques sans liernes :

LZ 2
M, = F§ = 3026.5 X ry = 24212Nm

LZ 2
My =T = 4253 X — = 3402.4Nm

4.1.1. Calcul en élasticité :

Condition de résistance selon les regles CM66 :
Ofx + 05y < Op

AVec :

O'f:

SIS

of: Contrainte de flexion
M : moment de flexion
W : module élastique du profil

On chaisit le profil IPN 220.
M, M,
Iz Oy =yt W,

A.N:

2421.2 4 340.24
278 33.1

O'fx + O-fy =

18.98daN /mm? < 24daN /mm? ; Acceptable

>[w <

= 18.98daN /mm?

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)
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On choisit un profil plu petit, soit le profil IPN 200

2421.2 4 340.24
214 26

Ofx + Opy = = 24.4daN /mm?

24.4daN/mm? > 24daN /mm? ; Inacceptable

Donc on prend le profil IPN 220.

4.1.2. Calcul en plasticité : selon I’additif 80

M\, (M B<1 16
)+ ) < 19

Avec

M, =Z X o, (17)
Z : Module plastique de la section
M, : Moment de plastification
a=2;=1
On prend de nouveau le profil IPN 220.
Z, = 324454mm® - M, = 324454 x 24 = 77.86KNm

Z, = 56700mm? — M,, = 56700 x 24 = 13.60KNm

M, \* o (M r (24.21)2 s (3.402)1 034 <1
M, M,.) \77.86 13.60/ 77

Donc le profil IPN 220 est acceptable.

4.1.3. Condition de la fleche :

Le calcul se fait avec les charges non pondérées avec la condition :

f 1

L < m (18)

> [w <
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Cas du profil IPN 260
» Fléche suivant I’axe des y
F =1.25(G, + S,) X d X cosa (19)
d, = 2.80m ; distance entre les pannes

F = 1.25(18.5 + 55) x 2.80 X cos(8) = 254.74daN /m

La fleche est donnée par la formule suivante :

B 5 FL* 20)
"~ 384 EI
f 5 FIL3
5= ——
L 384EI,
A.N
f B 5 254.74 x 1073(8000)3 — 0.0001 < 0.005
L~ 384 21000 x 5740 x 104 ~ '
La condition de la fleche suivant I’axe y est vérifiée.
» Fléche suivant I’axe x
T = 1.25(Gs + S,,) X d X sina (21)
A.N:
T = 1.25(18.5 + 55) x 2.80 X sin (8) = 35.80daN/m
5 FIL3
_f_ 5 FF
L 384EIl,
A.N

f 5 35.8x1073(8000)° 0.004 < 0.005
L 38421000 x 238 x 10* '

> [w <
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La condition de la fléche suivant 1’axe x est vérifiée.

Conclusion : on utilise le profil IPN 260 dans le cas de pannes isostatiques sans

liernes.

4.2. Pannes isostatiqgues avec liernes a mi-portée :

Liernes =4
| Pannes
ad

A

Fig. 3. 4: Pannes isostatiques avec liernes a mi-portée

L2 82
M, = F§ = 3026.5 x 5= 24212Nm (22)
L 2
7) 42
My =T=2- = 425.3 x = 850.6Nm (23)

4.2.1. Calcul en élasticité :

Condition de résistance selon les regles CM66 :

Ofx + 05y < Op (24)

Soit un profil IPN 180.

>[w <
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M, M,
O'fx+0'fy =Wx+Wy (25)
AN :
2421.2 85.06 )
Opx + Oy = 161 + 98 — 19.33daN /mm

19.33daN/mm? < 24daN /mm?>

Donc on choisit le profil IPN 180.

4.2.2. Calcul en plasticité : selon I’additif 80
B
i) + (i)
+ <1 (26)
<Mpx MPX

Z, = 136235mm? = M, = 136235 X 24 = 32.69KNm

Soit le profil IPN 160

7, = 24900mm3 = M,,, = 24900 x 24 = 5.97KNm

M, \* o (M b (24.21)2 s (0.85)1 060 <1
My, M,.) — \32.69 597) T

Donc on choisit le profil IPN 160.

4.2.3. Condition de la fléche :

Le calcul se fait avec les charges non pondérées avec la condition :

Foo1
Z<m (27)

Cas du profil IPN 200
» Fleche suivant ’axe des y
F =1.25(G; + S,,) X d X cosa (28)

d = 2.80m; distance entre les pannes

>[w <
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A.N:

F = 1.25(18.5 + 55) x 2.80 X cos(8) = 254.74daN /m

La fleche est donnée par la formule suivante :

_ 5 FL* 29)
f= 384 EI

A.N:

f 5 254.74x1073(8000)° 0.0037m < 0.005
L~ 384 21000 x 244 x 10¢ -0/ S BUEOM

La condition de la fléche suivant I’axe y est vérifiée.

> Fléche suivant I’axe x

T = 1.25(Gs + S,) X d X sina (30)
T = 1.25(18.5 + 55) x 2.80 X sin (8) = 35.80daN/m
5 FL?
= ]L: T 384 El,
AN

f 5 35.8x1073(8000)3

L~ 38421000 x 117 x 107 _ 0-0048m < 0.005m

La condition de la fléche suivant 1’axe x est vérifiée.

Conclusion : on utilise le profil IPN 200 dans le cas de pannes isostatiques avec liernes

a mi-portée.
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5. Calcul du portique :

5.1. Charges permanentes G :

Poids des couvertures : 11daN /m?
Poids des pannes : 7.5daN /m?
Poids de la traverse : 9daN /m?
G=11+75+9 = 27.5daN/m?

= G = 27.5%x8 =220daN/m

» Surcharges de la neige
Neige normale : S, = 55 X 8 = 440daN /m
Neige extréme : S, = 90 X 8 = 720daN/m

» Surcharges du vent
Les différentes directions du vent :
Vent 1 : vent sur long pan avec la dépression intérieure
Vent 2 ; vent sur pignon avec suppression intérieure
Vent 3 : vent sur long pan avec suppression intérieure.

< Vent 1 (vent sur long pan avec dépression intérieure) :

W, Q§\05
i
—>
Wi TT :: W
N C,=-06
C, =08 _, ¢ =-0s

— —
— > —

Fig. 3. 5: Direction du vent 1
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W, = P(C,—C;)8 X L (31)
W, = 102.96 x (0.8 + 0.6) x 0.85 x 8 = 980.17daN /m
W, = 102.96 X (—0.5 + 0.6) x 0.85 X 8 = 70.01daN /m

W, = 102.96 X (=05 + 0.6) x 0.85 X 8 = 70.01daN /m

< Vent 2 (vent sur pignon avec suppression intérieure) :

W, G < ~0.5
/T/T/fﬁﬁj\
Wi <—T T T :: 2
«— ;=06 «—
C, =—0.5 :: «— C, =-0.5
e -«
«— «

Fig. 3. 6: Direction du vent 2
W; =102.96 X (—05 — 0.6) X 0.85 x 8 = —770.14daN /m

W, = 102.96 x (—0.5 — 0.6) x 0.85 x 8 = —770.14daN /m
W3 = 102.96 X (=05 — 0.6) x 0.85 x 8 = —=770.14daN /m

< Vent 3 (vent sur long pan avec suppression intérieure) :
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w, QQ\OS
/T/T/T\T\T\T\
.
Wl R T TT T —> W3
—» C;=06 )
C,=08 _, o =—05
> o
—> —>

Fig. 3. 7: Direction du vent 3
W; =102.96 x (0.8 — 0.6) x 0.85 x 8 = 140.02daN/m

W, = 102.96 x (—0.5 — 0.6) X 0.85 X 8 = —=770.14daN/m

W3 =102.96 x (=05 — 0.6) x 0.85 x 8 = =770.14daN /m

5.2.  Calcul des sollicitations :

Fig. 3. 8: Portique

Le calcul des sollicitations est fait par la méthode RDM et consiste a calculer :

Les réactions d’appui : Hy ; Hg ; V4 ; Vi

>[w <
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Les moments maximaux : Mg ; M. ; Mp,

Les résultats aprés application numérique se trouvent dans les tableaux ci-dessous :

Réactions d’appui :

Cas H, (KN) Hg (KN) V4 (KN) Ve (KN)
G 3.86 -3.06 16.5 16.5
Sh 5.19 -5.18 22.14 22.14
Vent 1 10.62 40.77 -59.81 59.81
Vent 2 -5.54 -5.54 -23.67 -23.67
Vent 3 -6.33 -27.33 57.75 -57.75
Tableau 3. 4: Valeurs des réactions d’appui
Moments aux nceuds :
Cas Mg(KNm) M:(KNm) Mp(KNm)
G -25.36 30.93 -25.36
Sn -83.02 101.25 -83.02
Vent 1 573.3 -64.66 -323.34
Vent 2 -355.16 -71.03 450.45
Vent 3 17.7 -16.1 17.7
Tableau 3. 5: Valeurs des moments maximaux.
5.3. Combinaisons des charges :
Le calcul se fait selon les regles de la CM66 ; dont il y a trois combinaisons :
G + S, (32)
1.33G; + 1.5S, (33)
Gs — W, (34)

> 1<
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Ona:

S, = 1.67S, = 150.3daN/m

W, = 1.75W,, = 490.08daN /m

= G, +S, = 370.3daN/m

= 1.33G, + 1.5S, = 518.05daN /m

= G, — W, = —270.08daN /m

Les résultats aprés application numérique se trouvent dans les tableaux ci-dessous :

Réactions d’appuis :

Cas Hy (KN) Hg (KN) V4 (KN) Vg (KN)
G+S, 6.94 -6.94 27.77 27.77
1.33G + 1.5, 9.71 -9.71 38.85 38.85
G—W, 20.27 -20.24 -20.25 20.25
Tableau 3. 6: Valeurs des réactions d’appui avec combinaisons

Moments aux neeuds :

Cas Mg (KNm) Mc(KNm) Mp(KNm)
G+S, -42.66 52.07 -42.66
1.33G + 1.5S, -59.73 75.76 -59.73
G—-W, 142.80 -24.91 -157.99
Tableau 3. 7: Valeurs des moments maximaux avec combinaisons

Donc, on a obtenu les valeurs maximales des sollicitations en gras sollicitant le portique.

6. Calcul de la traverse :

6.1. Condition de résistance :

Les moments maximaux sollicitant la traverse sont :

My = 142.80KNm

M, = —2491KNm

> <
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Mp = —157.99KNm

Ona:
M
M=O’eXVVx$Wx:—
e
EnB:
W _ My 142.80 — 595 cm3
T o T 2ax 10t 00
On admet le profil IPN 300.
EnD:
" _MD_ 157.99 — 658.3cm?
P VEVET R S

On admet le profil IPN 320.

On prend le profil qui correspond au moment B donc le profil IPN 300.

6.2. Condition de la fleche :

Le calcul de la fleche est réalisé au faitage sous la combinaison :

G+ S5, =q
= q = 215 4+ 440 = 655daNm

et Mz = —75.52KNm

La fleche est donnée par la formule :

1
_ 4 2
fmax = 382E] [5ql* + 48Mg X [7]

Avecl = 15m
A.N:

1
fmax = 384 x 21 X 9800

[5 X 655 x 15% — 48 x 7552 x 152] = 0.10m

(35)

(36)

(37)

(38)

(39)
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l
fnax = 0.10m > 500 = 0.075m

Donc le profil IPN 300 ne Vérifie pas la condition de la fleche.
Soit le profil IPN 320
[ =12510cm*
= fmax = 0.078m = 0.075m
Cette fleche est Iégérement supérieure a la fleche admissible ; donc on adopte le profil
IPN 320 en pratique.

Conclusion : le profil IPN 320 satisfait les conditions de la fleche et de la traverse.

7. Condition du non-déversement :

Le calcul au déversement est fait selon 1’ Additif 80.
My, = K4 X M, (40)
M, : moment de plastification maximale
K, : coefficient de déversement calculé
M,, : moment ultime
M, = —24.91KN ; au faitage

On doit versifier :

M < M, (41)
1
Ki = —— (42)
n M n
“p
1+ (MD)
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n = 2 ; pour les profiles laminés
Mp=2Zxo0,;Z=9234%x10"5m3
= Mp =92.34 x107° X 24 X 10° = 221.6KNm

M, : moment critique de déversement

m?El,h JG [2Lp\*
Mp = Cy 2L2y \/E + (nCy)? +ﬁ(7I_hD) +nC; (43)
D y

& = 1 Pour les sections en |
h=H—tf

C, = 0.97; C, = 0.30 (annexe B)
Lp =7.5m

Pour le profil IPN 320 choisi on a:
I, =566 x 10™8m*

J =746 x10"8m*

h =0.318m

n=1

A.N .

" _097n2x210x566x0.318 - 0302+746><9.1<2><7.5 )2 0.30
b= 2 x (7.5)2 030 + 210 x 566 \wx 0318

Mp = 128.53KNm

1

2
2\/1 + (122281.563)

= M, = 0.50 X 221.66 = 110.8KNm

M; =24.91 < M, = 110.8KNm

Conclusion : aucun risque de déversement avec le profil IPN 320 choisi pour la traverse.

> <
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8. Calcul des poteaux :

Le calcul des poteaux se fait en flambement selon le reglement CM66.

N, = Ny = 40KN
M, = 158KN

On doit versifier :

Kio + Kror < 0,

(44)
- Longueur de flambement
Jm It
Le=1lX—— 45
f L1, (45)

L —8><13><12510—198

r=°%%11 " 9800 ™

- Elancement du poteau
L 19.8
f

=—+=————=1599 46

T, 127 %1072 (46)
iy =12.7cm
- Contrainte critique d’Euler
_mE_986x21x10° N Jmm? 47)
TR T @sogyr | ooveat/mm
- Contrainte de compression :
N 4000
=—=——=10.65daN/mm? 4
7= 2110 0.65daN/mm (48)
- Coefficient d’¢loignement de 1’état critique :
Oy 8.53
= 065 (49)
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u—025 13.1-0.25
Kf = f— =
u—13 13.1-1.3

1.13 (50)

- Coefficient d’amplification des contraintes de compression :

p—1 131-1

K= i3 313 102 GD
- Contrainte de flexion :
M, 15800 5
O'f = Wx = m = 2002 daN/mm (52)

Vérification :
Ki0 + Krop, < 0,

1.02 x 0.65 + 1.13 x 20.02 = 23.48daN/mm? < o,
Conclusion : le profil IPN 320 vérifie la condition du poteau.

Remarque : le poteau du pont roulant et celui de la charpente ont le méme profil
IPN320.

9. Conclusion :
Apres avoir fourni les principes généraux et procédures de calcul de la
structure déterminant les charges permanentes et surcharges climatiques et
dimensionnés les éléments principaux. Les conditions des fléches a 1’état limite

étant vérifiées, on conclut que :

o Le profilet IPN 200 vérifie les conditions de résistances des pannes.
o Le profilet IPN 320 veérifie les conditions de résistance des poteaux et

traverse.
Annexe B (Page.105)
Annexe C (Page.107)

Annexe D (Page.108)
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1. Calcul des lisses de bardages :

Les lisses de bardages sont constituées des poutrelles (IPE, IPN etc..) ou des profils
minces pilés disposés horizontalement elles sont portées par les poteaux de portiques. Les

lisses sont destinées a reprendre les efforts du vent sur le bardage. [10]

Lisse haute
—1 | I
3m Lisse courante
] I
3m
3m
— | I
3m
— | I
Im
8m

< »
<« »

Fig. 4. 1: Coupe longitudinale de la lisse de bardages

Lisse
d
—
Poteau IPN

Fig. 4. 2: Coupe transversale de la lisse de bardages

>[n <
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1.1.  Calcul en flexion horizontale :

l =8m; e =3mentraxe

1.1.1. Calcul des charges :

» Surcharges du vent extréme

Wp=qgx(C.—Cb xe D
q = 102.96daN /m?
Vent normal : W,, = 368daN /m
Vent extréme : W, = 1.75W,, = 644daN/m
» Condition de résistance
M,
o= Wx < o, (2)
Ona:
W, x I?
My =—2 (3)
AN :
644 x 82
M, = —5 - 5152daNm
w, > My _ 3152 214.66cm3 (4)
> —=—= .
* 75, T 24 am
Soit le profil UPE240 avec les caractéristiques suivantes :
Hauteur L W, L, w,, A G
mm cm* cm3 cm* cm3 cm? Kg/m
240 3599 299.9 310.9 50.08 38.5 30.2

Tableau 4. 1: caractéristiques du profil UPE 240. (Annexe D)



Chapitre 4 : Dimensionnement des éléments secondaires de 1’ossature

1.1.2. Condition de la fleche :

5w, 1*
=— (5)
384EI,
A.N:
_ 5% 368 x 103 x (8000)4 — 2596
~ 384 x 21000 x 3599 x 10¢ _ <>70mm
f—25'96—0003 < 1 = 0.075
[ 8000 200
La condition de la fleche horizontale est vérifiée.
1.2.  Calcul en flexion verticale :
Poids propre du profil UPE 240 : ¢ = 30.2daN/m
Poids du bardage : 7.5daN /m?
Entraxe : e = 3m
La charge linéaire verticale totale P
P =30.2+3x%x75=52.7daN/m
1.2.1. Condition de la fléche :
_ 5Pt ©
 384EI,
A.N:
_ 5% 52.7 X 103 x (8000)4 — 4t
T 384 x 21000 x 311 x 10% -2
f_ 425 = 0.0048 < 1
[ 8000 200

La condition de la fleche verticale est vérifiée.

Conclusion : le profil UPE 240 est apte pour les lisses de bardage.



Chapitre 4 : Dimensionnement des éléments secondaires de 1’ossature
1

2. Calcul des potelets de pignon :

Ce sont des éléments secondaires souvent des profilés en | ou H prévus sur le pignon

pour réduire la portée entre les poteaux et diminuer la portée des lisses supportant le bardage.
Ils sont sollicités en flexion composeées. [10]

2.1. Calcul des charges :

2.1.1. Effort de flexion du au vent :

» Surcharge du vent extréme
W, =175xqx (C, —C;)6 x1 (7)
q = 102.96daN/m? ;1 =5m
= W, =1072daN/m

2.1.2. Moment de flexion :

W, x 1,2
M, = % (8)
L, = 7.5m ; longueur du potelet.
A.N .
1072 x 7.5
L, =————— =7537.5daNm
8
2.2.  Prédimensionnement du potelet :
La fleche maximale est a mi-portée.
_ 5pl* - l ©
~ 384EI, ~ 200
o 1000 x W, x 3 (10)
=
x 384E1,
W, = We —1072—6125d N
n=175 " 175 _ o1z>dalN/m
A.N
S 1000 x 612.5 x 107% x (7500)% 320440
x 384 x 21000 - oeumaem



Chapitre 4 : Dimensionnement des éléments secondaires de I’ossature

Soit le profil IPE 240 avec les caractéristiques suivantes :

Hauteur L, W, L, w,, A G
mm cm* cm3 cm? cm3 cm? Kg/m
240 3891.6 324.3 283.58 47.28 39.1 30.7
Tableau 4. 2: caractéristique du profil IPE 240. (Annexe D)
2.2.1. Effort de compression G :
Poids des lisses : (3 x 30.2) x 8 = 725daN
Poids des bardages : 7.5 X 7.5 X 8 = 450daN
Poids propre du potelet : 7.5 x 30.7 = 230daN
= G, = 1405daN
» Verification au flambement :
Condition de résistance
9
g(l(a+af) < 0, (11)
- Elancement du potelet
A = L—” _ 0 75.22 (12)
i, 9.97
= K =1.003
- Contrainte de compression
o= % = % = 0.36 daN/mm? (13)
- Contrainte de flexion :
My 7538 XA0L 54 daN /mm? (14)

T W, T 3243 % 10°

9
3 %X (1.003 x 0.36 + 23.24) = 26.55 > o,

Le profil IPE 240 choisi ne vérifie pas la condition de résistance.



Chapitre 4 : Dimensionnement des éléments secondaires de I’ossature

Soit le profil IPE 270 avec les caractéristiques suivantes :

Hauteur I W, L | w, | 4 i iy
mm cm? cm3 cm* cm3 cm? cm cm
270 5789.8 428.9 420 62.2 45.9 11.23 3.02

Tableau 4. 3: caractéristique du profil IPE 270. (Annexe D)

» Vérification au flambement :
- Elancement du potelet

Ay = Li_j = % = 66.78 (15)
= K =1.002
- Contrainte de compression :
o= & = 1405 = 0.30 daN/mm? (16)
A 4590
- Contrainte de flexion :
or = 1]\/1% = Z;% = 17.57 daN /mm? (17)

9
3 %X (1.002 x 0.30+ 17.57) = 20.1 < g,

Le profil IPE 270 vérifie la condition de résistance.

Conclusion : le profil IPE 270 est apte pour les potelets de pignon



Chapitre 4 : Dimensionnement des éléments secondaires de I’ossature

3. Calcul des contreventements :

On adopte le systéme de contreventement appelé << palée de stabilité>>, puisque
les poteaux des pieds sont articulés. Cette palée de stabilité est congue pour transmettre

I’effort du vent P vers les fondations a travers les diagonales.

N

/P

v

Fig. 4. 3: Palée de stabilité

3.1. Calcul de ’effort P :
P=175xgx(C,—C;)) XS (18)

q = 102.96daN /m?
§=75x%x3=23m?
P =1.75 x 10% x (0.8 + 0.6) X 23 = 5804daN

3.2.  Calcul des composantes N et T :

N et T sont les composantes de la force P ; dont N est la force de traction et T la
force de compression.

16
tana = E =1.06 > a = 46.66°

N=—t >804 8456.61daN (19)
= = = = .
cosa cos(46.66) @

Section de la diagonale :

N  8456.61
=5S=—=—""=:=352mm? (20)

N
S Oe 24

Op =

Ce qui correspond a un profil L 40 x 40 X 6.



Chapitre 4 : Dimensionnement des éléments secondaires de 1’ossature

4, Vérification de la stabilité de I’ensemble :

A

U

saaibi Ridkss

v

bhblyy
Vil

Fig. 4. 4: Stabilité de la structure

4.1. Principe de vérification :

La structure sera stable si le moment de renversement M,. est inférieure au moment
stabilisateur M. Les différentes composantes de 1’effort du vent donnent lieu au moment

M,., qui sont :

T (trainée), composante horizontale qui crée un effet d’entrainement.
U (portance), composante verticale qui crée un effet de soulévement.
» Condition de stabilité :

[
MT=U><c+T1><b+T2anMS=GS§ (21)

4.2. Calcul du coefficient de majoration dynamique f :

Le calcul du coefficient de majoration dynamique S se fait selon les régles de la
NV 65.

B =06(1+<) (22)
0=1
¢ :la fonction de la période T. (annexe C)
T : la fonction de la hauteur du batiment ; T = 0.35 pour A > 10m. (Annexe C)

Période fondamentale T d’oscillation

P h3
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4.3.  Application numérigue :
Poteau IPN 340 ; I = 15700cm*

G = 68daN/m? = P = 7.5 X 8 X 68 = 4080daN

h=16m

o 4080 (16000)3 e
= 7 198103 x 21000 x 1570 x 105 ~°°°

D’apreés le tableau des abaques données par les regles NV 65 (annexe) ; on trouve :
T =0.35
(=18

= B =1(1+ 1.8x0.35)=163

4.3.1. Calcul des composantes T, et U :

Pression dynamique extréme du vent : p = 1.75 X 103 = 180daN /m?

- TrainéeT; :

T,=(C,—C)XLXh X6 XpXp (24)
T, = (0.8 4+ 0.6) x 40 x 15 x 0.85 x 180 x 1.63 = 210309daN
- Bras de levier
16

a=—= 8m (25)

- Portance U :
U=(C,—C)XLXIX6XpXpP (26)

T, = (0.8+0.6) x 40 x 15 x 0.85 x 180 x 1.63 = 112666daN

- Bras de levier :

c=17.5m (27)



Chapitre 4 : Dimensionnement des éléments secondaires de I’ossature
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- Moment de renversement :
M,=UXc+T, Xa (28)
= M, = 112666 X 7.5+ 210309 X 8 = 25275KNm

- Moment stabilisateur :

G.l
My =— (29)

_ 4000 x 15

M > = 30000KNm

Mg = 30000KNm > M, = 25275KNm

Conclusion : condition vérifiée, donc notre structure est stable.

5. Conclusion :
En conclusion, il est nécessaire d’esthétiser et de Vvérifier la stabilité de la

structure. Apres les calculs faits, ainsi on conclut que :

= Le profilet UPE 240 satisfait les conditions de résistance de la lisse
de bardage.

= Le profilet IPE 270 vérifie les conditions de résistance des potelets
de pignon.

= Le profil (corniere) L 40 x 40 X 6 satisfait les conditions de

résistance de la palée de stabilite.

La condition de résistance de la vérification de 1’ensemble de la structure est
vérifiée
M; = 30000KNm > M, = 25275KNm
Notre structure ne contient aucun risque d’instabilité.

Annexe C (Page.107)

Annexe D (Page.108)
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CONCLUSION GENERALE :

Ce travail consiste a étudier la charpente métallique d’un hall supportant un pont

roulant, en respectant les codes de construction métallique et les normes imposees dans ce
domaine.

Aprés avoir dimensionné le pont roulant et en tenant compte des surcharges
climatiques (neige et vent), les éléments principaux (pannes, traverse, poteaux, liernes) et

secondaires (lisses de bardage, potelets, contreventement) du hall ont été dimensionnés.
Ainsi les conditions de I’Etat limite sont vérifiées :

- La premicre condition basée sur la comparaison a la limite d’¢lasticité¢ (a,),
déterminée sous 1’action des combinaisons les plus défavorables des charges et
surcharges.

o< 0,

- Ladeuxieme condition qui définit la rigidité admissible ou la mobilité admissible

d’un élément, basée sur la comparaison de la fleche admissible avec la fleche réelle
r= i
l l

Ces conditions étant vérifiées assurent la sécurité de ’utilisateur et la longévité de la

construction.
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Annexe A
Chapitre 2 : Etude et dimensionnement du pont roulant

- Coefficients de majoration pour les poids propres des parties d’un
appareil de levage

kg 1.05 1.1 1.15 1.2

FM L M Lr TLr

Tableau 1: Coefficients de majoration

- Contraintes caracteéristiques des boulons

Repére | Application | oz KN/cm? | a,, KN/cm? Allongement (tige)

HR1 HR 10.9 100 90 >8%

HR2 HR 8.8 80 64 >12%

Tableau 2: Contraintes caractéristiques des boulons

- Les sections résistantes de la tige

Diamétre normal

du boulon (mm) | 4, 16 18 20 22 24 27 30

Ag (cm?) 1.15 1.57 1.92 2.45 3.03 3.53 4.59 5.61

Tableau 3: Section résistantes de la tige
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Tableau des galets

PROFILS DE JANTES FORGEES LAMINEES

D Largeu Dimensions en mm Masse en Kg

r
De rail iy
b ﬁsli [d [A L &Llﬁaluh [ [d, |
so 100. zso 70, 190. 145.140. 90. 190. 30. 22. 18.
60 100. 360. 95. 226. 180. 161. 105. 225. 40. 25. 22
80. 130. 450.120.250. 205. 190. 125. 275. 40. 30. 26.
100 150. 630.140.290. 230. 210.150. 335. 50. 50. 32.
100 150. 680.140.290 230. 220.150. 335. 60. 50 32.
100. 160. 770.140.320. 255. 245.180. 400. 70. 60. 38.
80 110, 170. 880.140.310. 285. 263.185. 400. 70. 60. 38..
100 130, 190. 980.150.390. 310. »95.230. 490. 100. 60. 38
150, 210.1080. 200.420. 325. . 320.245. 530. 120. 75. 38

320.245. 538, 25 ———

Tableau 4: valeur des galets

Tableau de Caracteristiques des rails

itesse de T RAIL R24 ‘

¥ wem | RAIL R36

i en m/mn | ;

<, B e dB Shee et (Bl s S

1 4,_____k_.A,U D=250mm Tf b=3z0mm ____| T D—AOOm;‘\—-ﬂ

CHARGE DE LA ROUE SUR

‘\ RAIL EN KG

i1 90 |
100 \
125 \

i 160 j

\.f;tesse . de
i sransiation
\

! an m/mn

e CHARGE _DE TA ROUE SUR

TN Lr

\ 358 362 \216

\ 353 246 | 176

117 | 308 216 | 158
109 | 400 | 288 200 | 143 \

\ | 268 | 185 | 134

E 256 175 | 125

124 |89 | 234 } 153 | 117

l drique

55208 110

(Dimensions en mm)

Tableau 5: Caractéristiques des rails
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Annexe B
Chapitre 3 : Dimensionnement des éléments principaux de
I’ossature.

> Regle NV65 :

REGLES 2,92

2,92 PRESSIONS DYNAMIQUES
2,921 Valeurs

Les pressions dynamigues sont constantes sur toute la hauteur de
la construction et sont données par la formule : g = (46 + 0,7 h) k, k, daN/m?2,

k, coefficient de région, ayant pour valeur

Pression normale FPression extréme
Région | . . . . . . 1,00 1,75
Région IV . . . 0 . . 1,40 2,45
Ré&gion 1. . . . . . 1,80 3,15

k, coefficient de site (R-II-1,242), ayant pour valeur :

Région | Région 1 Région 11
Site protége . . - . 0,80 0,80 0,80
Site normal . . . . . . 1,00 1,00 1,00
Site exposé . . . . . . 1,35 1,30 1,25

Les majorations du tableau IV (R-1II-1,232) doivent &tre appliguées aux
valeurs définies ci-dessus.

2,922 Réductions

-1 Les pressions dynamiques relatives aux surfaces abritées (R-II-1,243)
peuvent étre réduites de 25°9;.

-2 Les pressions dynamiques déterminées suivant la régle II-2,921,
doivent &tre affectées d'un coefficient de réduction 8 donné par le diagramme de
la figure R-II-9, en fonction de la plus grande dimension horizontale ou verticale

de la surface offerte au vent (maitre-couple R-II-1,13) afférente a I'élément consi-
déré dans le calcul.

LS

Fig. R-TII-9.
Coefficient de réducs
tion &5 des pressions
| dynamiques pour les
| grandes surfaces.

]

COEFFICIENT DE REDUCTION DES PRESSIONS DYNAMIQUES

I
|

]
i .

1 .. 1.50 2 .3 N 4~ % & T w90 1% 20 _3‘0 40 50 1o0 00 m
PLUS GRANDE DIMENSION DE LA SURFACE OFFERTE AU VENT

> T | <




- Coefficient d’appuis et de chargement pour I’étude du déversement

Chargement -1;4-’ c; c;
f B 1,13 0,46
|l ' '
}U YYYYY 4’,‘\ 0.5 0,97 0.30
| 7 1.28 1.56
0.5 0,71 0.65
! 1,36 0.55
0,5 1,07 0,43
1 g ¢ ! 1.56;, 1,27
] 1 0.5 0,94 0,71
L rowes ] 5
r o >l l‘ g j / I+ 2,9203 of2,44 - 3,240])c;
zt L j\ 0.5 !+ (1,06 - w)o? 203(1,3 - )y
al 'l al.
Zr -~-1 r-'— ] ! 1+ «[1,68 22402 | o344 —3.620)c,
3 v 0.5 I — 0,483 14,402(0,71 — o)c,;
a |F ! 1,36 + 2(ct - 0,5)? o1, 72 ~ 1.81c0)¢;
] s ~ | 05 | Lo7+256(@-05R | a(1,76 - 1,90)¢,
1 s - 0
( M At ‘) Y0,283(1 + B?) + 0,434p
Y t I ¥
= 0,5 1 0
1=ps! N0, 34 + 0.4 + 0,262
!
7
1 TR 2 2,56 0,43
v f
AYYYYYYYY 2 4.10 0,83

Tableau 6: Coefficient du déversement




Annexe C

Chapitre 4 : Dimensionnement des élements secondaires de
I’ossature.
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T, coefficient de pulsation, est déterminé a }— - 80
chaque niveau considéré en fonction de sa cote H au-dessus o Ul -
du sol par I'échelle fonctionnelle de la figure R-1II-4, 4
8, coefficient global dépendant du type de t 560 -
construction est défini ci-aprés : B 5
— pour les construciions prismatiques a base 30— Bo'—
polygonale réguliere ou circulaire dont les caractéristiques b g1 40
sont données en R-III-3,1 a l'exception des constructions £ 0
a usage d’'habitation ou de bureau et pour les ensembles 56 =
prismatiques des constructions ajourées et des construc- g r'
tions en treillis dont les caractéristiques sont données en = e 20 -
R-III-5,21, O est pris égal a 1; L 0,35 —
— pour les autres constructions, 9 est donné L. e3¢ &~ 10
en fonction de la cote H, de leur sommet par <1¢5
0,70 pour Hy <. 30 m

0,70 + 0,01 (lj. — 30) pour30m < Hs < 60 m Fig. R-TII-4. — Cooffi-
1 pour Hy, > 60 m cient de pulsation T
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[PN &
10
IPN 120
IPN 140
IPN 160
IPN 180
[PN 200
IPN 20
[PN 240
0
IPN 280
IPN 300
IPN 3%
==
IPN 360
IPN 30
IPN 400
PN 450
IPN 50
IPN 550
IPN 600

Tableaux des Profilets

|
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Dimengiones

b et e
mm

39 59
45 68
51 11
51 86
69 95
69 104
15 113
B 122
87 131
1194
19 1071 152
15 108 162
91 115 173
197 120 189
1 190 195
19 187 05
155 144 216
m 162 %3

mm mm - mm

a

b
mm

28 9

81 R
3 m
38 1%
41 19
45 15
49 115
52 12
56 28
61 25

65 241 100

69 257 100
18 1
78 20 120
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Annexe D

Profil IPN
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Profil IPE

Surface de Moments Modules de Rayons de
peinture dinertie résistance giration

Dimensions mm

Profils

100 81 100 5% 41 57 7 76 103 0401 435 171 159 32 579 407 14

140 129 140 73 47 6% T 12 164 0550 426 M1 M9 T3 123 574 185

180 188 180 91 53 80 9 146 239 063 I 137 101 16 22 742 208

20 262 20 10 59 92 12 178 334 0848 324 22 AW 22 id I 248

20 361 270 135 66 102 15 220 45 104 285 5% 420 429 622 12 302

249 338 116

Tableau 8: Profil IPE




Profil UPE

FURONORM 24 -62  DIN 1025

UPE | Poids Dimensions (mm) x| Wxex ly
{‘lfmlhlblalglr (em) | (cm) (:mm

80 B0 50 40

r

100 55 45

F

190 60 50

F

140 &5 50

r

160 70 55

F

180 75 55

F

200 80 &0

r

920 B 65

r

40 90 70

10

]

[

]

80

(]

0
0
0
0
g

2

0 1072 280 9541 798
, ey 4137 B2 1063
335 6058 5540 1379
5995 8564 1870 1819

91,1 1139 10680 9258

T i

1 13530 1504 14370 985
13 19090 1909 18730 4343
13 96820 9439 94640 4951
1
1

r

T

r

1
1
1
1
1

T
I

r

! 5 3990 9999 31090 50,08
9 9% 75 50 59550 3899 40100 6069

00 100 95 150 18230 5915 537,70 7558

F

330 180 110100 6671 68150 8964

360 180 148300 8936 84370 105,10
400 180 009800 1049 1045,00 122,60

r

Tableau 9: Profil UPE




