Chapitre II : Installation de Chantier (suite)

Les moyens de levage
1 - Différents types de moyens de levage :
Les moyens de levage principalement utilisés et les plus répandus sur le marché sont les suivants :
- Grue à tour,
- Grue télescopique à montage rapide (GTMR)
- Grue automotrice (routière et tous terrains),
- Grue sur chenille à flèche treillis,
2 – Choix du type de moyen de levage
2-1- Principe
Ce choix s’effectue après concertation entre le bureau des méthodes (maîtrise du site, hypothèses du Plan d’Installation de Chantier (P.I.C.), hypothèses des besoins humains et matériels) et le bureau d’étude technique (définition de la structure), afin de pouvoir faire l’inventaire des charges à lever, Parmi ces critères de choix, on trouve :
- masse et position des éléments à lever,
- le mode constructif (éléments coulés en place et/ou préfabriqués) = charge de grue,
- hauteur maximum des bâtiments à construire ou survolés,
- obstacles naturels (talus, terrain en pente, végétation…),
- emprise au sol disponible,
- possibilités de démontage après réalisation,
- durée du chantier,
- prix de location ou amortissement du moyen de levage,
- disponibilité du parc matériel



2-2. - Choix du nombre de moyens de levage :
Le nombre de grues (ou moyen de levage) dépend  de la :
- superficie du chantier,
- durée du chantier,
- nombre de bâtiments,
- nombre d’ouvriers (ratio ≈ 25 ouvriers par moyen de levage),
- calcul de saturation de grue (= charge de grue)
3 – Caractéristiques d’une grue à tour
3-1- Longueur de flèche :
C’est la distance horizontale entre l’axe de rotation de la grue et l’axe vertical du crochet en bout de flèche. Cette distance mesurée sur le plan doit permettre le transport des charges en tout point du bâtiment à construire.
3-2- Hauteur sous crochet :
C’est la distance verticale entre le niveau du dessus des rails et le dessous du crochet à vide remonté au maximum, chariot en pointe de flèche.
Pour calculer la hauteur sous crochet il faut tenir compte des hauteurs suivantes :
- h0 = hauteur des bâtiments à construire ou construits par rapport aux rails
- h1 = hauteur de sécurité entre les charges manutentionnées et le point le plus haut du bâtiment, prise forfaitairement à 2 m
- h2 = hauteur maximale des charges à lever y compris les matériels de manutention et d’élingage.                               HSC = h0 + h1 + h2
3-3- Charge le long de la flèche :
C’est la charge utile levée par la grue pour des distances données : exemples 25,000 m ou bout de flèche.
3-4- Charge maximum
Elle est déterminée par la plus grande valeur des charges soulevées tout au long de la flèche.
3-5-  Mouvements d’une grue à tour
Distribution : déplacement du chariot par rapport à la flèche
Levage : déplacement du moufle par rapport au chariot
Orientation : déplacement de l’ensemble flèche / porte-flèche / contre-flèche par rapport au fût
Translation : déplacement du châssis de base par rapport à la voie de grue
4- Détermination des matériels :
-Elingues et ancrages :
 Déterminer successivement : 
- le poids de la pièce : schéma mécanique + centre de gravité
- le nombre d’ancrages : 2 pour levage pièce verticale (voile préfabriqué), 4 pour  levage pièce horizontale (prédalles)
- la position des ancrages (symétrie par rapport au centre de gravité)
- l’angle des élingues α ≤ 120°
- l’effort de traction statique et dynamique dans les élingues
- l’adhérence de la pièce au moule
- le type de douille d’ancrage



- Le nombre d’ancrage :
[image: ]             [image: ]

                  4 brins « pièce horizontale »                                                  2 brins « pièce verticale »
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La position des ancrages (symétrie par rapport au centre de gravité)
L’angle des élingues (α ≤ 120°)
L’effort de traction statique et dynamique dans les élingues
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Le type de douille d’ancrage.
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Type Elingues et ancrages 
























5- Terminologie :
[image: D:\Documents and Settings\user\Local Settings\Temporary Internet Files\Content.Word\img021.jpg]
Figure : Grue à tour à montage  par éléments, à rotation du haut à flèche horizontale




6- Distances minimales avec obstacles et zones d’interférence entre deux grues :
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7 - Détermination du poste de levage :
	Phases
	Démarches/Règles

	1 - Tracer
l’axe de la voie de grue
	Après avoir localisé l’emprise des bâtiments à construire et des
terrassements, dessiner l’axe de la voie de grue (généralement
parallèle aux bâtiments à une distance minimale D.
Ex : D = 3,000 + 0,600 = 3,600 (pour une embase de grue de 6
m x 6m)

	2 – Déterminer
la longueur minimale de la
flèche
	Après avoir repéré l’angle du bâtiment le plus éloigné de l’axe
de la voie, on trace une perpendiculaire à cet axe puis on
mesure cette distance à l’échelle (arrondir par excès au mètre
supérieur).

	3 – Calculer
la hauteur minimale sous
crochet Hsc
	Après avoir déterminé les différentes hauteurs h0, h1, h2, on en
déduit la hauteur sous crochet minimale.
Une étude comparative est réalisée pour ne retenir que la
hauteur la plus importante.

	4 – Déterminer
les valeurs maximales des
charges à lever en bout de
flèche
	Après étude comparative des différents éléments à lever
(matériaux, matériels, éléments préfabriqués), on retient la plus
grande valeur des charges à lever aux portées maximales et
intermédiaires.

	5 – Choisir
les caractéristiques réelles
de la grue
	A partir des caractéristiques calculées, on recherche le type de
grue correspondant le mieux au chantier et à la valeur locative
minimale.
Après choix de la grue, les solutions de démontage sont
envisagées et des modifications éventuelles sont apportées.

	6 – Déterminer
la longueur de la voie de
grue
	Il faut tenir compte de l’embase de la grue et des distances de
sécurité. En principe la voie de grue est constituée de rails de
6,000 m de longueur. Si la grue est roulante, garder une marge
de sécurité pour les butons d’arrêt > 1,000 m.

	7 – Etablir
la demande d’installation de
grue
	Remplir et remettre les imprimés de demande d’autorisation aux services concernés.

	8 – Demander
l’autorisation de transport
	Suivant l’encombrement (largeur, longueur) de la grue, le
transport sur route nécessite une demande d’autorisation au
service de la Direction des travaux publics.

	9 – Préparer l’assise de la
grue
	

	10 – Montage de la grue
	

	11 – Effectuer la mise en
service de la grue
	Essai statique : déformation des éléments pour 1,3 x Qmax
Essai dynamique : dispositifs de sécurité pour 1,1 x Qmax
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Figure : Grue à tour POTAIN Topkit MD 205 A H8 : caractéristiques générales




Exercice 1:  
Soit le plan de masse  suivant  et les données ci-après : ab = 44 m et bc=22 m et ab = cd , cb =  ad   
-L’embase de la grue est parallèle à la façade « ab » de dimension (D1 xD1= 4m x 4m) 
 - On laisse une marge de travail  m = 1 m entre la limite de l’embase et la limite de la façade « ab » de bâtiment. 
	


                              d             c                                    

                                                                                                        
	
                                     a                                                                       b
Plan de masse

1- Déterminer la position de l’axe  de la voie de la grue D par rapport à la la façade « ab »	 
2- Déterminer la longueur minimale de la flèche de la grue Lf 
3- Déterminer la longueur de la voie de la grue  Lv si la longueur de la flèche est égale à 26 m.
4- Calculer la hauteur sous crochet Hsc si la hauteur de bâtiment h0 est égale à 19 m et la hauteur de sécurité entre les charges manutentionnées et le point le plus haut du bâtiment h1 est égale à 2 m. 
Données des charges manutentionnées:
           -Banches pour coffrage :                 hauteur : 2.8 m
-Palonnier pour banches :                hauteur : 3.50 m
-pré dalles :                                      hauteur : 00.00m
-Palonnier pour pré dalles :              hauteur : 4.80m
-Bennes à béton                              hauteur : 2.50 m
-Elingue pour benne à béton :            hauteur : 2.00m
-Panneaux pour façade                    hauteur : 2.80 m
-Elingues pour panneaux :               hauteur : 3.50 m








Solution d’exercice
Exercice 1 :
1- La position de l’axe  de la voie de la grue D par rapport à la la façade « ab » :

D = m+  =  1 +  = 3 m
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2- La longueur minimale de la flèche de la grue Lf :
Lf  = bc+m+ = 22+1+ = 25 m	

[image: D:\Documents and Settings\user\Mes documents\Mes images\img131.jpg]
3- La longueur de la voie de la grue  Lv si la longueur de la flèche est égale à 26 m

X2 = Lf2 + (25)2
       X =  = = 7,14 m
La longueur de la voie  Lv :
Lv = A1A2 + + 2 x(1)             1m : marge de sécurité 
A1A2= ab-2x = 44- 2(7,14)= 29,72 m
Lv= 29,72 + 35,92 m
[image: D:\Documents and Settings\user\Mes documents\Mes images\img131.jpg]
4- La hauteur sous crochet Hsc :
Hsc = h0+h1+h2
h0 : 19 m
h1= 2 m
h2= ?
h2 (banche + palonnier)= 2,8+3,5 = 6,3 m
h2 (prédalles + palonnier)= 00+4,8 = 4,8 m
h2 (Bennes à béton + élingues pour bennes)= 2,5+2 = 4,5 m
h2 (panneaux + élingues pour panneaux)= 2,8+3,5 = 6,3 m
Donc la hauteur retenue h2= 6,3 m
       La hauteur sous crochet Hsc :
Hsc = h0+h1+h2 = 19+2+6,3= 27,3m 
13
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Grues a tour

NEF E 52-07S, E 52-115, NF 1SO 4301-1, -3, 4306-1, -3 & 7752-3

1. DEFINITION

Ces grues ont une fleche orientable située sur la partie
supérieure d’un fiit (ou tour).

Les éléments fondamentaux sont (fig. 1) :

— le chassis de base (ou chéassis de roulement) : 12,

—latour (structure métallique en treillis, de section carrée) : 10,

—la fleche (structure métallique en treillis, de section
triangulaire) : 1,

- les mécanismes permettant d’assurer les déplacements
de la charge : 13 4 16.

La conception des grues a tour induit des problémes de

stabilité particuliers du fait de la position du centre de

gravité de lI'ensemble (grue + charge), mais n’entraine

qu'un encombrement réduit au sol.

2. TERMINOLOGIE

Quatre groupes de caractéristiques permettent de définir
les grues a tour de chantier :
¢ le montage :
- par éléments (fig. 1),
—automatisé (2 montage rapide sans utilisation d’'un appa-
reil auxiliaire) (fig. 2),

1
14
13
16
15
M Eléments essentiels
rotation Z;
10
- e " o P P i’ Py —
1 | a) Roulante b) Fixe c) Hissable
21 % ),
12 22 23
N° Désignation Ne Désignation
1 | Fleche 13 | Chariot
2 |Tirant de fleche 14 |Cable de levage
3 | Contre-fleche 15 | Moufle
4 | Tirant de contre-fléche 16 |Crochet
5 | Porte-fieche 17 | Contrepoids
6 | Mét de la cabine 18 [Mécanisme de traction
7 | Pivot tournant du chariot
8 | Couronne d'orientation 19 |[Treuil de levage
9 |Pivot fixe 20 |Cabine
10 | Tour 21 |Lest de base
11 | Hauban 22 |Pied de scellement
12 | Chassis de base (chéssis 23 |Cadre de hissage
de roulement)

* la liaison partie fixe-partie tour
— arotation du haut (mét fixe).
— arotation du bas (mat tourn:
¢ la conception de la fleche :
—fleche horizontale,
— fléche relevable,
¢ le type d’implantation :
— grues roulantes,
— grues fixes,
— grues hissables (supportées

La fleche peut étre :
¢ maintenue horizontalement :
— hauteur sous crochet (HSC)
—rayon de travail variable :
* par déplacement d’un chas
autre organe de préhensios
* par déplacement horizontal
du mét (C’est le cas des gru
e articulée dans un plan vertical
— hauteur sous crochet (HSC) ¢
(C’est le cas des grues a fléche
La terminologie compléte est ex;

3
2
1
14
|
4 5
Axe de
rotation | |
|
6
a) Roulante
ﬁELZ/ 13
7 e—17 8
g.-ﬂ::jl_
N° Désignation N
1 | Fleche 8
2 | Contre-fieche 9
3 | Porte-fleche
4 | Céble de relevage 10
5 | Tour 1
6 | Tour de télescopage 12
7 | Chassis tournant 13
(plate-forme tournante) 14
15

Fig. 1. Grue a tour a montage par éléments, a rotation du haut,
a fleche horizontale. Terminologie.

Fig. 2. Grue a tour a montage automa
relevable. Terminologie.
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* Les temps unitaires d’occupation de la grue par unité
d’ouvrage sont connus statistiquement par I'entreprise.
Le tableau 2 (TU: colonne (b)) donne quelques
exemples exprimés en centiémes d’heures par unité
d’ouvrage ou de matériel mis en ceuvre (U : colonne (a)).

Nota : L'évaluation d’un TU est explicitée page 40 (cycle
de production d’'un engin) pour les engins de terras-
sement ; les valeurs données dans le tableau 2 sont
déterminées par une méthode similaire.

L’avant-métré du gros ceuvre (recherche des surfaces
hors ceuvre par niveaux ou SHON) permet de déterminer
les quantités d’ouvrages élémentaires(par catégories :
voiles, planchers...) a réaliser : colonne (c).

La somme de toutes les durées de ces tiches permet de
calculer le temps d’occupation (noté DO) de la grue pour
réaliser un étage.

En effectuant le rapport DO/Hj (ou Hj représente une
journée de travail d’un grutier exprimée en h), on trouve
la durée de réalisation d’un étage (en nombre de jours).
On en déduit DR et, donc, le nombre de grues minimal
pour respecter DA > DR.

Ce calcul permet, en outre, de déterminer les cadences
d’avancement de chaque niveau en vue de la détermi-
nation du cyclage (p. 203).

6.2 Détermination des caractéristiques
de la grue

6.2.1 Fléeche

La recherche de la position optimale de I'engin (et, par
conséquent, de la longueur de la fléche) s’effectue a partir
du plan masse et des données concernant les techniques de
réalisation (par exemple, éléments préfabriqués tels que
prédalles, panneaux de fagade, etc.).

Sont pris en compte :
¢ les circuits d’approvisionnement (points de livraison,
distances minimales pour la mise en place ou le dégage-
ment d’éléments de grandes dimensions [panneaux,
coffrage-outils, etc.], liaisons avec les aires de fabrication
et de stockage...),
® les aires de préfabrication a desservir (p. 222),
e les conditions de sécurité pour le personnel
—espace libre de 0,60 m minimum permettant la
circulation entre la base de la grue et les parties
saillantes du batiment en construction ou des instal-
lations et équipements provisoires (fig. 10),
— stabilité de I'engin en bord de fouille,
® le profil et les dimensions des batiments existants
mitoyens (heurts a éviter lors de la mise en girouette),
* l'existence de zones ol le survol est interdit (lieux publics...),
® la présence d’équipements de sécurité en débord de
béatiment,
* les possibilités de montage et démontage.
* la présence de lignes électriques (distance minimale de
Vengin aux conducteurs égale & 3 m si la tension est
inférieure a 57 000 V et 5 m dans le cas contraire).

6.2.2 Hauteur sous crochet (fig. 10)

H=Hy+2m+ Hi + H,

Min,
2m

2,00

Gz
Gy

Fig. 10. Hauteur sous crochet.

La hauteur minimale H est déterminée a partir :

- du niveau maximal du batiment (H,),

- des conditions de sécurité (garde minimale de 2 m
dessus du niveau maximal du batiment),

—de la hauteur des éléments a lever, y compris 1'éling
(H, +H,),

- du niveau maximal des batiments existants adjacents
situés dans la zone de survol envisagée.

6.2.3 Couple maximal (p. 69)

En prenant en compte le poids des éléments a
(fonction des techniques de fabrication adoptées), k&
emplacement, le poids des apparaux de levage (p. 89) et
partir de la charge admissible & une portée donnée,
vérifie alors la valeur du couple maximal autorisé
fonctionnement, il est préférable de lever des charges
dépassant pas les 75 % de la charge maximale).

6.2.4 Conditions d'installation dans le cas
d'utilisation de plusieurs grues se trouvant
@ proximité les unes des autres (fig. 10 et 11
La distance minimale entre deux tours est au moins égale:
la longueur, augmentée de 2 m, de la fléche la plus basse &
serait susceptible de rencontrer la tour de l'autre grue : F, + 2
La distance verticale entre les éléments les plus &
(crochet en position haute ou contrepoids de I'appareil
plus élevé) et les éléments les plus hauts de Yautre appe
est au minimum de 2 m.

‘type:
fonction «
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Corrigé type Examen : Organisation de Chantier

Exercice 1 :

1- La position de ’axe de la voie de la grue D par rapport a la la facade «ab » :

2- La longueur minimale de la fléche de la grue L

L; = betm+ 2 = 224142 =25m
2 2

-~

3- Lalongueur de la voie de la grue L, si la longueur de la fléche est égale a 26 m

X* =L + 257

X =,/Lf2 — 252 =262 —25?=7,14m

La longueur de la voie Lv:
Lv=AA, + % x2+ 2 x(1) Im : marge de sécurité

A A= ab-2x = 44-2(7,14)= 29,72 m 4

Lv=2972 + %xZ +2(1) =3592m
/
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