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Tutoriel — Coupleurs d'échafaudages

Introduction

SCIA Engineer vous permet de concevoir et de vérifier des structures d'échafaudage. Le logiciel fournit une
bibliothéque avec des coupleurs selon le code d'échafaudage et des coupleurs des fabricants. De cette facon,
vous pouvez rapidement sélectionner le type de coupleur souhaité et I'utiliser dans vos projets. Si vous avez
besoin de travailler avec des coupleurs qui ne sont pas présents dans la bibliotheque SCIA, vous pouvez
rapidement les créer vous-méme, les stocker dans une bibliotheque utilisateur et les ajouter a vos projets.

Apres avoir calculé le projet, vous pouvez effectuer des vérifications sur les coupleurs et consulter une sortie
bréve ou détaillée.

Ce tutoriel présentera :

Le principe général des coupleurs;

Les coupleurs des fabricants dans SCIA Engineer;
L’ajout de coupleurs a la bibliotheque;

Les vérifications des coupleurs.
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Tutoriel — Coupleurs d’échafaudages

. Les coupleurs dans SCIA Engineer

SCIA Engineer contient des coupleurs avec des rigidités et des forces maximales du code et des coupleurs
de fabricant avec des rigidités et des forces maximales basées sur des documents de validation (par exemple
Zulassung). Vous pouvez rapidement sélectionner et utiliser le type de coupleur souhaité avec
automatiquement les forces maximales correctes et les fonctions non linéaires qui y sont attachées.

Ce chapitre illustre également le contexte des forces maximales et des fonctions non linéaires.

Lorsque vous avez besoin d'un type de coupleur qui n'est pas présent dans la bibliotheque SCIA, vous pouvez
rapidement le créer vous-méme et I'ajouter a la bibliotheque.

1. Le principe général des coupleurs

Différents types de coupleurs sont disponibles dans SCIA Engineer. Pour les différents coupleurs, allez dans
Barre de menus > Bibliothéques > Structure et analyse > Type de Rotule.

é MAN
@ Cliquez ici ou appuyez sur

£ Calques
B Matériaux Ctri+M
Iy Sections Ctri+J

] Galerie dimages

Espace papier

Cas de charge, combinaisons »
Charges 3
4 '\E Longueurs de référence et groupesd...
Outils > IE Elément nommé
Acier 3 [ EU Propriétés de section efficace
Sol et fondation » | J° Liste desections
Outils de dessin > I: Section fabriquée et catalogue produit
flif orthotropie

£ Coefficients de rigidité 1D

£ Coefficients de rigidité 20

-linéaires

o Type de rotule I}

)
= Déformations initiales

Dans cette bibliothéque 'Type de rotule', vous pouvez choisir les types non-fabricants suivants (de la
norme EN 12811) pour le paramétre 'Type de rotule':;

Angle droit Manchon Pivotant
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Base Paralléle Générale

Remarque : si la fonctionnalité 'Echafaudage’ n'est pas cochée dans les « Paramétres du projet », onglet
« Fonctionnalité », vous ne pourrez pas voir la bibliothéque de types de rotules.

Pour ces coupleurs, non seulement les rigidités sont saisies de maniére flexible ou non linéaire, mais les efforts
maximum admissibles sont également définis, comme indiqué ci-dessous pour la rotule « angle droit »:

7 Hingetype X

Mame Right angle (ENT4-1 Class B)

ux Rigid v
uy Rigid v
uz Rigid v
fix Monlinear v

Stiff - fix [MNm/rad] 7.5000e-03
Fun- fix RA-B-MT ¥
fiy MNonlinear w
Stiff - fiy [MNm/rad] 1.5000e-02
Fun - fiy RA-B-MB1 v ..
fiz Nenlinear v
Siff - fiz [MNm/rad] 7.5000e-03
Fun- fiz RA-B-MT L
Hinge type Right angle
Material Steel v
Picture
Nxk [kN] 15.00
Vyk [kh] 30.00
Vzk [kh] 15.00
Mk [kNm] 0.13
Myk [kNm] 0-80
Mzk [kNm] 0.13

OK Cancel
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Tutoriel — Coupleurs d’échafaudages

Les rigidités et les efforts maximum proviennent de la norme EN 12811-1 Annexe C:

Tableau C.1 — Valeurs caractéristiques relatives aux résistances des connexions

Valeur caractéristique
Type de raccord Reésistance : : —
classe A l classe B | classe AA | classe BB
Force de glissement F | en kN 10,0 15,0 — 15,0 25,0
. Momenl de flexion cruciforme My - 0,8 - — —
Raccord en kNm
orthogonal (RA) Force de ruplure par arachement F, 20,0 30,0 —| = —
L oan kN | |
! S— - —
| Couple de rotation M, en KNm 13 — —
| Raccord Force de glissement £, en kN 6,0 8.0 — —_ —
| de prolongation : - e
| de type a friction (SF} Moment de flexion Mg, en kNm — 24 — - —
Raccord & angle Force de glissement F | en kN 10,0 15,0 - — —
variable [SW)
Raccord paralléle (PA) | Force de glissement F, , an kN 10,0 | 15,0 — | - —
Pour les symbaoles, voir Figures C.3 et C.4, o o
My
M
Mey
~|%
-~
U_,_
\ P
=
—_ 1
I
My "rf-p:
i@
Légenda
My ast le moment de flexion cruciforme (kNmirad)
it estl'angle de rolation (rad)

Cyt.Cpp  SONEIeS rigidites cruciformes

Figure C.1 — Relation MB-p pour la classe B de raccords orthogonaux
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Légende

My estle couple de rotation (kNm)

& estl'angle de rotation (rad)

¢a  esila rgidité an rotation

Figure C.2 — Relation My_y pour les classes B et C de raccords orthogonaux fixés par vissage

Tableau C.2 — Valeurs de calcul €1 et ¢ relatives aux rigidités cruciformes pour la classe B
de raccords orthogonaux fixés aux tubes en acier et en- aluminium

_ Tube en acier Tube en aluminium
. . -
i € Mgy €2 Mgz G Mg €2 Mga
[kNm/rad) [kMm] [kNmirad) [kNm] [kMmirad] [rMm] [kMmirad] | [kNm]
Classe B ) 1.;'1,{! 048 &,0 0,8 - 13,0 | 048 3,0 0.8
Pour las symboles, voir F;gum C,1-,_ |
Tableau C.3 — Valeur de calcul ¢ de la rigidité en rotation
pour la classe B de raccords orthogonaux
M
[kNmirad] [kNm]
Classe B r.h 0.13_
Paur I;s s.;.,;mmlea, vair Figura (_,:_2_
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Légende
1  Tube1
2 Tube 2

n

Force de glissameant

¢ Force de uplure par arrachement
B Moment de flexion cruciforme
T Coupie de rotation
Figure C.3 — Charges appliquées au raceord orthogonal
Fiz
Légende
1 Tube1
2 Tube 2

&  Force de glissement

8 Moment de flaxion

Figure C.4 — Charges appliquées au raccord de prolongation de type a friction
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2. Les coupleurs des fabricants dans SCIA Engineer

Non seulement les types mentionnés dans le code sont disponibles dans SCIA Engineer. Vous pouvez
également trouver des coupleurs de fabricants dans la bibliothéque : Cuplock, Layher et Catari (le coupleur
Catari est disponible depuis SCIA Engineer 20):

Remarque :

10

Catari US

Name

u

SHEiff - ux [MN/m]
Fun - ux

L

uz

=

Siff - fix [MNm/rad]

Fun - fix
fiy
Stiff - fiy [MNm/rad]

Fun - fiy
f
Stiff - fiz [MNm/rad]
Hinge type

Material

z

Picture

Mxk [kN]

Vyk [kN]

Vzk up [kN]
Vzk down [kN]
Maxk [kNm]
My [khim]
Mzk [kNm]

Cuplok
Nonlinear
4.3640e+01
Cuplok-N1

Menlinear
1.8270e-02
Cuplok-Mx1
Monlinear
6.5000e-02
Cuplok-My1
Flexible
2.5000e03
Cuplok
Steel

54.12
0.00
18.15
21.78
1.04
2.29
0.00

v
v
v
ux Rigid
v
uy Rigid
v uz Rigid
fix Free
¥ fiy Nonlinear
v SEFf - fiy [MNm/rad] 3.8950¢-02

Fun - fiy
Free

i

Hinge type Catari US

¥
Material Steel
Picture
Nxk+ [kN] 47.20
hd Vyk [kN] 9.10

Vzk [kN] 19.90
Mxk [kNm] ©0.00
Myk+ [kKNm] 1.39
Myk: [kNm] 1.30
Mzk [kNm] ©0.00

Catari US -

Name Catari (Universal System US)

My

Layher

Variante K2000+

Layher

Variante I

Variante LW

Layher

‘F &
2 _1_ &
]
Name Layher (Variante LW)
Name Layher (Variante K2000+) x Rigid
ux Rigid L4 Name Layher (Variante I1) Ly Nonlinear
uy Flexible v ux Rigid v Stiff - uy [MN/m] $.3330e-01
Stiff - uy [MN/m] 4.3500€+00 uy Flexible v Fun- uy Layher Variante LW -Vy
uz Rigid v SHiff - uy [MN/m] 4.8500e+00 2 Rigid
fix Nonlinear v uz Rigid Y fix Nenlinear
Stiff - fix [MNm/rad] 1-3876¢-03 fix Free v St - fix [MNm/rad] 2.8620003
Fun- fix Layher K2000+ -Mx2 v o fiy Nonlinear v Fun- fix Layher Variants LW - Mx
fiy Nonlinear v Stiff - fiy [MNmyrad] 6.5820e-02 fy Nonlinear
Stiff - iy [MNm/rad] 7-6680¢-02 Fun- fiy Layher Il -My1 v o St~ fy [MNm/rad] 1.1560¢-01
Fun- fiy Layher K200+ - My2 D fiz Flexible v Fun- fiy Layher Variante LW - My
fiz Flexible v SHiff - fiz [MNm/rad] 5.1000¢-03 5 (il
Stiff - fiz [MNm/rad] 5-1000-0% Hinge type Layher [Variante Il) Stiff - fiz [MNm/rad] 1.0000¢-02
Hinge type Layher (Variante K2000+) Material Steel v Fun- fiz Layher Variante LW - Mz
(i) St v Picture Hinge type Layher (Variante LW)
Picture Nk [kN] 24.97 Material Steel
Nxk [kN] 34.10 Vyk [kN] 7-37 Picture
Vyk[kN] 11.00 Vzk [kN] 19.14 Nack [kN] 38.61
Vzk [kN] 29.04 Mxk [kNm] 0.00 Vyk[kN] 18.26
Mk [kNm] 0.58 Myk [kNm] 0.75 Vok [kN] 3487
Myk [kNm] 1.11 Mzk [kNm] 0.41 Mk [kNm] 0.58
Mzk [kim] 0.41 Myk [kNm] 1.32
Mzk [km] 0-44

« Layher Variante LW » s'appelait « Layher Variante HS » avant SCIA Engineer 20.
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Comme vous pouvez le voir, chacun de ces coupleurs a ses fonctions non linéaires spécifiques et ses
forces maximales, qui sont stockées dans la base de données SCIA et qui sont automatiquement
attribuées lorsque vous choisissez le type de coupleur souhaité.

Vous devez sélectionner le matériau approprié (acier ou aluminium), car cela aura une influence sur le facteur
de sécurité de l'attelage: lors du choix du matériau acier, le facteur de sécurité sera retiré de I'annexe nationale
de lanorme EN 1993-1-1, tandis que pour I'aluminium, I'annexe nationale de la norme EN 1999-1-1 est utilisée.

A titre d'exemple, nous pouvons jeter un coup d'ceil & un certain coupleur, par exemple le type Variante
K2000+ de Layher. Les valeurs de Nx, Vy, Vz, Mx, My and Mz sont automatiquement remplis (tiré de
Zulassung Z-8.22-64). L'équation de la rotation est donnée par ¢q [rad] = M/(9140 — 73.6M) et se présente par
la courbe suivante :

120
100
80

60

40 /
20

M [kNem]

@[rad]

Selon cette courbe, une fonction non linéaire My est liée automatiquement au coupleur :

B ' Monlinear functions b4

= -8 &6 “ 2 T S @ Rotation v
Layher K2000+ -Mx
Layher K2000+ - My

Name Layher K2000+ - My

Type Rotation M [kl\_m]
Positive end Free v L
Negative end Free ¥ B

4 Impulse
1 [rad,kNm] 0.0562 ] -1.00 ;

2 [rad,kNm] “0.0246 [ -0.50 T

fi [rad]

00562

3 [rad,kNm] “0.0127 [ -0.60
4 [radkiNm] ©.0065 [ -0.40 |
5 [radkNm] -0-0026 | 0.20 e
6 [rad,kNm] ©.0026 [0.20
7 [rad,kNm] ©.0065 /0.40
8 [rad,kNm] ©.0127 [ 0.60
9 [rad,kNm] 0-0246 [ 0.80

10 [rad,kNn 00562 / 1.00

Create new function | New Insert Edit OK

Vous pouvez trouver une fonction similaire pour Mx:
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B " Fonctions non-linéaires *

= B0 a2 [ & m [0 Rotation v
Layher K2000+ -Mx
Layher K2000+ - My

Mom Layher K2000+ -M
Type Rj:»mn'on M [k
Exir. positive Libre ¥ i
Extr. négative Libre ¥
4 Amplitude
1 [rad,kNm] -0,1087/-0,50 . : :
2 [rad,kNm] -0,0629 0,00 T - ; ; p-h_l [rad]
3 [rad,kNm] ©,0000 (0,00 S :
4 [rad,kNm] ©,0629 /0,00
5 [rad,kMNm] ©,1087 [ ©,50

TP W T Ty

Créer nouvelle fonction| Mouveau | Insérer | Modifier | Supprimer OK

Ces fonctions non linéaires se trouvent dans la barre de menus > Bibliothéques > Structure et analyse >
Fonctions non-linéaires.

3. L’ajout des coupleurs a la bibliotheque

Si vous souhaitez ajouter d'autres types de coupleurs (fabricants) a la bibliothéque, vous pouvez créer les
fonctions non linéaires par vous-méme.

Pour ce faire facilement, vous pouvez utiliser le fichier Excel 'gvSEN NonLinear Function Input - rev01' du
garage SCIA (https://resources.scia.net/en/garage/sciagarage.htm).

Avec la feuille Excel, vous pouvez facilement créer la fonction non linéaire, I'exporter dans un fichier XML et
importer ce fichier XML dans SCIA Engineer.

Vous devez également renseigner les forces maximales admissibles dans la fenétre de type rotule.

Laissez-nous le démontrer en ajoutant manuellement le type Layher Variante K2000+ au logiciel.

Tout d'abord, nous ouvrons le fichier Excel et ajoutons les valeurs des fonctions non linéaires dans I'onglet
'Entrée'. Les informations sur les paramétres et les unités se trouvent dans I'onglet 'Instructions'.
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https://resources.scia.net/en/garage/sciagarage.htm

Tutoriel — Coupleurs d’échafaudages

Nous pouvons immédiatement créer la fonction pour Mx et la fonction pour My:
Export Non-Linear Functions via XML

P e H Iz (RS D:\Users\Gino'\SkyDrive\Documents\ XML24_NonLinFct input\gvNenLinFunctionsxml

| 1d |  Name | Type  [|| 1d | MName | Type || | 14 Name T
1 3yher K2000+ - 0 2 ayher K2000+ - v 0 3 0
| Positive End | Negative End | | Positive End | Negative End | Positive End | Negative End
1 1 1 1 1 1
Line Nr u[m] F [N] Line Nr u[m] F [N] Line Nr u[m] F [N]

0 -0.11 -500.00 0 -0.06 -1000.00 0

1 -0.06 -1.00 1 -0.02 -800.00 1

2 0.00 0.00 2 -001 -500.00 2

3 0.06 1.00 3 -001 -400.00 3

4 0.11 500.00 4 0.00 -200.00 4

) 5 0.00 200.00 5

§ jfunction]ivixy § 0.1 400,00 §

7 7 0.01 600.00 7

8 8 0.02 800.00 8

9 9 0.06 1000.00 9

10 0 m 10

11 11 mw 11

Ensuite, nous créons le fichier XML en cliquant sur le bouton 'Exporter les fonctions non linéaires'. Assurez-
vous d'activer les macros (cliquez sur le bouton 'Activer le contenu' si cette barre apparait). Choisissez un nom
pour le fichier XML et enregistrez-le a un certain emplacement (par exemple sur votre bureau). Maintenant,
un .xml et un fichier .xml.def sont créés.

Dans SCIA Engineer, vous pouvez importer les fonctions via la barre de menus > File > Update a partir d'>
fichier XML.

Les fonctions sont maintenant importées et visibles dans la barre de menus > Bibliothéques > Structure et
analyse > Fonctions non-linéaires.

Enfin, le type de rotule peut étre créé via la barre de menu > les bibliotheques > Structure et analyse > Type
de Rotule (n'oubliez pas d'activer la fonctionnalité 'Echafaudage' dans les « Parameétres du projet », onglet
« Fonctionnalités »).

Cliquez sur 'Nouveau', choisissez les paramétres pour ux, uy, uz, fix, fiy et fiz, choisissez les fonctions non
linéaires au cas ou vous choisiriez Non linéaire et remplissez les valeurs pour Nxk, Vyk, Vzk, Mxk, Myk et
Mzk:

i Biblisthéque des types de ratule ®
=Bl “ s [ 8w Tout P
K2000+
Nom K2000+
ux Rigide .
Uy Flexible v
Rigidité - uy [MN/m] 4,8500+00
uz Rigide .

phix Nonlinéaire v
Rigidité - phix [MNm/rad] 1,3876¢-03
Fun - phix Layher K2000+ -Mx

<

phiy Nenlinéaire v
Rigidité - phiy [MNm/rad] 7,6630¢-02
Fun- phiy LayherK2000+-My v ...
phiz Flexible v
Rigidité - phiz [MNm/rad] 5,1000¢-03
Typederotule Layher (Variante K2000+)
Matériau Acier v
Image
Nock [kIN] 34,10
Vyk [kN] 11,00
Vzk [kN] 29,04
Mk [KNm] 0,58
Myk [khm] 1,11
Mzk [kKNm] 0,31

Nouveau | Insérer | Modifier | Supprimer Fermer
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En tant que « Type de rotule », vous devez choisir un type qui correspond le plus au coupleur que vous
souhaitez créer. Pour décider de ce type, vous pouvez utiliser les informations sur les contréles dans les
tableaux de synthése du chapitre 'Contréles des coupleurs'. Si vous choisissez par exemple le type '‘Général’,

aucun controle d'interaction ne sera exécuté.

Aprés avoir créé le type de rotule, vous pouvez utiliser I'icone de disque dans la fenétre 'Bibliotheque de types
de rotules' pour enregistrer le type de rotule dans un fichier de base de données. Ensuite, vous pouvez charger
ce fichier de base de données dans d'autres projets, vous devez donc créer le type de rotule une seule fois.

8" Hinge type library

SRR e

LN ﬂlP\'-Dlﬂll

X

> Y

HT1

Vous ajoutez les rotules aux poutres souhaitées via le le panneau de saisie > structure > conditions aux
limites > Type de rotule et en tant que « Type de rotule », vous sélectionnez « Bibliotheque » afin de pouvoir

sélectionner le type de rotule souhaité dans la bibliotheque de

B Propriétés de la rotule

Nom

types de rotules.

H1381

l Type de rotule

Bibliothéque l

Bibliothéque des types de rofule
Position

ux

uy

Rigidité - uy [MN/m]

uz

phix

Rigidité - phix [MNm/rad]
Fun - phix

[ phiy
Rigidité - phiy [MNm/rad]
Fun - phiy

phiz

Rigidité - phiz [MNm/rad]

14

K2000+

Début

Rigide

Flexible
4,8500e+00

Rigicle
Neon-lingaire
1,3876e-03

Layher K2000+ -Mx
Non-linéaire
7,6680e-02

Layher K2000+ - My
Flexible

5,1000e-03

OK

Annuler
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ll. Les vérifications des coupleurs

La vérification du coupleur peut étre effectuée par SCIA Engineer avec la commande Barre de menu >
Dimensionnement > Eléments en Acier > vérification du coupleur d'échafaudage (ou Barre de menu >
Dimensionnement > Eléments en Aluminium > vérification du coupleur d'échafaudage ou via le poste
de travail > Acier :

ﬁ @ ‘c"] @ Cliquez ic

% Eléments en acier » l@ Configuration
e Assemblages en acier » 'h Elancement
Aluminium » | ] contréle ELU
Bois > I @3 Contréle des coupleurs d'échafauda... Q
Géotechnique b | b Contréle ELS
{ Outils externes »
Gestionnaire de contrdles
Mettre & jour les données de controle \
1 Design forms 3
LI |
I3
4 CONTROLE DES
COUPLEURS
D'ECHAFAUDAGES
. Contrale des coupleurs d'échafaudages
e
]

GICIL AU NSl K
e:D

Cette vérification effectue une vérification d'unité pour les coupleurs pour lesquels un effort maximal admissible
est donné dans la bibliothéque de coupleurs :

{87 Bibliothéque des types de rotule ®
EERFE «» O A @B Tout v
iKz000+

Nom K2000+
ux Rigide v
uy Flexible v

Rigidité - uy [MN/m] 4,8500e+00
uz Rigide v
phix Non-linéaire v
Rigidité - phix [MNm/rad] 1,3376e03
Fun- phix Layher K2000+ -Mx + ...
phiy Non-linéaire v
Rigidité - phiy [MNm/rad] 7,6650e02
Fun- phiy Layher K2000+-My v ...
phiz Flexible b4
Rigidite - phiz [MNm/rad] 5,1000e-03
Type de rotule Layher (Variante K2000+)
Matériau Acier v
Imﬁ
Nxk [kN] 34,10
Vyk [kN] 11,00
Vzk [kN] 29,04
Mk [kNm] ©,58
Myk [kNm] 1,11
Mzk [kNm] 0,41

Mouveau | Insérer | Medifier | Supprimer 0K
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1. Les coupleurs généraux

Le tableau suivant fournit une vue d'ensemble des vérifications effectuées pour chaque type :

= F, My M M, | Interaction
Angle droit v V' v v N
Manchon - - - Vi -
Pivotant - - - - - -
Base - - - Ni < -
Parallele - o - - - -
Générale o o Ni o -

Pour un coupleur a angle droit, la formule d'interaction est :

N+ Vz Vy My |NEd| + |Vz,Ed| |Vy,Ed| |My,Ed|
F. T . Mon\ - New ¥ Ve T Vop T My S0
9.8k Tpk 54, ( B,k) xk T Yzk Jyk 24. <_yk)
YMm M YMm Y™m Y™m Y™m
Pour un coupleur a manchon de frottement, la formule est la suivante :
N My _ INeal 4 |My Edl <1
M Ym Y™m YMm
Avec :
o Fsk . effort de glissement caractéristique, pris comme Nxx et Vzk des propriétés du
coupleur:
2.Fsk= Nxk+ Vzk
e  Fpk . effort de démontage caractéristique, pris égal a Vyx des propriétés du coupleur
e Ms : moment de flexion caractéristique, pris comme My des propriétés du coupleur
e N . effort normal
o : effort de cisaillement dans la direction Y
o V; : effort de cisaillement dans la direction Z
o My : moment de flexion autour de I'axe local y
* Ym : coefficient de sécurité, pris égal & ymo de 'EN 1993-1-1 pour les coupleurs en

acier ou ym1 de 'EN 1999-1-1 pour les coupleurs en aluminium
o Nxk, Vyk Vzk, Myk :résistances de coupleur données par EN 12811-1 Tableau C1
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Les charges sur un coupleur sont définies par les figures suivantes (a gauche en dessous se trouve un
coupleur a angle droit et juste en-dessous un coupleur a manchon a frottement), voir également I'annexe A:
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2. Les coupleurs fabricant

Outre la liste des coupleurs généraux, le tableau suivant donne un apercu des contréles de composants
effectués pour chaque type de coupleur du fabricant :

Interaction 3

Interaction 2

Interaction 1

Cuplok IR AR AR A v Vv v
Layher K2000+ IV VY v v v
EVHEIRAVEGELICEIN | /| v | - | v | V v v v
Layher LW IV VY Vv Vv v
Catari US A RV Y S I - . - -

Remarques :

Le type de coupleur Catari US et le contrdle interaction 3 sont disponibles depuis SCIA 20.
Depuis SCIA21.1, il est possible de désactiver le contrdle d'interaction 3 via les paramétres de l'acier.

= Cuplock

Le coupleur Cuplock qui relie une poutre et un poteau est décrit dans Zulassung Nr. Z-8.22-208:2017. Les
équations d'interaction sont les suivantes :

Interaction 1 :

N M M N M M
+ y x=|Ed|+|y,Ed|+|x,Ed|S1
Nx,k My,k Mx,k Nx,k My,k Mx,k
Ym YM Ym Ym Y™m Ym
Avec:
e N : effort de glissement, pris égal a I'effort normal dans la poutre
o My : moment de flexion autour de I'axe local y
o Mx : moment de torsion autour de I'axe local x
* Ym : coefficient de sécurité, pris égal a ymo de I'EN 1993-1-1 pour les coupleurs en acier

ou ym1 de 'EN 1999-1-1 pour les coupleurs en aluminium
e Nxk, Myk, Mxk :résistances de coupleur données par la norme Z-8.22-208:2017 Tableau 4

Interaction 2:

My | (NENsin@) | Mo [Mygal | [Nsat Z(Nmasin@)] Mg
My Nk M T My Ny T T
YMm Ym Ym Y™m Y™m Y™m
Avec:

e N : effort de glissement, pris égal a I'effort normal dans la poutre

o My : moment de flexion autour de I'axe local y

o Mx : moment de torsion autour de I'axe local x

e Ny : effort normal dans une diagonale verticale de 'assemblage

* Ym : coefficient de sécurité, pris égal a ymo de I'EN 1993-1-1 pour les coupleurs en acier

ou ym1 de 'EN 1999-1-1 pour les coupleurs en aluminium
e Nxk, Myk, Mxk :résistances de coupleur données par la norme Z-8.22-208:2017 Tableau 4
e : angle entre la diagonale et le poteau
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Interaction 3:

[12 2
mact + nact

a
Is+07 I, ==+071, = +07-1,<1
b [m? + n?
Avec:
o Ia : My utilisation du coupleur connecté
o s : utilisation du poteau dans le plan (la définition des longueurs A et B est donnée par l'article
3.3.2.2)
e a : longueur initiale
e b : longueur projetée
e Mact : utilisation réelle du moment de flexion dans le plan dans la section du poteau = “\;“—Ed'
st,Rd

e Msed : moment de flexion de conception dans la section du poteau adjacent au coupleur
. . . A Wef w,
e Msira :résistance au moment de flexion de la section du poteau = % etay = > <125
M el

e . , . N

®  Nact : utilisation effective de I'effort normal dans la section du poteau = |NS“—'E°‘|
st,Rd

e Nstea : effort normal de conception dans la section du poteau adjacent au coupleur

- < . Astf,
e Nsira : résistance a I'effort normal de la section du poteau = —=%
e m : valeur de I'utilisation du moment de flexion lorsque la CU combinée est égale a 1 (le plus

petit positif racine de la fonction cubique)
e n . valeur correspondante de ['utilisation normale de I'effort calculé a partir de la fonction de
courbe actuelle = (M) ‘m
Mact

o Ag : section du poteau
e Wepl : module de section élastique / plastique du poteau

. . , .. . . \%
®  Vac : utilisation réelle du cisaillement vertical dans le plan dans la section du poteau = |V‘°‘t—'Ed|

st,Rd

e Vqed : effort de cisaillement de conception dans la section du poteau adjacent au coupleur

L < - . Avstf
e Vgrd :résistance a l'effort de cisaillement de la section du poteau = %yk

YM

® ym : coefficient de sécurité, pris égal a ymo de 'EN 1993-1-1 pour les coupleurs en acier ou ym

de 'EN 1999-1-1 pour les coupleurs en aluminium

Les efforts internes du poteau sont sélectionnés en tenant compte de la rotation possible du poteau. Si I'angle
entre le SCL (Systéme de Coordonnées locales) de I'élément connecté et le SCL du poteau est inférieur a 45
degrés, alors :

o Msted = My,sted, SINON Mz,st Ed
o Vst,Ed = Vy,st,Ed, sinon Vz,st,Ed

De plus, dans certaines géomeétries, vous pouvez choisir parmi deux sections. Dans ce cas, la sélection est
basée sur le calcul de la contrainte de Von Mises. La section qui entrainera une contrainte plus importante
sera utilisée pour le calcul ultérieur de I'ls. La contrainte sera calculée comme indiqué ci-dessous :

2 2
N M \%
6= \/Gfot,Ed +3: 15y = \/(GN +om)?+3-Th = <| X'Ed| + |WSt'Ed|) +3- (—' ASt’Edl)
st elst v,st

L'utilisation du moment de flexion m du poteau peut étre calculée en résolvant une fonction cubique dérivée,
en utilisant les coefficients C1 et C2 en fonction de I'utilisation de I'effort de cisaillement de la section du poteau
Vact.

CZ'm3+4"C1'C2'm2+4"m_4"C1:0
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Avec:
1
o Cu Pour v, < 3 =1
1
fOY—SVactS()g C]_: 1_V221Ct
1
e Cu PoUr Vo < =2 Cp = 24
3° Mact
PmuESuaSO&C2=%£~J1—%a
act

Les cas particuliers sont les suivants :

(] Mact < 0,0001 = Is = Nact
o Nact = 0 =2 Is = Mact
e Mact<0,0001 and if Nact =0 2> Is=0

Dans le cas ou 0,9 < vac, Une erreur s'affiche et UC_Interaction 3 est défini sur 999.

Pour reconnaitre un élément en tant que poteau, le type d’élément doit étre « poteau », « poteau pignon » ou
« poteau secondaire » et la section doit étre le code de formulaire 3 (CHS). Si présence de deux poteaux, les
deux doivent se trouver dans un systeme de flambement. Si ce qui précéde n'est pas rempli ou si d'autres

éléments poteaux sont présents, la géométrie du poteau n'est pas reconnue et le contréle d'unité est défini
sur 999.

= Layher

Le coupleur Layher qui relie une poutre et un poteau est décrit dans la norme Zulassung Nr. Z-8.22-64:2018
pour la variante Il et la variante K2000+ et dans la norme Zulassung Nr. Z-8.22-939:2019 pour la variante LW.

Interaction 1, Variante Il:

N(+) + 1V[y + maX(Vz —14 ) 0) Vy — Ngd |My,Ed| maX(|Vz Ed| zEd min ) + |Mz,Ed| | Edl
Nra  Myra My, 25.0  Nyk M Vax My Vy Rd
YMm Y™m YMm Y™m

Interaction 1, Variante K2000+:

N® M,  max(V,—21;0) My
+ + + <1
NRrq My‘R‘d My 27 1 MrtRrd
|My,Ed| maX(|Vz Ed| zEd min ) |Mz,Ed| |Vy,Ed| + |Mx,Ed| <1
Ny E&ﬁ Vi My Vyra  Mxk =
YM Y™ YMm YM YMm
Interaction 1, Variante LW:
Nm+|m4+mumu—zsnn IM,| vy | M <1
Nra  Mygra Vzrad |MZ_R,d| | R,d| MrRra
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Ngd |My,Ed| max(|VZ,Ed| _VZ,Ed,min ; 0) |MZ,Ed| |Vy,Ed| |Mx,Ed|
Nx,k * My,k + Vz,k + h + Vy,Rd + Mx,k =1

Ym Y™ Ym YMm YMm

Remargue : une vérification supplémentaire des soudures n'est pas prise en charge.

Avec:
e N : effort de glissement, pris comme I'effort normal dans la poutre
o (+) : cet indice indique un effort de traction (= 0)
o Vy : effort de cisaillement dans la direction Y
o V; : effort de cisaillement dans la direction Z
e My : moment de flexion autour de I'axe des y
o My : moment de flexion autour de I'axe des x
o M : moment de flexion autour de I'axe des z
* Ym : coefficient de sécurité, pris égal a ymo de I'EN 1993-1-1 pour les coupleurs en acier ou ym:
de 'EN 1999-1-1 pour les coupleurs en aluminium
e : angle entre la diagonale et le poteau

o Nxk, Myk, Mzk, Mxk, Vyk Vzk: résistances de coupleur données par Z-8.22-64:2018 Tableau 5 pour
les variantes Il et K2000+ en Z-8.22-939:2019 Tableau 5 pour la variante LW
e Vzedmin : 1,4kN pour la variante Il, 2,1kN pour la variante K2000+ et 2,5kN pour la variante LW

Interaction 2:

(m*+nB)?2 + (vA+vB)2 <1

Poutre A / Diagonale verticale B
A
" NAGH 4 Mg |/e
& Nra
B 0,707.sina. N‘(,+) + (%3) .cosa. [Ny |
& Nra
A Ve
M v,
z,R,d
cosa. Ny
B —
v VZ,R,d
Poutre:
NEd + |MY'Ed|
nA = €
Y™m
5 0.707 - ¥(sin () - Njgq) + e?D - ¥ (cos (@) - |Nyga])
n =
Ym
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Diagonale verticale:

VZ,Ed
VA = Ve
Ym
B = Z(COS (0() ) Nv,Ed)
Vo
Y™m
Avec:
e N : effort de glissement, pris comme I'effort normal dans la poutre
o (4) : cet indice indique un effort de traction (= 0)
e Ny : effort normal dans une diagonale verticale de 'assemblage
o My : moment de flexion autour de I'axe desy
o V; . effort de cisaillement dans la direction Z
* Ym : coefficient de sécurité, pris égal a ymo de I'EN 1993-1-1 pour les coupleurs en acier ou ym:
de 'EN 1999-1-1 pour les coupleurs en aluminium
e : angle entre la diagonale et le poteau

o Nxk, Vzk: résistances de coupleur données par la norme Z-8.22-64:2018 Tableau 5 pour les variantes
Il et K2000+ en Z-8.22-939:2019 Tableau 5 pour la variante LW

e € : 2,75cm pour la variante I, 3,30cm pour la variante K2000+ et 3,30kN pour la variante LW
e €p :5,7cm
o : 1,26¢cm pour la variante I, 1,85cm pour la variante K2000+ et 1,85kN pour la variante LW

Interaction 3, Variante |l:

|Nst,Ed| + |Mst,Ed|

o A W,
Is+ 01481, = —+0,148 -1, = —> st 10,148-1, <1
fya fya
Avec:

o : My utilisation du coupleur connecté
o s : utilisation du poteau dans le plan
e Nstea : effort normal de conception dans la section du poteau adjacent au coupleur
e Msed : moment de flexion de conception dans la section du poteau adjacent au coupleur
o Ag : section du poteau
e Wast :module de section élastique du poteau

Interaction 3, Variante K2000+ (données par Z-8.22-64 Tableau 6):

Is+0316-1, <1

La routine de calcul est similaire & celle décrite pour le coupleur Cuplok.

Interaction 3, Variante LW (donné par Z-8.22-939):

La routine de calcul est similaire a celle décrite pour le coupleur Cuplok.
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Catari US

Les résistances et la fonction de rigidité du coupleur Catari Universal System (US) sont données par le

certificat de produit AENOR A34/000035. La référence ne fournit qu'une résistance de force normale pour la

tension.

3. Exemple

A titre d'exemple, nous considérons un échafaudage en acier, basé sur le systéme Layher:

/ 00z “goDz gooz  po0Z oz \pooz  gooz A / @.@
T T X
P’ T A A A L By Tl By

\d.. P /B¢ /¢ JIE W 0% /i [ /) .v%

N 8NN N YN N B

s_q.h AN I N Nl N NN R R

INGNEI GGG L

\A.h | /A /B B A /B /B /I /| .r.%

L

L AAAAANAAANA
7

~4ﬁh i 7l Zdi 741 i 41 I W

YNy

VY L I W N N Nl o=

[ E

Jols
\.4.-_ NF NI N N N B B SN

A N X N N NN NN NI

\4.& F /I JAY /A% /6 /B JAF /B /A N

YNy NN N

\4._-_ /I A I A S A /) .r*% s @

LAAAAAAALAAAL

"l 74E 74l 74 74l 74i 74l 7di 74l 74

YNy NNy N

‘.4.- | N N S ) .r“% @
/0

VYN NNNNNF

NANVEANEANV AN AN EANV ANV AV EAIN AN

2
5

0

...), en additionnant les

charges et en calculant de maniére non linéaire nous pouvons effectuer les contréles sur les poutres et les

Aprés modélisation de la structure (éléments, couplages, supports, non-linéarités,
contréles sur les attelages.
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Pour les contrdles sur les coupleurs, choisissez la barre de menus > Eléments en Acier > Contrdle des
coupleurs d'échafaudage et demandez les résultats pour la classe ou les combinaisons non linéaires :

@ © o A
3% Eléments en acier »
.v; Assemblages en acier »

Aluminium »
Bois >
| Géotechnique »
1 outik aemes >

Cliquez ic
'@ Configuration
I;\ Elancement
1 Contrle ELU

I w0 Contréle des coupleurs d'échafauda... Q
L) Contréle ELS

Gestionnaire de controles
Mettre & jour les données de contrile

I

Design forms

>\

Le contréle d'unité maximale de 0,62 se trouve dans le coupleur H1300 (sur I'élément B5919):

H Scaffolding -Vmpier d "ﬂ'
Values: UCH ‘V;ﬁ"‘“
Monlinear calcilats L N ]
Class: NC_UES | —.‘ N
Coordinate systemPrintipal,, ——————— ‘.—
Ext 10:6lo ol e o ey .-
Elieme ] !“ T

hg|

5

i

i
N
I
N

N
i
N
ll
I

,::

It

1
j

g

!
I
N
1
S

,]
/|
N
L]
AN

g
i §
¥ tv,
““_

|

!’!
N
i
N

I

La fenétre d'apercu vous montre la sortie. La figure ci-dessous vous donne la bréve sortie :

Scaffolding - Coupler check

Nonlinear calculation

Class: NC_ULS

Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global

Selection: Al

Scaffolding - Coupler Check

Name dx Case UCmax UCkx

UCry UCr:

55919

[m]

5,140 |NC_CO4

[]
0,62

[-]
0,49

]

[-]
0,0

[-]
1

0,

UCHx

[]
0,00

ucC My

[]
0,09

UC Mz
[]
0,0

0

UC 1nteractiont
[-]
0,62

UC 1nteraction2
[-]
0,11

I

S

UC 1nteractionz
[-]
0,18
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Une sortie détaillée incluant des formules est disponible depuis SCIA Engineer 20 :

Echafaudages — contréle connecteur

Calcul non-linéaire

Classe: NC_ELU

Systéme de coordonnéss: Principal
Extréme 1D: Global

Sélection: Tout

Contrdle EN 12811-1
Annexe nationale: AN belge NBN-EN

Coupleur Elément Position / Matériau Type de
d'échafaudages Longueur connecteur
[m]
H1300 55919 5,140/5,140 | Acier Layher (Variante
K2000+)

Coeff. partiels de sécurité
VM0 1,10

Efforts internes de calcul

Elément Coupleur d'échafaudages Unité
Effort normal NEd 15,04 15,04 kN
Effort tranchant Vyed |0,04 0,04 kN
Effort tranchant Vzed | 3,12 3,12 kN
Moment de torsion  |[Myed | 0,00 0,00 kNm
Moment de flexion |[Myed |0,09 0,09 kNm
Moment de torsion |Mzed |0,00 0,00 kNm

Résistance des coupleurs d'échafaudages
Conformément 3 la norme Z-8.22-64 :2022 Tableau 5

Coupleur d'échafaudages H1300

Nk 34,10 kM
Vyk 11,00 kN
Vak 29,04 kN
Mk 0,58 kMNm
Myk 1,11 kNm
Mz 0,41 kNm

Contréle de coupleurs d'échafaudages
Selon EN 12811-1

Contréle d'effort normal N

INes| _ [15, 04[kN]|
= = = =
CUg, N, 34, 10[kN] 0,49 < 1,00
Mo 1,10

Contréle d'effort tranchant Vy
Woed 10.04[kN]|

= = ——— = <
CU, Vi = 11,00N] 0,00 < 1,00
Mo 1,10
Contrdle d'effort tranchant vz
| Wk [3.12[kN]|
= Lo=edl M oolRl <
Cllg, Vi 29, 04[kN] 0,12 < 1,00
o 1,10

Contrdle du moment de torsion Mx

My |0, 00[kNm]| _
Clhy, = M.y = 0,58[kNm] — 0,00 < 1,00
Mo 1,10

Contréle du moment de flexion My

[My.Eq |0, 09(kNm]|
- =
Ty My = 1.11[Nm] 0,09 < 1,00
Mo 1,10
Contrdle du moment de torsion Mz
[Mzeel |0, 00[kNm]|
— Tzl _ PR <
Cle = S 0. 41{kNm] 0,00 < 1,00
g 1,10

Contrdles d'interaction
Conformément 3 la norme Z-8.22-64 :2022

Contréle d'interaction 1

DD - 06/2024
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Ny My gd| | mas(Vops — Vopamini 0) | [Mogsl | [Vomdl | Mgl
. _“Ed v Ed z.Ed| .Ed min- 2.Ed v Ed =Ed
CWnteractiont Ny + M + Vo + M., + V, g + M,

T YAl T T MO
15.040kN]  [0.00(Mm]|  max (3, 12(kN]| — 2, 10[KNJ;O[kN]) _ [0.00(KNm]|  0.04[knN]| _[0.00[KNmi]
T34, 10[kN] T 1, 1L[kNm] 29, 04[kN] ©0.a1Nm] T 27, 10[kN] T 0,58[kNm]

1,10 1.10 1,10 110 1,10

(6}
=0,62<1,00

Contréle d'interaction 2

0, 09[kMNm)]
33[mm] {§3.2,6.1 Tableau
nA Ny soaokn] 1
x

¥ 1.85
¢ Mo 1,10

Ny + My.gql 15, D4[kN] +
e

nB = 0,00 -{1-513;.2.5.1 Tableau

Vi ea 3,12[kN]
A = Y = m =0,12 -{1§13;.2.5.I Tableau

“iMo 1,10

{§3.2.6.1 Tableau
8]

Clperactions = (nA + nB)? + (vA + vB)® = (0,31 +0,00)° + (0,12 +0,00)° = 0,11 < 1,00 (14}

wB =000

Contréle d'interaction 3

Données de poteau |

Elément |B116
Section 2,000 |m
Newed 1438 | kN
(Verd 0,78 __|kN
Meed 0,10 |kNm
As 453 mm?
Avs 288 mm2
Wals 4800 mm?3
Wols 6509 mm?3
fike 320,0 MPa

[Mygs| _ [0, 09[kNm]|
T 7| L o) |
fTOMy T LI[kNm] i
Mo 1,10
Ay e 453[mm?] = 320, 0[MPa)
Mo 1,10
[Novgal _ |14, 38[N]|
Nupg 131 78[kN]
A % f 288[mm?] > 320, 0[MPa]
V3 % ¥3.00 % 1,10
NM.LG ﬂ TB[kNll
Vit = e 48, 0afkN) %2
3
g = min (W""": 1.25) = min (ﬁ:gs{::‘} 1.25) = min{1.36; 1.25) = 1.25
g % W ¢ fi 125 5 4800[mm?] » 320, 0[MPal
M 1,10
[Maceal _ [0, 10(kNm]|
My 1, 75[kNm|
m=0,40

p Mo 0Ll —07a
Mot 0.06

Nt fea 131, 78[kN]

Naet = 0,11

Vitpa = = 48, 44]kN]

el,st

M 1, 75[kNm]

Myey = = 0,06

i

a = \/m, + 0y = 4/0,067% 40,1129 = 0,12

b= v/m? + n? = /0,407 1 0,74200 — 0, 4

a 0,12
E_OIT"_U.IE

Is=

(63.2.2.2.2

UC yperactions = Is + 0,316 % 1, = 0,15 + 0.32 = 0,00 = 0,18 < 1,00 it

Vous pouvez également vérifier les résultats du tableau (ceux-ci peuvent étre copiés-collés dans Excel) et
bien s(r, il est possible d'ajouter les résultats au rapport d'ingénierie.
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