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1.PRESENTATION DU
PROJET




Societé AREALIM Société LCR Société SKF

* Maitre d'ouvrage du * Maitre d’oeuvre e Locataire du batiment

projet e Promoteur — e Fabricant de roulement
 Société immobiliere Constfructeur e Filiale aéronautique
d’'entreprise e Batiment industriel
e [nvestissements sur e Clé en main
des locaux industriels
en vue de locations
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1. PRESENTATION DU PROJET

Description du batiment

Facades

Bardage double peaux pose verticale
Bardage double peaux pose horizontale

Bardage double peaux avec lames

RN

Panneaux composites Gtk sl
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1. PRESENTATION DU PROJET
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2.ANALYSE DU POINT
TECHNIQUE




2. ANALYSE DU POINT TECHNIQUE

- Description du pont roulant

Ponts monopoutres ELV/ELK

Portéa 5
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2. ANALYSE DU POINT TECHNIQUE

- Description du pont roulant
Ponts bipoutres ZLK

o7 Portee S .7
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2. ANALYSE DU POINT TECHNIQUE T

. Sollicitations appliguées a la poutre de roulement
EUROCODE 1.3

Actions variables Actions

accidentelles
Verticales Horizontales Verticale

*Forces *Forces de
d’entrainement " | {tamponnement
*Marche en crahe

Effets a prendre en compte A appliquer a
dynamiques
excitation de la structure de l'appareil de levage due au | poids propre de l'appareil
@ 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 l'appareil de levage

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 l'apparell
l'appareil de levage sur des rails ou des chemins de | de levage et de la masse a
roulement lever
effets dynamiques provoqués par des forces | forces d'entrainement
d'entrainement
effets dynamiques d'une charge d'essai mue par les | charge d'essai
systémes d'entrainement suivant le mode d'utilisation
de l'appareil de levage
effets élastiqgues dynamiques de [|impact sur les | charges des tampons

@ tampons

Dynamiques (oy,...,05)
Fg:,k 3 gDiFk




2. ANALYSE DU POINT TECHNIQUE T

. Sollicitations appliquées & la poutre de roulement
Hypotheses

L (portee) =20 m

Q,, (capacite portante) =5 tonnes = 50 kN
Q_, (poids propre du pont roulant) =40 kN
Q_, (poids propre du chariot) = 8,4 kN
Classe de levage : HC3

a (ecartement des galets) =2,9 m




2. ANALYSE DU POINT TECHNIQUE

. Sollicitations appliqguées a la poutre de roulement

Calcul des charges verticales : Qrmax et Qrmin

| o Crab

I

_ HEW = nominal hoist load
- S -""lL’ E
S Qe
e -%’

1




2. ANALYSE DU POINT TECHNIQUE T

. Sollicitations appliqguées a la poutre de roulement

Charges horizontales dues aux accelérations et décelérations de
I'appareill de levage




2. ANALYSE DU POINT TECHNIQUE

. Sollicitations appliguées a la poutre de roulement

Charges horizontales dues a la marche en crabes

5=11,32 kN




............

Forces de tamponne

Hg1 = @; X V3 X

Forces de tamponnement liees aux déeplacements du chariot
Hg, =01 x (Qp + Qc2)

Forces horizontales dues a I'accélération ou la décélération du chariot
Hrs = Hs2



- Etats Limites Ultimes
Groupes de charges | 2 3 4 S 6

01 =110 ¢; =110 ¢, =100 ¢, = 1,00
Coefficients dynamiques 0, =120 ¢;=100 @c=150 @z =150 ¥*
Q5 = 1,50 Q5 = 1,50

=1,00 ¢, = 1,00

Poids propre de  Qr(min) 13,31 13,31 12,10 12,10 12,10 12,10
I'appareil Qmin 11,00 11,00 1000 1000 10,00 10,00
Poids propre de  Qrimax) 12,14 12,14 - 11,00 11,00 11,00

‘apparel 1A 1A ooy 4484 4484 - 4044 4044 40,44

masse d levée
H; 6,60 6,60 6,60 6,60 _ _
H., 6,60 6,60 6,60 6,60 _ )

Charges verticales
(kN)

Accélération de

reppereles H, 978 978 978 978 - -
o J H, 276 276 276 276 : -
harges Her, _ - - - 0 -
horizontales H 0

: s2L § - - § E
(kN) Mise en crabe Hepr : _ _ _ 2 49 _
Hsar - - - - 8,83 ;

Acceéléeration du Ho, : _ _ _ _ 584

chariot



2. ANALYSE DU POINT TECHNIQUE

- Effet des charges du pont roulant
Flexion biaxiale provoquée par les actions verticales et les actions

‘ horizontales transversales

‘ Traction ou compression axiale provoquée par les actions horizontales longitudinales

Torsion provoquée par les excentrements des actions verticales et des actions
horizontales transversales

Efforts franchants horizontaux et verticaux provoqués par les actions verticales et les
actions horizontales transversales

‘ Contraintes de compression locales exercées dans I'ame

Conftraintes de cisaillement locales exercées dans les soudures d'assemblage de la

‘ semelle supérieure et de I'Gme




2. ANALYSE DU POINT TECHNIQUE '|T|'
Verifications ELU " Verifications ELS

Résistance des sections
tfransversales

Déversement Déplacements /
Résistance de I'dme aux :
charges des galets Faligle /

Résistance de la semelle
inférieure aux charges des Vibrations
galets

Déformations

Flambement




2. ANALYSE DU POINT TECHNIQUE T

Choix des sections

KB({L) HE A 300-50/30 | DIM 1025-3:1984 KB(2ZL+FL) HE A 220 + L B0x50x5-50/30 | DIN 1025-3:1954 + -

Elarre F'usmnn Earre Fn:ﬂ’unn Crtere de vEﬂﬁc:ahnn
Tyrpe de vénfication xm | exd imi stemi Type de vérfication xm] llstarrt limitant

T e— T R R |y — I 1
2.3 Analyse de deformation - Vertical 0 2.5 Analyse de déformation - Vertical
28Vebcamaiiage | 1T | 20 022 o0
2.7 Analyse du voilement de plague 2.7 Analyse du voilement de plaque -

2.10 Coefficient de |a charge critique 7 31 7 2.10 Coefficient de la charge critique




3.POTENTIALITES
PEDAGOGIQUES







Formation| __________ Thémes Description de I'activité

Comportement mécanique des |dentifier les difféerents parametres influents le
STI2D ETT S : : ,
marteriaux dimensionnement d'une poutre
Etude des liaisons, frajectoire, vitesse accélération du
systeme pont roulant

iV RII{ed Mouvement des mécanismes

NIPDINl EiUdle des structures E’rygle de la structure en charpente metallique du
pbatiment
Approche fonctionnelle d'une chaine Etablir un graphe définissant le schéma fonctionnel de
STI2D EE iy : R . .
d’'énergie la chaine d’'énergie du pont roulant
STI2D SIN Conception fonctionnelle d'un systeme Efude de la chaine d'informations sur le systeme du
local pont roulant
Comportement statigue et dynamique  Etude d'un batiment vis-a-vis des sollicitations dues aux
des structures séismes

Etude d’'un portique, d'une poutre, d'un poteau de la
charpente métalligue

Etude de I|'enveloppe d'un bdtiment industriel
(bardage, couverture...)

Equilibre d'un élément de structure

MYV Enveloppes du batiment

Constitution des ouvrages
Structure porteuse

BTS EC Etude des actions mécaniques |dentifier et évaluer les charges permanentes, variables
reglementaire et climatiques
MM Descente de charges Dimensionnement d’'un massif de fondation

SN0 Performance énergétique du batiment Determination des charges thermiques et hydriques

Etude de la structure porteuse d'un batiment industriel

d’'une enveloppe ou d'une construction
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» Nombre d’'éleves par classe :

» DHG du Lycée :
» Classe entiere : 3h
= Demi groupe : 2x 2h = 4h
« LV1:1h



Calendrier

Lun Ma
1 2 3 .
8 g W W

:_. 13 14 s W W ‘:s

7 B W

T

| o 7
|

O.Infroduction
a la STI2D

| Dével : *S1.1: Le développement durab
POVEIOPPEMENT T 51 2 L'éco-conception

Durable S13- L vee d e de Vi
S:lLanalyse'aecyclerdeviess s,

110 1 5, 0 gt
e 52.1 : Codage - Informations 00 @,gﬁﬁgﬁ?‘%
«52.2 : La logigue combinatoire ;%ggﬂ‘ﬂmn:m

. ; 00 01esemoms
* 52.3 : Les reseaux S

2.Vivre
Connecté

3. Approche e S3.1 : Chaine d'énergieet i
fonctionnelle des d'information
systeme * 53.2 : Langage SYSML IJ TOAGE




Lun Mar Mare  Jeu ven N
- Y 2 3 A
o /

9 0 n

AT U R

7 - W »n

“\90 2 \
‘_/l'/— -

1

* 54.2 : Comporte

5.Représentation | ¢S§58.1 : Conception, design, esquisse,
du Réel schéma, plan, modélisation numérique

6.Comportement {4541 - Les énergies électriques
Energéetique des

Systemes « 56.2 : Les énergies mécaniques 0“‘ / ?

gzbégf]elyézs ¢ $7.1 Devoir commun /
systémes * $7.2 Projet gite forestier 20~ 3.7




3. POTENTIALITES PEDAGOGIQUES

- Présentation de la seguence

Justifier les choix des matériaux, des structures d'un systéme et les énergies mises en
ceuvre dans une approche de développement durable

1.2.3 Utilisation des ressources raisonnée : Propriétes mécanigues des matériaux

2.3.2 Comportement des matériaux : Classification et fypologie des matériaux - Mécanigues
(Elasticité. dureté, ductilité)

2.3.3 Comportement mécanique des systémes : Sollicitations simples, contrainte, déformations,
module de Young, limite Elastigue

3.1 Choix des matériaux




Organisation

Pédagogie en classe inversée

: Capsules vidéo et questionnaires avant chagque AP et TD

S Classe Entiére Durée 1/ 2 groupe Durée
Evaluation : Séquence 3 1h Pédagogie active sur différents 3h
1 Correction / Remédiation : Séquence 3 1h matériaux
Cours @ Généralités sur les matériaux 1h Passage a l'oral 1h
> Synthése : Généralités matériaux 1h AP 1 2h
TD en Ilot bonifiés 2h AP 2 2h
3 Synthése des AP 2h AP 3 2h
Cours : Autres propriétés 1h AP 4 2h
Evaluation : Séquence 4 1h
4 Correction / Remédiation : Séquence 4 1h AcTivités Pratigues Séquence 5 Ah
Cours Séquence 5 1h

Matériels

Systeme Dossier Logiciel Accessoires
Banc d'essai de traction Millau Excel Eprouvettes de matériaux différents
Banc d'essail de flexion AREALLM 3R Poutres de matériaux et de sections différentes
Malette matériaux Drone Excel Balance
Banc d'essai de frottement Top chair - Plagque de différents matériaux - Lubrifiant




3. POTENTIALITES PEDAGOGIQUES

. La carte mentale : Définition

arborescences i
pensée ouverte |- =

brain storming | | \UUn pensée
en expanslon

/ Carte si
a fa main . ,' 3 d;",sif
avec logiciel l mentale Mots ctés

- i ] s \ L )

évoce unons B vw-*

. mise en ~ mise en exergue
Couleurs

mermorsati Oﬂ




3. POTENTIALITES PEDAGOGIQUES

- La carte mentale : Le lien avec la théeorie de
I'apprentissage

e — ) e

SUJET CENTRAL 1 4

IDEE 2 IDEE ...




E Document Synthise £ 8

D Création des power point
Seéquence 4.1 : Les matériaux

' Présentation des matériaux

i

Learning app

Chapitre IV) : Comportement '
0 Mécanique des matériaux __ i

e
Traction | %

!

(==




- Document Réponse  &———_
— 0 AP Banc d'essai de flexion :

En tant qu'ingénieur d'un bureau
d'étude spécialisé en charpente
——{ métallique vous étes chargé de

Pland'architecte &

Plan Construction metallique § P

Protocole expérimenta
dimensionner (choix de la section R
| LeBétmentindustiel AREAL etdelanuance dacer )J'da_h\,
—— ! evo Red\ef(he de déﬁﬂiﬁOﬂS it
I')‘\Présentaﬁondel'adivité - Formulaire de formule théorique de la fleche
 Sitesinternet utiles —
11) Etude preliminaire Mecatools /
— Orgnistion et e
111) Expérimentations Pouraller plus loin @
1V) Dimensionnement de [a poutre de roulement
Ordinateur / Acquisition 3R
Classe inversée (a faire ala maison avant Watériels i di Ll e e
sgosetm nc dessai de flexion
_&m& “‘ . -—w-.iisxvmxrb‘ AR

Poutres de formes et materiaux differents




Classe Inversée

Enseignement
transmissif




: Présentation la séque
Compilation « You tube » (environ 5 min)
. Google Forms

. Lieux : Extérieur Q la classe


https://drive.google.com/open?id=0B88DVKswxPI2ZHZNLXVNdW1iRVU
https://www.youtube.com/playlist?list=PLwQ5kJ7FG-CLoWQJwmaqzV3n17Q9IB5L0
https://drive.google.com/open?id=1u4zrHyRVpoCDV7RtY6h6jlVU55HuilRv9zU-Sv8sdAk

{Appren’rissoge (s€ance cours)

« Correction ciblée du guestionnaire
e Approfondissement des connaissances
e Document Synthese

{Appren’rissoge (séance TD ou d'AP)

« Pédagogie différenciee
e Travail de groupe enilof



3. POTENTIALITES PEDAGOGIQUES

. Déroulement de la séance

Déroulement Durée Activité du professeur Activité de I'éleéve Outil pédagogique

3 min | Entrée des éléves

oho3 Faire I'appel

Accueil des eléves Installation dans le calme

i . , 10 min | Enoncer le déroulement de la séance . .
Présentation de la séance i . L . Ecouter / Poser des questions Tableau/Régles
oh13 Présentation des Activités Pratiques

N\

Organisation bindme
Document Réponse

2 min | Donner les compositions des bindmes
0h15 | Distributions des documents

Mise en place des bindmes Mise en place sur le poste de travail

Prise en main de 'activité 15 min | Passer sur chaque activité pour expliciter les Ecouter les explications du professeur Carte mentale de
Partie |) Contexte de ['activite 0h30 | expérimentations demandées et les objectifs de I"activité | Prise de connaissance de "activité I'activitée
Partie Il) Etude préliminaire 50 min . .. . s . Document réponse
. . ) Accompagner les éléves lors des expérimentations Répondre aux questions
Partie lll) Expérimentation . . a1 X L . . Carte mentale
. 1h20 | Faire des points d'arrét 3 la fin de chaque partie Reéaliser les expérimentations o R
En paralléle Matériel de I'activité
25 min :
. . . . . . - Document reponse
Partie IV) Mise en pratique des Circuler dans les groupes Mise en commun des résultats entre bindme Cart tp{ll
¥ ¥y or x a W n i 1 o v ox £ mentale
notions abordées précédemment 1h45 | Répondre aux sollicitations des groupes Répondre 3 la partie 4 de ['activé

Matériel de |'activité

5 min R
Clature de la séance REE{Jur surl actwrte. ' Ranger les postes de travail 4 O
1hso | Theme de la prochaine séance




DESCRIPTEURS

CRITERES INDICATEURS

Respect du tfemps (6 min) >+ ou - 30 sec <+ ou - 30 sec <+ ou-Tmin <+ou-1,5min
La présentation
. Etapes respectées 4/4 3/4 2/4 /4 OU Moins
est claire et
. o o ) _ ) Organisation répartie mais  Organisation mal répartie o
concise Distribution du temps de parole Organisation répartie et fluide _ . Aucune organisation
non fluide et non fluide
- Présentation complete et Présentation profonde et Présentation profonde Contenue superficielle
Qualité du contenue _ . _
sans erreur peu d'erreur mais avec plusieurs erreurs avec plusieurs erreurs
Le contenu de la ’ _ Réponses pertinentes (prise Réponses justes mais Aucune réponse
) Réponse aux questions . Quelques erreurs
présentation de recul) superficielles convenable
Originalité du contenue (partie o o ) ’
; Etude de cas fres originale  Etude de cas intéressante Etude de cas basique Aucune étude de cas
etude de cas)
- Support visuel Attrayant et . o _
Qualite du Support o Mise en forme simpliste Aucune mise en forme Pas de support
originale
La forme du Orthographe et syntaxe Quasi parfait (< 3) Peu d'erreurs (3 a 6) Quelques erreurs (7 a 10) Trop d'erreur (>10)
support Aucune phrase insertion de . o .
) . ) . Ecriture synthétique et Beaucoup de phrase mais
Esprit de synthese schéma, organigramme ) ) ) ) Beaucoup de texte
s plusieurs schema au moins un schéma
media ...
Discours maitrisé et gestuelle ) L Essaie de regarder ) )
Gestuelle ) Discours maitrise _ Lit sa feuille ou le PPT
i de qualité I’auditoire
La présentation o ) o o
I Communication Fluide Peu d’hesitations Hesitations Blancs
orale
’ . Débit et hauteur de voix Débit maitrisé mais une  Discours frop lent ou frop
Clarté de la voix On ne I'entend pas

maitrisée hauteur de voix a ajustée rapide



>

>

>

>

>

>

>

>

Relations lycée / Entreprise
Structuration des connaissances et des activités
Curiosité

Motivation

Pédagogie différenciée — chacun son rythme
Autonomie et responsabilités

Diversification des supports pédagogiques
Intégration du numérique
Relations entre enseignant

Vers le classeur numérique 2







0

z Qr,max = @1 % + QCZ (l - fmin>] + (szh (l . lemin> s ) .
| [ﬂ + 8,4 (20 — 0'66>] +1.2 x50 (20 — 0'66> —
2 20 20
= 88.96 kN

Z Qr (max) = P1 [% t Qc2 (en;m)] 920n (emm)

=112 +84(%2)] + 1.2 x50 (22)

= 24.28 kN

Z Q(r,max) I 24.28
2 2

= 12.14 kN

Q (r,max) —



Qcipr = 1.1 X 40 = 44 kN
Qczpx = 1.1 X 8.4 =9.24 kN

1
2 Q(r,min) = E X (44 + 924) = 26.62 kN => Q(r,min) = 13.31 kN

1
Z Qrmin = E X 44 = 22 kN => Qrmin = 11 kN




Z Q;,min = My X Qrmin =2 X

n, : nbr de poutres de roulement = 2

K : Force d'entrainement par galet
@s : coef ficient dynamique = 1,5 K=K + K, = uz Q:, . =44kN
m,, : nbr de systeme d'entrainement = 2

u : Contact (acier/acier) = 0,2 K
HL,l = HL,Z = @5 Xn_ = 1,5 X 4,4 6,6 9\

T



2. ANALYSE DU POINT TECHNIQUE T

. Sollicitations appliguées a la poutre de roulement
Charges horizontales transversales

K : Force d'entrainement par galet
@s : Coef ficient dynamique = 1,5
a : L'espacement des galets

[ : Portée de la poutre du pont




2. ANALYSE DU POINT TECHNIQUE T

. Sollicitations appliguées a la poutre de roulement
Charges horizontales transversales

z Q, = z Qr,max + z Qr,(max) =76,47 + 21,93 = 98,4 kN

_ % Qrmax
%0,

&1 = 0,78

g,=1—¢ =1-0,78 =0,22

I, = (&-0,5) x I

= (0,78 — 0,5) X 20 = 5,6 m

M=K XIl;, =44 X 56=2424kN.m



2. ANALYSE DU POINT TECHNIQUE T

. Sollicitations appliguées a la poutre de roulement
Charges horizontales transversales

)

2,9

M
Hip = @5 X & X P 1,5 X 0,22 X = 2,76 kN

)

2,9

M
Hep = @5 X & X P 1,5 X 0,78 X = 9,78 kN




ANNEXES ILOTS BONIFIES




- Dynamiser I'activité
- Favoriser les intferactions intra-groupe, intfer-groupe

- De développer I'entraide, etc ....

» Comment ?

En bonifiant la participation, le travail du groupe,
En cadrant les débordements par des points malus,

En créant une compétition entre les groupes, etc...



» Adaptatic

- Préparer le démarrage du groupe par u
pédagogie type classe inversee)

- Ne pas mettre les groupes en compétition (Marie Rivoire propose de stopper
I'activité des qu'un groupe obtient la note de 20),

- Affichage d'un chrono au tableau,
- Accompagner les éleves dans leur recherche (Professeur = Ressource)




~0le AU C
Au démarrage de [activite,
secrétaire.

Le rbéle du secrétaire est d’écrire les réponses sur la feuille du groupe.
Le capitaine appelle, en levant la main, le professeur pour lui formuler les réponses

et/ou lui poser des guestions.
Seul le capitaine peut parler avec le professeur.
Apres chaque intervention, le professeur désigne un nouveau capitaine et secretaire

Les interventions aupres du professeur sont limitees a 4.



Chaque equipe a drc
Attention, ces questions ne peuve
guestion.

Le groupe peut demander un indice au professeur (colt de I'indice 0,5 point, limité a 4).

Si une réponse donnée par un capitaine est fausse, il est possible pour I'équipe de se
concerter et de reformuler une réponse (1 fois).

Il est interdit de discuter entre equipe (1 point de malus)
Tout rappel a I'ordre entraine 1 point malus pour |'éleve concerne.



ANNEXES TLOTS BONIFIES

Membres de |'équipe :

Cuestions
Points

Points gagneés

_ . Interventions ey o
Questions posees Capitaine/secrétaire
professeur




ANNEXES PEDAGOGIE
ACTIVE
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BETON et BETON ARME
NOM PRENOM
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DEFINITION

- ciment (300 a 400 kg/m3)
- eavu (140 a 200 I/m3)

- ~granulats (sable et gravier)
« Adjuvants

> Plus de ciment = plus de résistance
> Plus d’eau = meilleure ouvrabilite

> Moins d’eau = meilleure résistance )
Beton




DEFINITION HH** ) o S
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» Probleme de franchissement s 2
» File supérieure comprimée '
(béton)
» File inférieure tendue (acier)
Armatures longitudinales supérieures Ancrage

=

A

Armatures longitudinales inférieures (1° lit)
A

Armatures longitudinales inférieures (2° lit)-Renfort

a L a




HISTORIQUE

e Utilisation de liant hydraulique ]

e Louis VICAT invention du ciment

e Joseph Louis Lambot
* Barque et caisse pour oranger

/

o 1¢re réalisation industrielle d’une poutre préfabriquée en
béton armé

e 1 cours sur le béton armé a I'école nationale des ponts et
chaussées

e Furocode 2 : Dimensionnement de structure en béton armé




Caractéristiques

» Béton
» Masse volumique : 2200 kg/m3
» Résistance a la compression a 28 jours
» Beton classique : 16 MPa a 50 MPa
Béton haute performance : 60 a 100 Mpa

» Beton tres haute performance : 100 a 150 Mpa

» Résistance d la fraction : Environ 10 % de la résistance a la compression
» Module de Young : E = 3000 daN / mm?
» Déformation : 7 fois plus importante que I'acier

» Refraif

» Réton armé

» Masse volumique : 2500 kg/m3



UTILISATIONS

MARCHE -~ CONSOMMATION PAR OUVRAGE (2010 - % de la consommation)

BATIMENT
Logements neufs 30,5
Batiments d'enseignement et hospitaliers 3,0
Batiments industriels 2,5
Autres batiments 11.0
Entretien de batiment 12,5
TOTAL BATIMENT 62,5

TRAVAUX PUBLICS

Ouvrages d'art, maritimes, fluviaux et équipements industriels 8.5
Voiries, routes et annexes 13,0

Eau, assainissement, réseaux 10,0

Divers 6.0

TOTAL TRAVAUX PUBLICS 37,5

TOTAL 100,0



UTILISATIONS




