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Informations Générales

Modules

La plupart des fonctionnalités présentées dans le cadre de ce cours sont disponibles dans I'Edition
Concept de SCIA Engineer.

D’autres fonctionnalités ne sont pas contenues dans cette Edition et nécessitent des modules

spécifiques. Lorsqu’un chapitre du présent cours traite de 'un de ces modules, des informations
supplémentaires sont données.

Support SCIA Engineer

Vous pouvez contacter le Service Support de SCIA Engineer
Par e-mail a support@scia.net

Envoyez un e-mail avec la description du probléme et votre projet .esa concerné en spécifiant la
version que vous utilisez actuellement.

Par téléphone

De Belgique: +32 13/55.09.90
De France : +33 146/13.47.00

Via le site internet du Support SCIA
http://www.scia.net/fr/lcompany/news/portail-clients-scia

Site internet
S’entrainer avec des tutoriaux :

http://www.scia.net > Support > Téléchargement > Tutorial

Apprendre seul en ligne avec eLearning :
http://www.scia.net > Support > Centrer d’eLearning
Tester SCIA Engineer avec une version Démo :

http://www.scia.net > Support > Téléchargement > Installation > SCIA Engineer **

Aide en ligne :

http://help.scia.net


mailto:support@scia.
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SCIA Engineer — Environnement Général

*Configuration > Options

*Fichier > Nouveau > Parametres du projet

Données de I}asel Fonctionnalités Acdtions Protection

W ~ Données ~ Matériau

Scia

Engineer Mom: Béton
Acier

Partie: Bois
Magonnerie

Description: Autres
Aluminium

50000

Auteur:

Date: | 20, 08. 2014

~ Nome
Structure: Morme Nationale:

Général XYZ - EC - EN

Miveau du projet: Annexe National:

Avancé (] B e




Les différents Menus

Menu Principal & menu des Propriétés + Actions

Princi I 1 x Propriétés o x
rincipa E
P [Egment (1) AR
Projet x
Nr— 3 E
H Grilles et étages Type général (0) =
. Cutils BIM Modéle d'analyse Standard hd
Profil C51 - Rectangle (500; = « | ...
P Structure Apha [deg] 0.00
] . . Ligne syst bame: centré j
i-k= Cas de charge, combinaisons oy o] 0
; Groupes de conception ez fmm] 0 3
= P . P SCL standard Rd
Calcul, maillage Rotation SCL [deg] 0.00
type EF défaut hd
NDtE dE CE'CLI' Longueurs de référence Défaut ..
E COutils de dessin Calque Calque1 hd
- . B Géométrie
B Eibliothéques Longuewr fm] 9.1
i . Forme Ligne
% Outils Nd. début N1 I
Param. flamb. LS
Introduction graphique de la longueur systéme By
Edition en tableau LS

Les barres d’outils

Voir les significations en Error! Reference source not found.

Base - X Activite - X Dutils - X Echelles - X
DEE @ B ea - FRRE A W & F 17 1] 12 %8
Affichage v X Manipulations géométriques * X
BbwhetAARAQANTE H G {0 % o 02 o 60 0 1% 50 T 84 -] 5 =] 5 &
Sélection d object v X Projet - X
BB & RO EBES By ME8OMEER S5 e R

Laligne de commande

m

@@ & kiS50 )55 ) 18 B ED « | ] | N A

nx

o | Fo | o + n i
Ex -5 ;;::\\+X‘+\j°_'ﬁj:ﬁ.t"f+§+a

REMARQUE: Lorsqu’un menu ou une barre d’outils est fermé (accidentellement), il est possible de le
réactiver en allant dans Vue > Barres d’outils.
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Partie 1 — Introduction de la structure

Exemple 1: Portique simple

1 Introduction de la géométrie
*Parametres du projet : Portique XZ — Acier S235

| 2000 4000 2000 |

IPE180 N

|
|
Pl

HEAZ00
HEAZ00
A000

Tx
"X
*Ajouter des sections :

Bibliothéques > Sections > Nouveau, ou barre d’outils ‘Projet’

*Ajouter des matériaux :

Bibliothéques > Matériaux, ou barre d’outils ‘Projet’
*Introduire des éléments :

Menu Structure > Elément 1D

Définir les nceuds via :

-Ligne de commande Coordonnées absolues 0 0 ou 0;0
Coordonnées relatives @

-Points d’accrochage Trame, dans la barre d’outils ‘Outils’
Grille, dans la barre d’outils ‘Outils’
Modifier les paramétres d’accrochage a partir de la ligne de commande

*Modification de la géométrie :

Aprés l'introduction de I'élément, il est possible de modifier la géométrie via Actions > Edition en
tableau. Les propriétés peuvent étre modifiées via le menu des Propriétés.

*Introduire des appuis :

Menu Structure > Données de modéle > Appuis
Sélectionner un ou plusieurs nceuds.

REMARQUE: Les instructions sont montrées dans la ligne de Commandes !



2_Modification de I'affichage

*\Vues :

e ee QA AR0NET &5 0

- Barres de défilement, an bas a droite de la fenétre graphique [
- En utilisant la souris SHIFT + bouton droit > Déplacer

CTRL + bouton droit > Rotation

SHIFT + CTRL + bouton droit > Zoom

- Barres d’outils ‘Vue’

*Sélectionner des objets :

- Barre d’outils ‘Sélection d’objets’ RERE R RN R R &

- Bouton gauche de la souris De gauche a droite > Tous les objets contenus entierement dans la
fenétre sont sélectionnés.
De droite & gauche > Tous les objets interceptés ou contenus
entierement dans la fenétre sont sélectionnés

- En haut de la fenétre des Propriétés :
Sélection des éléments selon une propriété
Sélection des éléments selon plusieurs propriétés

-Ligne de commande > taper la commande ‘SEL’ + nom de 'objet (ex. SEL K1)
*Désélectionner des objets :

- Désélectionner tout en utilisant ESC
- Désélectionner un objet a la fois, via CTRL + click sur I'objet avec le bouton gauche de la souris.

*Affichage de la structure :
- Limité, via la ligne de commande : Rendu de la structure, Afficher les appuis, afficher

AEC || ABC
I'étiquette des nceuds et des barres

H ]
- Détaillé, via la ligne de commande : Paramétres d’affichage généraux/pour la sélection , ou
via click droit de la souris sur I'écran
3_Actions APRES l’introduction de la géométrie

Deux actions peuvent étre exécutées aprés avoir introduit la géométrie pour éviter d’avoir des
problémes pendant le calcul :

*Menu Structure > Contréle des données, ou barre d’outils ‘Projet’
Les nceuds et les barres doubles ainsi que les entités incorrectes sont détectés et supprimés. Les
données additionnelles sont aussi contrblées.
*Menu Structure > Données de modéle > Connecter les barres/nceuds, ou barre d’outils

+4
‘Manipulations Géométriques’

En lancant cette fonction, SCIA Engineer cherche a connecter les différents éléments entre eux. Voir
également 'Annexe 1: Connexion des éléments

Attention : Avant d’exécuter cette action, aucun élément ne doit étre sélectionné pour que la structure
entiere soit connectée. Sinon, SCIA Engineer connecte uniqguement les éléments sélectionnés.

Dans cet exemple, les noeuds d’extrémité des poteaux sont connectés a la poutre, voir les lignes
rouges autour des nceuds connectés. Pour montrer/cacher ces lignes, utiliser la barre d’outils ‘Ligne de

commande’
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-

|8 Configuration de connection des entités structurales

10

Aligner éléments structurels aux plans (déplacer noeuds)
Aligner

Tolérance géométrigue

Dist. min entre 2 noeuds, entre un noeud et une courbe [m]
Distance max d'un noeud & un elément plan [m]

Connecter (oénérer les noeuds liés, intersections. noeuds intemes, etc )
Connection

Connecter les éléments 10 comme nervures

Connect 10 members with rigid arms

Max. length of rigid amm [m]

Create new linked node for master node

Controle des données

Contrdle (&liminer noeuds doubles, effacer entités non valides)




Exemple 2: Portique

1 Introduction de la géométrie
*Parametres du projet : Portique XZ — Acier S235

| 5000

j
Al o

1500

HEAZOOD
HEAZDD
000

ST X
/Il, 10000 |

*Introduire des éléments :

- Partie gauche du portique, via le menu Structure > Elément 1D ; ensuite utiliser I'option Miroir via la

barre d’outils ‘Manipulations Géométrique’ m
- Portigue complet, via le menu Structure > Saisie Avancée > Blocs Catalogue; choisir Portique 2D

*Introduire des appuis :
- Menu Structure > Données de modéle > Appuis
- Introduction rapide des appuis (et des rotules) via la barre d’outils ‘Ligne de Commande’

— —0 o
25 r5 55

2_Manipulations géomeétriques

*Déplacer des nceuds :

Sélectionner le nceud puis :
- Tirer le nceud avec le bouton gauche de la souris
- Changer les coordonnées du nceud dans le menu des Propriétés

Ou via la barre d’outils ‘Manipulations géométriques’, ou via click droit de la souris sur I'écran

3_Actions apreés l'introduction de la géométrie

*Contrble des données

+ 4
*Connecter les barres/noeuds (Attention: connecter toute la structure !)
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Exemple 3a: Hall

1 Introduction de la géométrie

5
' e
A
o [}
v &
F
N— £
i,
s o 90“3 &
=4 ) HZ = 1m §
T
-~ ,'
g1 <
P
2 A
2005
s

*Introduire le premier portique : comme dans I'Exemple 2

*Copier le premier portique : via la barre d’outils ‘Manipulations Géométriques’
L] . . ..
- Copier ; introduire ensuite manuellement les barres de liaison.

ﬂ-b
- Copies Multiples ; permet de générer les barres de liaison de fagon automatique.

Attention : les barres de liaisons sont générées a partir de tous les nceuds sélectionnés.

Copies multiples 28
Mombre de copiez 5 = Reler les noeuds selectionnes 7
F par de nouvelles barres
Créer la demisre copie Crpie des données addi [7]
Wecteur distance Définition de la distance
Définir distance par curseur || @ entre deur copies
M 0000 - _ distance totale
D&finition de la rotation
¥ 5 m .
@) entre deux copies
2 0.000 i “) rotation totale
R otation Rotation autaur
r 0.0o deg @ sCU
vecteur digtance
m 0.0a deg -
2 0.00 deg Ok, ] ’ Annuler

12



*Introduire les appuis > Sélectionner les noeuds :

Sélectionner d’abord les nceuds en bas des poteaux, ensuite :
- Filtre de la fenétre des propriétés > Sélection de tous les nceuds avec la coordonnée Z = 0

- Sélection avec le plan de travail, voir la barre d’outils ‘Sélection d’objet’ > Sélection de tous les

éléments qui se trouvent exactement dans le plan de travail actif, voir en bas de la Ligne de

Commande.

2_Actions apres I'introduction de la géométrie

*Controle des données

+4
*Connecter les barres/noeuds (Attention: connecter toute la structure !)

3_Modele de Structure

Modele de structure = Modéle de présentation mais aussi nécessaire pour l'introduction des
assemblages en acier, des ancrages pour les armatures de béton...

*Menu principal > Projet > Fonctionnalités : Modéle de Structure
- Activer le rendu, voir la barre d’outils ‘Ligne de Commande’

- Générer le modéle de structure, voir la barre d’outils ‘Vue’
- Modifier les priorités via Configuration > Types de barre

*Basculer entre le Modéle d’Analyse et le Modéle de Structure via ‘Paramétres d’affichage

Bl
généraux > Structure > Type de modéle, ou via Vue > Régler les paramétres d’affichage

Attention : les modifications dans le modeéle de Structure (ex. excentricités) ne sont pas prises en
compte dans le calcul !

4 Affichage
- Paramétres d’affichages généraux/pour la sélection, via click droit de la souris sur I'écran

E | [=E
- Accés rapide aux parameétres d’affichage, voir la barre d’outils ‘Ligne de Commande’

Par exemple : Contréler si la bonne section a été introduite
Parameétres d’affichage généraux > Structure > Style + couleur = Couleur par profil

- Changer les couleurs, police, couleur de I'arriére plan etc.
via Configuration > Couleurs/Lignes > Configuration de la palette; les configurations pour I'Ecran, le
Document et les sorties Graphiques sont faits dans différents onglets

5 Activité et visibilité
* Définir des calques :
via la barre d’outils ‘Project’

- Activité courante : définit si le calque est visible ou non

- Exclure du modéle d’analyse : quand cette case est cochée, le calque n’est PAS pris en compte dans

le calcul

*Gérer les activités et I'affichage :

. s | N (e [e=] =]
Via la barre d’outils ‘Activités’ FRAARREEA
compte pour le calcul mais seulement une partie de la structure est visible.

> Le modéle d’analyse est entiérement pris en

13
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6_Enregistrer un fichier

ASTUCE : Sélectionner I'option ‘Supprimer maillage, résultats du calcul’ permet d’effacer ces données
du fichier a enregistrer. La taille de votre projet sera réduite considérablement.
Cependant, lorsque le fichier est rouvert sur SCIA Engineer, il est nécessaire de refaire le calcul.

Sauvegarde Iﬁ

[7] Supprimer maillage résultats du calcul

Enregistrer lez modifications apportées &4 Ezal #

| 0w || MNon || e

14



Exemple 3b: Hall

1 Introduction de la géométrie
* Paramétres du Projet : Portique XYZ , Acier S235 , Pannes IPE 100 — H2 =1,5m

g
™
= 3 2
2 q 2
2 ¢
¥ :\ X o <
B 10000 |
A ol

*Introduire le premier portique comme I'exemple 2.

2_Edition en Tableau

L’édition en tableau est une fonctionnalité introduite depuis la version SCIA Engineer 2011. Elle permet
a l'utilisateur d’introduire numériquement et de modifier les données du projet.

Les données numériques peuvent également étre exportées de SCIA Engineer vers Excel (par un
simple copier/coller) et vice versa.

Pour pouvoir utiliser I'édition en tableau la fonction doit étre activée a partir de Vue > Barre d’outils >
Edition en Tableau

r Edition | Vue | Bibliothéques Outils Modifier Arborescence Plugins  Configuratior

4 Régler les paramétres d'affichage  * 25| @ =X g
- | | zoom ’

Vue 3

Fenétre 3D L4

Barres d'outils M|V | Arborescence
::etétages Style H | Propriétés
ils BIM % Filaire Prévisualisation note de calcul
cture % Rendu v Ligne de commande
:jg:ihargev ] B3| transparent :: Ba.rr.e d'état

Edition en tableau

d ti 2
apes ?concep en Résultats en tableau
wul, maillage
i

gn Forms intégrés . v | Base

n

15
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Le menu est affiché sous la ligne de commande, mais comme pour les autres fenétres ¢a peut étre
modifié a tout moment.

Edition en tableau 1 x
| s JE E sEBYE
|F-’1| Nom | Type Profi ~ | Nd.début  Nd.fin Longueur [m] | Calque Rotation... Lignesyst... ey.. | ez]mm]
Structure 1 |B4 poutre(80) CS52-IPETG0 4 N& 5220 Calquel 0.00 Centre 0 0
2 (B3 poutre (80)  CS2-IPE16D N2 N5 5220 Calquel 0,00 Centre 0 1]
] 3 (B2  poteau(100) CS1-HEAZOD N3 N4 Calquel 0,00 Centre 0 1]
Charges 4 (Bl poteau (100) C51-HEAZOD N1 N2 Calquel 0,00 Centre 0 1]
9 -
Bibliothéques
== Noeud ﬁBane ® %Macro 20 A Appui-noeud Z Appui-barre IE Appuilinéique - barre 8 Appui linéique - bord 4 b

Dans le tableau ci-dessus vous pouvez voir les différents éléments du portique avec les propriétés des
barres. Ces propriétés peuvent étre modifiées en utilisant ce tableau. L'utilisateur peut également
définir des nouveaux éléments a partir du tableau. Ceci se fera pour le reste de la structure.

Remarque : A gauche du tableau on a trois possibilités (Structure, Charges et bibliothéques). En bas,
on a des onglets spécifiques pour chaque possibilité, par exemple dans la section de la structure:
Nceud, Barre, Macro-2D ... Pour ajouter des onglets il suffit d’utiliser le bouton droit de la souris.

Tout
Rien
[
| Moeud
¥ % —
000/ EBarre
% Macro 2D
AE
& =% 45 Ouverture
ition en tableau 45 Sous-région
E 7B204 #¢ Panneaux de charge E
A | Appui - noeud | E—
|ﬁ| =| Appui - barre Ll
Structure 1 ; S N4
2 Z2=| Appui lingique - barre NZ
] 3 & Appuilinéique - bord N3
e 4 & Appui surfacique N1
m [= | Propriétés de la rotule
ibliotheques | Lien transversal
X Bras rigide
X Bras rigide linéique
¥~ Cable post-contraint
ﬁ Cdble extérieur post-contraint )
= No pui - noeL

3 _Copies multiples en utilisant le Tableau
e Sélectionner les 4 éléments dans le tableau.
e Entrer les coordonnées relatives : @0 ; 5 ; 0 dans la zone de texte des barres.

e Dans la zone copie multiple changer la valeur a 4.

e Puis il faut utiliser la touche pour faire une copie multiple.

16



Edition en tableau 2

4 Sai

3 |
el F Melezeve
e Profil

|ﬁ| Mom | Typ = | Nd. début Nd. fin Longueur [m] | Calgue Rotation... | Ligne syst ... | ey .. ez [mm]
Structure Il B4 poutre (20) CS52-IPE16D N4 MNE 5,220 Calguel 0,00 Centre 0 0
2 QB3 poutre (20) CS2-IPE160D N2 N5 5,220 Calquel 0,00 Centre 0 0

hal 1 3 B2 poteau (100) CS1 - HEAZDD N3 M4 5,000 Calguel 0,00 Centre 0 0
Charges 4 BB1 poteau (100) CS51-HEAZ00 N1 M2 5,000 Calguel 0,00 Centre 0 0

t

Bibliothéques

sir des données de modéle en utilisant le tableau ( Appuis)

faut maintenant ajouter les appuis aux pieds des poteaux.
Il faut utiliser 'onglet Noeuds situé en bas du tableau.

Remarque : Si vous n’arrivez pas a voir cet onglet vous pouvez I'afficher avec le bouton droit de
votre souris.

Afficher les Noeuds par ordre croissant selon leurs coordonnées Z
Copier tous les nceuds qui ont comme Z = 0 (10 nceuds)

coller dans un nouveau fichier Excel (Attention il faut copier seulement la colonne indiquant le
nom des nceuds)

Edition en tableau

| evso0 s+ VB Bl =EY
|r5*1| Mom Coord¥[m] Coord¥[m] CoodZ .. - Hément Macro 20
stroqure |1 _|NT 0.000 0.000 0.000 E1
2 |N3 10,000 0.000 0.000 B2
il 3 |N6 10,000 5,000 0.000 BS
Charges 4 (N9 0.000 5.000 0.000 B7
m 5 [N 10,000 10,000 0,000 ES
Bibliothéques & |N14 0.000 10,000 0.000 B11
7 |N16 10,000 15,000 0,000 B13
g |N19 0,000 15,000 0.000 B15
9 N2 10,000 20,000 0,000 B17
10 | N24 0,000 20,000 0.000 B19
11 IN2 0.000 0.000 5000 B1:B3

b Noeud X msarre %MacrozD A Appui - noeud 2= Appui - barre  ZE Appui linéique - barre 8 Appui linéi

|rﬁ‘1| Nom Coord ¥Jm] | CoordY[m] | CoordZ.. » Hément

Structure . N1 0,000 0,000 0,000 B1
2 |N3 10,000 0,000 0,000 B2
dal 3 |NG6 10,000 5,000 0,000 BS
Charges 4 |N3 0,000 5.000 0,000 B7
& 5 [N Copier
s 6 |N14 1
Gibliotheques
q 7 Inie Coller 2
3 IN19 Copier vers le champ d'édition 5
9 N2 7
10 o4 Chercher 5
11 |N2 Copier la valeur vers le filtre - B2

= Moeud x| ] Barre L Macro 2D & Appui - nosud Z= Appui - ba

Copier les données des deux appuis qui se trouvent dans I'onglet Appuis-Nceud dans un nouveau

fichier Excel

17
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dition en tableau

E| eos0 JE B 2BYE
|ﬁ| Mom Type Contraintes X Y z 373 Ry Rz Moe... | Bloc de fonda...
Tt 1 |Sail Standard Rotulé Rigide Rigide Rigide Libre Libre: Libre: N1
2 |Sn2 Standard Rotulé Rigide Rigide Rigide Libre: Libre: Libre: N3
L i Copier
Charges B 2,-
m Coller |

Copier vers le champ d'édition

libliothéques
Chercher

Copier la valeur vers e filtre

o« 1

o Moeud mBarre l%I\«'\acmZD & Appui-noeud X | Z= Appui- barre  ZEE Appui linéique - barre 8 Appui linéique - bord

e Créer un tableau Excel avec 10 appuis identiques en utilisant les données des appuis ci-dessus.
Le tableau doit étre identique au tableau ci-dessous.

A B C D E F G H | ]
1 5n1 Standard Rotulé  Rigide Rigide Rigide Libre Libre Libre M1
2 |5n2 Standard Rotulé  Rigide Rigide Rigide Libre Libre Libre M3
3 5n3 Standard Rotulé  Rigide Rigide Rigide Libre Libre Libre N6
4 |5nd Standard Rotulé  Rigide Rigide Rigide Libre Libre Libre M3
5 |5n5 Standard Rotulé  Rigide Rigide Rigide Libre Libre Libre M1l
6 5Snb Standard Rotulé  Rigide Rigide Rigide Libre Libre Libre M14
7 5n7 Standard Rotulé  Rigide Rigide Rigide Libre Libre Libre MN16
8 5n8 Standard Rotulé  Rigide Rigide Rigide Libre Libre Libre M19
9 5n9 Standard Rotulé  Rigide Rigide Rigide Libre Libre Libre MN21
10 |5n10 Standard Rotulé Rigide Rigide Rigide Libre Libre Libre N24

e Sélectionner ce tableau et copier-le dans I'onglet Appui-Nceud de SCIA Engineer.

Edition en tableau X
| exso VB B sRYHR
|rﬁ1| MNom Type Contraintes X Y Z Rx Ry Rz Noe... | Bloc defonda... | Longueur... -1
Structure 1 |5nl Standard Rotulé Rigide Rigide Rigide Libre Libre Libre N1
2 |5n2 Standard Rotulé Rigide Rigide Rigide Libre Libre Libre N3
M 3 |5n3 Standard Rotulé Rigide Rigide Rigide Libre Libre Libre NE
Charges 4 |5nd Standard Rotulé Rigide Rigide Rigide Libre Libre Libre NG
m h |Snb Standard Rotule Rigide Rigide Rigide Libre Libre Libre N11
Bibliothéques 6 |Sn6 Standard Rotule Rigide Rigide Rigide Libre Libre Libre N14
7 |57 Standard Rotulé Rigide Rigide Rigide Libre Libre Libre N16
8 |5SnB Standard Rotulé Rigide Rigide Rigide Libre Libre Libre N19
9 |59 Standard Rotulé Rigide Rigide Rigide Libre: Libre Libre: N21
10 |Sn10 Standard Rotulé Rigide Rigide Rigide Libre: Libre Libre: N24 j
- -
e Noeud mﬁarre %Ma(m 2D | A Appui-noeud X | Z= Appui- barre = Appui linéique - barre @ Appui linéique - bord 3

e Toujours dans le tableau, dans I'onglet Barre. Saisir manuellement une panne (IPE100) en

indiquant seulement le nom de la barre, le type et les noeuds. SCIA Engineer va ajouter la nouvelle

barre dans le modéle avec une section aléatoire.

Remarque : Vous pouvez ensuite modifier cette section.
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[P e = 5 55 e | 9 [ S« | J

Edition en tableau

El| exso 1 VEHEBE =zBYE
|ﬁ| N.. = Type Profil Nd. début Nd. fin Longueur [m] | Calque Rotation... | Ligne syst ... ey .. ez [mm]
= T2 |BT1Z pDLI‘lI‘E{EIﬂ C5Z -TPETRD NTS NT3 2,220 Talquel 0,00 Centre [1] [1]
Studure 431593 poteau (100)  CS1- HEAZ0D N16 N17 5.000 Calquel 0.00 Certre 0 0
Ll 14 |B14 poute (80)  CS2-IPE160 N17 N1g 5220 Calque 0.00 Certre 0 0
Tierars 15 |B15 poteau (100) CS1-HEA200 13 N20 5,000 Calque 0,00 Certre 0 0
$ 16 |B16 poute (80)  CS2-IPET60 N20 N1g 5220 CalqueT 0.00 Certre 0 0
- 17 |B17 poteau (100) CS1-HEA200 N21 N22 5,000 CalqueT 0.00 Certre 0 0
Bibliotheques |4g " |p1a  poute (80)  CS2-IPET6D N2 N23 5220 Calque 0.00 Certre 0 0
19 |B19 poteau (100) CS1-HEAZ00 N24 N25 5000 Calque 0.00 Certre 0 0
20 |B20 poutre(8))  CS2-IPETE0 N25 23 5220 Calque 0,00 Certre 0 0
21 :msz-waeu N2 N1O 5,000 Calquel 0.00 Centre 0 0

Y

== Noeud m Barre %Macro 2D A Appui-noeud = Appui - barre 2= Appui linéique - barre  #F Appui linéigue - bord

e Compléter la structure en insérant les autres pannes.

Pour des fonctionnalités supplémentaires : Voir annexe 5
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Formation de base — SCIA Engineer 15

Exemple 4: Pannes

1 Introduction de la géométrie
*Parametres du projet : Portique XYZ — Acier S235 — Pannes IPE 100 — H2 = 1m

Z

L.

—

4000

HE 4400

SOOQ

*Introduire les pannes :
2 Méthode 1

- Introduire des pannes sur la partie gauche

iJ?

> Sélectionner I'option h : diviser en 4 parties
- Faire tourner les pannes pour qu’elles soient perpendiculaires au toit.
Cela veut dire : I'axe local des pannes = I'axe local z des poutres

En utilisant les paramétres d’accrochage

Orientation du SCU selon le plan du toit, via la barre d’outils ‘Outils’
Sélectionner les pannes > Menu des propriétés : SCL = z du SCU
- Introduction de I'excentricité :
Sélectionner les pannes > Menu des propriétés :
Ligne systéme de I'élément sur : excentricité relative, déplacer I'élément par rapport a la
ligne systeme
ey, ez : excentricité absolue
- Copier les pannes du cété droit

G ] R
Copier et tourner, via la barre d’outils ‘Manipulations Géométriques’

Ou utiliser le Miroirm, via la barre d’outils ‘Manipulations Géométriques’

> Plan de symétrie : 1° direction du plan = Z du SCU; 2°™ direction = & définir par
l'utilisateur

- Méthode 2

Menu Structure > Panneau de charge > Panneau avec poutres paralléles
Résultat : modélisation d’'un élément 2D fictif et d’'un élément 1D réel.

2_Activer le modele de structure

Menu principal > Projet > Fonctionnalités : Modéle de structure

Générer le modele de structure, voir la barre d’outils ‘Vue’
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Attention : Les excentricités dans le modéle d’analyse et le modéle de structure doivent étre introduites

séparément dans le menu des propriétés.

REMARQUE : Il peut étre nécessaire de générer le modele de structure apres avoir fait des
modifications sur la structure.

3_Introduction d’un jarret

- Méthode 1 : introduire un jarret

Menu Structure > Elément 1D > Composants d’élément 1D > Jarret

Ajouter d’abord une nouvelle section, type | + Ivar
Ensuite, définir le jarret comme suit :

i A
B " Jarret sur poutre M
j:l —1] Nom H3
) X L Postion Début LI
L y—? Section CS54 -1+ | var (IPE240; 150) vII
/i—J |—I}.\ Die la section O non
- va [mm] 150.0
L — B Géométrie
-L\ Définition de coord. Rela LI
Longuewr x 0,500

o) (e

e

Jarret = données additionnelles d’'une entité (tout comme les appuis, les charges, ...)
Il est possible de copier les données additionnelles

. . . . e , @
-via la barre d’outils ‘Manipulations Géométriques
-via click droit avec la souris sur I'écran, choisir I'option Copier les données additionnelles

- Méthode 2 : introduire une section variable

Menu Structure > Elément 1D > Composants d’élément 1D > Section variable

Diviser I'’élément en un nombre de parties avec différentes sections / différentes propriétés
géomeétriques ex. Jarret avec différentes dimensions au début et a la fin de la barre.
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Formation de base — SCIA Engineer 15

4 Actions apres lI'introduction de la géométrie

*Contrble des données

+4
*Connecter les barres/nceuds (Attention: connecter toute la structure !)

22



Exemple 5: Pont

1 Introduction de la géométrie

*Parametres du projet : Portique XZ — Béton & Acier

Ei”;#r T

7 [

—
=
- N
R 30,200 _ \

2000

S
5 1000

10004

*Introduire une poutre courbe :

Menu Structure > Elément 1D > Elément

3 P
Nouvel arc de cercle, via la barre d’outils Ligne de commande |°ﬁ / vAS 7 "°'°|

*Introduire les poteaux :

. , b . . s . hl  |v PFuoints on line-curve - N-ths 10 |
-Parametres d’accrochage > Sélectionner l'option h | .
De cette maniére, il est possible de s’accrocher & chaque 10°™ partie de I'élément.

-Structure > Elément 1D > Poteau; longueur de tous les poteaux = 3m

-Couper les poteaux a la hauteur de I'arc > Couper, voir la barre d’outils ‘Manipulations Géométriques’

2_Passer du modele 2D au 3D
Menu Principal > Projet > Données de Projet : changer le type de Structure
*Portique XYZ

Copier I'arc : Copier ; prendre une distance de 4m en Y (@0;4;0)
Cliquer sur ‘yes’ pour Copier les données additionnelles (il s’agit seulement des appuis dans ce cas)

*Général XYZ
Ajouter un pont en béton : Structure > Elément 2D > Plaque

|7 o[@]al- v g7 B

Nouveau rectangle, via la barre d’outils ligne de commande

REMARQUE : Il est seulement possible de passer a un type de structure ‘supérieur’ !

3_Actions apres I'introduction de la géométrie

*Contrble des données

+4
*Connecter les barres/noeuds (Attention: connecter toute la structure !)
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Exemple 6: Carrousel

1 Introduction de la géométrie

*Parametres du projet : Portique XYZ — Acier S235 — Sections RO 48.3x3.2 et SHS 40/40/3.0

—

2000

ol e ]

5000
e
M
=
o FO4R 3632
!
o
g r %&‘If{
o
="
o Yo
o
!
=
= &
7
 —
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*Introduire un seul portique :

Menu Structure > Elément 1D > Poteau

Déplacer le portique pour que le nceud bas du poteau de gauche coincide avec la coordonnée 1;0;0

Ou déplacer le SCU, voir la barre d’outils ‘Outils’

*Copie Multiple :

Via la barre d’outils ‘Manipulations géométriques
Copier + faire tourner en méme temps : autour du SCU actuel

-Générer les barres de connexion automatiquement

Attention : les barres de connexion seront générées a partir de tous les nceuds sélectionnés.

-Copier les données additionnelles :

Dans ce cas, il s'agit seulement des appuis; si charges, rotules etc. sont ajoutés au portique d’origine,
ceux-ci seront copiés en tant que données additionnelles également.

Attention : les appuis sont des données additionnelles aux nceuds, non aux éléments.

Copies multiples

3 - Relier les noeuds sélectionnés v

Mombre de copies
par de nouvelles barres

¥ Créerla derniére copie Copie des données addit v

Wecteur distance

Définir distance par curseur

; L
y 0000 m
Rotation

7 0.00 deg
ry ,T deg
rz 360 deg

Définition de la distance
¥ entre deux copies
" distance totale

Définition de la rotation
(" entre deux copies
{+ rotation totale

Rotation autour
{* SCU
" wvecteur distance

QK | Annuler ‘

2_Actions apres I'introduction de la géométrie

*Contrble des données

+ 4
*Connecter les barres/nceuds (Attention: connecter toute la structure !)
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Exemple Supplémentaire: Exercice de synthese Hall 3D

\
1



[FE240

HEA200

IPE160

0
HEA200 /
v IPE140 |
0 b -
PEVD
\ IPE1E0
Ll2s 125 12 1% L 125 125 128
i | 1 1 1 |
IPE1SQ
| |
‘/Mo \ e
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IPE240

2000

10009

HEA100

28



Partie 2 — Charges, Combinaisons de charges, Calcul et Résultats

Exemple 7: Poutre continue sur appuis

1 Introduction de la géométrie

pa
f_KEIF'E'IBD IPE180 IPE180

Y AN AN JAY

2000 2000 2000
I | | |

2 _Charges

*Définir les cas de charges :

Menu Principal > Cas de charges, Combinaisons > Cas de charges
LC1 : Poids Propre
LC2 : Permanent

-

. . .
B Cas de charge ﬁ
A g B Bi= 0> & - T -
LC1 - Poids Propre Nom Lcz
LC? - Permanent Description Permanent
Type d'action Permanent Rd
Groupe de charges LG1 | ..
Type de charge Standard hd
Supprimer toutes les charges B
Copier toutes les charges dans un autre cas de change B
[ Nouveau ” Insérer ][ Editer ” Supprimer ] Fermer
h

*Introduire les charges :

Menu Principal > Charges

LC1 : Poids Propre > Calculé par SCIA Engineer
LC2 : Permanent > Force répartie sur barre 10 kN/m

3 _Calcul

Menu Principal > Calcul, maillage > Calcul ou Calcul Caché , voir aussi la barre d’outils ‘Projet

Astuce : Un Calcul Caché permet de cacher les fenétres avec la progression du calcul. Vous ne
pourrez cependant pas interrompre le calcul de fagon prématurée.
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4 Résultats
Menu Principal > Résultats
*Représentation graphique des Résultats :
Résultats > Appuis > Réactions
Résultats > Barres > Efforts internes
Résultats > Barres > Déformations des barres
Spécifier les résultats souhaités dans le menu des Propriétés

- Sélection : Tout > résultat sur tous les éléments ; Actuelle > résultats sur les éléments sélectionnés
- Extréme: Endroit(s) ou la valeur du résultat est affichée numériquement

- Configuration du dessin : cliquer sur [ > Changer l'affichage des diagrammes, afficher les unités, ...
Aprés toute modification, choisir Actions > Régénérer

Pour changer les unités ou le nombre de décimales : aller dans Configuration > Unités, ou barre
d’outils ‘Projet’

*Affichage numérique des Résultats :

En bas du menu des Propriétés : Actions > Apergu

Les valeurs exactes sont calculées en (par défaut) 10 sections par barre,
Pour les modifier allez dans Configuration > Solveur > Nombre moyen de sections par barre

Ll

-

# ' Configuration du solveur Iﬁ
MNom
= | Solveur
MNégliger les déformations d'effort tranchant ( Ay, Az > A) O
Type de solveur Direct hd
Type de solveur pour les valeurs propres ftération sous-espace hd
10
Deplacement max admissible [mm] 1000.0
Rotation max admissible [mrad] 100.0
B | Nondinéarités

rn

*Résultats dans une section particuliére :
Structure > Données de Modéle > Section sur barre; ensuite il est nécessaire de relancer un calcul
*Autres informations utiles :

- Menu Principal > Résultats > Métré
Affiche la Masse et la Surface d’une section spécifique ou d’un type de Matériau

- Menu Principal > Résultats > Protocole de Calcul
Pour consulter les Données de Calcul et la Somme des Charges/Réactions
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Exemple 8: Portique en béton

1 Introduction de la géométrie

R 500,300
o ()
o )
M M
) -] =
) Q =
Ty} Ty} -+
14 (14
S
77 K
SO00
2_Charges

*Cas de charges :

Menu Principal > Cas de charges, Combinaisons > Cas de charges

LC1 : Poids Propre

LC2 : Vent dans la direction X (Var.) > Charge répartie sur barre 5 kN/m

*Groupes de charges :

Menu Principal > Cas de charges, Combinaisons > Groupes de charges

LC1 > LG1 : Permanent

LC2 > LG2 : Variable — EC1 type de charge = Vent

[TLoad groups

ES

LI 4 CoORNEN=— iy = AN

* Gl |LG2

* Lez | Relation Standard
Load Yariable
EC1 - load type Wind

RARAK

[ INew ][ Insert ][ Edit ]

* Charges :

Menu principal > Charges

[ T 1
-

PRI 1 3

L 111

Introduction rapide des Charges via la barre d’outils Ligne de Commande
modification des propriétés via le menu des Propriétés
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*Combinaisons de Charges :

Menu Principal > Cas de charges, Combinaisons > Combinaisons
Combinaison linéaire : 1,00.LC1 + 1,00.LC2

[ combinations
LI 4 L) & | Input combinations -
#* Combil-100BG1+ 100BG2: | Combit
Description 1.00.BG1 +1.00.BGZ
Type Linear - ultimate j
B Contents of combination
LiZ1 - Self weight [] 1.00
LiZ2 -Wind x [] 1.00
[ INew ][ Insert ][ Edit ][ Delete ]

*Affichage graphique des charges :
! E
-Charges, via la barre d’outils Ligne de Commande et

E
-Valeurs des Charges, via la barre d’outils Ligne de Commandes > Charges/Masses > Etiquettes
des Charges

3 Résultats

*Afficher les Résultats :

Menu Principal > Résultats

é l"l.l'.Zd (RETRLE T -4 H g{ % IC;\
Affichage rapide des Résultats via la barre d’outils Ligne de Commande == ;
adaptation automatique dans le menu des Propriétés

*Modifier I’échelle des Résultats :

I =

Al

Via la barre d’outils ‘Outils’

4 Résultats en tableau

*Pour activer : Vue > Barre d’outils > Résultats en Tableau

*Afficher les Résultats :
Menu principal > Résultats > Barres > Efforts Internes barre
Pour afficher les résultats dans le tableau if faut appuyer sur le bouton vert.

Table results

EE ﬁ Intemal forces on member; Linear calculation, Extreme : Global, System : LCS; Selection : B3; Combinations : ENULS

Member css ¢ [m] Case M [kM] Vz [kN] Iy [kMm]

1 |B3 C51- Rectangle 0,000 ENULS/4 -20,43 3248 46,73
2 B3 C51- Rectangle 0,000 ENULSST -7.44 3420 -20,12
i |B3 C51- Rectangle 5,000 ENULS/4 -20.43 -84.85 -52,70
4 (B3 C51 - Rectangle 0,000 ENULSA -20.43 2485 -52.70
5 |B3 C51 - Rectangle 2500 ENULS/8 -84 0.00 58,35

Ces tableaux peuvent aussi étre copiés dans Excel.
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Exemple 9a: Poutre sur deux appuis

1 Introduction de la géométrie

T\ . IPE180

VAN /N

A 4000 |

Exemple : Supposons qu’il s’agisse de la section d’une route étroite avec une voie de circulation sur
laguelle une seule voiture a la fois peut circuler.

2 _Charges

*Cas de charges & Groupes de charges :

Load Case Type| Load Group  Type Relationships Variable LG |
1. Standard A AND/OR B |
LC 1: Permanent P LG 1 2. Exclusive AORB
LC 2: Pedestrian i LG 2 Standard 3. Together A AND B
LC 3: Car Left vV LG 3 Exclusive 4. Master/Slave A; AANDB
LC 4: Car Right V LG 3 Exclusive A B

En mettant la Voiture Gauche et la Voiture Droite dans le méme Groupe de charges avec la relation
«exclusif», les deux cas de charge ne peuvent jamais apparaitre ensemble dans une combinaison de
charges.

* Charges :

Introduire toutes les charges comme charge ponctuelle d’'1kN. Le poids propre n’est pas pris en
compte dans cet Exemple.

3_Combinaisons de charges

Combinaison avec contenu & coefficient

LC1 1,35
LC 2 1,20
LC 3 0,50
LC 4 1,50

*Linéaire:

Une combinaison unique + les Relations dans le groupe de charges ne sont PAS prises en compte +
les Coefficients comme introduits par 'utilisateur

1,35.LC1+1,20.LC2+0,50.LC3+1,50.LC4

33



Formation de base — SCIA Engineer 15

*EuroCode_:

Toutes les combinaisons selon les relations dans le groupe de charges + Coefficients de sécurité selon
'EC + Coefficients psi selon 'EC (voir le contenu des cas de charges)

1,35435.LC1

1,35.435.L.C1+1,50.4;:20.LC 2
1,35435.LC1+1,50.4:20.L.C 2 +1,05.6;50.LC 3
1,354351LC1+1,50.4:20.LC2 +1,05.1:50.LC 4

*Automatique :

Toutes les combinaisons selon les relations dans le groupe de charges + les Coefficients comme
introduits par l'utilisateur

135LC1

1,35.LC1+1,20.LC 2
1,35LC1+1,20.LC 2+ 0,50.LC3
1,35LC1+1,20.L.C2+1,50.LC4

[ combinations
LI 4 e} & | Input combinations -
Linear | EM-ULS
EMN-LLS Description
EN-SLS Type EN-ULS |
Envelope B Contents of combination
BG1 - Parmanent [-] 1.00
BG2 - Padastrian [-] 1.00
BG3- CarLeft[-] 1.00
BG4 - Car Right [-] 1.00
Explode to envelopes i
Explode to linear e
[ Newy ][ Insert ][ Edit ][ Delete ]

Remarque : Pour les combinaisons selon 'EuroCode et combinaisons Automatiques, les combinaisons
linéaires générées ne sont pas montrées.

Astuce : Si vous voulez connaitre le contenu des ces combinaisons cliquez sur ‘Eclater en
combinaisons linéaires’

4 Classes de résultats

Menu Principal > Cas de charges, Combinaisons > Classes de résultats

La classe de Résultats permet de créer une Enveloppe de combinaisons d’un nombre quelconque de
Combinaisons et/ou de Cas de charges.

RC1:ELU + ELS

[T Result classes
LI 4 9 & Al .
CLLS+5LS | |ULS+5LS
Description
B List
[ ey ][ Insert ][ Edit ][ Delete
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5 Résultats
*Résultats de I'enveloppe de combinaisons EN-ELU/EN-ELS

négaif
Il est seulement possible d’afficher les Résultats sur les combinaisons linéaires, lorsque I'’Action Eclater
en combinaisons linéaires a été exécutée.

*Combinaisons linéaires qui donnent les valeurs max :
Voir Actions > Apercu : ELU/1, ELU/2, et cetera
Les numéros aprées le nom des combinaisons renvoient aux Clés des Combinaison. Ces Clés des

Combinaisons sont accessible uniquement a partir du Document et permettent de connaitre le contenu
des combinaisons.
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Partie 3 — Note de calcul et images

Exemple 9b: Poutre sur deux appuis

1 Introduction de la géométrie

Voir 'Exemple 9a

2_Note de calcul

*Menu Principal > Note de calcul

Principal X [

tﬁ Grilles et &tages

- Outils BIM

- Structure

.h] Charges

Eﬂ---}g Cas de charge, combinaisons
-0 [ynamique

E§|--- Caleul, maillage

..... = Acier

&8 Bibliothéques
-3 Outils

*Dans la note de calcul on a 5 fenétres : Chaque fenétre individuel peut devenir ancré ou flottant par
simple glissement de son en-téte.
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| pébut

E %, Coupe
[y Copier

Affichage

2 Annuler -
(M Refaire -

)l ) s 5 ) E

‘=O % Bl 7 ™ g

Editer les propriétés Point Modifier Paramétres

Coller Report [Insérer| Editer Supprimer Déplacer Déplacer Hiveau Niveau || Regénérer Regénérer Point Convertisseur de
- propeties: ers e haut vers le bas inférieur supérieur || sélection éfts périmés~ delimage  devue Fimage devue | devue couleurs DWG
Press-papier Annuler Elément de document Régénérer Editer images Editer images externes

lavigateur 2 Al Houveau éléments 2 x

*«

Navigateur:

Le Navigateur est
utilisé pour afficher et
modifier la structure
durrapport

—
Eléments spéciaux

Stia Design Forms (indépendant]
Boite d'entrée

Projet

Bibliothéques

Ensembles

Salveur et Maillage
Structure

Phases de construction
Résultats

Echafaudage SGB

Special

Acier

Aluminium

Contréles personnalisés
Fipeline

Bois

Béton

Béton15

Pont mixte acier-béton
Géotechnique

Poutre miste

Poteau mitte

Charges mabiles

Lignes dinfluence

Design Forms intégrés
Special

Images de la galerie
Madéles de note de calcul

Nouveaux éléments:
cette fentre permet
I'insertion d'éléments
variés dans un rapport

Apergu
Permet de visualiser le
contenu d'un rapport

Langue French (France)
Numéro de a premiére page 1

Numéro du premier chapitre 1
Numérotation des chapitres  Structuré

Cacher les éléments vides

Propriétés

Propristes 3
[Nom  [Reportl

Taches 7

060I06Q

Requéte | etat | A |
Taches:

Visualisation des
téiches actives

luwwnwnemetscheksdacom | Page 1

=

*Insérer des éléments dans la note de calcul :

> Activer le bouton ‘Insérer’ a partir de I'onglet « Début »
>Insérer des nouveaux éléments via la fenétre ‘Nouveau éléments’

Mavigateur
B style
Table des matiéres

B profils

B Matdriaux

@ Barres

ﬁ Appuis nodaux

RS S e  — —]

7 x WNouveau éléments

o]
2]

- Eléments spédaux
--Boite de réception

-~ Projet

- Bibliothéques
- Ensembles
- Solveur et Mailage
- Structure
- Charge
+]- Phases de construction
- Résultats
- Fichiers du salveur
|- Echafaudage SGB
+]- Spedial

- Acier

+]- Aluminium
)

)

)

H

H

H

H

3

H

H

)

00000

b

- Contréles personnalisés
- Pipeline
- Bois
- Béton
- Pont mixte ader-béton
- Géatechnique
- Poutre mixte
- Poteau mixte
Charges mobiles
Lignes d'influence
- Special
--Images de la galerie

T [ [ [ e e [ [ [ [ - - - -

Eléments spéciaux > Style de page, table des matiéres, chapitre, ...
Bibliothéque > Profils, matériaux, ...
Ensembles > Charges, combinaisons, ...

Résultats > Efforts internes, contraintes, ...
Clé des Combinaisons : pour afficher les combinaisons linéaires qui donnent les valeurs max

Nouveau éléments > Ensembles > Clé des combinaisons
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Formation de base — SCIA Engineer 15

Le navigateur est utilisé pour afficher et modifier la structure du rapport. Il permet de sélectionner,
déplacer, copier ou supprimer des éléments de rapport. Il permet également de masquer ou
verrouiller des éléments de rapport

*Générer automatiquement des tableaux :

Exemple : Génération d’'un tableau de résultat par cas de charge ou par combinaison de cas de
charge

*Regénérer la note de calcul :

Aprés modification des données ou (contenu) des tableaux : Point d’exclamation rouge > ceci veut dire
que le document doit étre régénéré

Regénérer

-Régénération de toute la note de calcul, voir la barre d’outils s perimes -

B

Regénérer
-Régénération de certains éléments uniquement, voir la barre d’outils ~ s¢lectian

3_Images
3 types d'images :
- Capture d’écran
- Enregistrer une image dans la galerie d'image

- Image live : se met a jour automatiquement si des modifications sont faites dans le projet

M zoom tout
Bl zoom fenétre
Bl paramétres d'affichage généraux

Paramétres d'accrochage

Apercu du tableau

Ik B

Tableau dans la note de calcul

Imprimer Image
Image vers la galerie

Enregistrer I'image dans un fichier

SR

Copier I'image vers le presse-papiers

Copie d'écran dans la note de calcul

a G

Image Live dans la note de calcul

=

I3 Modgle filaire pour les changements de vue

@ Configuration graphique avancée ..

I3 info coordonnées

*Générer automatiquement des images :
Exemple : Génération d’'une image pour chaque cas de charge

- Ajoutez le tableau Cas de charges dans la note de calcul.

- Allez dans le menu Charges de SCIA Engineer, puis choississez un cas de charges.
- Envoyez I'image dans la note de calcul.

- Mettre I'image en niveau inférieur du tableau Cas de charges
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Partie 3 — Document et Images
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Formation de base — SCIA Engineer 15

Exemple 10: Pile d’étangonnement

1 Introduction de la géométrie
*Parametres du projet : Général XYZ — Acier S235

;

2000
5000

> HEA3GO /

5
N A N A

%

*Utiliser la Grille :

voir barre d’outils ‘Outils’

Intéréts : Aide a la saisie de la structure et nécessaire pour générer le Plans d’ensemble

*Contrble des données

+4
*Connecter les barres/nceuds (Attention: connecter toute la structure !)

2_Charges
LC1 : Poids propre
LC2 : Charge verticale (Var.) > Force ponctuelle 50 kN
LC3 : Charge horizontale (Var.) > Force ponctuelle 20 kN
3 _Déplacements 3D et Contraintes 3D

Il est possible d’afficher le déplacement et les contraintes 3D sur une barre.
*Calculer le projet

* Résultats > Déplacements 3D : Sélectionner la charge LC2, Activer la fonction Déformée de la
structure > Régénérer
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U global [mm]
141

1.0

g
B

0.3

08

0.4

0.z

0.0

*Résultats > Contraintes 3D

o_x (1D/2D) [MPa]
443

40.0
0.0
20.0
10.0
0.0
-10.0
-20.0
-30.0
-40.0

4 Images

Les actions suivantes sont accessibles via le menu Principal > Outils de Dessin, ou barre d’outils
‘Projet’, ou click droit avec la souris sur I'écran

-Imprimer les données
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Afficher I’Apercu d’un certain tableau, ou envoyer le Tableau vers le document

-Imprimer les images

Imprimer I'image affichée aprés avoir choisi 'imprimante, le modéle et les modifications possibles

-Image vers le document

Envoyer I'image affichée directement vers le document

-Image vers la galerie

Envoyer I'image affichée vers la galerie d'images, ou elle peut étre modifiée avant d’étre enregistrée ou
ajoutée au document

. . =
-Galerie d'images
Modifier les images par ex. Ajouter du texte et des cotes

.
-Espace papier
Choisir/réaliser un modele d'impression + introduire et arranger les images a imprimer

5 _Plans d’ensemble automatiques

=>» Cette option n’est pas incluse dans I’Edition Concept. Il s’agit du module esadt.01,
disponible avec les Editions Professional ou Expert

Menu principal > Projet > Fonctionnalités : Plans d’ensemble automatiques
Assistant, via la galerie d'images > Nouveau avec I'assistant , ou click droit avec la souris sur

I'écran ; choisir les Sections selon les plans de la grille
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Partie 4 — Introduction a I’Acier et au Béton + Controles

Exemple 11: Hall

1 Introduction de la géométrie
H2=1m

*Modification de la géométrie : voir I'image ci-dessus
*Actions aprés l'introduction de la géométrie! > Nécessaire pour connecter les nouvelles barres

2_Charges
LC1 : Poids Propre
LC2 : Vent Horizontal dans la direction X (Var., Exclusif)> Charge répartie sur barre 2 kN/m
LC3 : Vent Horizontal dans la direction -X (Var., Exclusif) > Charge répartie sur barre 2 kN/m
LC4 : Charge sur le toit (Perm.) > Charge répartie sur barre 5 kN/m?
*Introduire des panneaux de charge :
Menu Structure > Panneau de charge

Intérét:
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3 _Combinaisons de charges

CO1: EN-ELU (STR)
CO2: EN-ELS Caractéristique

4 Confiuration Acier
Menu Principal > Acier
a) Configurations Générales pour TOUT le projet
Tout ce qui est introduit dans Acier > Barres > Configuration est valide pour tout le projet.
- Configuration > Contrdle de la barre
Une structure en acier est par défaut a nceuds déplagables pour le flambement autour de 'axe Y-Y et a

nceuds non déplagables pour le flambement autour de I'axe Z-Z.

- Configurations > Déformation relative
L'utilisateur peut imposer une limite de déformation relative permissible par type de barre.

- Configuration > Parametres de flambement par défaut
Les coefficients ky et kz sont calculés par défaut par SCIA Engineer.

Attention: valable uniqguement pour les structures simples! Dans les autres cas, vous devez introduire
les coefficients de flambement ou les longueurs de flambement vous méme.

b) Configurations spécifiques
- Configurations par élément : via Acier > Barres > Données de barre acier.

- Spécifier les données de flambement :

> Sélectionnez une barre et cliquez sur ] derriere Longueurs de référence dans le menu
des Propriétés. Les données de Flambement BC1 sont créées et peuvent étre modifiées.
>Sélectionnez une barre et cliquez sur ‘Introduction graphique de la longueur systéme’ dans
Actions sous la fenétre des propriétés

5 Contrbles acier

a) Contréle ELU
Acier > Barres > Contrble ELU

Combinaisons = ELU; Valeurs = Contrble de section, Controle de stabilité, Contrdle unité (=le
maximum des deux contrdles); Extréme = élément

* Sortie détaillée du controle :

- Sélection = Actuelle : sélectionnez 1 poteau; Sortie = Détaillée ; Actions > Apercu
- Actions > Contrdle simple : Informations détaillées par élément

* Optimisation des sections :

Actions > Autodesign : Optimiser un groupe de section (méme profilé) a la fois pour obtenir “1” comme
valeur maximale pour le contrdle unité

Attention : Aprés I'optimisation, la structure doit étre recalculée !

b) Contréle ELS
Acier > Contrble ELS — déformation relative

Combinaisons = ELS; Valeurs = Contréle uz (= contr6le unité par rapport aux valeurs introduites dans
Acier > Barres > Configuration > Déformation relative)
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6_Assemblages en acier

=» Cette option n’est pas incluse dans I’Edition Concept. Il s’agit du module esa.18, disponible avec les
Editions Professional ou Expert

*Activer les fonctionnalités :

Menu Principal > Projet > Fonctionnalités : Acier — Assemblages rigides
La Fonctionnalité Modéle de Structure est active automatiquement.

*Introduire les assemblages :

- Générer le modéle de structure, voir la barre d’outils ‘Vue’

- Menu Principal > Acier > Assemblages > Portique boulonné/soudé — axe fort; sélectionnez les nceuds
de connexion et les barres

- Introduire les Propriétés de 'assemblage dans le menu des Propriétés

- Afficher I'étiquette de 'assemblage via Paramétres d’affichage généraux > Assemblages > Etiquettes
des assemblages > Afficher I'étiquette

*Contréler 'assemblage en acier :

=» Cette option n’est pas incluse dans I’Edition Concept. Il s’agit du module esasd.02, disponible avec les
Editions Professional ou Expert

Actions > Résultats; vérifier si le contrble unité est satisfait
*Prendre en compte la rigidité de I’lassemblage dans le modéle d’analyse :

- Dans le menu des Propriétés de 'assemblage, sélectionner I'option ‘Mise a jour rigidité’
- Recalculer le projet

Afficher les données de modele, via la barre d’outils Ligne de Commande : une rotule semi-rigide
a été ajoutés au nceud.

Remarque : les assemblages et les rotules sont des données additionnelles, il est donc possible de les

[E-o
copier via la barre d’outils ‘Manipulations Géométriques’ ou via un click droit de la souris sur
I'écran.

7_Plans de détails des assemblages

=>» Cette option n’est pas incluse dans I’Edition Concept. Il s’agit du module esadt.02, disponible avec les
Editions Professional ou Expert

Menu Principal > Projet > Fonctionnalités : Acier — Plans de détails des assemblages

Assistant, via la Galerie d’images > Nouveau avec IaSS|stant, ou click droit avec la souris sur

'écran

45



Formation de base — SCIA Engineer 15

Exemple 12: Portique en béton

1 Introduction de la géométrie
*Parameétres du projet : Portique XZ — Béton C30/37

Rectangle (500; 300)

— .
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=g
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=
Q
=
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2
g =
iz S
1 =+
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10000

2_Actions apres I'introduction de la géométrie

*Controle des données

+4
*Connecter les barres/nceuds (Attention: connecter toute la structure !)

3 _Charges

*Cas de charges
LC1 : Poids Propre
LC2 : Charge de Toiture (Perm.) > Charge répartie sur barre de 33 kN/m

*Combinaisons de charges
CO1: EN-ELU (STR)
CO2 : EN-ELS Caractéristique

4 Configuration béton (Béton 15)
Menu Principal > Béton 15
a) Configuration béton
Tout ce qui est introduit dans Configuration Béton est valide pour tout le projet.

- Configuration Béton> Parametres de conception par défaut > Type [déplac. / non déplac. ] par défaut
Les poutres et poteaux en béton sont par défaut a nceuds déplagables autour des deux axes Y-Y et Z-

4

- Configurations béton> Parameétres de conception par défaut > Onglet Poutres
Choisir le les armatures supérieures et les armatures inférieures : diameétre 16mm

b) Configurations spécifiques
- Il est possible de spécifier un certain nombre de configurations par élément, par le biais de I'option

Béton 15 > paramétre par élément > Données d’élément 1D
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Une étiquette est affichée sur chaque élément avec des Données de barre, ex. CMD1. Cette étiquette
peut étre sélectionnée pour voir ou modifier les configurations dans le menu des Propriétés. Etant
donné que les Données d’élément 1D sont des données additionnelles, il est possible de les copier sur

d’autres barres, via la barre d’outils ‘Manipulations Géométriques ou via un click droit de la souris
sur I'écran > Copier Attributs.

5_Conception du ferraillage d’'une poutre avec Béton 15

a) Ferraillage théorique

Efforts internes

Béton 15> Conception du ferraillage — Eléments 1D> Efforts internes — Type de charge = Classes,
Tous ELU (crée par SCIA Engineer), Valeurs = My et M,Edy (Pour pouvoir voir la réduction des
moments il est peut étre nécessaire d’augmenter le nombre de sections a environ 20 dans :
Configuration > solveur > Nombre de sections sur I'élément moyen = 20)

*L’utilisateur peut activer ou non la reduction des moments dans Béton 15 > Configuration béton
(structure) > Efforts Internet ELU > Prendre en compte la traction additionnelle due a I'effort tranchant
(décalage du moment).

Elancement
Béton 15 > Conception du ferraillage — Eléments 1D > Elancement, La prise en compte des effets du

second ordre dans le calcul dépend de I'élancement, car si le contréle dépasse la limite alors les effets
dut au second ordre doivent étre prise en compte pour le calcul des poteaux.

Calculation of second
Conditions order effect

Ay > Aimy OF dz > Limz YES

by £ dimy and Jz € Limz | NO

*Par défaut, ce contrble est fait automatiquement par SCIA Engineer. Pour modifier Béton 15 >
configuration Béton > Efforts Internes ELU > Utiliser les effets du 2™ Ordre (Oui/Non).

Ferraillage théorique nécessaire

Béton 15 > Conception du ferraillage — Eléments 1D > Conception du ferraillage, Selectionner la
poutre, Type de sélection Actuelle, Type de Charge = Classe — Tous ELU. Afficher les valeurs de
A_sz _req+ et A_sz_req-

Actions > Apercu : Tableau sommaire, changer le type de Sorties (menu des propriétés) a Détails pour
afficher le détail du calcul.
Pour une section rectangulaire on a :

Prévisualisation note de calcul

B @[3 Defaut M SR )

Sectiondroite avecairerequise Résumé duferraillage

3
B — Haut :

— Bas:

Droite :

z
-+ N Total vertical :

y

500

A,
A,
A,

Gauche : Agyreq = omm?
A,
Total horizontal : A,
A

Total:

PR

T

300

- Asz_req+ = Ferraillage théorique nécessaire au bord positive dans la direction de I'axe Z (SCL)
- Asz_req- = Ferraillage théorique nécessaire au bord négative dans la direction de I'axe Z (SCL)
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- Asy_req+= Ferraillage théorique nécessaire au bord positive dans la direction de 'axe Y (SCL)
-Asy_req- = Ferraillage théorique nécessaire au bord négative dans la direction de I'axe Y (SCL)
-Aswm_req = Ferraillage théorique nécessaire pour résister a I'effort tranchant.

-Asz_prov+= Ferraillage fourni au bord positive dans la direction de I'axe Z (SCL) pour satisfaire a
Asz_req+.

Les diameétres utilisés sont définis dans Configurations béton> Parameétres de conception par défaut >
Onglet Poutres ou par données d’élément 1D dans Béton 15 > parameétre par élément > Données
d’élément 1D.

De méme pour (Asz_prov-, Asy_prov+, Asy_prov-, ASwm_prov)

Remarque : Pour afficher les erreurs et les avertissements il faut choisir un apergu détaillé.

b) Ferraillage pratique

Ajouter du ferraillage a la poutre

*Béton 15 > Introduction + édition du ferraillage > Eléments 1D > Nouveau Ferraillage > Sélectionner
la poutre, puis il faut saisir le premier point et le deuxiéme point du ferraillage qu’on désire.

*Définir le ferraillage ci-dessous :

*Les étriers sont répartis dans deux zones dans lesquelles deux distances d’espacement sont définis
(250mm et 100mm).

* Pour éditer 'espacement des étriers : sélectionner les étriers et puis Actions >Editer 'espacement
des étriers.

c) Contrdles
Béton 15> Contrdle de I'armature (ELU-ELS)

*Stiffnesses (Rigidité) : Cette commande est utilisée pour présenter la rigidité calculée.
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*Réponse en capacité (ELU) : SCIA Engineer calcule les contraintes et les déformations dans un
élément spécifique (fibre, barre d’armature ...) et compare les résultats a une valeur limite en
respectant EN 1922-1-1.

*Diagramme de Capacité(ELU) : Utilise le diagramme d'’interaction illustrant la capacité de I'élément en
béton de résister a un ensemble de combinaisons de force axiale et moment de flexion.

*Effort Tranchant + Torsion (ELU) : Cette vérification se compose en trois contrdles différents :
Controle de I'effort tranchant, contréle de la torsion et contrble de l'interaction Effort tranchant-Torsion.

*Limitation des contraintes (ELS) : SCIA Engineer calcule les dans un élément spécifique (fibre, barre
d’armature ...) et compare les résultats a une valeur limite en respectant EN 1922-1-1.

*Quverture des Fissures (ELS) : Calculer conformément a 7.3.4 EN 1992-1-1.

*Disposition constructive : Applique les régles de I'Eurocode pour une bonne conception en tenant
compte de la sécurité, du service et de la durabilité de la structure.

Remarque : L'utilisateur peut utiliser SCIA Engineer pour concevoir automatiguement le ferraillage
nécessaire pour satisfaire aux controles de 'ancien menu Béton. Cela peut etre fait dans : Béton >
Barre > Conception automatique du ferraillage.

6_Configuration béton (Ancien menu béton)

Menu Principal > Béton
b) Configurations Générales pour TOUT le projet

Tout ce qui est introduit dans Béton > Parametres de conception par défaut est valide pour tout le
projet.

- Configuration > Parametres de conception par défaut
Les poutres et poteaux en béton sont par défaut a noeuds déplagables autour des deux axes Y-Y et Z-
z

- Configurations > Parametres de conception par défaut > Onglet Poutres
Choisir le les armatures supérieures et les armatures inférieures : diamétre 16mm

b) Configurations spécifiques

- Il est possible de spécifier un certain nombre de configurations par élément, par le biais de I'option
Béton > Barre > Données de barre.

Une étiquette est affichée sur chaque élément avec des Données de barre, ex. DC1. Cette étiquette
peut étre sélectionnée pour voir ou modifier les configurations dans le menu des Propriétés. Etant
donné que les Données de barre sont des données additionnelles, il est possible de les copier sur

[E-o
s . ’ e . . . g , ] . . . .
d’autres barres, via la barre d’outils ‘Manipulations Géométriques . ou via un click droit de la souris
sur I'écran.

7_Conception du ferraillage d’une poutre (Ancien menu béton)

d) Ferraillage théorique
Efforts internes
Béton > Barre > Efforts internes

*Configuration > Général > Calcul > Onglet Poutres; sélectionner les options Réduction des moments
sur appuis & Réduction de l'effort tranchant sur appuis

*Barre > Efforts internes; afficher pour la Classe = Tous ELU (créée par SCIA Engineer) les valeurs =
My et My,recalc

Ferraillage théorigue nécessaire
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Béton > Barre > Calcul du ferraillage — Calcul du ferraillage théorique; sélectionner la barre et afficher
pour Classe = Tous ELU Valeur = As,total req

Actions > Apercu : Tableau sommaire

- As,req = Ferraillage théorique nécessaire

- Reinf. (no.) = suggéré par SCIA Engineer comme ferraillage pratique en prenant en compte le
diamétre introduit dans Béton > Parameétres de conception par défaut > Onglet Poutres (armatures
supérieures et inférieures : 16mm)

Actions > Info Calcul : Description des erreurs et des avertissements

Lorsque vous demandez les Résultats dans Calcul du ferraillage — Calcul du ferraillage théorique,
I'option Imprimer les erreurs et les avertissements peut étre sélectionnée dans le menu des Propriétés.
Dans ce cas, I'explication est affichée lorsque vous ouvrez I'Apercu.

Actions > Contrble simple : Informations détaillées par élément; sélectionner un élément et ensuite une
nouvelle fenétre s’ouvre. Choisir un effort interne extréme et cliquer sur le bouton Calculer.

Ajouter du ferraillage de base = sur la longueur de la barre

*Barre > Données de barre; sélectionner la barre et prendre 2x diamétre 14mm pour les armatures
supérieures et 2x diamétre 12mm pour les armatures inférieures. SCIA Engineer doit alors utiliser cette
quantité d’armatures au moins.

*Barre > Calcul du ferraillage — Calcul du ferraillage théorique; Classe = Tous ELU

Actions > Apergu

- As,user = Armatures de base spécifiées dans les Données de barre

- As,req = As,additionel req = ce qui est nécessaire en plus du As,user pour obtenir le ferraillage
théorique total

Dans ce cas : nous avons besoin d’ajouter des armatures au dessus du poteau du milieu

- Reinf. (no.) = ce qui est spécifié dans les Données de barre comme ferraillage de base + ce que
SCIA Engineer propose comme ferraillage supplémentaire pour obtenir le ferraillage théorique total

e) Ferraillage pratique

Ajouter du ferraillage additionnel = sur des endroits spécifiques de la poutre

*Barre > Ferraillage pratique (sans As) > Nouveau ferraillage : pour ajouter du ferraillage
supplémentaire la ou c’est nécessaire (armatures transversales et longitudinales)

Dans ce cas : sélectionner la partie au dessus du poteau du milieu ou des armatures supplémentaires
sont nécessaires.

*Adopter le ferraillage utilisateur : Oui > Le ferraillage de base 2x 14mm (Armatures supérieures) et 2x
12mm (Armatures inférieures) est alors transformé en ferraillage pratique.

Scia Engineer I}s )

b Voulez-vous utiliser le ferraillage défini par I'utilisateur 7
(Mote: le ferraillage défini par I'utilisateur ne peut étre utilisé que pour
une poutre simple)

ves || Mo

[

*Gestionnaire des formes d’étriers : choisir une forme d’étrier prédéfinie

*Fenétre de ferraillage longitudinal :

- Dans le coin en haut a droite : les calques définis auparavant L1 et L2. Il s’agit du ferraillage de base
qui a été adopté respectivement en haut et en bas de la barre.

- Ajouter du ferraillage additionnel : via “Paramétres des nouvelles armatures”; Prendre le nombre de
barres égal a 1 avec un diamétre de 14mm, le nom de I'étrier est S1 et I'index du bord est 2. Aprés un
click sur [Nouveau lit], le lit L3 est créé.

*Barre > Calcul du ferraillage — Calcul du ferraillage théorique; sélectionner la poutre et voir pour la
Classe = Tous ELU la Valeur de As,add req

50



f) Controles
Béton > Barre > Contrbéle — Contrdle Béton Armé

*Controle fissuration : Classe = Tous ELS
Possible avec le ferraillage théorique et le ferraillage pratique

*Contrdle de la réponse : Classe = Tous ELU
Seulement possible avec le ferraillage pratique parce que pour ce contréle 'emplacement et le
diameétre exact de chaque armature doivent étre connus

*Contrdle de capacité : Classe = Tous ELU
Seulement possible avec le ferraillage pratique parce que pour ce contréle 'emplacement et le
diameétre exact de chaque armature doivent étre connu

51



Formation de base — SCIA Engineer 15

Partie 5 — Plaques, Voiles et Coques

Exemple 13: Plaque rectangulaire

1 Introduction de la géométrie

*Parametres du projet : Plaque XY — Niveau de Projet Avancé

*Introduire la plague : Menu Structure > Elément 2D > Plaque

M@V AS T R einir les

Nouveau rectangle, via la barre d’outils ligne de Command |Q O
2 nceuds sur la diagonale d’un rectangle

*Introduire des appuis : Menu Structure > Données de modéle > Appuis > Charge répartie sur un bord

2_Cas de charges
LC1 : Poids Propre
LC2 : Murs sur les bords longs (Perm.) > Charge répartie 10 KN/m
LC3: Charge de Service (Var.) > Charge surfacique 2 kN/m?
3_Maillage éléments finis

*Génération du maillage

Menu Principal > Calcul, Maillage > Génération du Maillage, ou barre d’outils ‘Projet’

*Affichage graphique du maillage
Parametres d’affichage généraux, via click droit de la souris ou la barre d’outils Ligne de Commande

> Structure > Maillage > Dessiner le maillage
> Valeurs > Maillage > Afficher I'étiquette

*Raffinement du maillage

Menu Principal > Calcul, Maillage > Configuration du maillage ou Configuration > Maillage
Taille moyenne des éléments 2D, par défaut = 1m
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Chuil hdodifi ks n i ra— ik

P
i ' Configuration du maillage Ié

[ [ 1 W ) -
Nom

Bl Maillage

Distance min entre dewx points [m] 0,001

Nombre moyen de division des éléménts 10 1

Taille moyenne des éléments 20 ou courbes [m] 1,000
El Béments 1D

Longueur min d'un élément 10 [m] 0,100

Longueur max d'un élément 10 [m] 100,000

Taille moyenne pour cables, cables de précontrainte, éléments sur sol de fondation, ressorts de sol nondinéaires [m] 1,000

(Génération de noeuds aux connexions d'éléments bames
(Génération de noeuds sous les charges concentrées sur bame
Génération d'éléments excentrés pour bames & hauteur varable

o 0REE

Division des jamets et bames & section vanable

4 Contrble des données

*Menu Principal > Calcul, Maillage > Calcul; option Contréle des données. Avec cette fonction, les
charges appliquées sont redistribuées sur les éléments du maillage et les nceuds du maillage
*Menu Principal > Calcul, Maillage > Visualisation des données 2D

Charges surfaciques : Valeurs = qz, Systeme = Global

LC1 & 3 : Distribution uniforme sur les éléments du maillage

LC2 : Les charges réparties sur barre sont distribuées comme forces ponctuelles sur les nceuds du
maillage

5 Résultats

*Résultats sur la plaque

Menu Principal > Résultats > Surfaces > Déplacement des nosuds
Menu Principal > Résultats > Surfaces > Efforts internes

Menu Principal > Résultats > Surfaces > Contraintes

Spécifier les Résultats a afficher dans le menu des Propriétés
-Systéme

Local : selon les axes locaux des éléments du maillage

SCL - Elément 2D : selon les axes du SCL de I'élément 2D

-Position : 4 manieres de demander les Résultats, voir I’Annexe 3
-Types d’effort : Valeurs de base, valeurs principales ou valeurs élémentaires de dimensionnement,
voir 'Annexe 2

-Configuration du dessin : Cliquer sur El > pour régler I'affichage des Résultats 2D, Minimum et
maximum, ...

Aprés maodification, toujours exécuter I'action > Régénérer

*Précision des Résultats

Si les Résultats aux 4 positions different beaucoup, alors les Résultats ne sont pas précis et le
maillage doit étre redéfini.

Reégle de base pour la taille des éléments de maillage = 1 a 2 fois I'épaisseur de la plaque

*Réactions sur I'appui réparti
Résultats > Appuis > Intensité
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Exemple 14: Plague sur sol élastique

1 Introduction de la géométrie

*Parameétres du projet : Béton C20/25 — Epaisseur de la plaque 200mm

I I @
| | | | o
o
| | | | )
"
@ [ [ [
R oo @
pregia
| | o
| | | Q
o
| | | M
5
--- o 4 ©
| X
! a8
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| | | O
o
| | | <
| | | "
mm— | | | @
— " AN T T T
3000 ‘ 5000 ‘ 3000 ‘ 5000 ‘ 2000
' 18000 ' '

W o®  © ©  ©F

*Introduire la plaque :

A l'aide de la grille, voir la barre d’outils ‘Outils’
S’accrocher aux points de la grille a 'aide des paramétres d’accrochage, voir la barre d’outils Ligne de

Commande

Structure > Elément 2D > Plaque

1 )
Nouveau polygone, via la barre d’outils Ligne de Commande |{? o El/ ryAsd "’"°|;
choisir les options Nouvelle ligne droite & Nouvel arc de cercle

*Introduire d’autres parties

Structure > Elément 2D > Composants 2D > Ouverture

Nouveau rectangle

Structure > Elément 2D > Composants 2D > Sous-région

Nouveau cercle (centre - rayon) avec un rayon = 1m; définir le point centre + un point sur le cercle
@1:0;0

REMARQUE : Les instructions sont toujours affichées sur la Ligne de Commande !
*Introduire les appuis

Menu Principal > Projet > Fonctionnalités : Sol de fondation
Structure > Données de Modeéle > Appuis > Appui surfacique

2 _Cas de charges

LC1 : Poids Propre
LC2 : Murs sur les bords extérieurs (Perm.) > Charge repartie 10 kN/m
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LC3 : Murs autoporteurs (Perm.) > Charge répartie 6,5 kN/m

LC4 : Charge de service (Var.) > Charge surfacique 2 kN/m?

LC5 : Charge de service sur une sous-région (Var.) > Charge surfacique 1,5 kN/m?
3 _Maillage éléments finis

*Génération du maillage

Menu Principal > Calcul, Maillage > Génération du maillage, ou barre d’outils ‘Projet’

*Raffinement du maillage

Menu Principal > Calcul, Maillage > Configuration du maillage;

Taille moyenne des éléments 2D = 1 a 2 fois I'épaisseur de la plaque
4 Contrble des données

*Menu Principal > Calcul, Maillage > Calcul; option Contréle des données

*Menu Principal > Calcul, Maillage > Visualisation des données 2D

5 Résultats

*Résultats sur la plaque
Résultats > Surfaces > Efforts internes

*Résultat a un endroit spécifique
Résultats > Surfaces > Coupe dans une surface; il n’est pas nécessaire de refaire un calcul.

-Dessiner = direction pour I'affichage graphique des Résultats sur la section
-Direction de la coupe = 2°™ coordonnée d’un vecteur direction qui définit la direction de la section (la
1% coordonnée est l'origine)

*Sol de fondation
Résultats > Surfaces > Contraintes de contact

REMARQUE : Convention pour les contraintes de contact : Valeur positive = Contrainte de
compression, Valeur négative = Contrainte de tension

6_Eliminer la tension dans le sol

=>» Cette option n’est pas incluse dans ’Edition Concept. Il s’agit du module esas.44, disponible
avec les Editions Professional ou Expert

*Menu Principal > Projet > Fonctionnalité : Nonlinéarity + Nonlinéarité des appuis/Ressort de sol
*Menu Principal > Cas de charges, Combinaisons > Combinaisons nonlinéaires
*Menu Principal > Calcul, Maillage > Calcul; option Calcul Nonlinéaire

*Voir les nouveaux Résultats > Contraintes de contact : la tension a été éliminée

7_Configuration du Béton

Remarque : Pour la conception du ferraillage, I'utilisateur doit utiliser pour le moment I'ancien menu
béton car le ferraillage des éléments 2D n’est pas inclus actuellement dans le nouveau menu Béton
15.

Menu Principal > Béton
a) Configuration générales
Tout ce qui est introduit dans la partie Béton > Paramétres de conception par défaut est valide pour

tout projet.
Parameétres de conception par défaut > Structures 2D et dalles poutres
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Choisir les armatures supérieures et inférieures : diamétre 10mm

b) Configurations spécifiques

Il est possible de spécifier un certain nombre de paramétres pour chaque élément 2D en utilisant
I'option Béton > Dalle, voile > Données de surface

Une étiquette est affichée sur chaque élément 2D avec des données de surface, ex. DSC1. Cette
étiquette peut étre sélectionnée pour voir ou modifier les paramétres dans le menu des Propriétés.
Etant donné que les données de surface sont des données additionnelles, il est possible de copier ces

[E-o
données sur un autre élément 2D en utilisant la barre d’outils ‘Manipulations Géométriques’ ou
avec un click droit de la souris sur I'écran.

8_ Conception du ferraillage d’une plaque

a) Ferraillage théorique
Efforts internes
Voir dans Menu Principal > Résultats

Ferraillage théorique nécessaire
Béton > Dalle, voile > Calcul du ferraillage théorique — Dimensionnement ELU ; voir pour Classe =
Tous ELU, Armatures = Ferraillage requis, avec Valeur = As

Actions > Apergu

-As + = Armatures théoriques nécessaires en face supérieure, As - = Armatures théoriques
nécessaires en face inférieure

-direction 1 est par défaut = 'axe x du SCL de la plaque, direction 2 est par défaut = 'axe y du SCL de
la plaque

Ajouter du ferraillage de base = sur toute la plague
* Dalle, voile > Données de surface; sélectionner la plaque, choisir I'option Ferraillage utilisateur sous
Données de base et introduire le diamétre et la distance de base pour les directions 1 et 2

* Dalle, voile > Calcul du ferraillage théoriqgue — Dimensionnement ELU; voir pour Classe = Tous ELU,
Armatures = Ferraillage utilisateur/Ferraillage additionnel, avec Valeur = As

b) Ferraillage pratique
* Dalle, voile > Ferraillage 2D : Adopter le ferraillage utilisateur comme ferraillage pratique : Oui

Données trouvées sur élément surfacique, spécifiant un ferraillage de
¥ type orthogonal espacement de base non nul,

Voulez-vous génerer le ferraillage 2D automatiquement sur tout
I'élément 7

Ajouter du ferraillage additionnel = sur des endroits spécifigues de la plague
* Dalle, voile > Ferraillage 2D : Ajouter des lits d’'armature la ou c’est nécessaire — la disposition de la
géomeétrie peut étre choisie par I'utilisateur

* Dalle, voile > Calcul du ferraillage théorique — Dimensionnement ELU; pour Classe = Tous ELU,
Armatures = Ferraillage utilisateur/Ferraillage additionnel, avec Valeur = As

c) Contrdles

*Béton > Dalle, voile > Contrdle — Contrdle de fissuration : pour Classe = Tous ELU+ELS, Type de
valeurs = Aires requises/Diametres Max/Distances Max/Contraintes de cisaillement

Possible pour le ferraillage théorique et pratique

*Béton > Poingonnement > Contrdle de poingonnement : pour Classe = Tous ELU
Possible pour le ferraillage théorique et pratique

56



Exemple 15: Plaque avec nervures

1 Introduction de la géométrie

*Paramétres du projet : Général XYZ > nécessaire a cause de I'excentricité des nervures

Béton C20/25 — Epaisseur de la plaque 200mm — Nervures R 200mm x 400mm

*Introduire plaque + nervures_Méthode 1:
Structure > Elément 2D > Plaque

Nouveau rectangle, via la barre d’outils Ligne de Commande |

Structure > Elément 2D > Composants 2D > Nervure

g elmlal-rvsas7 8

B | Nervure [é]
MNom Ba2
Type nervure nervure de plaque (52)
Modéle danalyse Standand E
Profil CS1 - Rectangle (300; 300) .
Position bas hd
'I Forme de nervurs T symétrique ;I
Largeur collaborante largeur hd
. . pour efforts intemes [mm] 1000
~ 7 pour le contréle [mm] 1000
i R type EF dfaut =
" e Longueurs de référence Défaut
______ Calgue Poutre v| |
w
J
(o) [ |

Largeur collaborante = Défaut, Nombre d’épaisseurs ou largeur en mm

Défaut : voir Configuration > Solveur > Multiple de I'épaisseur pour largeur collaborante

Affichage graphique de la largeur collaborante (nervures sections en T)
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Bl
via Paramétres d’affichage généraux > Structure > Dessiner la section

* Introduire plaque + nervures_Méthode 2:
Structure > Elément 2D > Plaque nervurée

*Introduire les appuis : articulés
Structure > Données de modeéle > Appuis > Appuis répartis sur bord
2 Cas de charges
LC1 : Poids Propre
LC2 : Charge de service (Var.) > Charge surfacique 5 kN/m?
3_Maillage éléments finis
Raffiner le maillage via le Menu Principal > Calcul, Maillage > Configuration du maillage; taille
moyenne des éléments 2D = 0,25m
4 Résultats

*Résultats > Barres > Efforts internes barres ; Valeurs = N
Option Nervure inactive : Résultats sur les sections rectangulaires
Option Nervure active : Résultats sur des sectionsen T

*Résultats > Surfaces > Efforts internes; Valeurs = nx
Option Nervure inactive : Résultats sur toute la plaque
Option Nervure active : Résultats sur une partie de la plaque entre les sectionsen T

5 Armatures de sectionsen T

est remplacée par une poutre T pour la conception du ferraillage. En sélectionnant I'option Nervure, les
efforts internes dans la poutre sont adaptés. Ces nouvelles valeurs d’effort interne représentent les
efforts dans la section T, ils peuvent donc étre utilisés pour la conception du ferraillage de la section T.

Supposons : largeur collaborante = distance entre les nervures

Définir le ferraillage :
Menu Principal > Béton > Barre > Ferraillage pratique (sans As) > Nouveau ferraillage
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Exemple 16: Mur préfabriqué

1 Introduction de la géométrie

*Parameétres du projet : Paroi XY — Niveau de projet Avancé

5000

C 25/ 30 — Dikte 150 mm

5000

*Introduire le mur

Structure > Elément 2D > Plaque

Structure > Elément 2D > Composants 2D > Ouverture
2 _Cas de charges

LC1 : Poids Propre

LC2 : Plaques préfa (Perm.) > Charge répartie 13,2 kN/m
3_Maillage éléments finis

*Maillage global = 0,3m

El
Parametres d’affichage généraux > Structure > Maillage > Dessiner le maillage

*Raffinement du maillage autour des ouvertures
Menu Principal > Calcul, Maillage > raffinement local du maillage > raffinement du maillage sur un bord

; Taille = 0,1m
4 Reésultats

Afficher la direction des contraintes principales comme suit :
Résultats > Surfaces > Contraintes
Pour LC2 : Type d’effort = valeurs principales, Valeurs = sig1 ou sig2, Dessin = Trajectoires
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Exemple 17: Balcon

1 Introduction de la géométrie

* Parameétres du projet : Général XYZ — Niveau de projet Avancé

O
A

C 30 /37 — Wanddikte 200 mm

3000

Balkon 600 mm —> 200 mm

3000

*Introduire un balcon
Structure > Elément 2D > Voile
Structure > Elément 2D > Plaque; Type d’épaisseur = Variable, Niveau de référence = Face supérieure

2_Actions apreés l'introduction de la géométrie

*Controle des données

+4
*Connecter les barres/nceuds (Attention : connecter toute la structure !)
Cette action est nécessaire pour connecter les éléments 2D entre eux, voir Annexe 1

3 _Cas de charges
LC1 : Balustrade (Perm.) > Charge répartie sur barre 10 kN/m

4 Résultats

Contrdler si la structure est complétement connectée comme suit :
Résultats > Surfaces > Déplacement des nceuds
Pour LC1 : Structure = Initial, Valeur = Déformée du maillage
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Exemple 18: Réservoir

1 Introduction de la géométrie

*Parameétres du projet : Général XYZ — Niveau de projet Avancé

qz [kN'm*2]
-1.00

Wanddikte: Z00mm -5.80
B -10.80
-15.70
-20.60
-25.50
-30.40
-35.30
-40.20
-45.10

Plaatdikte: 300mm -50.00

*Introduire le réservoir
Plaque de Base : Structure > Elément 2D > Plaque

P K7
Nouveau cercle (centre — rayon) |Q|E|-|i|/ rJAe7 ’”"|
Voile : Structure > Elément 2D > Voile

& e mal.-~ v 11 &[7]5).

Sélectionner une ligne

sélectionner le bord de la plague de base

Afficher les axes locaux des éléments 2D via Paramétres d’affichage généraux > Structure > Axes
locaux > Surfaces

*Introduire des appuis
Menu Principal > Projet > Fonctionnalités : Sol de fondation
Structure > Donnée de modéle > Appuis > Appui surfacique

2 _Charges

*Cas de charges
LC1 : Poids Propre
LC2 : Pression variable (Var.) > Charge surfacique 0 a 50 kN/mz?

*Charge surfacique libre
Introduire une pression variable comme charge surfacique libre

a) La géométrie de la charge libre doit étre introduite dans le plan XY du SCU > Définir d’abord le SCU via la

barre d’outils ‘Outils’ de telle sorte que le plan XY soit vertical et I'axe Y pointe vers le haut
Plan XY = Plan de travail actif, voir |_PanXY__ en bas de la ligne de commande

b) Charge surfacique > Libre
-La charge surfacique agit dans la direction z de I'axe local de I'élément 2D
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Direction = Z, Systéme = SCL de I'élément

-Variation linéaire de la charge en fonction de la hauteur
Distribution = Direction Y

[Isurface force free
MName FF1 .
Direction Z hd
Type Force d
Distribution Dir* =i
ol [kNjm™2] 0.00
P1 =l
i q2 [KN/m"2] 50,00
i j_
. Walidity All i
~ ! Select Select =
‘ P - B Geometry
- .o System Member LCS -
X ) Y~ I\L Location
. =
-_,Dg))l D\QDN [ Generate loads |
Cancel

Introduire la géométrie de la charge libre comme un Nouveau rectangle dans le plan XY

Aprés introduction : changer les positions P1 et P2 dans le menu des Propriétés si nécessaire
puisqu’elles sont dépendantes de la fagon dont vous avez introduit la géométrie

- Sélectionner les éléments sur lesquels la charge libre doit agir vous-méme
Sélection = Sélection
Actions > Mettre a jour la sélection des éléments 2D > Sélectionner les éléments 2D
Voir aussi ’Annexe 4 : Charges libres
3_Maillage éléments finis

Raffiner le maillage; taille des éléments de maillage = 0,2m

4 Contrble des données
*Menu Principal > Calcul, Maillage > Calcul; contr6le des données
*Menu Principal > Calcul, Maillage > Visualisation des données 2D > Charges surfaciques

LC1 : Valeurs = gz, Systéme = Global
LC2 : Valeurs = gz, Systéme = Local
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Exemple 19 : Piscine

1 Introduction de la géométrie

*Parameétres du projet : Général XYZ — Niveau de projet Avancé

2500

£ 25/ 30 — Dikte 300 mm

*Introduire la piscine
Structure > Elément 2D > Plaque

P )
Structure > Elément 2D > Voile; Sélectionner la ligne |Q = -|‘|‘"} CJA Q "”"‘|

*Introduire les appuis

Menu Principal > Projet > Fonctionnalités : Sol de fondation

Structure > Données de modeéle > Appuis > Appui surfacique; sélectionner les plaques et les voiles
Structure > Données de modéle > Appuis > Appui réparti sur bord; sélectionner les bords de la plaque
de base

Sélectionner les éléments 2D
-Tous les éléments en méme temps : via la barre d’outils ‘Sélection d’objets

lEl
-Elément spécifique : Sélection simple d’élément, via la barre d’outils ‘Sélection d’objets’

Un sol de fondation est toujours ajouté du coté négatif de I'axe local z de I'élément 2D.

H
-Controler I'orientation des axes locaux z, via Paramétres d’affichage généraux > Structure >
Axes locaux > Eléments 2D
-Sélectionner les éléments pour lesquels I'axe local z ne pointe pas vers l'intérieur de la piscine > dans

le menu des Propriétés : sélectionner I'option Inverser I'orientation

2_Charges

*Cas de charges
LC1 : Poids Propre
LC2 : Pression de I'eau (Var.) > Charge surfacique 0 a 25 kN/m2

*Charge surfacique libre
Introduire la pression de I'eau comme charge surfacique libre
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a) La géomeétrie de la charge surfacique libre doit étre introduite dans le plan XY > Définir d’abord le

SCU, via la barre d’outils ‘Outils’ de telle sorte que le plan XY soit vertical et 'axe Y pointe vers le
haut

Plan XY = Plan de travail actif, voir |_PlanXf _ en bas de la ligne de Commande

b) Charge surfacique > Libre

-La charge surfacique agit dans la direction z de I'axe local des éléments 2D
Direction = Z, Systeme = Elément SCL

-Variation linéaire de la charge en fonction de la hauteur
Distribution = Direction Y

[Jsurface force free
Name FF1
-P Direction Z I~
Type Farce i
Distribution Diry =i
gl [kNfm"™2] 0.00
Pl L
g2 [kM/m™2] -25,00
i ElE
t"l “alidity All hd
Select Select |~
= Geometry

Systern tember LCS -

z.. ) -
T ~y - I\L Location
DM D\ELD\ ‘ Generate loads |
a T

Introduire la géométrie des charges libres comme un Nouveau rectangle dans le plan XY

Aprés introduction : changer les positions P1 et P2 dans le menu des Propriétés si nécessaire
puisqu’elles sont dépendantes de la fagon dont vous avez introduit la géométrie

- Sélectionner les éléments sur lesquels la charge libre doit agir vous-méme
Sélection = Sélection

Actions > Mettre a jour la sélection des éléments 2D > Sélectionner les éléments 2D

3_Maillage éléments finis
Raffiner le maillage; taille des éléments de maillage = 0,3m

4 Contrble des données

*Menu Principal > Calcul, Maillage > Calcul; Contréle des données

*Menu Principal > Calcul, Maillage > Visualisation des données 2D > Charges surfaciques
LC1 : Valeurs = gz, Systéme = Global
LC2 : Valeurs = gz, Systéme = Local

5 Résultats

Coupe dans un Voile : Résultats > Surfaces > Coupe

Direction de la coupe = 1;0;0 (pour une section dans la direction X) ou 0;1;0 (pour une section dans la
direction Y) = 2°™ coordonnée d’un vecteur direction qui définit la direction de la section (la 1°"
coordonnée est l'origine)
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Exemple 20 : Tour de refroidissement

1 Introduction de la géométrie

*Parameétres du projet : Général XYZ — Niveau de projet Avancé

Béton C30/37 — Epaisseur de la coque 200mm — Hauteur des piliers 5m — Hauteur de la tour 35m
Diametre de la plaque de base 15m — Diametre du fond de la tour 13,5m / Haut 9m — Piliers-V CIRC
(500)

*Introduction de la plaque de base
Structure > Elément 2D > Plaque; Nouveau cercle avec un rayon de 15m

*Introduction de la tour
Structure > Elément 2D > Coque — surface de révolution

Définir la ligne de révolution : Rotation angle and axis m
Nouvel arc parabolique, Rotation
Voir la barre d'outils Ligne de Commande Angle [8000  deg
€~ r[ulns7]
—Axis vector
Point de départ 13,5;0;5 ( Working plane axis %
Point intermédiaire 8;0;25 i
Point final 9;0;40

" Define axis by cursor

(~ Enter custom axis vector

— Custorm axis wector

® IU,DDD m
y ID,DDD m
z ID,DDD m

Ok, I Cancel
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*Introduction de 20 piliers-V

Y B
Paramétres d’accrochage > Sélectionner I'option h  hl [¥] Peints sur ligne-courbe - N-2me: 40
Structure > Elément 1D > Poutre; introduire 2 barres pour former un V

O

Copies multiples, via la barre d’outils ‘Manipulations Géométriques’

"
Copies multiples ﬁ
Mombre de copiss 20 = Fielier les nosuds zélectionnés
par de nouvelles barrez
Créer la demiére copie Copie des données addit
Yecteur distance D éfinition de la distance
Définir distance par cursewr [ @ entre deux copies
" 0,000 m () distance totale
[Dr&finition de la ratation
y 0.000 m _ .
() entre deux copies
= 0.000 b (@) rotation tatale
Fiatatian Fiatation autour
I 0.aa deg @ stu
() wectewr distance
I 0,00 deg -
rz 360 deg K ] [ Annler
b

*Introduction des appuis
Structure > Données de modéle > Appuis > Appuis réparti sur bord

2_Actions apres I'introduction de la géométrie

*Controle des données

*Connecter les barres/noeuds (Attention : connecter toute la structure !)

3 _Charges

*Cas de charges

LC1 : Poids Propre

LC2 : Charge de température (Var.) > Température sur une surface, Delta = 40 K
LC3: Charge de vent (Var.) > Charge surfacique 0 a 1,4 kN/m?

*Groupe de charges

LG1 : Permanent

LG2 : Variable, EC1 Type de charge = Température
LG3 : Variable, EC1 Type de charge = Vent

*Charge surfacique libre
Introduire la charge due au vent comme une charge surfacique libre

a) La géométrie de la charge surfacique libre doit étre introduite dans le plan XY > Définir d’abord le

SCU, via la barre d’outils ‘Outils’ de telle sorte que le plan XY soit vertical et I'axe Y pointe vers le
haut

Plan XY = Plan de travail actif, voir |_FlanX¥ _ en bas de la ligne de Commande
b) Charge surfacique > Libre

-La charge surfacique agit dans la direction Y du SCG

Direction = Z, Systeme = SCG

-Variation linéaire de la charge en fonction de la hauteur
Distribution = Direction Y
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o7/
I surface force free [; N \f?\\
Name FFI 5 W
Direction N d A b -
Type Farce & /
Distribaution Diry' =
ol [k ™ 2] 0.00
P1 =l
- 52 [khfm™2] 1.40
<L P2 EN|
- Walidity +Z El
R f Select Select =
Z y - O Geometry
~ ~ g System GC3 -
5 ~y - I\L Location Length j
._’DM D\%\}\ | Generats loads > |
Cancel

Introduire la géométrie des charges libres comme un Nouveau polygone dans le plan XY

- Sélectionner les éléments sur lesquels la charge libre doit agir vous-méme
Sélection = Sélection
Actions > Mettre & jour la sélection des éléments 2D > Sélectionner les éléments 2D

-Seulement un c6té de la tour de refroidissement est chargé par le vent
Validité = +Z

4 Contrble des charges appliquées

*Menu Principal > Calcul, Maillage > Calcul; Contréle des données

*Menu Principal > Calcul, Maillage > Visualisation des données 2D > Charges surfaciques
LC1 : Valeurs = gz, Systéme = Global
LC3: Valeurs = gz, Systéme = Global

*Menu Principal > Calcul, Maillage > Calcul; Calcul linéaire
Menu Principal Calcul, Maillage > Visualisation des données 2D > Charge de température
LC2 : Valeurs = epsilon
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Exemple 21: Dépot en Acier — Plaque en Béton

1 Introduction de la géométrie

*Parameétres du projet : Général XYZ — Niveau de projet Avancé — Béton & Acier

E‘?OO
47
£
o
)
)
{E-‘v
- IPE 130
2
3
=1
b
]
T
025 /30 - Dikte 150 mam
é 4
3? b
'?0’300

*Introduire le hall
-Premier portique, via Structure > Saisie avancée > Blocs catalogue; choisir le portique 2D

u+
-Copies multiples, via la barre d’outils ‘Manipulations Géométriques’ > Génération automatique
des barres de connexion a partir des nceuds sélectionnés

*Introduire la plaque
Structure > Elément 2D > Plaque
-Nouveau rectangle : il est seulement possible d’utiliser ce mode de saisie dans le plan de travail actif

Déplacer d’abord le SCG, via la barre d’outils ‘Outils’ + Plan XY = Plan de travail actif
-Nouveau polygone : l'introduction de la géométrie est indépendante du Plan de travail actif
Le rectangle dans ce cas est introduit ligne par ligne

2_Connexions entre les éléments
*Connecter la structure entiére
+4

Connecter barres/nceuds, via la barre d’outils ‘Manipulations Géométriques’ =
+ Sélectionner 'option Contréle des données

68



*Connexion Poutre — Plaque

Lorsqu’il s’agit d’'une poutre qui ne coincide pas avec le bord d’'une plaque, la connexion poutre —
Plaque doit étre créée manuellement en utilisant une ligne interne. Voir aussi I’Annexe 1
Structure > Elément 2D > Composants 2D > Ligne interne

REMARQUE : Lorsqu’une poutre a été introduite comme une nervure de plaque, elle est par défaut
connectée de fagon rigide a la plaque. L'utilisation d’'une ligne interne est dans ce cas superflue, voir
aussi Ex. 15

3 Cas de charges
LC1 : Poids Propre
LC2 : Charge de service (Var.) > Charge surfacique 2 kN/m?

4 Contrble des connexions

Aprés le calcul, contrdler si la construction a été complétement connectée comme suit :
*Comparer la déformation Uz des poutres & plaques

-Résultats > Barres > Déformations des barres
-Résultats > Surfaces > Déplacement des nceuds

Créer des sections sur la plaque au niveau des connexions avec les poutres : Résultats > Surfaces >

Coupe dans une surface

*Contréler la déformée du maillage

Résultats > Surfaces > Déplacement des nceuds

Choisir un Cas de charges : Structure = Initial, Valeurs = Déformée du maillage

Les poutres sont représentées en rouge. Contrdler si elles se déforment suivant le maillage de la
plagque.

0.1 mm
Iudl
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Exemple 22: Etude de détail d’un pied de poteau

1 Introduction de la géométrie

*Parameétres du projet : Général XYZ — Niveau de projet Avancé

Acier 5235
Epaisseur Plagques Z25mm

H Raidisseurs: 200mm
HPoteau: T000mMmm

1000

& ©
)
O
O

N
o o
Boulong M32
100 100 600 100 100
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*Introduire le pied de poteau

Platine de base : Structure > Elément 2D > Plaque

Poteau : Structure > Elément 2D > Voile; Nouveau cercle (centre — rayon) avec point milieu (0,5;0,5) et
point sur cercle (@0,3;0)

+4
Connecter barres/nceuds > l'intersection poteau — platine est générée automatiquement
Scia Engineer

i Curing the calculation of intersections :
\J 1 new intersections have been generated

*Introduire les trous
La tolérance est négligée > diamétre des trous = 32mm

-Introduction a I'aide d’une grille, voir la barre d’outils ‘Outils’
S’accrocher aux points de la grille a 'aide des paramétres d’accrochage, voir la ligne de commande ou

ou via click droit de la souris sur I'écran
-Premier trou, via Structure > Elément 2D > Composants 2D > Ouverture; Nouveau cercle (centre —
rayon) avec point sur cercle (@0,016;0)

-Copier les trous, via la barre d’outils ‘Manipulations Géométriques’

*Introduire des raidisseurs
Structure > Elément 2D > Voile

u-P
-Copies multiples, via la barre d’outils ‘Manipulations Géométriques’
Attention : Rotation autour du SCU actuel > déplacer au préalable le SCU sur le centre du cercle, via la

barre d’outils ‘Outils’
Copies multiples

Mambre de copies |3 3:

Iw Créer la demigre copie

Vecteur distance

b ,7 m
¥ m
z ’7 m
Rotation

I lﬂﬂﬂi deg
mw ,EIEIEIi deq
1z W deg

Définir distance par curseur W

r
Copie des données addit v

Définition de la distance
{* entre deus copies
(" distance totale

Définition de |a ratation
¥ entre deux copies
(" rotation totale

Fotation autour
s SCU

" vecteur distance

ok | Annwuler

+4
Connecter barres/nceuds > |es intersections sont générées automatiquement

*Introduire des appuis

Menu Principal > Projet > Fonctionnalités : Sol de fondation

Structure > Données de modeéle > Appuis

Platine : appui surfacique;

Trous : appui réparti sur bord, aucune translation permise
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2_Actions apres lI'introduction de la géométrie

*Contrble des données

+4
*Connecter les barres/noeuds (Attention : connecter toute la structure !)

3 _Charges

*Cas de charges

LC1 : Poids Propre

LC2 : Force Normale : —60 kN/m sur le bord haut du poteau

LC3 : Moment : 20 kNm/m sur le bord haut du poteau dans la direction Y (bras de levier = hauteur du
poteau = 1m)

*Combinaisons de charges
Linéaire — ELU : 1,00.LC1 + 1,00.LC2 + 1,00.LC3

3_Maillage éléments finis

*Raffinement global du maillage
Menu Principal > Calcul, Maillage > Configuration du maillage; taille des éléments de maillage =
0,025m

*Raffinement local du maillage autour des trous
Menu Principal > Calcul, Maillage > Raffinement maillage local > Raffinement autour d’'un nceud;
autour du point milieu des trous, Rayon = 0,050m et Ratio = 0,01

*Génération du maillage

Menu Principal > Calcul, Maillage > Génération du maillage, ou barre d’outils ‘Projet’

H
Affichage graphique : Parameétres d’affichage généraux
maillage

> Structure > Maillage > Dessiner le

L’option maillage élastique dans le menu Configuration du maillage assure une transition fluide entre
les éléments du maillage.

Maillage élastigue (Activer par défaut): Maillage élastigue non activé:
| | [T [T TTTTT I TTTTTT
e el |

Eam i i isemn

[

|

[

|
L]
T

|

[

I

[
|
]
]

] I I | I

H + E o & o o

4 Résultats

Résultats > Surfaces > Déplacement des nceuds
Choisir un Cas de charge : Structure = Initial, Valeurs = Déformée du maillage
Controler si la structure est entierement connectée
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Résultats > Surfaces > Contraintes
Voir la concentration des contraintes autour des trous et des raidisseurs

5 Lien 2D (détail du pied de poteau) — 1D (structure entiéere)
*Structure > Elément 1D > Poteau; Ajouter un poteau 1D avec les mémes propriétés que le poteau 2D,

point d’insertion = 0,5;0,5;1

*Transfert des efforts internes de la structure 1D a la structure 2D pied de poteau :
Structure > Données de modele > Bras rigide; noeud maitre = point d’insertion du poteau 1D, bord
esclave = bord supérieur du poteau 2D

Un bras rigide est un élément 1D qui transfére tous les déplacements d’'un nceud maitre a un ou
plusieurs nceuds, ou a un (élément 2D) bord sans rien changer aux valeurs de déplacement.

73



Formation de base — SCIA Engineer 15

Annexes

Annexe 1: Connexion des éléments

OK
Beams are connected

OK
Edges are connected

QK
Edge and beam
are connected
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Structure menu

> Model data

> Connect members/
nodes

Structure menu

> Model data

> Connect members/
nodes

*Connect members/
nodes: only nodes

are connected

*Structure menu

> 2D Member

= 2D Member components
= Internal edge:

entire beam connected

Structure menu
= Model data
= Cross-link

4 h
\\/
b

Structure menu

= Model data

= Connect members/
nodes

— ‘Jf
*Connect members/
nodes: only nodes

are connected

*Structure menu

= 2D Member

= 2D Member components
= Internal edge:

entire beam connected



Annexe 2: Conventions pour les résultats sur les éléments 2D

1 Valeurs de base

Barres 1D
A A
N N }
—~— — -
Trek
A - B - X g
i ‘ N-diagramma yl
A A
- — —~ . x .
A th
y
‘ Y
(LEEE]
[-)
Il "

‘AB"I o
T-diagramma yy

A
* -
M M M
y
17y
A 3 ‘J‘ X
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I M-diagramma "y
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Flexion (Plaques, coques)

*Moments de flexion mx, my

7+

b m, =—‘[IG},.Z dz

*Moment de torsion mxy

*Forces de cisaillement gx, qy (=vx, vy)

7P
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Effets de membrane (Voiles, coques)

*Forces de membrane nx, ny
zp

*Forces de cisaillement gxy (=nxy)

2_Valeurs principales

Les valeurs principales sont les résultats correspondants aux directions qui donnent les plus grandes
valeurs de contraintes. Ces directions sont déterminées a l'aide du cercle de Mohr.

------q--.-_-
I
&
oy
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3 Valeurs élémentaires de dimensionnement

Les formules de I'EC sont utilisées pour calculer les valeurs de dimensionnement & partir des valeurs
de base. Ces formules sont accessibles a partir de Aide > Contenu > Guide de référence

r@ Scia Engineer B v’ ‘ __-.- T @Elg

8 <= = il
Hide Back Print Options Memetschek Scia ondine
Search i . - -
| Contents | Index | Search | Favorites| m, 2m, . a=xb=y
Type in the keyword to find: , < , @ =y’& =
|n1xd I
Select Topic to display:

Design intemal forces
Displaying the intemal forces on slabs

m

Py
Byp =, +m,w2 Toz, |

o = a1+ by 12, F )

L =ma+|m,°,|

Blan =, +|mv|

W =2 |m,°,|

TES NO
Pap, =—mﬂ+|mv| Pgn, =—»‘?3ﬂ+»‘?e,w2 flma|

#yp, =0

Moo = |(1 * (mv {1ty )2)

e = 4|

Pepy T -2 |m:\y|

The calculation of design moments for walls and shells according to the EC2 algorithm (option EC2 is selected) follows the flow chart
from CSN P ENV 1992-1-1 (731201}, Annex 2, paragraph A2.9
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Annexe 3: Résultats > 4 Positions

Lors d'un calcul dans SCIA Engineer, les déformations aux nceuds et les réactions sont calculés
exactement (au moyen de la méthode de déplacement). Les contraintes et les efforts internes sont
dérivés de ces grandeurs au moyen de la fonction de base assumée et sont donc toujours moins
précis dans la méthode aux éléments finis.

Le maillage éléments finis dans SCIA Engineer est constitué d’éléments angulaires linéaires a 3 - et/
ou 4 angles. Par élément de maillage, 3 ou 4 résultats sont calculés, un dans chaque nceud. Lorsque
vous demandez les résultats sur les éléments 2D, I'option "Position" dans la fenétre des Propriétés
donne la possibilité d'afficher ces résultats de 4 manieres différentes.

1_ Aux nceuds, pas de moyenne

Toutes les valeurs des résultats sont prises en compte, il n'y a pas de moyenne. Dans chaque noeud,
sont représentées les 4 valeurs des éléments de mailles adjacentes. Si ces 4 résultats different
beaucoup les uns des autres, c'est une indication que le maillage choisi est trop grossier.

Ce mode d’affichage des résultats donne donc une bonne idée sur I'erreur de discrétisation dans le
modele de Calcul.

12 | 16 24 | 30
9118 290 3
M| 18 24 29
9117 24 | 30

2_Aux centres

Pour chaque élément fini, la valeur moyenne des résultats dans les nceuds de cet élément est
calculée. Comme il y a seulement 1 résultat par élément, I'affichage des isobandes donne une
mosaique. Le tracé sur une coupe est une courbe avec un pas constant par élément de maillage.

|
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3_ Aux nceuds, moyenne

Les valeurs des résultats d'éléments finis adjacents sont moyennées au niveau du nceud commun.
Pour cette raison, I'affichage graphique donne des isobandes lisses.

Dans certains cas, il n'est pas permis de moyenner les valeurs des résultats au niveau du nceud
commun :

- Lors de la transition entre les éléments 2D (plaques, voiles, coques) avec différents axes locaux.

- Si un résultat est vraiment discontinu, comme la force de cisaillement a I'endroit d'un appui réparti sur
une plaque. Les pics disparaitront complétement en moyennant les valeurs positives et négatives des
forces de cisaillement.

4 _Aux nceuds, moyenne sur macro

Les valeurs des résultats sont moyennées par nceud seulement sur les éléments de maillage qui
appartiennent au méme élément 2D et qui ont les mémes directions d’axes locaux. Cela résout les
problémes mentionnés pour l'option ‘Aux nceuds, moyenne'.

14 | 14 23 | 22
14 | 14 28 | 22
1313 A
13 ] 13 E

Précision des résultats

Si les résultats selon les 4 positions difféerent beaucoup, alors ils ne sont pas exacts et le maillage doit
étre raffiné. Une régle de base pour bien choisir la taille des éléments du maillage est de prendre 1 & 2
fois I'épaisseur de la plaque.
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Annexe 4: Charges libres

Définition
La charge libre differe de la ‘charge standard’ par le fait qu'elle n'est PAS attribuée comme donnée
additionnelle a un élément spécifique 1D ou 2D. La charge libre peut étre créée a un endroit

guelconque dans l'espace et ensuite I'utilisateur peut spécifier a quel élément(s) (la projection de) cette
charge est attribuée.

est donc nécessaire d'adapter le SCU en avance et de prendre le plan XY comme plan de travail actif.

La charge libre peut s’appliquer a tous les éléments qui interceptent la projection de la charge. Les
Sélection, et Validité: Tout,-Z, + Z, intervalle.

Validité =-Z > Seuls les éléments situés sous la charge libre (située dans le demi-espace défini par la
direction négative Z du SCU a l'introduction de la charge), peuvent étre chargés.

Validité = + Z > Seuls les éléments situés au-dessus de la charge libre (située dans le demi-espace
défini par le sens positif Z du SCU a l'introduction de la charge), peuvent étre chargés.

Exemple
Un immeuble d'habitation, ou il est probable que la méme configuration de charge agisse sur plus d'un
étage.

Supposons : quatre plaques situées les unes au-dessus des autres et une charge surfacique libre

eme

saisie exactement DANS le plan de la 3 plaque.
[I'surface force free
MName FF1
Direction Z |~
Type Force =l
Distribution Unifarm El
g [kM/m 2] -1.00
Walidity All |
- Select Auta |
< B Geometry
s System GCS |
g Location Length j
)' . "c-'-’
% Y I\L
/DM D%T\ ‘ Generate loads = ”
L

Menu Principal > Calcul, Maillage > Calcul; Controle des données
Menu Principal > Calcul, Maillage > Visualisation des données 2D > Charges surfaciques

1 Sélection = Auto, Validité = Tout
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2_Selection = Auto, Validité = +Z )
(Attention : la charge surfacique libre est située exactement Dans le plan de la 3°™ plaque)

3_Selection = Auto, Validitée = -Z )
(Attention : la charge surfacique libre est située exactement Dans le plan de la 3°™° plaque)

4_Selection = Seélection, Validite = Tout ) \
Actions > Mettre & jour la sélection des éléments 2D > Sélectionner la 1°° et 3°™ plaque
Résultat : La charge ne s’applique que sur les plaques sélectionnées
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Annexe 5: Les icones dans les fenétres et les barres d'outils

1 Menu Principale

Dans la fenétre principale, on peut trouver les liens vers les menus et les fonctions les plus utilisés.

Certains de ces liens ne sont activés que lorsqu'ils peuvent étre effectivement utilisés : par exemple, le

lien vers le menu Résultats ne s'affiche qu’aprés un Calcul et les menus Acier et / ou en Béton sont
visibles selon les matériaux utilisés dans le projet.

Principal

rx

Projet

Hi Grilles et étages

..... & Outils BIM

- Structure

.41 Charges

#-4& Cas de charge, combinaisons
=) Groupes de conception
[]-‘- Calcul, maillage

bt Résultats

JkE| Design Forms intégrés
.. Béten

T Béton15

----- Note de calcul

&€, Outils de dessin

B Bibliotheques

- Outils

2_Fenétre des propriétés

La fenétre des Propriétés donne des informations sur les objets sélectionnés et/ ou les actions. Par
ailleurs, il est possible d'ajuster les Propriétés de chaque objet directement via ce menu. Lorsque
plusieurs types d'objets ou d'actions sont sélectionnés en méme temps, il est possible de basculer
entre les Propriétés au moyen de la petite fleche derriere le nom de I'objet. Le nombre entre

parenthéses derriére le nom de l'objet, représente le nombre d'objets de ce type qui sont sélectionnés

a ce moment.

Propriétés = S
Elément (1] [=] " W

= =) -
[Mom E3 -
Type poteau (1007 -
Modele d'analyse Standard -

Profil
Alpha
Ligne syst barre:
ez [mm]
SCL
type EF
Longueurs de référence
Calgque
= Géométrie
Longueur [m]
Forme
Md. début
Md. fin
= Noeuds
M5
MG
= Données
Données du maillage
= Axtributs

L o "

C52 - Rectangle (300; 300) -~ ..

o

Centre

a
standard
défaut

Defaut i
Calquel i

4,000
Ligne
M5
MG

abso

abso

MB3

m

Actions

Param. flamb.

Coeff. de flammbement

Edition en tableau

Introduction graphique de la longueur systéme

=

S

B
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Sélection des éléments selon plusieurs propriétés.
Sélection des éléments selon une propriété.

3 _Menu

Fichier Edition Vue Bibliothégues OQutils Modifier Arborescence Plugins Configuration Fenétre Aide

Ces menu regroupe tous les actions possible dans SCIA Engineer. Un grand nombre des ces actions
est également disponible dans le menu principale et/ou sous forme d’icbne dans les barres d’outils.

4 Standard toolbars
Activity v x
[~ FEF F 8 PR 5
The ‘Activity’ toolbar provides options for the visibility / invisibility of specific parts of the structure,
which increase the ease of working and the readability of the project.

Activity toggle

Activity by layers

Activity by selection (Selected members On)
Activity by selection (Selected members Off)
Activity by working plane

Activity by clipping box

Activity by storey

Move activity by storey up

Move activity by storey down

Invert current activity

Draw inactive members

Basic - X

Dﬁﬂ ) E Esal -

The ‘Basic’ toolbar contains a number of primary actions with regard to the current project and allows
to modify the basic settings of the program (Setup Options).

New (Ctrl+N)

Open (Ctrl+O)
Save (Ctrl+S)

=2 Undo

Redo
Setup

|Esal

"I Name of the opened *.esa file

View - X

e om e LALLM S 7

The ‘View’ toolbar allows for the execution of a whole lot of simple view manipulations.
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- View in direction X

E View in direction Y

- View in direction Z

. View in direction AXO

View perpendicular to working plane

Zoom in

Zoom out

Zoom by cut out
Zoom all

Zoom selection
Perspective view
Undo view change
Redo view change

Generate structural model
Regenerate view

Geometry manipulations v X

0 %0 O 03 o'F 40 006 1% 1 T i ol 58 = | = K 2 | ow o3| b b Fig [T %3 s |
In the ‘Geometry manipulations’ toolbar one can find manipulations with basic entities (nodes, 1D
members, 2D members), as well as with additional data.

Move

Copy

Multicopy

Rotate

Scale

Stretch

Mirror

Trim

Extend

Enlarge by defined length
Break in defined points
Join

% Break in intersections

- Reverse orientation

Polyline edit
Curves edit

Calculate member end-cuts
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Divide surface by curve

-
Merges more surfaces into one

+ 4

H Connect members/nodes

i

Disconnect linked nodes

B
Copy additional data
Move additional data

Copy attributes

Move attributes

Modelling Tools * X

A e & | S

The ‘Modelling tools’ toolbar provides for manipulations with general solids.

- Union of solids
Subtraction of solids

Intersection of solids
Division of solids
Generate vertexes
Clash check of solids
Move vertexes/points

Project - X
MedLafEBEE &/ 0 E DR

The ‘Project’ toolbar collects various actions, from the definition of databases (layers, materials, cross-
sections) for the project, to several options for the output.

E Units

Layers
Materials
Cross-sections

7

Check structure data

Mesh generation

Calculation

Hidden calculation

Print data

Print picture

Document

Open Engineering report manager
Picture gallery

Paperspace gallery
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Selection of object w X

BEEEE R & BFS Bl
The ‘Selection of object’ toolbar contains different possibilities to select a specific part of the structure.
A selection can also be saved and loaded again later on.

Selection by mouse
Selection by cut out

Selection by intersecting line
Selection by polygonal cut out
Select all

Selection by working plane
Previous selection

Cancel selection

Selection mode toggle (Select or Deselect)
B
Single selection mode toggle (All found or First found)

Visibility selection mode
Save selection

Load selection

Filter for selection on/off
Filter by service tree on/off

Tools v X

® & A7)

In the ‘Tools’ toolbar a number of clever means can be found for the input and graphical display of a
structure.

Setup UCS
Clipping box

Dot grid setting

Coordinates info

5 Command line toolbars

On the Command line itself, a number of commands for the operation of the program can be inputted.
Also, during running actions, instructions on the next steps are shown.

Apart from that, quite a number of toolbars can be found here; some of them are only available during
a certain action or in a specific menu.

PP | & b ] 250 255 08 | ED D « AR
Command line I x
b HMI|FERIN=T B 518

|C0mmand B

Show/Hide surfaces

Render geometry
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Show/Hide supports
Show/Hide loads

Show/Hide other model data
Show/Hide labels of nodes

REC

Show/Hide labels of members

Show/Hide dot grid

Set load case for display
]
Fast adjustment of view parameters on whole model

]
Fast adjustment of view parameters on selection

Cursor snap settings

dr + + + + +
S S LN N O ¥ i 7

o= a| Fast adjustment of cursor snap settings

| NG XA S | Change insertion point, available during input of geometry

|Q e@ - JAET :9| Definition of new form, available during input of geometry

— —0 o
|§3—3_—H€—H€—DH

Fast input of supports & hinges, available in Structure menu

R S 1§
= ==

=

L
- E‘“| Fast input of loads, available in Load menu

oL v

Uz A e
=ML F | Fast display of results, available in Results menu

[

Adjust Units of length

Change Active working plane

Adjust Cursor snap settings

Adjust UCS (=User Co-ordinates System)
Change Active code

6_Engineering report manager window

In the engineering report manager you can find an overview of all your engineering reports of the
project. These Engineering reports can be accessed via this window.

-
Engineering report manager ﬁ
'@'V | Home =
%

ks d | | M
x @ - B
Mew Delete Copy Clean Open Activate Regenerate Close

presentation data
Report Application

Add new report o Open selected report in Engineering

report application

New




x|

Delete

al

Copy

4
Clean
presentation data

Delete selected report

Copy selected report

Clean presentation data for
selected report

7_Engineering report home toolbar

(=i}

&%, cut

1 Copy

Paste

Clipboard

e DE Y R E -
Report | Insert

propeties
Undo Document |tem

Edit Delete I\-10\re Move
down

Activate

Activate opened Engineering report
editor

=

Regenerate

Regenerate Engineering report editor

e

Close

Indent Outdent

Close opened Engineering report
application

B B B ©lA e

Regenerate Regenerate | Edit picture Wiew Edit View View u
selected outdated~ properties point picture parameters point  converter

Regenerate Edit pictures Edit external pictures

The Home toolbar contains manipulation tools to edit your Engineering report.

ki

&

Paste

& cut
T Copy

&) Undo|
(™ Redo

]

Report
propetie|

Paste items from clipboard

Cut/Copy items to clipboard

Undo/Redo an action

Show Engineering report

properties

Insert new Engineering report
item

Edit selected report item

Delete report item

Move report item up

Move report item down

Report item indent

8 Engineering report View toolbar

Report item outdent
Cutdent|
% Regenerate selected report
£ items
Regenerate)
selected
= Regenerate all report items with
Reglfgate outdated validity status
outdated -
@ Edit picture properties
Edit.picture
properties
Edit picture view point
View
point
@ Edit picture in graphic editor
.Edit
picture
Show view parameters in editor
View
parameters
2 Edit external picture viewpoint
paint
= DWG colour converter
[L

The view of the Engineering report can be zoomed by using the following buttons
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) B

Fitto Page 25% 50% 100% 200% 300%

Window width

Zoom

Moving through pages can be done by using the page buttons.

[ {

First Previous Mext Last

The following buttons are applied to influence the Engineering report.

Nk

o
Fast picture

preview

Fast table
preview

i

Drraw graphs
in tables
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Page

Fast preview of rendered
pictures

Fast table preview

Draw graphs in tables

af

Software emulation
of OpeniGL

V| Properties
V| Mavigator
| Tasks

Rendering of pictures using
software emulation of OpenGL

Show/hide properties,
navigator, tasks.



9 Table input toolbar

When you right click on the top inputbar you can see the different functionalities.

Table input
1 Y7
E | Clear i EE L ﬁ
= Search ] CoodZ.. ~ Member | 2D
! 000 0,000 B1; B36
Structur Substitute o 000l 54. 534
m 000 0.000 B5:; B33
Load 000 0,000 BE: B35
__ﬁ 000 0,000 BS
Libraries ﬁ gﬁ g::i .
000 0.000 B14; B...
000 0000 B17. E...
000 0.000 B18; B...

- Clear: Clears the top inputbar.

- Search: Performs a search for a certain element.

-+, -, X, I: These can be used to perform mathematical actions on a selection.
- Offset for Copy members: Performs a multicopy of elements.

Column selector Activity in table
Apply edit Filter bar in table
Copy row 72 Select by property in cell
Delete row Table to engineering report
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Annex 6: Introduction to openBIM

Open BIM is a universal approach to collaborative design, realization and operation of buildings based
on open standards and workflows. This means that Open BIM and even BIM in general are all about
processes and not about software. Still, we need software to enable BIM. 3D modelling and adding
information to these 3D models require dedicated software.

As far as the engineering market is concerned, the Nemetschek group offers several high performance
solutions. One of them is SCIA Engineer.

structural model

Whereas for CAD software the additional data
in a BIM model is often equally important as the
geometrical data, the CAE model can do with
far less. A general CAE model is built up out of
centre lines (1D), mid planes (2D), cross
sections, code compliant materials, supports...
No need for textures, catalogue-ID’s, unit
prices...

SCIA Engineer, however, is unigue in its kind
as if offers you two (parallel) models in the
same project. On the one hand, you have the
analy-sis model dealing with all the information
which is related to the analysis. On the other
hand, you have the structural model at your
disposal, which is dealing with all geometrical
relations in the model.

analysis model

CAD models primarily focus on the geometry.
When importing them into a CAE software,
there is little interest in irrelevant additional
data. And when it comes down to importing or
exporting the geometry, the IFC format is the
best way to go.

All imported IFC models can be converted into
the analysis models and fine-tuned for
structural analysis purposes. We call this
process Structure2Analysis. SCIA Engineer is
packed with features which guide you through
the whole conversion and make it a piece of
cake. The structural model, however, remains
as it is, allowing you to export it with or without
changes.

Separate service called BIM Toolbox consists
of all necessary functions for model conversion,
align and clash check.

* ETABS

« Steel Detailing Neutral File (SDNF)

* Prosteel

* STEPSTEEL

* DSTV

« general XML
Next to this we also link directly to some CAD-oriented software programs which have the analysis
model.

* Allplan Engineering

* Tekla Structures

* Revit Structure
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