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Cadre normatif

 EN 1990 Eurocode: Bases de calcul des structures
 EN 13001-1 Appareils de levage — conception genérale
— Part 1: Principes et prescriptions
 EN 13001-2 Appareils de levage — conception generale
— Part 2: Effets des charges
* EN 1993-1-9 Calcul des structures en acier — Partie 1-9: Fatigue

 EN 1991-3: Actions sur les structures — Partie 3: Actions induites par
les apparells de levage et les machines

e EN 1993-6: Calcul des structures en acier - Partie 6: Chemins de

roulement
—
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Cadre normatif

 EN 1991-3 Actions sur les structures — Partie 3: Actions induites par
les apparells de levage et les machines

« EN 1993-6 Calcul des structures en acier - Partie 6;: Chemins de
roulement

uppor’[ing Steel

structures \ bridges
| Tension | General
elements | rules
Quality

selection 1.11 ] 1.1
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Fatigue Part 1 walled
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Plate
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Types de ponts roulants

Poutre de roulement pour palan
avec chariot monoralil
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Classification des actions

Actions variables

Actions
acclidentelles

Verticales Horizontales Verticale
*Poids propre |*Forces Charge <Forces de
Masse a lever d'entrainement d'essal tamponnement
Marche en crabe
Dynamiques (¢4,...,0¢g) Quasi-statiques
ng,k =0 Fy
(P1,---,P4) (©5) (©6) (97)
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Groupes des charges

I- o

Poids propre de
'appareil de levage

Paragraphe

Etat limite ultime

2 | Masse a lever

Accélération de la
poutre du pont

d'essai

Acci
dentelle

Marche en crabe de la

poutre du pont

H| W

Accélération ou
freinage du chariot ou
du palan avec chariot

Vent en service

N[O O

Charge d'essai

Force de
tamponnement
'9 | Force de basculement

NOTE Pour le vent hors service, voir 'annexe A.

@ 77 est la part relative de la masse a lever qui reste aprés avoir enleve la charge utile, mais qui n'est pas incluse dans le

poids propre de l'appareil de levage.
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Coefficients dynamiques

dynamiques
excitation de la structure de I'appareil de levage due au
: décollage de la masse a lever du sol de levage

effets dynamiques du transfert de la masse a lever du | masse a lever

> sol a I'appareil de levage
ou

Il

effets dynamiques d'une libération brutale de la charge
utile, par exemple en cas d'utilisation d'un grappin ou

d'un aimant

effets dynamiques induits par le déplacement de | poids propre de lappareit
Py l'appareil de levage sur des rails ou des chemins de | de levage et de la masse a

roulement lever

@ d'entrainement
effets dynamiques d'une charge d'essai mue par les | charge d'essai

Ps systémes d'entrainement suivant le mode d'utilisation —
de l'appareil de levage

effets élastiques dynamiques de limpact sur les | charges des tampons
tampons

P

—
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Charges verticales — coefficients dynamiques
 [Veleursdescoofficlents dynamiques

09< @, <1,1

Les deux valeurs 1,1 et 0,9 refletent les valeurs supeéerieure et inférieure des impulsions
vibratoires.

Py = @5 in T /32 XV

R

v, - vitesse constante de levage en [m/s]

P> min € [, voir Tableau 2.5

Am
p; =1 A+ 55)
m

ou
Am est la partie libéréee ou tombée de la masse de levage
m est ia masse de levage totale
et ﬂ3 = 0,5 pour les appareils de levage équipés de grappins ou de dispositifs
similaires a ltargage non instantane
£, =1,0 pour les appareils de levage équipés d'aimants ou de dispositifs similaires a

largage rapide

@, = 1,0 a condition de respecter les tolérances prescrites dans I'EN 1993-6 pour les rails.
NOTE Si les tolérances applicables aux rails prescrites dans I'EN 1993-6 ne sont pas respectees, le

coefficient dynamique @, peut étre déterminé a l'aide du modele fourni par I'EN 13001-2.

i
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Charges verticales

SQ, {max) Q'- (max) Qr. (max)

a) Position de I'appareil de levage en charge pour obtenir le chargement maximal de la poutre de

roulement
Q il Q. . SQr,min SQE i Q (min} Or.{min)
| E | | 1 1%l

= .

b) Position de I'appareil de levage a vide pour obtenir le chargement minimal de la poutre de
roulement

7
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a) Position de I'appareil de levage en charge pour obtenir le chargement maximal de la poutre de

Qr,max

Qr(max)

2 Q) ma

7
\—

Charges verticales

roulement

est la charge maximale par galet de I'appareil de levage en charge

est la charge d'accompagnement par galet de I'appareil de levage en charge

est la somme des charges maximales Q; nax par chemin de roulement de 'appareil de levage
en charge

est la somme des charges maximales d'accompagnement Q, max par chemin de roulement

de l'appareil de levage en charge

est la masse a lever nominale
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Charges verticales

r.min S Qr,mm 5 Qr; (min)

b) Position de I'appareil de levage a vide pour obtenir le chargement minimal de la poutre de
. - roulement

Qmin  estla charge minimale par galet de I'appareil de levage & vide
Qrminy  estla charge d'accompagnement par galet de I'appareil de levage a vide

2 Qe estl ini '
rmin @ €8S % somme des charges minimales Q; i, par chemin de roulement de 'appareil de levage a
vide

Qr (min) est'la somme des charges minimales d'accompagnement Q. min) Par chemin de roulement de
Iappareil de levage a vide

Qroom  €st la masse & lever nominale

—
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Exemple de calcul

e L=15.00m — portee
* a=2.50m — écartement des galets
* ... =0.00m

* Masse a lever nominale: Q, ,,,,=100 K ' __
» Poids propre du pont: Q.,=60 kN
» Poids propre du chariot: Q.,=10 kN

L=15.00m

» Classe de levage: HC3 — annexe B
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Tableau 2.5 — Valeurs de [, et @, .

7
\—

N COBO

WTCB

NOTE Les appareils de levage sont repartis dans les classes de levage
HC1 a HC4 pour tenir compte des effets dynamiques du transfert de Ia
charge du sol a |'appareil de levage. La sélection depend du type particulier
de l'apparell de levage, voir les recommandations de {'annexe B.
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Charges verticales : coefficients dynamiques
[

0.9 < @, < 1,7

Les deux valeurs 1,1 et 0,9 refléetent les valeurs supérieure et inférieure des impulsions
vibratoires.

Dy = @5 hin T £ <X v,

-

v, - vitesse constante de levage en [m/s]

@5 min €t [, voir Tableau 2.5

Am
»; =1 A+ 55)
m
ou
Am est la partie libéree ou tombeée de la masse de levage
m est la masse de levage totale
et £, =0,5 pour les appareils de levage équipés de grappins ou de dispositifs
similaires a largage non instantane
2. =10 pour les appareils de levage équipés d'aimants ou de dispositifs similaires a

largage rapide

@, = 1,0 a condition de respecter les toléerances prescrites dans I'EN 1993-6 pour les rails.
NOTE Si les tolérances applicables aux rails prescrites dans I'EN 1993-6 ne sont pas respectées, le

coefficient dynamique @, peut étre déterminé a l'aide du modele fourni par I'EN 13001-2.
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Charges verticales

¢ =11, ¢, =1,2—-avec masse alever Q=100 kN — Q, ,,,ax:

(V—e . ) (V—e . ) (15_0 ) (15 _0 )
D Qrmax= 1 R Q.. £~ i + 0,0, min | 19| 29 10 229 |11.2x100 222 | Z164K0
| 2 . ) L2 U . 15
_ch /emin \— /emin \ _60 [ 0 \_ ( 0 A
— | + =1.1i F10] — | |+1.2x100 — | =33kN
D Qrmax  164KN
= ’ = — 88KkN
Qr,max 2 2
Qr,max)  33kN
Qr max) = Z 5 -, =16.5kN
Qr,max CQr,max ZQr,max ZQ,. (max) Qr’ (max) Qr’ (max)

l l Crab l l
== 1

- y
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Charges verticales

¢, = 1,1: sans masse a lever = Q, .in:

ng,k = @, Fy
= Qc1k =11-60,0=66,0 KN
= Qc2.pk =11-10,0=110 KN

D Qrmin) = 2 .66,0+11.0 = 44,0kN = Qr mimy = 22,0 kN

2

ZQr’min — i ) 6610 — 3310 kN —> Qr,min — 16,5 kN

2
Qr,min Qr,min ZQr,min Z

| |
=T

|

V 4

QIr; (min)
l
g
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—— R
\J /7 AN\ }4’2’
/1 (1 \\ Q,
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2.5.2.2 Forces horizontales

(1) Il convient de tenir compte des types suivants de forces horizontales induites par des ponts roulants :

a) forces horizontales produites par les accélérations ou déceélérations de 'appareil de levage lors de ses
déplacements, voir 2.7.2 ;

b) forces horizontales produites par les accélérations ou décélérations du chariot ou du chariot suspendu
lors de ses déplacements sur |la poutre du pont, voir 2.7.5 ;

c) forces horizontales produites par la marche en crabe de I'appareil de levage, voir 2.7.4 ;
d) forces de tamponnement liées aux déplacements de l'appareil de levage, voir 2.11.1 ;

e) forces de tamponnement liées aux déplacements du chariot ou du chariot suspendu, voir 2.11.2.

(2) Sauf spécification contraire, il convient de ne considérer gqu'un seul des cing types de forces horizontales
a) a e) énuméreés en (1) dans un méme groupe de composantes de charges simultanées des appareils de
levage, voir Tableau 2.2.
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Forces horizontales

Légende :
1 Raili = 1
2Ralli=2

Figure 2.3 — Disposition des forces horizontales longitudinales et transversales exercées par les
galets produites lors des accélérations et des décélérations
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Forces horizontales proaduites lors des
accelerations et des decelerations

Longitudinales: Transversales:
Hii=H @ A H M
L1~ FIL2 — T — : £
5 . T1 = P59 o
n.: nombre de poutres de roulement Y M
A1y @561 —

K: force d’entrainement
Ps' coefficient dynzamique
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Exemple de calcul

K: force d'entrainement (par galet)

n.=2 nombre de poutres de roulement

p==1.5 coefficient dynamique

m,,=2; nombre de systemes d entrainement a un galet
n=0.2 (contact acier-acier)

ZQt,min — mw . Qr,min =2 1510 — 30,0 kN

K=Ky +K; =) Qr in =0,2-30,0=6,0kN

K okN 1 2
HLi=HL2=¢s-—=105: = 4 5kN

Ny 2

7
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Coefficient dynamique

Valeurs du coefficient Usage specifique
dynamique Q.

pour les forces centrifuges
pour les systémes avec variation legere des forces

pour les cas ou des variations brutales peuvent se produire

pour les systemes d'entrainement comportant des jeux significatifs
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Exemple de calcul

Transversalement: 2 140kN Z 30kN
H,, = ¢, &, % ~15.018- 220 Z32kN | ot i

H. :(p5.§1.';/'—15 0,82. 22957_146khl:!]:e ..
2.Qr =2 Qux + 2 Qrra - !

—140,0+30,0 =170,0 kN - |

| -4—
5 .
=X 10,
ZQr E =2. 5m

=1-¢ =018 H H
‘32 ‘il 1.1 " II T.2 .
ls :(51_0’5)%

=4.95m
=(0,83-0,5)-15,0m = 4,95 m

M =K -lq =6,0kN -4,95m = 29,7 KNm

—
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Forces longitudinales (H| ;) et forces transversales (Hy ;)
dues a la marche en crabe de I'apparell de levage

* Force de guidage

S=1 '/IS,j °ZQr

f =0,3(1—exp (-250 @)
Hs1jL = T ‘/Is,l,j,LZQr
HsojL = T '/Is,z,j,LZQr
Hspjr = T As1jT ZQr ).

Z
|
|
|
:
|
|
|
|

HS,2,1,T

7
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Forces longitudinales (H| ;) et forces transversales (Hy ;)
dues a la marche en crabe de |'appareil de levage

» L'angle a est determiné en fonction de:
— ['espace entre le dispositif de
guidage et le rail (x);
— une variation dimensionnelle
(raisonnable) (o, a..);
— ['usure des galets et des rails (y).

aa:r

a=ot+ta, t+a,=<0,015rad

7
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Tableau 2.7 — Définition de o, et &,

Angles ., Valeurs minimales de ¢,

0.75x =2 5 mm pour des galets de guidage
0,75x =2 10 mm pour des flasques de galets porteurs

y = 0,03b en mm pour des galets de guidage

y = 0,10b en mm pour des flasques de galets porteurs

o, = 0,001

ou :
a.q €st 1a distance longitudinale entre les dispositifs de guidage extérieur ou les flasques de galets

porteurs sur le rail de guidage ,;
b estlalargeur de la téte du rail ;

x est le gabarit entre le rail et le dispositif de guidage (glissement lateral) ;
y estl'usure du rail et le dispositif de guidage ;

o, est la tolérance angulaire entre la direction du rail et celle des galets

www.GenieCivilPDF.com



Exemple de calcul

IE— E—— EE—— i E— M

o, =20% 10 6 004rad
a 2500
o, =Y =219 60021ad ,
a 2500 I
oLy = — 0,001 rad J "

a =d+a,+a, =0,007rad

f =0,3(1—exp (- 250 @))
= 0,3(1—exp (—250-0,007))=0,248 < 0,3

7
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Forces longitudinales (H_ ;) et forces transversales (Hy ;)
dues a la marche en crabe de |'appareil de levage

e Distance h

Fixe/fixe
FF

Fixe/mobile
FM

L
- N |
CFM [:]

est la portée de l'appareil ;
est la distance entre |la paire de galets j et le dispositif de guidage concerné.

www.GenieCivilPDF.com

ombinaison des paires de galets

Fixation des galets C
vis a vis des coupleés (c) |
mouvements latéraux

cre | |

indépendants (i)

I8

est la distance entre le centre instantané de rotation et le dispositif de guidage concerné :
est le nombre de paires de galets couplés (m = O pour des paires de galets indépendants) ;

est la distance entre le centre instantané de rotation et le rail 1 :
est la distance entre le centre instantané de rotation et le rail 2 :

mé:lfz o Eer




Exemple de calcul

 hauteur h:

» ¢, =0 as flanged wheels are used
e, =a=250m
 m=0 for independent wheel pairs.

ae-:r

_MEE,T+ ) 6] 0+250° )

h =2.50m
Ze j 250

—
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Forces longitudinales (H_ ;) et forces transversales (Hy ;)
dues a la marche en crabe de I'apparell de levage

o Coefficients de force A

333333

Systeme
il I N I N
G162 £ g_ L c; 61%s £ &y | _€i
1 Zej n h n \ h n h n h
T e A | :
O =<1~ O 211
h | n h
CFM ‘ ( | }
& 1.Z ei) ’
IFM ’_  nh e
O
n\ h,
ou :
n est le nombre de paires de galets ;
E L est la distance entre le centre instantané de rotation et le rail 1 ;
&l est la distance entre le centre instantané de rotation et le rail 2 ;
4 est la portée de l'appareil ;
e est la distance entre la paire de galets j et le dispositif de guidage concerné ;
h est la distance entre le centre instantané de rotation et le dispositif de guidage concerné.
=
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wice  MEDIA

www.GenieCivilPDF.com



Exemple de calcul

Coefficients de force A

AsaL =0 As 2L =0
Er(, €
_ . A =211 (g
As =Ag1 = Ag 5 st = (T As 210 :%\1 ﬁ/
e.
=1 2.0 _ 98 (1-0) 0,82
n-h 2 v (1-0)
1.2 o5 X’ = 0,41
2.2,50
( \
/1512T:§—21 =2 _51/ e,
n\ h, /IS,ZZT__\]- h
4 \
J 0,18 1 2,50 0 B 0.82 /1 2’50\ 0
N 2 |7 250,

—
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Exemple de calcul

* Forces longitudinales (H, ;) et forces transversales (H):
HS,l,j,L =1 ‘/15,1,j,LZQr =0
HS,2,j,L =1 ‘/Is,z,j,LZQr =0

HS,l,j,I =1 '/15,1,j,T ZQr HS,2,j,| =1 'ﬂ’S,Z,j,T ZQr
13,1,1,1' =0,09 AS,Z,LT =0,41
Hsyj=1r = Hs o jat =
0,248-0,09-170,0kN 0,248-0,41-170,0kN
= 3,8kN HS,2,1,T =17,3kN
S=21.1kN ' e,=

Hs 221 =OkN

/18,2,2,T =0

www.GenieCivilPDF.com



Forces horizontales produites lors des
accelerations et des decelerations du chariot

* 10% de la masse a lever (Q;, = 100kN)
* 10% du poids du chariot (Q;,=10 kN).

H, ,=01-(10,0+100,0)=11,0kN

—
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Forces de tamponnement

* Actions accidentelle
* Hg 4: Force de tamponnement liee au deplacement de I'appareil

de levage
Hp.= @, viVmecSs (2.15)
ou
P voir Tableau 2.10 ;
V1 est €égal a 70 % de |la vitesse de déplacement iongitudinale [m/s] ;
me est le total de la masse de l'appareil de levage et de la masse a lever [kg] ;
Ss est la constante de raideur du tampon [N/m}.

Tableau 2.10 — Coefficient dynamique ¢,

Valeur du coefficient dynamique ¢, Caractéristique du tampon

§b<05
0.5 <§b
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Forces de tamponnement

* Hg,: Force de tamponnement liee au déplacement du chariot

e Somme de:

* 10% de la masse a lever (Q;, = 100kN)
* 10% du poids du chariot (Q.,=10 kN).

—
N\——
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e L e
Charges de fatigue

(4) La charge de fatique peut étre spécifiee comme sult

Qe - ¢fat X/ll X Qmax,i (216)

oU .
Qnaxi est [a valeur maximale de la charge caracteristique verticale du galet |

A= hiXdy est le coefficient de dommage équivalent pour tenir compte du spectre de charges de
fatique normalisé applicable et du rapport entre le nombre réel de cycles de charge et le

nombre N = 2.0 10°

7
\—
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Charges de fatigue

Tableau 2.11 — Classification des actions de fatigue des appareils de levage selon I'EN 13001 -1

Classe du spectre de charge

Uo Cc < 1.6.10°
16X10" < Cc < 3,15%10°

U, 3.15%X10% < C < 6,30x10*
Us 6,30X10% <C < 1,25X10°
U, 1,25X10° < C < 2,50X10°
Us 2.50X10° < C < 5,00X10°
Us 5,00X10° < C < 1,00X10°
U 1,00x10%° < Cc < 2,00x10°
Us 2,00x10° < C < 4,00%x10°
Usg 4,00xX10° <« C < 8,00x10°
Ooul .

kQ est le coefficient de spectre de charge pour toutes les taches de 'appareil de levage ;

C est le nombre total des cycles de travail pendant la durée de vie de calcul de I'appareil de levage.

NOTE Les classes S, sont distribuées d'aprés le parametre de 'historique des effets de contrainte s donneée
dans I'EN 13001-1 et defini comme suit :

s= UV Kou:
k estle coefficient de spectre de contraintes
U est le rapport entre le nombre de cycles de contrainte C et 2,0X 10°.

L.a classification est basée sur une durée de vie totale de 25 ans.

B

4

.-"! /8 NS R\ .
{ “Iﬂ ';. '\.§I ~'| \
2 | - |
T, t L | 1
2@ |I \ ¥ ' | |
¥ A K < //
Gy WK J- ¥y J//
T N > J/
) ) N, i ’ oy
"P{’;’:! ~— —
( %
Mg
. N
= )
%
P
2
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Charges de fatigue

Tableau 2.12 — Valeurs /11 selon la classification des appareils de levage

--

0,198 0,250 0, 315 0,397 0,500 0,630 0,794 12060 | 1,587
normales

0,379 0,436 0,500 0,575 0,660 0,758 0,871 1,149 | 1,320
cisalllement

NOTE 1 Des spectres normalisés avec une répartition gaussienne des effets des charges, la loi de Miner et les
lignes S-N de résistance a la fatigue avec une pente m = 3 pour des contraintes normales et m = 5 pour des

contraintes de cisaillement ont été utilisés pour déterminer les valeurs A

NOTE 2 Dans le cas ou la classification ne figure pas dans les documents de speécification de I'appareil de levage,
des indications sont données dans l'annexe B.
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Charges de fatigue — Exemple de calcul

» Coefficients dynamiques:
Py = Lr¢y 1411 ~105 sur le poids propre de l'appareil de levage

2 2
1+ 1+12 .
Ppar 2 = Z(PZ = ) =110 sur la masse a lever
1 _Qc (g_emin \ 1 /Z_emin\
Zgﬂfat,iQmax,izagﬂfat,l_ 21 ch\ Z /_ zgﬂfat,ZQh\ f /
i Me_0)\ (M50
:31.05 60 10 15-4 | 11.1><1OO - = 76kN
2 2 . 15 )| 2 . 15
e Contraintes normales: Qe = Ptati * Ai - Quexi = 0-794x 76kN = 60.3kN
(classe S0O):

e Contraintes de cisaillement: Qe =®+ati - 4i - Quax,i =0.871x 76kN = 66.2kN

7
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Resume des charges

Etats Limites Ultimes
Groupes de charges 1 2 3 4 O o
9 »,=1,10/¢,=1,00¢,~1,00 ¢,~1,00¢,~1,00
Coefficients dynamiques 1,10 |9~1,00/9~1,50 ¢-=1,50
p~1,20 p-~1,00
p-~1,00
Poids propre de Q i | 22,0kN | 22,0 kN | 20,0 kN | 20,0 kN | 20,0 kN | 20,0 kN
Charges |'appareil Q... |16,5kN | 16,5kN | 150kN | 150kN | 150kN | 15,0 kN
verticales [Poids propre de Qr.('max) 16,5 kN | 16,5 kN - 15,0 kN | 15,0 kN | 15,0 kN
'appareil et de |a Qo | 820kN | 72,0kN | - | 70,0kN | 70,0 kN | 70,0 kN
masse a lever
Acceélération de H, , 45kN | 45kN | 45kN | 4,5kN - -
"appareil H, | 45kN | 45kN | 45kN | 4,5kN - i
Charges |de levage Hy4 3,2kN | 3,2kN | 3,2kN | 3,2 kN - -
Horizon- Hi, | 14,6kN | 14,6 kN 14,6kN 146kN| - :
tales sy ) } - - 0 -
Mise en crabe s, | - - - -
Hoi 1 - - - -
- Hoo 1 - - - -
\\\\/Z\% Acce.l ération d u Ho - - _ _
wrce MEDIA
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Poutres de roulement — Effets des charges a considerer

(1) I convient de prendre en compte dans le calcul des poutres de roulement les solicitations
suivantes provoquées par les charges de pont roulant :

-flexion biaxiale provoquée par les actions verticales et les actions horizontales atérales
-raction ou compression axiale provoquee par les actions honzontales longitudinales

-torsion provoquée par les excentricités des actions horizontales aterales, par rapport au centre
de torsion de la section transversale delapoutre;

efforts ranchants vertcaux et horizontaux Drovoques par les actions verticales et les actions
horizontales [atérales

[2) Il convient egalement de tenir compte des efforts locaux dus aux charges des galets.

K
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Veérifications aux etats limites ultimes

» Resistance des sections transversales

* Deversement

» Resistance de I'ame aux charges des galets

» Résistance de la semelle inférieure aux charges des galets

* Flambement
» Eléments composés comprimés
* VVollement des plaques

7
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Verifications aux etats limites de service

» Deformations
» Deplacements
 Fatigue

» Respiration d'ame
* Vibrations

—
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Types de rails

U @T
oyl Jy oy

y T " N

T hr T ID_;—’
I 1

h.: hauteur du rail
{. . epaisseur sous la face d'usure

<~ T T
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Contrainte locale verticale dans 'ame

! Bt
feff tw

ol: Fy estlavaleurde calcul de la charge des galets

Ooz,Ed =

{.  estlalongueur chargée efficace ;

b est ['épaisseur de 'ame.

7
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Contrainte locale verticale dans 'ame
Longueur chargee efficace

7
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Contrainte locale verticale dans I'ame
Longueur chargée efficace

Tableau 5.1 : Longueur chargée efficace ¢ q¢f

Cas | Description Longueur chargee efficace 74 _¢ I
B . Rail de pont roulant fixé de facon rigide sur la | 1
(2) semelle Cetf = 8,280l ¢ / Ly ]A

Rail de pont roulant non fixé de facgon rigide sur la
semelle

(b)

%geff = 3,235 [(Ir + If,eff')/tw]%

Rail de pont roulant monté sur un intercalaire de | 1
(c) |repartition en élastomere resilient approprié d'au| g eff =425 [, + Icoep)/ 8, ]/3
moins 6 mm d'épaisseur. |

ket €stle moment d'inertie de flexion, selon son axe neutre horizontal, d'une semelle de

largeur efficace beg

I est le moment d'inertie de flexion, selon son axe neutre horizontal, du rail

It est le moment d'inertie de flexion, selon son axe neutre horizontal, de la section
transversale combinee comprenant le rail et une semelle d'une largeur efficace beg

est I'épaisseur d'ame.

Deg = b + hy + £ avec best < b |

‘ ou : b est Ia largeur hors-tout de la semelle supérieure ;
- D, est la largeur du pied du rail, voir Figure 5.2 ; .
h. est la hauteur du rail, voir Figure 5.1 ;
I est I'épaisseur de semelle.
Note Tenir compte d’'une usure du rail de pont roulant, voir 56.6.2(2) et 5.6.2(3) dans le calcul de /., /et h;.
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Repartition des contraintes de compression
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Contraintes locales de cisaillement

Contrainte de cisaillement
locale additionnelle

Contrainte de
cisaillement globale

Contrainte de
cisailllement globale

‘ Contrainte de cisaillement
locale additionnelle

Position de la charge du galet

7
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Torsion de la semelle superieure

N
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Flexion locale sur la semelle inférieure

Lz e
N Olole> OO
Poutre a ailes Poutre a ailes
d’'épaisseur constante d’epaisseur variable

7
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Exemple de calcul

Qr,max 2.50 Qr,max '
X
| > .
— e R A

A

1= 7.00 RS .

Moment maximum : x = 2,875 m

A cette abscisse :
a)MetTdus
- aux poids propres (poutre + rail);
- aux charges verticales des galets;
- a l'accéleration et a la déceléeration.

b) Torsion due
- aux charges verticales des galets;
- a I'accelération et a la décéleration.

7
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Exemple de calcul

Verification de |la section :

- cisalllement de I'ame;

- cisailllement de la semelle supeérieure;

- cisailllement du a la torsion;

- Interaction : contrainte normale — cisailllement;
- flexion : plan horizontal : semelle supéerieure

- flexion : plan vertical.
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Valeurs limites des fleches horizontales

Description de la fleche (déformation ou déplacement) Diagramme

f—a) Deéformation horizontale & d'une poutre de|

roulement, mesurée au niveau de la partie supérieure |
| du rail de pont roulant :

‘ o, < L/600

b) Déplacement horizontal ¢, d'une ossafure (ou d'unl | | TS|
poteau) au niveau de 'appui du pont roulant, provoqué
par les charges de pont roulant : n

l -
L

oy, < h/400

ou h. estla hauteur au niveau de l'appui du pont
roulant (sur un rail ou sur une semelle)

7
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Valeurs limites des fleches horizontales

‘A P st - - ﬁ

c) Difference Ad, entre les déplacements horizontaux | as,
des ossatures (ou poteaux) adjacents supportant les|=>
poutres d'un chemin de roulement de pont roulant situé| =
a l'intéerieur :

Ao, < L/600

— l

d) Difference Ad, entre les déplacements horizontaux %
de poteaux (ou d’ossatures ) adjacents supportant les 2
poutres d'un chemin de roulement de pont roulant situe
L a l'exterieur :

- provoquee par la combinaison d'efforts latéraux de
pont roulant et de I'action du vent de service :

Ao, < L/600
- provoqguee par la charge du vent hors service ;
Ao, < L/400 i
e) Modification de I'écartement As entre les axes de oo g JAl w— A
rails de pont roulant, y compris les effets des variations| §/ Y
thermiques : | E Y
l As < 10 mm [voir Note] S S— S

MEDIA
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Valeurs limites des fleches verticales

Description de la fleche (déformation ou déplacement)

Diagramme

a) Deformation verticale &, d'une poutre de roulement :

o, < L/I600 et o, < 25 mm

= R

Il convient de prendre la déformation verticale &, égale a la
déformation totale provoquée par les charges verticales,

diminuée de la contrefléeche préalable, comme pour Jmax
dans la Figure A1.1 de I'EN 1990.

|

‘b) Différence Ah. entre les déformations verticales de deux

poutres formant un chemin de roulement :

Ah. < s/600

r

M\‘ - g ..........
: .
L z:m.";;:é?am:
3
i i
Rmemresrer. .EV.J s e P, éi
3
A T B A A RO R T N R -

| c) Deformation verticale oJ,,y, d'une poutre de roulement

destinée a un palan avec chariot de monorail, par rapport a
ses appuis, provoquee par la seule charge utile:

e

Spay < L/500
N COBO
wics  MEDIA
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Exemple de courbes de \Wolher

1000

1 ‘
100

Ftendue de contrainte normale Aag [N/mm’]

3 e SO g
4.0E+06 1,0E+Q7 1,0E+08 1,0E+09

Endurance, nombre de cycles N

o Eetp i
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Exemple de categories de details

c‘:;"etigé‘:;:? Détait constructif Description Exigences
14)  Boulons et tiges en traction 14) Ao est a calculer par rapport a
avec filets roulés ou usineés. la section de la partie non filetée
effet de Pour des diameétres importants | du boulon.
dimension (tiges d’'ancrage), Ileffet de | La flexion et la traction provenant
pour 4. dimension doit &tre pris en| de effet de levier, et Iles
S50 D > compte avec £_. contraintes de flexion prov enant
30 mm - d’'autres effets doivent &étre prises
k = en compte.
2 0 25 Pour les boulons précontraints, la
(30/ @)™ réduction de 'étendue de
contrainte peut étre prise en
compte. _
Boulons sollicités _en  _simple ou| 15)
doubie cisailiement.
' ATt calcuié par rapport a la section
Le plan de cisaillement ne passe | de Ia tige.
. pas par le filetage.
100 ., -
315 15)
m = 5
: - Boulons calibrés.
- Boulons normaux sans inversion
acl ' d’'effort (boulons de nuance 5.6,
8.8 ou 10.9).
Tableau 8.2 — Profils reconstitués soudes
Categorie Détail constructif Description Exigences
de détail
Soudures longitudinales Détails 1} et 2)
continues :
Aucun arrét/reprise n'est admis
1) Soudure automatique sauf si la réparation est exécutée
pleine pénétration exécutée des par un spécialiste et l'exécution
125 deux cotés ; correcte de la réparation contrdolée
par inspection.
2) Soudure d’angle
automatique,; extrémités des plats
de renfort vérifie¢es selon le détail
6) ou 7) du Tableau 8.5.
3) Soudure automatique,
d’angle ou pleine péneétration, . o
exécutée des deux cHtés mais 4) Si ce detail comporte des
avec arrét/reprise. arréts/reprises, la catégorie 100
L4 doit étre utilisée.

B IVUELI U

4) Soudure autcecmatique,
exécutée d’un seul codté, sur une
latte de soudage continue, sans
arrét/reprise.

www.GenieCivilPDF.com
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Exemple de catégories de detalls — poutres de
roulement

Tableau 8.10 — Liaison ame—semelle supérieure dans les poutres de roulement

e ik Détail constructif Description Exigences
é 1) Sections laminées en | ou 1) Etendue de contrainte
¥ H. verticale de compression Ag,,_
160 3 - dans I'ame due aux charges
@ U L roulantes.
: 2) Soudure a pieine 2) Etendue de contrainte

71

+*

pénétration.

36"

36"

e I

verticale de compression onen

dans I'ame due aux charges
routantes.

3) Soudure a pénétration
partielle, ou soudure a pleine
pénétration effective

conformément a la partie 1.8.

3) Etendue de contrainte
verticale de compression Ag %

dans I'@me due aux charges
roulantes.

rr

4) Soudure par cordons
d'angte.

S TS e ——

4) Etendue de contrainte
verticale de compression AT,

dans ame due aux charges
roulantes.

rt

71

36"

36™

5) Semelle en T avec soudure
a pleine pénétration.

T Sl

5) Etendue de contrainte
verticale de compression Ag,

ert
dans !'ame due aux charges
rculantes.

6) Semelle en T avec soudure
a pénetration partieile, ou soudure
a pleine pénétration effective
conformeéement a I'EN 1993-1-8.

6) Etendue de contrainte
verticale de compression Ao, .

dans I'ame due aux charges
rouiantes.

7} Semelle en T avec soudure
par cordons d'angle.

7) Etendue de contrainte
verticale de compression Ao,

dans I'ame due aux charges
roulantes.
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Exemple de categories de details — poutres de

roulement

Detail category |

Constructional detail

Amendments

RALL s

125

e

-

Verification of normal
stresses 1n the runway
beam.

30

—

Verification of normal

stresses 1n the runway
beam.

80

Verification of shear
stresses 1n the web.

160

U

| Verification of wvertical
stresses 1n the web due

to wheel loads.
(Eurocode 3 - Part 6)
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Exemple de calcul
A l'abscisse x = 2,875 m.

Verification de la section (poids propres + charges verticales des
galets :

- contraintes normales dans la semelle superieure;
- contraintes normales dans la semelle inferieure.
Veérification de 'ame
- cisaillement du aux
. Aux poids propres;
. charges verticales des galets:
. charges locales sous galets.
- contraintes normales dues :
. aux charges verticales des galets;
. a la flexion.
- Interaction.
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