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Chapitre 1: Démarrage

Ce chapitre donne une vue générale de SCIA Engineer. Il contient I'interface générale, les options, et les
parametres du projet.

1.1. Interface Utilisateur Générale

L’interface Utilisateur Générale (GUI) de SCIA Engineer comporte les éléments suivants : I'arborescence, les
barres d’outils, la fenétre de propriétés, la ligne de commande, les raccourcis pour les paramétres de vue et
les paramétres d’accrochage. Ces composants seront expliqués en détail dans ce chapitre.
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—up oL, PEF@ o=k 8. NV Cf0MRII AR HES 2 A com ZET M. FRRFOARREBAE
{ = BN == 8. BFEARE R ERES Bl
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1.1.1. Arborescence

La fenétre principale de I'arborescence permet une navigation facile entre les différentes fonctions et services
de SCIA Engineer. Si vous cliquez sur l'un des onglets de I'arborescence principale, une nouvelle
(sous)arborescence s’ouvrira avec davantage de fonctionnalités détaillées pour ce service. L’arborescence
principale est ordonnée de maniére logique. Cela signifie que les fonctions / services qui ont besoin d’étre
utilisées t6t dans le projet se trouvent en haut, et les fonctions / services qui sont utilisées plus tard dans le

projet sont en bas. Par exemple, I'onglet « Grilles » est placé au-dessus de « Structure » car la grille doit
généralement étre modélisée avant de modéliser la structure.
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Arborescence » 0 %

Tg Principal
[ Projet » Ouverture des paramétres du projet.
H: Grilles et etages — Définition des grilles et des étages.
By Outils BIM
B Structure » La structure se modélise ici (¢léments,
L Charges » Saisie des charges par cas de charges.

= c inaisons
5 A T ————— 5 Définition des cas de charges, combinaisons

s i . 4
B Calcul, maillage et classes de résultats
[F Acier
Parameétres de calcul et de maillage

[Fls| Design Forms intégrés
Bl Béton
T~ Mixte acier-béton
[E Mote de calcul

m € Cutils de dessin

3] @ Bibliotheques

@ R Outils Accés a la note de calcul.

Paramétrages et controles acier

Paramétrages, conceptions et contrbles

1.1.2. Barres d’outils

Les barres d’outils vous donne un accés rapide aux outils les plus utilisés de SCIA Engineer. Les outils listés
sont indépendant de I'arborescence et resteront toujours les mémes. Des informations supplémentaires sur
ces outils s’affichent lorsque vous survolez les icones. Ci-dessous les barres d’outils disponibles sont listées.

Base
DB E < = B e -

Cette barre d’outils contient les outils basiques : démarrer un nouveau projet, ouvrir un projet, sauvegarder un
projet, basculer entre différents projets, ...

Manipulations géométriques
00 %o O 03 0'F &0 O % 10 Td % rl &5 = £ & & co oo 3 20 5 (k%G e,

Cette barre d’outils contient toutes les manipulations géométriques : copier, déplacer, miroir, nceuds
connectés, ...

Projet
MEeLTEERE &G EH 0L .

Cette barre d’outils contient les commandes et parameétres généraux du projet : bibliothéques (comme les
matériaux et les sections), les unités, les contrdles de structure, les notes de calcul, ...
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Vue
wwmwmeetAlARAANTC [=Nra)

Cette barre d’outil contient toutes les actions que vous pouvez effectuer pour changer de vue : vue depuis les
axes X, y ou z, zoom, sélection par zoom, modéle structurel, ...

Outils

W & i [

Cette barre d’outils contient les paramétrages des SCU (Systeme de Coordonnées Utilisateur), de la fenétre
3D, de la trame et du tracking, et donne des information sur les coordonnées des points.

Activité
FERFERERRBREBHE

Cette barre d’outils contient des outils permettant d’adapter I'activité du modéle. Par cette barre d’outils, vous
pouvez facilement afficher ou masquer certains éléments.

Outils de cotation
— 1t [ O A

Cette barre d’outils contient des raccourcis pour utiliser les fonctions de cotations.

Outils de modélisation

P E &R

Cette barre d’outils contient des manipulations de volumes (dans un modéle standard, les volumes ne sont
pas utilisés).

Echelles

= 14 7 4f8

Dans cette barre d’'outils, vous pouvez définir I'échelle des données du modeéle (appuis, charges, ...) et des
résultats.

Sélection d’objets

BEREEEE RN BB BElirF

Cette barre d’outils contient des paramétres qui influencent la sélection des objets.
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1.1.3.  Fenétre de propriétés

La fenétre de propriétés affiche toutes les propriétés de la sélection. Vous pouvez facilement vérifier ou
modifier les propriétés via cette fenétre. Vous pouvez utiliser le menu déroulant pour changer I'entité lorsque
plusieurs entités sont sélectionnées.

Prapieles w O M |

[Bement 0 il mm—r)- Sélection des éléments selon une propriété
of
of

[hiom E all
Type gémbnal ()
Meodéle d'analyse Standacd -
Section CS1- Rectangle (400 300}« .. ) . fE—
Alpha [deg] 0.00 /
Ligine 55t barne: Centre ’ 4
ey [mm] 0 "
ez frum] o —
SCL standard - —
Ratation SCL [deg] 0uoG
type EF défaut =
Calque Cabquet
Hambement
Gloméle e (] 1 i ment et
Longuews [m]
Foarng
N début M1
MNd. fin Nz
Modée de structure 5

1.1.4. Ligne de commande

La ligne de commande a deux fonctions :

- Laligne de commande mentionne les étapes nécessaires dont vous avez besoin pour exécuter une
action.

1Cnpier - Sélectionner les entités 3 copier (finir |a sélection avec ESC) »

- Vous pouvez démarrer une fonction ou effectuer une action en tapant la commande correcte.

Quelques commandes utiles :

sel > sélectionner un nceud / élément

selmn > sélectionner un noeud de maillage

X, Y, Z > vue dans les directions X, Y ou Z

copier, déplacer, rotation, miroir ------------- > commencer la manipulation de la géométrie
calc > |ancer le calcul

Vous pouvez retrouver la liste compléte des commandes sur :
https://help.scia.net/webhelplatest/en/#vit/gui/list_of _commands.htm

1.1.5. Raccourcis pour les paramétres de vue

Les raccourcis pour la configuration des vues permettent un ajustement rapide des parametres de vue. Les
images suivantes donnent une représentation graphique de toutes les options.
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Afficher / masquer

Rendu de la

Afficher / masquer

Afficher / masquer les données

les surfaces géométrie les appuis additionnelles du modéle
| &
& &P A =
| | I
Afficher / masquer Afficher / Afficher / masquer

Afficher / masquer
les étiquettes de nceuds

HBC
e

le label des éléments

masquer la trame

les chargements

—da

Lo

A cbété de ces raccourcis, vous avez également une version condensée des parametres de vue dans la barre

. R . v oA . 2]
d’outils. Vous y avez acceés en cliquant sur I'icbne suivante :

Structure
Etiquettes
Modéle
Dessin

Attributs

Dialogue de configuration

1.1.6. Parameétres d’accrochage

Dans la barre d'outils « Paramétres d’accrochage », vous pouvez modifier la fagon dont le programme
accroche les points pendant la modélisation. Une vue d’ensemble graphique de tous les paramétres est
présentée ci-dessous. Davantage d’informations sur I'outil s’affichent lorsque vous survolez I'icéne.
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NN G X AT R~ PR T ‘E ' N Ul ;1 U & TEl—>  Raccourcis des paramétres d’accrochage

Activer/Désactiver le tracking : lorsque
cette option est activée, le fait d’appuyer
sur “Shift” tout en allant vers un point
d’accrochage permet de mémoriser le
point d’'accrochage en question.

Actions d’accrochage

4

Parameétres d’accrochage

Paramétres d'accrochage X

[ Grille 30 [ Trame
[ Seulement points d'accrachage

a) [ Points milieux

b} [ Extrémités / Noeuds

d [ intersections

d []Points orthogonaux

€} []Points tangentiels

) [ centres d'arcs / de cercles

gl [ Points sur ligne-courbe - Longueur

bl [JPoints surligne-courbe - N-émes 3 =
il []Pts surligne-courbe - delong, | 1000 %
i [[] Bords de surface

k) [ Etéments volumiques généraux 2000

1.2. Options

Dans ce chapitre, sont expliqués les parametres les plus importants du menu « Options ». Vous pouvez
retrouver le menu « Options » dans la Configuration du projet.

1.2.1. Environnement

Dans I'onglet « Environnement », les parameétres suivants peuvent étre choisis :

- Vous pouvez modifier le rendu et la qualité d’anticrénelage. Si la carte graphique de votre ordinateur
pose souci avec le rendu, ces parametres doivent étre diminués.

[ ]
=]
e

| Envirannement | Modéles Dossiers Divers Protection

Fenétre agraphigus

|| Afficher la bame d'outils des options d'affichage

Rendu OpenGL matériel =

Gualite d'anticrenelage Multi-Echantillonnage matériel -

Lignes cachées
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Vous pouvez réinitialiser I'interface graphique utilisateur.

MNb max pour groupement des propriétés 500

Nb max d'entités pour sélection Tout” par défaut 100

[] Litiliser I'zside en ligne au lieu de l'side locals installée

[w] Afficher les illustrations en-dessous des propriétés

[w] Subdivision verticale réglable des feuilles de proprigtés
I Afficher les coordonnées glnbales danz la bame d'état

Réintialiser la disposition des fenétres et bames d'outils Réinitiglizer
| jredémarrage du Ingiciel reguis} L
(| Style de bames doutils

personnalisé -
@? @ = Cancel | Help

Vous pouvez modifier la présentation des barres d’outils via I'option « Style de barres d’outils ». Pour
afficher la totalité des barres d’'outils disponibles, I'option « complet » doit étre sélectionnée :

Nb max pour groupement des proprigtés 500
MNb max dentités pour sélection Tout” par défaut 100
| Litiliser 'side en ligne au lieu de l'aide locale installée
| Afficher les illustrations en-dessous des proprigtés
[+] Subdivision verticale réglable des feuilles de proprictés
| | Aficher les coordonnées globales dans la bame d'état
| Réinttisliser |z disposition des fenétres et bamres d'outils [ Rairialiser
[Edemarace di logicial reouis)
Style de bames d'outils persannalise B
Simplifié
gl u
1.2.2. Autre

Dans l'onglet « Divers », vous pouvez choisir la langue utilisée par SCIA Engineer. L’interface et les sorties
peuvent avoir des langages différents.
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| Options *

Environnement Maodéles: Dossiers :Divers: Protection

Action au démarage Autosave
1 Bucun [w] Sauvegarde automatique 15 minute(s) r
Quvrir le: dermier projet [+ Purger fichiers temp. aprés 10 jour{s)
() Ouynr le gestionnaire de projets
Aumaximum 20 fichien(s)
[ | Désactiver si les résultats sont calculés

Langues

Interface French (France] v

Sorties French [France] ¥

Les modifications de I'espace de travail effectuées dans cette configuration seront
disponibles aprés redémamage du programme.

Systéme
| Activer les informations systéme dans les propriétés
| Activer les iformations du data server dans les proprietes

] Activer FastOpen pour le document {cache disque pour la mise en page du document)

[+] Activer MemSave (objets inutilisés stockes sur disque, plus lent mais economie de mémaire)

— Activer le programme d'amélioration du produit {aoces administrateur et redémarrage de SCIA
= Engineer requis)

Corfirmation de suppression des résuliats

[ Poser la question avant de supprmer les résultats

Délai minimal entre calculs [s] (0 = toujours afficher) 10

Interface classique
"] Ancien gestionnaire de projets |1 Prévisualisation
[#] 1-clic dans I'arborescence

2 & | [ ok ]| cancel [[ ke

Note : Seules les langues installées sont présentées ici. Il vous faut aussi le module « Langue » pour

pouvoir les utiliser.

1.3. Parameétres du projet

La premiére chose a faire pour démarrer un nouveau projet, est de définir les paramétres du projet. La fenétre
des parameétres du projet est composée des onglets suivants : « Données de base », « Fonctionnalités »,
« Actions », « Systeme d’'unités », « Protection ».

1.3.1. Données de base

L’onglet « données de base » permet de définir quelques données particuliéres au projet.
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Project data

Basic data

Furcnonadty

Buihor

Cats

Actipns  Unit 58t Probection

g
g

i

deta

Set:material
| Congrete
| Material c25/30 -

[ Reinforcem.. 8 5008 =
| steel
| Material 5235
| Masonry
| Asuminium
Timber

| S1eel fbre o

[Setcode

Matonal Code

Mabanal annex

-'_'JI"'L!uI!'"J 2N

[ ok |

Matériau : choisir les matériaux que vous souhaitez utiliser dans le projet ainsi que les valeurs de qualité par

défaut.

Norme : sélectionner la norme et 'annexe nationale que vous voulez appliquer.

Environnement de la structure :

g Gereral 0T
1 B Thuss a2
2 o) Frame ¥Z
3 8 Truss 02
i '_-"‘ Frame X¥T
5 £ Gnd Xy
& " Plate XY
7 u' Wl Xy
B “1- General X7

1 g Only 1D-members, 2D envirenment, axial force only

2 Oy 1D-members, 20 environment

I Only 1D-members, 3D envirenment, axial Torce only

4 g Cnly 1D-members, 30 envircnment

L - Harizontal grate

6 & | 1D-members, 2D-members, 2D environment (Horizontal) |
l_?_ v 1D-members, 2D-members, 2D envirenment (Verfical) |
'8 4 | Everything |

Environnement de post-traitement : deux environnements de post-traitement sont disponibles :
« v16 et antérieures » et « standard ». Un post processeur traduit les résultats du calcul MEF en des
résultats utilisables et en représentation graphique.

5 v16 et antérieures
o standard

Post processeur « v16 et antérieures » : c’était le post processeur qui était utilisé par SCIA Engineer
16 et par les versions antérieures, et qui contient toutes les vieilles fonctionnalités. Il vous faut choisir
ce post processeur si vous avez besoin d’une fonctionnalité qui n’est pas (encore) développée dans
le post processeur « standard ».

Post processeur « standard » : depuis SCIA Engineer 17, il existe ce nouveau post processeur. Ce
post processeur est compatible avec la version 64 bits et posséde des fonctionnalités nouvelles et
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plus abouties. Les fonctions du post processeur « v16 et antérieures » ne sont pas encore toutes
converties au post processeur « standard ».

1.3.2. Fonctionnalités

Dans l'onglet « Fonctionnalités », vous devez vérifier les fonctions que vous voulez utiliser dans SCIA
Engineer. Depuis SCIA Engineer 18, le programme prend en compte automatiquement quelques
fonctionnalités de base dans les données d’entrée.

Paramétres du projet X

Donnees de base | Fonctionnalites | Actions Systéme d'unites  Protection

Modificateurs de propriétés

Medificateurs de modele
Entrée paramétrique
Charges climatiques
Charges mobiles
Dynamique

Stabilite
Mon-linéarités

Modéele de structure
Propriétés IFC
Précontrainte
Conception de pont
Dalles avec corps creux
Contréles Bxcel
Add-on mixtes CADS

Mon-linéarités des barres
Appuis non-linéaires/ressort d..,
Imperfections initiales
Mon-linéarité géométrique

Plasticité générale

Eléments 20 en compression 5., |

Cables

Appui & frotterment/Ressort de .. |

Eléments membranes
Analyze séquentielle

50l de fondation
Interaction sol

Contréle bloc de fondation
Acier

Analyse plastique des rotules

Contréles au feu

[+

]

ol

Cancel

1.3.3. Actions

Dans cet onglet, vous pouvez définir 'accélération de la pesanteur, le chargement de vent, de neige, les
coefficients de modeéle pour les charges d’eau, les coefficients pour les directions concomitantes dans le cas
des combinaisons sismiques, et les combinaisons automatiques de la norme.
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Pararnetres du projet

Donnees de base  Fonctionnalites ‘Jﬁctionsi Systeme d'unites Protection

[+ futomatique -

Accélération de la pesanteur mie2
Vent
Selon la norme - < | EC1/22000m/s/0
Meige
Selon la norme - EC 1/ Sk=0.65%N/m"2Ce=1.00Ct=1.00
Coefficient de 1.30 Coef. pour les directions concomitantes 0.30
modéle:
Combinaizons zelon la nome

o ][ s |

1.3.4. Systéme d’unités

Dans cet onglet, vous pouvez choisir les unités utilisées dans le projet.

Parametres du projet

Données de base Fonctionnalités  Actions Systéme d'unités ' Protection

Type dunités
(® Format métrique

("1 Farmat impénial

Configuration des unités

| Cancel |

1.3.5. Protection

Cet onglet vous permet de saisir un mot de passe pour protéger le projet.

MJ —2021/03/31
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Paramétres du projet x

Donnees de base Fonctionnalités  Actions  Systeme d'unités |7Protection

o . Opération protégée | Ouvrir -

—
Mot de passe actuel | |

MNouveau mot de passe

Reépéter Appliquer

["]Cacher les propristés paramétizées

=
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Chapitre 2: Modélisation

2.1. Grille

Pour insérer une grille et/ou des étages, cliquer sur « Grilles et étages » dans I'arborescence.

= HH: Grille 2D
2 Lignes libres
##: Grille orthogonale
{8 Grille radiale
@@ Grille 3D

f Etages

Grille 2D - Lignes libres

En utilisant cette option, vous pouvez dessiner des lignes libres pour créer une grille ou en ajouter a une grille
existante.

Grille 2D - Grille orthogonale / Grille 3D

Dans ces fenétres, vous devez définir les distances dx, dy, dz entre deux lignes de la grille et la quantité de
lignes souhaitées (Rep).

Grile 30

k A
Dr Xl - Dir Y n] — Or Zfm] -
Type |portée ~| Type | Portée. ~ Type Portée ~|
Nom Ximl | dc[m] Rep S — | _Nom | Yim | dylm Rep. S Nom | Z{ml | dziml Rep S
1 [a [ Joxo 1 Jowe mE v 12 T Jowe i
bt 0.000 0.000 0 B 0.000 0.000 o - = 0.000 0.000 0
V] Générer les noms automatiquement |7/ Générer les noms aLtomatiquement. (7] Générerles noms automatiquement
o o o = Woem
s Grie Tive Cartesien v
[o= L |

Grille 2D - Lignes radiales
Pour saisir une grille circulaire, il vous faut définir une distance dx et une rotation dy.
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Grille 3D x

Introduction de données pour grille 20

Nern X[m] dx [m] Rep sL Nom Y [deg] dy [deg] Rep St

/] Générer les noms automatiquement 7| Générer les noms aLtomatiguement

Note : il est possible d’éditer la grille (en cliquant dessus) lorsque vous étes dans le menu « Grilles et
étages ». Dans les autres services, la grille ne sera plus sélectionnable.

2.2. Vues, activités et calques

2.21. Vues

Il existe trois fagons de changer les vues dans le modéle.

+ En utilisant les raccourcis clavier

CRTL + clic droit de la souris = rotation du modele.
SHIFT + clic droit de la souris OU en restant appuyé sur la molette de la souris = déplacer le modéle
DEROULER (MOLETTE DE LA SOURIS) = zoom avant/arriére

+ En utilisant la barre d’outils « Vue »

pj: AARAAQANY % BO.

Dans la barre d’outils, vous pouvez choisir de mettre les vues dans les directions X, Y ou Z ou bien dans une
direction orthogonale.
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+ En utilisant le Navicube

Le Navicube vous permet de changer facilement de vue :
- Clic gauche : tourner
- Clic droit : zoom
- Cliquer sur un plan vous donnera une vue perpendiculaire a ce plan
- Cliquer sur un coin vous donnera une vue orthogonale (depuis ce point de vue).

Il est possible de changer la taille du Navicube en cliquant sur l'icbne représentant une roue dentée (mais
vous ne pouvez pas masquer en totalité le Navicube) :

Configuration du MaviCube *

Taille du NaviCube

Raccourcis clavier de navigation Mavigation avec le NaviCube
Panoramigue Pivoter Pivoter Panoramigue Zoom
% Cam Cm % ®
S R0 7 &

+ Citrl

Q

Zoom

2.2.2. Activités

Dans SCIA Engineer, vous pouvez utiliser la barre d’outils « Activités » pour masquer / afficher des éléments.

FRRrRFHRRRERRRHR.

—
F : Activer l'activité.
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2 : Ajouter une activité par calques.

g

: Masquer tous les éléments qui ne sont pas sélectionnés.

= : Masquer les éléments sélectionnés.

—
= : Dessiner les éléments masqués en ligne

2.23. Calques

. . . N . =
Vous pouvez ouvrir le menu « Calques » en cliquant sur le raccourci dans la barre d’outils « Projet » ,ou
bien cliquer sur le menu Outils / Calques.

B Calques X
AR LBEEI» & T -1 Y

Calquel oui | Nom |Ca|que5

Calgue? oui Commentaire

Calque3 oui Couleur [
Calqued ou Exclure du modéle d'analyse non

Calques ol Activité courante | oui

Nouveau Inzérer Modifier Supprimer Fermer

Vous pouvez créer des calques dans cette fenétre. Deux options sont proposées :

-« Exclure du modéle d’'analyse » : si cette option est cochée, les éléments de ce calque ne seront pas
pris en compte dans le calcul.

-« Activité courante » : si cette option est décochée, les éléments de ce calque ne seront pas visibles.

Vous pouvez assigner des éléments a un calque en les sélectionnant en modifiant la propriété « Calque ».

22
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2.3 Sélection

Lorsque vous maintenez appuyé le bouton gauche de la souris, vous pouvez créer une fenétre de sélection
pour sélectionner plusieurs éléments.

Fenétre de sélection en lignes continues : cette fenétre s’affiche en cliquant de la gauche vers la droite.
Avec cette fenétre, vous sélectionnez uniquement les éléments qui sont entierement dans la fenétre.

Fenétre de sélection en lignes discontinues (pointillés) : cette fenétre s’affiche en cliquant de la droite vers
la gauche. Avec cette fenétre, vous sélectionnez tous les éléments qui se trouvent méme partiellement dans
cette fenétre. En d’autres termes, vous sélectionnez tous les éléments qui sont en totalité dans la fenétre,
mais aussi tous les éléments qui croisent cette fenétre.

En plus des sélections via la souris et des quelques outils de sélections automatiques dans la barre d’outils,
vous pouvez aussi sauvegarder une sélection en cours. De cette fagon, vous pouvez facilement charger une
précédente sélection.

&

Ces deux icones se trouvent dans la barre d’outils « Sélection d’objet » ou dans le menu Ouitils / Sélections.

24. Paramétres d’affichage généraux

Vous pouvez ouvrir la fenétre « Paramétres d’affichage généraux » par un clic droit sur I'écran.
Ce menu vous permet d’éditer les paramétres de vue de votre projet.
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Configuration des paramétres d'affichage
: = Vemouiller
4 [Estrucure [EE]Etiquettes  [E]Mmodéle [HDessin  attriouts  PFlDivers  [@]affichage (3
[®] Tout sélectionner
g Service
Afficher lors de l'ouverture du service 17
] Structure
normal Choix des couleurs par propriéiés _;J
Dessiner la ligne systéme f~7
Style de Ia ligne systéme ligne systéme __:_J
Type de modéle modéle d'analyse _:J
Afficher les 2 modéles
Surface des €léments N
Rendu filaire .L]
Dessiner Ia section
Style de Ia section section _;J
(2] Largeur collaborante des nervures i
Afficher Ia largeur collaborant ]7
Rendu transparent _:J
E Noeuds de la structure
Afficher v
Style de marque Point =
B Paramétres de barre Configuration des parametres d'affichage - Ethuettes
Longueurs systéme
Mon-linéarités des barres Vemouiller L
type EF 4 [Estrudure [E8]Etiquettes  [E]modéle  [efDessin @@ attibuts PP Divers  [&]Affichage b
Poutrelles triangulées = T : - :
E‘Tou‘t sélectionner
B Axes locaux = =
Moeuds £l Service
Afficher lors de I'ouverture du service IE2
Bl Etiquettes des barres
Afficher I étiquette 11
Mom 17
Mom du profil f—
£
| Afficher les noms dans 'onglet ongueur [
Calque T‘
Type et priorité [T
Bl Etiquettes des noeuds
Afficher I'étiquette Il
Mom v
Coordonnée X =
Coordonnée ¥ =
Coordonnée Z [
E Longueurs systéme
Afficher I étiquette Ird
Mom V
Etiquette ]_
E Non-linéarités
Afficher I'étiquette B
El Etiquettes des axes locaux
Moeuds ]m
Barres T‘
[ Modéle de structure général
Afficher les étiquettes des sommets ]_
| Miicher les noms dans l'onglet u = OK Appliquer Annuler

Quelques-uns des paramétres les plus utilisés sont encadrés en rouge ci-dessus :

- Les couleurs par propriétés : vous pouvez afficher la couleur des éléments dans le modéle par type

d’éléments, par section, ... ;
- L’affichage des axes locaux ;

- L’affichage des types de profil.

2.5. Matériaux

Vous pouvez ouvrir la base de données des matériaux par le menu Bibliotheéque / Matériaux ou en cliquant

]

sur l'icone

de la barre d’outils « Projet ». Dans cette fenétre, vous pouvez visualiser tous les matériaux

activés et leurs différentes qualités. Lorsque vous cliquez sur un matériau, vous pouvez éditer ses parametres.

24
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B Matériaux K
- -

A Ga & 55 B Be G wEE T -7
= B s

5275 |4 Genéral

5335 Type de matériau Acier

3430 Dilatation thermique [m/mk] 0.00

BRI Masse volumique [kg/m*3] 7850.0

AN Maodule E [MPa] 2.1000e+05

5420 M/NL

5 460 N/NL Coeff, de Poisson 0.3

5 275 M/ML Medule G indépendant

S 355 M/ML Module G [MPa] BOTE%e+04

S 420 M/ML Décrément log. (pour amort. no.. 013

S 460 M/ML Couleur ]

5235w Dilatation thermique (pour resis.., 0.00

S35W Chaleur spécifique [J/gK] £.0000e-01

»400 OfQLAOLT Conductivité thermique [W/mK]  4.5000e+01

;:i:g Prix par unité [€/kg] 1.00

5355 H EE

S 275 NH/NLH Résistance ultime [MPa] 360.0

5 355 NH/NLH Limite élastique [MPa] 2350

S 460 NH/NLH Influence de |'épaisseur

5 275 MH/MLH

5 355 MH/MLH

5420 MH/MLH

S 460 MH/MLH v
: Nouveau :. Inserer Modifier . . Fermer ._ i

2.6. Sections

Vous pouvez ouvrir la base de données des sections par le menu Bibliothéque / Sections ou en cliquant sur

l'icone L3 de la barre d’outils « Projet ».

Mouvelle section

Groupes disponibles

3T Béton
: Formes géométrique
=) Numérique

¥F Général

I|E Paires
[ Sections fermées
qgjarret

T Sections soudées

TT Prs
T p

| Béton précontraint

'ﬂ' Ponts
Tpont mixte symétrigu
T Mixte =
. L .

4 L4

Eléments disponibles dans c= groupe

XL
L
=
=
I

CSINER) - -
CVS{MER) 1004
H{J5) 120
HD 1204
HIHARC) 140
HE 1404
180
HEE 104
HEC 180
HEM 1804
HG(GO5T) 200
HHD 2004
HL 220
HLISZ5) 2204
HM{CH]) 240
HN([CH) 2404
HP 260
HP[&RC) 2604
HP[ARCLIS) 280
HP[GERD) v | 280A

Nom HEA100

Profil &rbed / Structural shapes / Edition Octobre 1395
Poutrelles européennes a larges ailes

Filtre de biblithéque des sections

Toutes les sections

Eléments dans le projet
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Dans l'image ci-dessus, les sections les plus utilisées sont encadrées en rouge :

« Profilés acier » : vous pouvez trouver tous les profilés standards (présentés sous forme de
tableaux) dans la bibliothéque.

« Béton » : vous pouvez utiliser cette option pour créer une section béton.

« Formes géométriques » : cette option vous permet de créer une section géométrique. Toutefois, il
n‘est pas conseillé d’utiliser cette option. En effet, la section serait une section métallique a paroi
épaisse (courbes de flambement d). Lorsque vous sélectionnez ce type de profil pour le béton, il vous
faut modifier quelques parameétres. |l est donc préférable d'utiliser 'option « Béton » pour une section
béton et 'option « Parois minces » pour une section métallique.

« Numérique » : avec cette option, vous pouvez ajouter une section numériquement. Vous pouvez
assigner tous les parameétres a cette section sans pour autant lui donner une surface dans la vue 3D.
Vous pouvez utiliser ce type pour les éléments fictifs.

« Général » : cette option vous permet de dessiner une section personnalisée.

« Paires » : avec ce type de sections, vous pouvez créer une section paire / composée, d’ou il en
résulte une section complétement coopérative.

« Parois minces » : avec cette option, vous pouvez créer des sections minces personnalisées.

Lorsque vous ajoutez une section, la fenétre suivante s’ouvre :

B Section X
Type de forme Parois minces -
Forme initiale Non disponible
{ Paramétres
Matériau 5235
: H [mm] 200
B 100 B [mm] 100
Z t[mm] 8
s [mm] 6
o R [mm] 12
Général
on Couleur Cuuleur nutmal =

Couleur [ ]
Centraintes AutoDesign
Fabrication laminé
Courbes de flambement

Editer les courbes de flambement

Flambement flexionnel y-y

H 200

Flambement flexionnelz-z b

86 Déversement Défaut
Fibres et parties
Zoom texte fibre 10

o .
A~ Editer les éléments nommés
' Analyse MEF 2D
7 P [ Utitser ranatyee wieF 20 |

Modifications de propriétés

Editer les propriétés de cisaille...

Utiliser les multiplicateurs de pr...

M-a4our Document
{ T Image | Gauchissement unitaire | Efforttranchant (vy) | Efforttranchant (v2) | I Lig.. | b

Disposttion et dimensions de la section Acruiet

Dans cette fenétre, il vous faut saisir les paramétres. Pour visualiser les propriétés calculées, il faut cliquer sur
« M-a-jour ». Les propriétés de la section sont calculées lorsque vous cliquez sur « OK ».

« Utiliser I'analyse MEF 2D » : lorsque cette option n’est pas cochée, les propriétés sont calculées avec des
formules simplifiées. Si cette option est cochée, un maillage sera généré pour calculer les propriétés. Avec
cette option, Ay, Az, It et Iw sont calculés de maniére plus précise. Cette option est importante a prendre en
compte, uniquement pour les sections a parois minces, si la section va travailler en torsion.
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Note : lorsque vous utilisez une section de la bibliothéque « Profilés acier », vous n’avez pas besoin
de saisir les paramétres ci-dessus car les parameétres et les propriétés sont déja introduits dans des
tableaux.

2.7. Eléments 1D

Il existe trois possibilité pour modéliser un élément 1D :

1% Elément
&5 Poutre

#ll Poteau

Elément : avec cette option, vous pouvez dessiner un élément 1D par deux points. Cet élément a
automatiquement le type « General(0) » ou « Poutre(80) ». Vous pouvez modifier la forme de I'élément avec
la barre d’outils ci-apres (elle apparait au-dessus de la ligne de commande lorsque vous modélisez I'élément).

-~ X ’ -

Rl ¢ il ¥ R G

Poutre : avec cette option, vous pouvez dessiner un élément horizontal 1D par un point, une longueur, une
direction et un point d’insertion. Cet élément a automatiquement le type « Poutre(80) ».

Direction axe X
Lengueur [m] £.000
Point d'inzertion début

Poteau : avec cette option, vous pouvez dessiner un élément vertical 1D par un point, une longueur et un
point d’'insertion. Cet élément a automatiquement le type « Poteau(100) ».

Lengueur [m] 3.600

Point d'insertion Bas

Note : le type est important pour la définition des assemblages, pour effectuer un controle acier ELU
et pour déterminer la méthode de calcul dans le menu « Béton ».

En plus des paramétres ci-dessus, il vous faut également définir quelques autres paramétres :
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5| Poteau

©
K;WA

! Modéle de structure

X

g

Type poteau (100}

Modéle d'analyse Standard

Section C§1 - Rectangle (400; 300)

Alpha [deg] 0.00

Ligne syst barre: Centre

ey [mm] 0

ez [mm] 0

SCL standard

Rotation SCL [deg] 0.00

type EF défaut

Calque Calguel
" Flambement

Géométrie

[ |

-« Section » : définition d’une section.

-« Alpha » : rotation de I'’élément autour de son propre axe. Par cette rotation, I'axe local SCL ne tourne
pas. Cela signifie que le SCL est différent des axes fort et faible du profilé.

-« Ligne syst. Barre » : changement de la ligne systeme de I'élément.

-« ey, e;»: ajout d'une excentricité.

-« Rotation SCL » : rotation de I'élément autour de son propre axe. Par cette rotation, I'axe local

SCL tourne avec I'élément.

-« Type EF » : ici vous avez le choix entre une analyse MEF standard (flexion + effort normal) ou un
effort axial seul. Cette option doit étre changée pour les éléments qui sont soumis uniguement a un

effort normal.

-« Calque » : définition du calque.

Différence entre les rotations :

rotation o

pas de rotation

rotation SCL

Vous pouvez ajouter des composants d’élément 1D aux éléments. Le type « Jarret » est souvent utilisé et est
expliqué plus loin dans le manuel.

28
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2.8. Eléments 2D

Il existe trois possibilité pour modéliser un élément 2D :

£ Plagues
m Murs - Voile
2] Q Coques

Plaques : vous définissez cet élément 2D en dessinant les bords. Vous pouvez changer la forme des bords
en utilisant la barre d’outils ci-dessous (elle apparait au-dessus de la ligne de commande lorsque vous
dessinez la plaque). Cet élément a automatiquement le type « Dalle(90) ».

[Jemm~—7 J "L ¥

Murs - Voile : cet élément 2D peut étre défini en dessinant la ligne de base (bas ou haut) et en lui attribuant
une hauteur. Cet élément a automatiquement le type « Voile(80) ».

Hauteur [m] 3.600

Point d'insertion bas -

Coques : vous définissez un élément coque en dessinant les bords, par une surface de révolution ou une
surface extrudée.

0y Coque
& Coque de révolution
sy Coque extrudée

En plus des paramétres ci-dessus, il vous faut également définir quelques autres paramétres :

B Macro 2D *
for O
Type d'élément Standard
Comporternent Standard MEF
A Type dalle (90)
‘L?,, — 'ja Matérisu 5235
s - T Modéle éléments finis lsotrope
T — — Modéle MEF non-lingaire aucun
ez // // Type d'épaisseur constante
_.L/_ - Epaisseur [rm)] 200
Miveau de reférence Centre
Excentricité z [mm] 0
7 Type de SCL Standard
Inverser orientation non
S Angle SCL [deg] 0.00
9 Calgue Calquel
Modéle de structure
Annuler

-« Type » : sélection du type.

-« Matériau » : sélection du matériau.

MJ —2021/03/31 29



Formation de base — SCIA Engineer

-« Modéle éléments finis » : sélection du modele MEF : « isotrope » ou « orthotrope ». Une plaque
orthotropique a des propriétés différentes dans la direction perpendiculaire.

-« Epaisseur » : définition de I'épaisseur de la plaque. Par défaut, la plaque créée a une épaisseur
constante. Vous pouvez la modifier par la suite en épaisseur variable dans la fenétre de propriétés.

-« Niveau de référence » : définition du niveau de référence : haut, bas ou centre.
-« Excentricité » : ajout d'une excentricité a la plaque.
-« Angle SCL » : modification de I'angle de 'axe local de la plaque.

-« Calque » : définition du calque.

Vous pouvez ajouter des composants d’élément 2D a la plaque :

<& Sous-région
& Ouverture
£ Moeud interne
<L Ligne interne

42 Nervure

<[ Bande d'intégration
& Elément d'intégration
<ﬁ> Intersection

Sous-région : créer une sous-région. C’est une zone de I'élément 2D qui a une épaisseur et/ou une qualité
de matériau différentes du reste de I'élément 2D.

Ouverture : créer une ouverture dans I'élément 2D.
Nceud interne : créer un noeud sur I'élément 2D.

Ligne interne : créer une ligne sur un élément 2D. Les éléments 1D paralléles sont connectés a la plaque
uniqguement lorsqu’il y a une ligne.

Nervure : créer une nervure sur I'élément 2D. Une nervure est automatiquement connectée a I'élément 2D.

Bande d’intégration : une bande d’intégration permet de visualiser les résultats d’'une partie d’un élément 2D
comme si c’était un élément 1D.

Intersection : créer une intersection entre deux éléments 2D. Cela connectera les deux éléments entre eux.

Note : la fonction « Noeud interne » ne s’applique que pour ajouter un nceud a I'intérieur de la polyligne
de I’élément. Elle ne fonctionne pas si le nceud doit étre positionné sur le bord d’un élément 2D. Pour
insérer un nceud sur le bord d’un élément 2D, vous pouvez utiliser 'option « Modifier la polyligne —
Insérer un nceud » du menu « Modifier » / « Edition de polyligne »

2.9. Panneaux de charge

Un panneau de charge est un élément 2D qui transfere la charge appliquée a ses bords ou nceuds. Le panneau
de charge n’ajoute pas de rigidité au modele.
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Vous pouvez trouver les « Panneaux de charge » dans le service « Structure ». Quatre différents types de

panneaux sont disponibles :

£ Charge sur noeuds
£4 Charge sur lignes

= Charges sur lignes et barres

& panneau avec poutres paralléles

Charge sur nceuds : le panneau transfére la charge aux nceuds du panneau.

Charge sur lignes : le panneau transféere la charge aux bords du panneau.

Charges sur lignes et barres : le panneau transfere la charge aux bords du panneau et sur poutres qui se

trouvent dans le plan du panneau.

Panneau avec poutres paralléles : idem ci-dessus, toutefois les poutres seront automatiquement générées

via cette fonction.

Aprés avoir choisi le type de panneau, il vous faut définir les propriétés. Il n’est pas nécessaire de définir toutes
les propriétés correctement avant de modéliser le panneau. Cela peut trés bien se paramétrer apreés.

Méthode de transfert des charges

Sélection des entités

x

B Panneau
J Type de panneau Wers les bords et poutres du panneau
o — - Direction perteuse X (5CL panneau)
* i Angle max pour le transfert [deg] 5.00
1 f j 3 . Ty Type de SCL Standard
e ? x: s, Inverser orientation non
Ul T84 | Angle SCL [deg] 0.00
| | Calque Calquel
I = Domaine de validité des éléments po... Tout
Excentricité max des éléments [m] 0.200

Aire tributaire

Sélection automatique

-« Direction porteuse » : vous pouvez choisir la direction dans laquelle les charges vont étre
transférées. Ce peut étre la direction X, Y ou les deux. La direction X et Y suit les axes locaux du

panneau.

-« Angle max pour le transfert » : difféerence angulaire maximum autorisée entre un bord et une
poutre, perpendiculairement a la direction de transfert des charges, pour le transfert des efforts

internes.

-« Angle SCL » : rotation du SCL.

-« Excentricité max des éléments » : excentricité maximum des éléments autorisée. Si I'excentricité
est supérieure a la valeur limite, la charge ne sera pas transférée.

-« Méthode de transfert des charges » : il existe quatre méthode de transfert des charges.
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32

o « Aires tributaires » : cette méthode divise la surface de maniére a ce que chaque zone soit
« reprise » par la poutre qui se trouve sur ce c6té. Cela signifie que la charge sur cette partie
de la surface est entiérement transférée a cette poutre. Cette méthode ne fonctionne pas pour
les charges complexes. L’avantage de cette méthode est la rapidité du calcul des charges.

o « Standard » : cette méthode utilise des coefficients de poids qui répartit la charge entre les
poutres. Vous pouvez définir ces coefficients dans la fenétre de propriétés.

Poids des lignes/barr...
LP1/B3
LP1/B&
LP1/B7
LP1/B8

JEEFASE S Ty U Sy

o « Précis (MEF), lignes d’appuis encastrées » : cette méthode génére un maillage sur le
panneau et utilise un calcul MEF pour déterminer la distribution de la charge. Avec cette
option, les poutres sont encastrées sur le panneau.

o « Précis (MEF), lignes d’appuis articulées » : cette méthode génére un maillage sur le
panneau et utilise un calcul MEF pour déterminer la distribution de la charge. Avec cette
option, les poutres sont articulées sur le panneau.

Note : la méthode MEF permet de déterminer une distribution de charges sur des éléments
de la plaque est déterminée avant I'analyse de la structure 3D (dés lors que I'on clique sur
« Générer les charges »).

Les conditions aux limites de cette plaque auxiliaire affecte le transfert de charges du panneau
aux nceuds et aux éléments adjacents. Vous pouvez définir la liaison entre le panneau et les
poutres porteuses au niveau des bords de panneau comme encastrée ou articulée. Vous
pouvez choisir entre deux options « lignes d’appuis encastrées » ou « lignes d’appuis
articulées », ce qui entraine une distribution finale des charges différente. Les réactions qui
résultent du calcul en arriére-plan de la plaque auxiliaire sont converties aux charges générées
sur la structure réelle. Dans le cas de « lignes d’appuis encastrées », les réactions de moment
seront ignorées, puisque ne sont pas dans la réponse structurelle.

« Sélection des entités » : les entités / barres sur lesquelles les charges sont transférées, sont
automatiquement sélectionnées. Vous pouvez modifier cette sélection en changeant cette option sur
« sélection utilisateur » ou « type ».

Si vous sélectionnez « sélection utilisateur », il vous faut cliquer sur « Mettre a jour la sélection des
lignes / barres », puis sélectionner / désélectionner les éléments.
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2.10.

Edition en tableau

W
LY
W

Mettre & jour la sélection des lignes/barres

W
LY
W

Sélection des éléments
general (0]

poutre (20)

poteau (100)

poteau de pignon (70)
poteau secondaire (60)
chevron (90)

panne (0

contreventement de toitu...

contreventement de mur ...

lierne (0)

membrure de treillis (93)
diagonale de treillis (90)
poutre-dalle (99)

nervure de poutre mixte (...

Appuis

Mettre & jour tous les panneaux de charge

R R R A R R Y Y R LY A CY R CA R L AR C R LY

W
L
W

Si vous sélectionnez « Type », il vous faut alors cocher / décocher les types pris en compte :

Les appuis se trouvent dans le service « Structure » dans les « Données du modéle ».

B Z Appuis

2 nodal

= ponctuel sur une barre

ZE réparti sur une barre
& réparti sur un bord

Nodal : cet appui ne peut étre assigné qu’a un nceud.

Ponctuel sur une barre : cet appui ponctuel peut étre placé le long d’'un élément linéaire. Il faut définir la
position relative ou absolue de I'appui le long de I'élément.

Geéométrie
Domaine

Systéme

tout -
SCG -

Definition de coord. Rela =

Position x
Origine
Répéter (n)
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Réparti sur une barre : cet appui linéaire peut étre placé le long d’un élément linéaire. Il faut définir la position
relative ou absolue de I'appui ainsi que sa longueur le long de I'élément.

Géométne
Systéme SCL -
Domaine tout -

Définition de coord. Rela -
Position x1 Abzo
Position x2

Origine Depuis le départ -

Réparti sur un bord d’'un élément 2D : cet appui linéaire peut étre placé sous le bord d’un élément 2D. Il
faut définir la position relative ou absolue de I'appui ainsi que sa longueur de long de la bordure.

B Appui réparti sur un bord *
Contraintes Encastre
X Rigide
f Rz i R?gf’de
z Rigide
§ Rx Rigide
R Ry Rigide
“~ | R Rigide
_ |# Géométrie
T g Systeme 5CG
X Définition de coord, Rela
Position x1 0.000
Position x2 1.000
Origine Depuis le départ
. Annuler

En plus de la position des appuis, il vous faut également définir les contraintes (conditions aux limites).

B Appuiau noeud X
Type Standard -
Angle [deg]
Contraintes Encastré -
Rz N
f X Rigide -
Y Rigide -
Z o
A z Rigide -
R X Y R Rx Rigide -
X \“Y Ry Rigide -
& @ Rz Rigide .
Taille par défaut [m] 0200
7 4 Géométrie
) Systeme SCG ~
X f
I Annuler
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-« Angle » : par défaut les appuis suivent les axes locaux des nceuds. Vous pouvez leur donner un
angle fonction du SCL en utilisant la forme Rx(angle),Ry(angle),Rz(angle).

Rx90,Ry90,Rz90.

Par exemple

-« Contraintes » : vous pouvez choisir une contrainte par défaut : « encastrée », « articulée » ou

« glissant ».

-« X, Y,Z,Rx, Ry, Rz » : vous pouvez changer ces valeurs pour définir une contrainte personnalisée.

-« Taille par défaut » : cette option est utilisée uniquement pour la réduction des moments dans le

cas d’appuis d’'une poutre continue (dans le menu « Béton »).

2.11. Blocs catalogue

Vous avez accés aux « Blocs catalogue » dans le service « Structure » sous 'option « Saisie avancée » :

= I saisie avancée
¥ Blocs catalogue

Avec ces blocs catalogue, vous pouvez facilement et rapidement importer des portiques et des treillis :

Gestionnaire de sélection de bloc

Groupes disponibles BEéments disponibles dans ce groupe

.
sl RO
B Tour
QPoutre

FA Portique 30
3 Treillis 2D

B Treitiis 30

B Treillis 30 Arc
=3 Trellis 2D Arc

m Portique

Eléments dans le projet

Fermer

X

Sélectionnez le bloc prédéfini que vous souhaitez ajouter au modele et définissez les paramétres :

MJ —2021/03/31

35



Formation de base — SCIA Engineer

Bloc géometrie X
MNom BL
Géomét... %
L [m] 10.000 -
H1[m] 5.000 1
o s b

H2 [m] 1.500 e
Poteau C51 - Rectam = ..,

Poutre C51 - Rectan ~ ..

e L 10.000

H1 5.000

Aprés avoir cliqué sur « OK », vous pouvez ajouter le bloc catalogue au modéle. Les blocs catalogue
consistent en des éléments 1D connectés les uns aux autres.

2.12. Jarrets

Dans le service « Structure », sous les « Eléments 1D », et « Composants d’Elément 1D », se trouve I'option
« Jarret ».

Avant de définir un jarret, il faut définir une section de type « Jarret ». C’est la section de début de jarret, c’est-
a-dire la section la plus large. Vous pouvez ajouter la section au menu « Section », ou bien cliquer sur la
fonction « Jarret » qui ouvre automatiquement cette fenétre.

Tout d’abord, sélectionnez le type de jarret et cliquer sur « Ajouter » :
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MNouvelle section x
Groupes disponibles Eléments disponibles dans ce groupe Elements dans le projet
a6 Béton CS1 - Rectangle [400; 300)
. L C52 - IPE240
: Formes géométriques
g Numérique
EE Paires
IO sections ferméas
-.
Iq Sections soudées
TT Prs
_E_ Poutralles intégrées S
I Parois minces
B Baton précontraint
T Pants
z Westok
| +1 var P »
% Filtre de bibliothéque des sections  Toutes les sections = Fermer
Puis, remplissez les parametres de la section :
B Section X
Nom -
Type
Z Détaillé
Type deforme Parois minces
Forme initiale Men disponible
;("tl . Paramétres
Matériau 53 - i
va [mm] N
Sectionen | IPE24D
ZX IPE:-lO : Zz:jéc':lb\'b\iothéque des sectio... Toutes les sectic -
_// Couleur Couleur normal -
. cover
i Fabrication soudé -
Courbes de flambement
v Editer es courbes de flambement
Flambzment flexionnel y-y b
Flambement flexionnel z-z -
Déversement Défaut
’—.‘/‘ \;‘ Fibres et parties
| i Zoomtexte fibre 1.0
o Editer fes éléments nammeés
5 * Analyse MEF 2D
N = Utiliser I'analyse MEF 2D
o | L Madifications de propriétés
W H%Y_/ F‘ Editer les propriétés de cisaille...
— h Utiliser les multiplicateurs depr...
I domn bt it
q E Ima_g_e Gauchlssement unitalre _Errnn tranchant N_'y\ Effort tranchant Nﬂ [ ﬁ-ug... I » i o LoEEe
Dispastion et dimensions de la section Annules

Confirmez en cliquant sur « OK », puis fermez en cliquant a nouveau sur « OK ».

Enfin, définissez la position (au début ou a la fin de la poutre) et la longueur (relatif ou absolu) du jarret.
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L] € 4
T—— ——1] Bl ht
'il X X'];!_ r Position Début
CS3- | + | var (IPE240; 90)
3 De la section non

__.?_______‘_.-J h\‘-‘““‘* va [mm] 90.0
—— —] + Géométrie

Définition de coord. Rela

Longueurx 0.500

Un jarret est une donnée du modeéle mise sur un élément. Cela signifie que si vous sélectionnez la surface de
I’élément, vous ne sélectionnez pas I'élément lui-méme mais uniquement la donnée additionnelle « Jarret ».
Pour sélectionner I'élément, il faut sélectionner la ligne centrale.

Jarret H1 B3|

N

= ElEment B3 (5.000 m)-poutre (30

-

Un jarret est calculé par le solveur en 5 segments, dont chaque segment a sa propre section constante.
Vous pouvez augmenter ce nombre de segments dans le menu « Configuration du maillage » :

Taille de maillage pour les panneaux Manuel -~
Taille moyenne d'un élément de panneau [m] 1.000
Maillage élastique 7]

Utiliser le raffinement de maillage automatique

Eléments 1D
Longueur min d'un élément 10 [m] 0.100
Longueur max d'un élément 10 [m] 1000.000

Taille moyenne pour cébles, cables de précontraint.. 1.000
Génération de noeuds aux connexions d'éléments .. |

Génération d'éléments excentrés pour barres 3 hau...

Division des jarrets et barres a section variable

Division pour conversion 2D-10 50

Raffinement du maillage selon le type d'élément Aucun -
Eféments 2D

Angle hors-plan max d'un quadrilatére [mrad] 30.0

Rapport d'aspect du maillage régulier 15

v

& Em s

Note : pour avoir un jarret différent au début et a la fin d’une poutre, il faut couper la poutre en deux.
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2.13. Rotules

Par défaut, tous les nceuds du projet sont considérés « encastrés », a moins que le projet ne soit modélisé
dans un environnement « Treillis ». Pour articuler un élément, il faut ajouter une rotule a cet élément. Une
rotule est une donnée additionnelle a cet élément.

Les rotules se trouvent dans le service « Structure », puis dans les « Données du modéle » :

= b=

Donneées de modéle
= Appuis

fii) Forage

[= Rotule sur une barre

Pour ajouter une rotule, il faut définir le degré de liberté et la position (début, fin, ou les deux cotés de la

poutre) :

B Proprigtés de la rotule

e ]

¢z Position Debut
ux Rigide
@ s uy Rigide
-
| uz Rigide
LIX \‘Uy : =
(1) \“q)y phix Rigide
phiy Libre
phiz Rigide
L
Annuler

La rotule se visualise ainsi :
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2.14. Non-linéarité des barres

Il est possible d’ajouter un comportement non-linéaire a une poutre. Pour activer cette option, il vous faut
cocher les fonctionnalités suivantes dans « Projet » :

- Non-linéarité

- Non-linéarité des barres

L’option de non-linéarité des barres se trouve dans le service « Structure » dans les « Données du modéle ».
Il vous faut choisir le type de non-linéarité dans la fenétre ci-dessous :

B Non-linéarité de barre *

¥4 Mom BM1

a B b
] ’/ : Type Compression seule =

Traction seule
Effort limite
Elément de contact

C) *1:\/ d:l LS i Contrainte initiale

HeT
g] " h:l a) I::'Iéments‘l[} en traction seule
b} Eléments 1D en compression seule

= / | | ) Effort limite en compression avec perte de stabilité

Va o 0. d) Effort limite en compression avec comportement plastique
/ &) Effort limite en traction avec rupture fragile

| ) Effort limite en traction avec comportement plastique

g = g) Jeu - compression seule - p.ex. modélisation de 'appui d'un
|:] élément 1D contre un support
h} Jeu - traction seule - p.ex. modélisation d'une corde mal tendue

o, / i} Jeu - bi-directionnel - p.ex. barre d'échafaudage

Annuler

Il vous faut ensuite effectuer un calcul non-linéaire pour tenir compte du comportement non-linéaire. Par
conséquent, il faut aussi créer des combinaisons non-linéaires. Le chapitre suivant explique la création de
charges et de combinaisons.

Note : le type de non-linéarité le plus utilisé est « Traction seule ». Il est utilisé pour modéliser les
contreventements. La meilleure modélisation est de combiner le type « Traction seule » avec la
propriété de I’élément 1D « Force axiale seule ». Cf le chapitre sur les éléments 1D pour activer cette
option.
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2.15. Sous-sol

Si le modéle comporte des éléments 2D, la fonction « Surfacique » sera alors disponible dans le service

« Structure », « Données du modéle » et « Appuis » :

= & Appuis
2 nodal
= ponctuel sur une barre
== réparti sur une barre

& réparti sur un bord

Vous pouvez utiliser cette option pour affecter un sol a un élément 2D.

Dans la premiére fenétre, il vous faut choisir un sol prédéfini (selon la norme NEN 6740). Si vous souhaitez

définir votre propre sol, cliquez sur « Fermer ».

B | Lecture de la base de données

[Base de données du projet

iBase de données systéme

L Tout

Gravel/Slightly sifty/Loose - NEN 6740
Gravel/Slightly silty/Moderate - NEM 6740
Gravel/Slightly sitby/5tiff - NEM 6740
Gravel/Very silty/Locse - NEM 6740
Gravel/Very silty/Moderate - NEN 6740
Gravel/Very silty/5tiff - NEN 6740
Sand/Clean/Loose - NEM 6740
Sand/Clean/Moderate - MEN 6740
Sand/Clean/5tiff - MEM 6740
Sand/Slightly silty - MEN 6740

Sand/Very silty - NEM 6740

Loam/Slightly sandy/Weak - MEN 6740
Loam/Slightly sandy/Moderate - NEN 6740
Loam/Slightly sandy/Stiff - NEM 6740
Loam/Very sandy - NEN 6740
Clay/Clean/Weak - NEMN 6740

Fermer

Clay/Clean/Moderate - NEN 6740

tc.tc-:pier VETS ie projet

<< Copier tout

Vous pouvez maintenant définir les parametres suivants avant d’ajouter le sol au modéle :
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B Sols x
Bl s BB w2 & e T ms,
Descripticn
Clx [MN/m*~3] 5.0000e+01
Cly [MN/m*~3] 5.0000e-+ 01
Clz Flexible -
Rigidité [MMN/m*3] 5.0000e+01
C2x [MN/m] 3.0000e+01
Cy [MN/m] 3.0000e+01

Configuration contrile

| Nouveau [ insérer | Modffier | Supprimer ' | QK

-« C1z » : raideur du sol dans la direction Z.

-« C1x, C1y » : raideur du sol dans les directions horizontales. Si ces valeurs ne sont pas connues,
10% de la raideur de la direction Z peut étre prise comme approche.

-« C2x, C2y » : ces valeurs associent la déformation dans la direction Z a différentes sections du sol.
L’image ci-dessous présente la théorie de Winkler (image a) ou ces paramétres sont égaux a 0.
L’image b illustre la théorie de Pasternak ou les parametres C2 ont une certaine valeur. Généralement
ces valeurs ne sont pas calculées et sont égales a 0.

a

Elastic spring

A

Shear layer

Elastic spring
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2.16. Modifier la forme d’un élément

Il existe trois possibilités pour modifier la forme des éléments.

2.16.1. Par la fenétre de propriétés

Vous pouvez modifier la forme d’un élément en éditant les coordonnées des nceuds de I'élément. Si un
noeud est sélectionné, vous pouvez en changer les coordonnées dans la fenétre de propriétés.

|Nom | M4
Coordonnée SCG
Coord X [m] 5.000
Coord ¥ [m] 0.000
Coord Z [m] 3.600
Coordonnée SCU
Coord ux [m] 5.000
Coord uy [m] 0.000
Coord uz [m] 0.000
Barres
Elément B2
T =51

2.16.2. Avec I'action « Edition en tableau »

Vous pouvez éditer la forme d’un élément en le sélectionnant et en cliquant sur « Edition en tableau » dans la
fenétre de propriétés.

Actions

')
W
W

Edition en tableau

Dans ce tableau, vous pouvez éditer les coordonnées des nceuds de I'élément :

Edition de la géométrie

| MNom du noeud X [m] ¥ [m] i [_m]_ ux [m] uy [m] uz [_rr_1] L_ié Forme
1 | N3 5.000 0,000 0.000 5.000 -3.600 0,000 Rela Ligne
2 | N4 5.000 0.000 3.600 5.000 0.000 0.000 Rela

2.16.3. En cliquant et déplacant graphiquement

Aprés avoir sélectionné un nceud, un élément ou plusieurs nceuds, vous pouvez cliquer dessus avec le bouton
gauche de la souris et rester appuyé, puis le déplacer avec la souris au nouvel endroit.
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e ——

2.17. Connecter les éléments

Il est important de savoir que les éléments ne sont pas tous connectés entre eux automatiquement. Les
schémas ci-dessous donnent une représentation graphique de tous les éléments pour lesquels il vous faut les
connecter vous-méme.

e — T, rg
. P
n, g
M
%\
Gl
Vi .
/' \
Vi .
¥ .4
OK Service Structure Service Structure
Les poutres - Données du modele - Données du modéle
sont connectées. - Connecter les barres / nceuds - Lien transversal

.‘l}
A
i
OK Service Structure Service Structure
Les poutres - Données du modele - Données du modéle
sont connectées. - Connecter les barres / nceuds - Connecter les barres / nceuds

44 MJ —2021/03/31



y
y
T 4
¥

OK “Connecter les barres / nceuds: “Connecter les barres / noeuds:

Le bord et la poutre seuls les nceuds sont connectés. seuls les nceuds sont connectés.
sont connectés. Service « Structure » : Service « Structure » :
- Eléments 2D - Eléments 2D
- Composants d’éléments 2D - Composants d'éléments 2D
- Ligne interne : - ngne |nterne':‘ )
e poutre entiére connectée. * poutre entiere connectee.

2.18. Controle des données de la structure

Dés lors que vous avez terminé votre modéle et avant de lancer le calcul, la fonction « Contréle des données
structurelles » doit étre lancée. Cette fonction vérifie si le modéle présente des erreurs, en particulier les
eléments en double, les données corrompues, ...

= Calcul, maillage

Contr. des données structurelles

S'’il n’y a pas d’erreurs dans le modéle, la fenétre suivante apparaitra :
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ontrole des donneées de la structure #
Noeuds
[+] Noeuds doubles [ lgnorer les paramétres

Bames

[+ Contrile des bames
Recherche des bames de longueur nulle Bames nulles: 0

Recherche des bames doubles Bames doubles: 0
Padics inmoractas: E
Rapport du contréle de données X lip
Contréle des références de donng |
[+ Contrile des références de dd &M memoins

| Contrdle des données terming,

Donnees additionnelles

[+ Contrile de la position des da

[v| Contrile des poirts de distribution des charges libres Charges incomectes | O

- I- . = “I
| Contréle panneaux de charge | | Contrdle des liens transversaux

K
Contrile des donnees addit. | Cortréle des noms en double | | Annuler

i

2.19. Les commandes de modification

Dans ce paragraphe, vous trouverez quelques explications concernant les commandes de modification. Les
étapes a suivre pour effectuer a bien la modification sont décrites dans la ligne de commande. Les commandes
de modification se trouvent dans les barres d’outils ou dans le menu « Modifier ».
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Maodifier | Arborescence Configuration  Fer
il Déplacer

El*u Copier

ﬂﬁ] Copies multiples

02 FRotation

|_-1]:‘|? Echelles

&1 Etirer

ili symétrie

I"j& Déplacer sommets/points

Couper

Etendre

Agrandir d'une longueur définie

e T C
B B — B

scinder aux points définis

= o=

it
(Rt

Joindre

Couper aux intersections

I %

Inverser I'orientation

2.19.1. Copier

Cliquer sur la commande « Copier » ou utiliser le raccourci CTRL + C :
0%y Copier

Ci-dessous vous pouvez visualiser les actions a faire pour appliquer cette commande. Ces étapes s’affichent
dans la ligne de commande.

Déplacer - S€lectionner entités & déplacer (finir la sélection avec ESC) »

Déplacer - Premier point =
Déplacer - Deuxiéme point »

2.19.2. Copies multiples

Pour effectuer une copie avancée, vous pouvez sélectionner la commande « Copies multiples » :

Ojp Copies multiples
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Copies multiples X
Mombre de copies | | .
| Créer la demiére copie Copie des données addit o
Vecteur distance Defintion de la distance
Définir distance par curseur [ & entre deux copies
" 0,000 m i distance totale
Dfinttion de 1a rotation
y 0,600 m
= ® entre detix copies
z e £ " ratation totale
Rotation Rotation autour du
B 0.00 deg e SCL
i 0.00 deg vecteur distance

0.00 deg

« Nombre de copies » : définition du nombre de copies.

« Créer la derniére copie » : cette option définie le nombre exacte nécessaire pour remplir la
condition « Nombre de copies ». Si cette option est cochée et que le « Nombre de copies » est de 7,
alors 7 copies seront faites. Si I'option n’est pas cochée et que le « Nombre de copies » est de 7, 6
copies seront faites. La sélection en cours compte comme une premiere copie.

« Relier les nceuds sélectionnés par de nouvelles barres » : si cette option est cochée, alors tous
les nceuds sélectionnés seront connectés par des barres aux mémes noeuds de la copie suivante.

« Copie des données additionnelles » : lorsque cette option est cochée, toutes les données
additionnelles de la sélection (appuis, jarrets, ...) seront copiés également.

« Vecteur distance » : les valeurs données a ce vecteur définiront la distance / rotation entre les
copies.
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2.19.3. Miroir

Utiliser la commande « Symétrie » :
[|ﬁ Symétrie
Ci-dessous vous pouvez visualiser les actions a faire pour appliquer cette commande. Ces étapes s’affichent
dans la ligne de commande.
Syrnétrie - Sélectionner les entités 3 transformer par symétrie (finir la sélection avec ESC) =

Syrmétrie - Plan de symétrie - premier point >
Syrnétrie - Plan de symétrie - deuxiéme point =

2.19.4. Scinder aux points définis

Utiliser la commande « Scinder aux points définis ». Avec cette fonction, vous pouvez diviser un élément en
plusieurs segments.

I Scnder aux points définis

Ci-dessous vous pouvez visualiser les actions a faire pour appliquer cette commande. Ces étapes s’affichent
dans la ligne de commande.

Scinder - Sélectionner courbes 3 scinder (finir sélection avec E5C) =
Scinder - Insérer points de division =

2.20. Editions en tableaux

Dans SCIA Engineer, les éléments sont généralement modélisés graphiquement, mais on pourrait tout aussi
bien les ajouter par I’ « Edition en tableau ». La fenétre « Edition en tableau » comporte un tableau par type
d’élément (nceuds, éléments 1D, « éléments 2D », ...). Ces tableaux sont encadrés en rouge dans la fenétre
ci-dessous. Il vous faut remplir les cases oranges pour ajouter un élément. Si un tableau manque, vous pouvez
I'ajouter par un clic droit sur un autre tableau.

Edition en tableau

E VvE B eBak VER-
ﬁ Mom Coord Xjm] Coord Y [m] | Coord Z[m] | Hément  Macmo 20
SHruckure 1N 0.000 0.000 0.000'B1
2 N2 0.000 0.000 3600 B1: B3
bl 3 N3 12.000 0.000 0000 B2
Charges 4 N4 12,000 0.000 3600 B2 B4
l"- 5 N5 6.000 0.000 4600 B3; B4

Eibliothegques

Icl'_"N-:leud % | T#Barre €JMacro2D A Appui-noeud 2= Appui- barre == Appuilindique - barre 2 Appui lindique - bord
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Vous pouvez copier le contenu du tableau vers Excel et vice-versa. Pour faire cela, vous pouvez utiliser le
raccourci CTRL+C. Il existe également une fonction pour exporter le tableau vers un fichier Excel :

[x] -

Vous pouvez copier les rangées dans le tableau pour effectuer la méme action qu’avec la fonction « Copies
multiples ». Pour cela, il vous faut sélectionner les (rangées d’) éléments, entrer la distance entre les copies
et la quantité de copies, puis cliquez sur le bouton « Copier une ligne » :

Edition en tableau

E [oo | V/[E] B eV E-

2]
un

ﬁ Nom | _T_ypE Nd._d... | Nd fin | Sl_sction
Struchine 1 B1 poteau (100) M1 i CS1 - Rectangle (400; 300}
2 B2 poteau (100} N3 N4 CS1 - Rectangle (400; 300)
m 3 B3 poutre {80) M2 N5 C51 - Rectangle {(400; 300)
Enarges 4 B4 poutre (80) N4 N5 C51 - Rectangle (400; 300)
I -
Bibliothéques Ly
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Chapitre 3: Chargements

3.1. Cas de charges

Pour chaque charge, vous pouvez créer un cas de charges. Dans les paramétres du cas de charges, vous
devez préciser s'il s’agit d’un type de charges permanentes ou variables, et indiquer a quel groupe de charges
il appartient. Ces deux parameétres sont importants pour générer correctement les combinaisons. Vous pouvez

ouvrir la fenétre ci-dessous dans I'arborescence en cliquant sur le service « Cas de charge, Combinaisons »,
puis sur « Cas de charges ».

ApsBhki» o & FH Tu mivi
LC1 - Poids propre Nom JLct
Description Poids propre
| Type d'action Permanent -
Groupe de charges LG1 .
Type de charge Poids propre -
Direction -Z

Etape pour le modéle d'analyse mi... Phase de construction -

1' MNouveau Insdrer Modffier | Supprimer

Dans le service « Charges », vous pouvez switcher entre les différents cas de charges définis pour définir les
charges.

Arborescence » 0 X
Tg Principal ._- Charges X
| LC3 - Permanent - || i)

LC1 - Poids propre
LC2 - Wariable

s Charge thermique - sur une barre
B % Moment

&% Moment réparti
#' Déplacement ponctuel
w55 Déformation rénartie
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3.2. Groupes de charges

Les groupes de charges permettent de définir le type de charge et la relation entre les charges dans ce groupe.
En fonction du type du cas de charge (permanent ou variable), vous pouvez définir le groupe de charge
correspondante.

3.2.1.  Groupe de charge de type permanente

B ' Groupes de charges x
AiaegEik 92 & @zl T A7
[« =

LG2 Charge Permanent

Il n’existe qu'un seul groupe de charges par projet, car toutes les charges permanentes doivent étre
regroupées et n'ont pas de catégories différentes.

Y 76.|Gr ;' 1" v PP+ Yo W0.1Qk 1"+ Zl}’g.;*#u,;Q;c.r (6.10a)
Jjz1 i>
2 §ive JGr 1P Yy 01Ok 1" X1 0.i¥0,iCk.i (6.10b)
j21 il

3.2.2. Groupe de charge de type variable

B Groupes de charges >
AiaesBE 9 &G @d Tou Byl
LG1 | Nom LG2
: Relation Standard
Charge Variable
| Structure Batiment
| Type de charge Cat & Domestique

Par rapport au groupe de charges permanentes, vous pouvez définir plusieurs groupes de charges variables.
Pour chaque type de charges (vent, neige, ...), vous pouvez créer un groupe de charges différent. En effet,
d’aprés les formules 6.10a/b, les différents types de charges doivent varier entre le groupe principal et le
groupe d’accompagnement. Les différents types de charges sont définis par I'option « Cas de charge ». Le
« Type de charge » vous permet de définir la catégorie de la charge. Ainsi, le programme sait quels facteurs
psi utiliser (selon I'Eurocode 0).
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X] YG.iGr, ;" rpP"+" Yo 1Woh Or A 1+ L70,i%4,iCk.i (6.10a)
Jje

i>1

Zl §i¥G.jGx "+ PP Y o1Qk 1 [+ ZIJ’Q,{F’C,:'QJ:,:' (6.10b)
je i>

Vous devez aussi définir la relation entre les charges dans le méme groupe de charges :

-« Standard » : toutes les combinaisons sont possibles.

-« Exclusif » : une seule charge de chaque groupe de charges peut étre présente dans la
combinaison.

-« Ensemble » : les charges ne peuvent pas étre dissociées dans une combinaison.

Exemple : supposons que les cas de charges A et B sont assignés a un méme groupe de charges :

- Standard : toutes les combinaisons sont possibles.
- Exclusive : cas de charges A ou cas de charges B
- Ensemble : cas de charges A et cas de charges B

3.3. Combinaisons

Vous pouvez choisir parmi trois types de combinaisons. Les différences seront explicitées ci-aprés. Pour
ajouter une combinaison, cliquer dans I'arborescence sur le service « Cas de charge, combinaisons », puis
sur « Combinaisons ».

Combinaison - EL5-Cuasi (auto) =

Contenu de |a combinaison Liste des cas de charge

=4 Cas de charge

@ LC1 - Poids propre
@ LC2-Permanent
L. LC3 - Variable

MNom : EL5-Ouasi (auto)l Supprimer
Coeff | 1 Comiger Tout suppr. ' Ajouter tout
Type | I EN-ELS Quasi-permanent = |

Automatique - ultime

Automatique - service

Linéaire - état limite ultime
Description Linéaire - état limite de service

EM-ELU [STR/GEQ) Set C

EM-Accidentel 1

EN-Accidentel 2

EM-Sismique I A

EN-ELS Caractéristique oK fiadst

EM-ELS Fréquent

EM-ELS Cuasi-permanent
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La fenétre posséde deux colonnes avec des cas de charges. La colonne de gauche contient la liste des cas
de charges de la combinaison que vous étes en train de faire. La colonne de droite contient la liste de tous les
cas de charges disponibles. Vous pouvez ajouter un cas de charges en double-cliquant dessus dans la
colonne de droite, ou en cliquant sur les boutons « Ajouter » et « Ajouter tout ». Aprés avoir défini les cas de
charges, vous devez définir le type de combinaisons.

3:3. 1. Combinaisons linéaires

Une combinaison linéaire est une combinaison qui est totalement définie par vous-méme. C’est une
combinaison simple composée des cas de charges sélectionnés et avec les coefficients que vous avez définis.

Choisir le type de combinaison linéaire (ultime ou de service) :

MNom : Combil
Coeff : 1 Comiger
Type : Linéaire - état limite ultime -
Définir les coefficients :
B Combinaisons *
& ) % & Combinaisons introduttes .
ELU-Set B (auto) MNom Combil
ELS-Car (auto) [Description
ELS-Cuasi (auto) Type Linéaire - état limite ultime
Méthode du Moment de Flambe.., nen
Contenu de la combinaison
LC1 - Poids propre [-] 1.00
LCZ - Permanent [-] 1.00
LC3 - Variahle [-] 1.00
Mouwveau Insérer Madifier Supprimer Fermer
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3.3.2. Combinaisons automatiques

Une combinaison enveloppe est un groupe de combinaisons. Toutes les combinaisons qui peuvent étre
générées, en tenant compte des relations des groupes de charges, se trouvent dans cette unique
combinaison. Il vous faut toujours définit les coefficients.

Choisir le type de combinaison linéaire (ultime ou de service) :

Mom : Combil
Coeff : 1 Comiger
Type : Automatique - ultime v
Définir les coefficients :
8" Combinaisons 4
T Y 4 €3 % & Combinaisons introduites .
ELU-Set B (auto) | |Nom Combil
ELS-Car (auto) Description
ELS-Ouasi (auto) Type Automatique - ultime
Contenu de la combinaisen
LC1 - Poids propre [-] 1.00
LC2 - Permanent [-] 1.00
LC3 - Variable [-] 1.00
Actions
: Eclater en combinaisons linéaires b
MNouveau Inzerer Modifier Supprimer Femer

Pour visualiser le contenu de cette combinaison enveloppe, cliquer sur « Eclater en combinaisons linéaires ».
Cela divisera cette combinaison en simples combinaisons linéaires.

3:3.3. Combinaisons Eurocode

Une combinaisons Eurocode est un groupe de combinaisons. Les relations entre les charges et les catégories
sont générées en utilisant les données des groupes de charges. Les catégories définissent les facteurs psi.
Vous pouvez les visualiser en cliquant dans I'arborescence sur « Projets ». Puis en cliquant sur les trois points,
ouvrez le gestionnaire d’annexes nationales et choisissez la référence concernée (EN 1990).
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B Gestionnaires d Annexes Nabonales

eE xS @FH T

AN belge NBN-EN

AN brtannigue B5-EN
AN finlandaise SF5-EN
AN frangaise NF-EN

AN hollandaise NEN-EN
AN slovaque STN-EN
AN tchéque CSN-EN

Mom
Annexe nationale
Mantrer la méthode EN standard et celle de 'aN
Références
< EM 199 Bases de la conception des structures
EN neept }
© EN 199%: Actions sur les structures
EM 1991-1-3 {Actions générales - neige)
EM 1991-1-4 {Actions génerales - vent}
EN 1992: Conception des structures en béton
EM 1932-1-1 (Régles génerales et regles pour les bitiments}
EN 1932-1-2 (Regles genérales - conception au feu)
EM 1992-2 (Ponts en béton - conception et dispositions constructives)
EM 1168 {Produits en béton précontraint - dalle alvéolaire)
EN 1993: Conception des structures en acier
EM 1993-1-1 (Régles générales et régles pour les bitiments)
EMN 1993-1-2 (Régles génfrales - conception au fiew)

EMN 1993-1-5 {Plaques planes)
EN 1993-1-2 (Conception des assemblages)
* EM 1994: Conception des structures mixtes acier- béton
EN 1204-1-1 (Régles générales et régles pour les bitiments}
EN 1304-1-2 [Regles générales - conception au fieu)
< EM 1995: Conceplion des structures en bois
EN 1965-1-1 (Général — régles générales et régles pour les bdtiments})
EM 1997: Conception géotechnique
EM 1957-1 {Regles genérales)
© EN 199%; Conception des structures en aluminium
EM 1953-1-1 (Régles générales pour les structures)

EM 1993-1-3 {Regles génerales - Regles supplémentaires pour les profiles et plagues fo...

AN frangaize NF-EN
AN frangaise MF-EN

Arnexe Nationske

MNouveau || . Modfier

Femer

Cela ouvre les paramétres de la norme EN 1990. Ici vous trouverez le tableau des coefficients psi. Vous
pouvez éditer les valeurs si nécessaire.

56
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|
AN francaise NF-EN Mem AM frangaise NF-EN
= Combinaison T i
. 4 Combinaison
STR/GED) alternative
[=- Bdtiments + (STR/GEQ) alternative EN 1990: 64.3.2 (3)
i Configuration de combinaison Combinaison
Coef. Psi ) Valeir Eq.6.10 =
= Coefficients de pondération des ¢l ==
- Pants Batiments
Configuration de combinaison Configuration de combinaison
Fontsioutiers Coef. Psi EN 1990: Annexe A1 Tableau A1.1
Ponts pigtonniers 5 =
Ponts ferrviaires
Coef. Psi Coefficients de pondération des charges
Ponts routiers | Ponts
For o Classe de Cocfficicnts Psi - batiments X [eB Tableau B3
Ponts ferroviaires
Coefficients de pondération des | Charger Psi0 Psil pei2
Ponts routiers + n = X
i~ Ponts pigtonniers 1 | CatégorieA 0.7 05 0.3 |
| +- Pants ferroviaires 2 CatégorieB 07 0.5 0.3 |
~Classe de fiabilité 3 CatégorieC o7 o7 06 |
4 | CatégorieD 0.7 07 0.6
5 Catégoriek 1 0.9 0.8
6  CatégorieF 07 07 06 |
7 | CatégorieG 0.7 0.5 0.3
8 CatégorieH 0 ] 0
9 | Neige 0.5 0.2 0
10 | Vent 0.6 0.2 o
11 | Température 0.6 0.5 0
12 Catégorie K {Hélicoptere) 1 09 0.5
13 | Catégorie K (autres charges) 0.7 0.5 0.3
14  Charges de chantier 1 L] 0.2

Valeurs par défaut AN | _ Annuler

Référence: EN 1980: Annexe Al Tableau A1.1
Description: Coefficients Psi pour les batiments. |
< > | Application: Utilisés dans ['équation 6.10 respectivement 6.10a et 6.10b,

Charger défauts selon AN || oK __Annuler_

Pour créer une combinaison Eurocode, sélectionner le type EN-ELU ou EN-ELS :

Naom : Combil

Coeff : | THl Comiger
Type : |EN-ELU [STR/GED) 5et B e
Description :

Les coefficients ne peuvent pas étre édités. lls seront automatiquement attribués au cas de charges dans la
combinaison.
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B Combinaisons *
L ) (% & Combinaisons introdutes .
ELU-Set B (auto) [Nom Combil
EL5-Car (auto) Description
EL5-Quasi (auta) Type EM-ELU {STR/GEQ) Set B
Structure Batiment
Coefficients actifs O
-G de la combinai:
LC1 - Poids propre [-] 1.00
LC2 - Permanent [-] 1.00
LC3 - Variable [-] 1.00
Actions
Eclater en combinaisons automatiques 22>
Eclater en combinaisons linéaires i
Afficher les combinaisons EN décomposées E
| Mouveau [ Inserer | Modifier Supprimer : Fermer

Pour visualiser le contenu de cette combinaison enveloppe, cliquer sur « Eclater en combinaisons linéaires ».
Cela divisera cette combinaison en simples combinaisons linéaires.

#| Combinaisons X
ia ¢ <) [* & Combinaisons introduites -
ELU-Set B (aute) Mem Combil
ELS-Car (auta) [Description
ELS-Cuasi (auto) Type EMN-ELU (STR/GED) Set B
Structure Bétiment
o Coefficients actifs E
Combi3 = = ——
Combid ] en.u e la combinaison N
Combis LC1 - Poids propre [-] 1.00
LC2 - Permanent [-] 1.00
LC3 - Variable [-] 1.00
Actions
Eclater en combinaisons automatisues 2
Eclater en combinaisons linéaires b
Afficher les combinaisons EN décomposées e
: Nouveau | Insérer | Modifier | Supprimer | Femer
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3.4. Combinaisons non-linéaires

Pour effectuer un calcul non-linéaire, il vous faut ajouter des combinaisons non-linéaires. Cela peut se faire
dans I'arborescence en cliquant sur le service « Cas de charge, combinaisons », puis sur « Combinaison non-

linéaire ».

Combinaisons non-linéaires - CN1

Contenu de la combinaison

Liste des cas de charge

=4 Cas de charge
@ LC1- Poids propre
- LC2 - Permanent

Mom CH1

Coeff [ 1 Cormiger
Type Combi, ELU

Descrption

Courbure initiale Aucun
Imperfection globale Aucun

Supprimer Ajouter
Tout suppr. Ajouter tout

Etape pourle modéle d'analyse mite

OK Annuler

Comme dans la fenétre « Combinaisons », il faut sélectionner les cas de charges qui doivent étre assignés a
la combinaison non-linéaire. Une combinaison non-linéaire est une combinaison simple, comparable a une
combinaison de type « linéaire ». Vous définissez le type de la combinaison non-linéaire : « Ultime » ou « de
Service ». Aussi, un calcul en courbure initiale et/ou d'imperfection globale peut étre défini dans cette fenétre.

Cela est nécessaire uniqguement lorsque vous effectuez un calcul au second ordre.
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B | Combinaisons non-linéaires =
AZa BB 92 & Tu - &7
NLT [Nom | NLT
Description
Type Cambi. ELU
Etape pour le madéle d'analys... Automatique
+ Contenu de la combinai...
LCT - Poids propre [-] 1.00
LC2 - Permanent [-] 1.00
LT3 - Variable [-] 1.00
Courbure initiale Aucun
Imperfection globale Aucun
| Mouveau a partir de combinaisons Mouveau -, Inserer ,. Modifier .: Supprimer | Fermer |

Dans cette fenétre, vous pouvez définir les coefficients et éditer les imperfections. Il existe également une
fonction pour créer automatiquement les combinaisons non-linéaires a partir du menu « Combinaisons ». Cela
peut se faire a partir du bouton « Nouveau a partir des combinaisons ».
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| Création de sélection =

Type de combinaizon Enveloppe o
Filtre utiliz&
Disponible Sélection
*ELU-Set B [auto) Combid

*ELS-Car [auto)
*ELS-Cuasi [auto}

Combinaisons nondinéaires &

| Créer classe

oK Annuler

Choisir le type de combinaisons (linéaires ou enveloppes) et sélectionner les combinaisons que vous
souhaitez passer en combinaisons non-linéaires.

3.5: Classes de résultats

Dans les classes de résultats, vous pouvez définir plusieurs combinaisons. Dans le service « Résultats », vous
verrez I'enveloppe de ces combinaisons lorsque vous demanderez les classes de résultats. Les classes de
résultats se trouvent dans I'arborescence, dans le service « Cas de charge, combinaisons ».
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| Nouveau [ Insérer I Madifier || Supprimer

B | Classes de résultat X
A BB 92 & Tou -5
[ rousEru [Nom Tous ELU
Tous ELS Description
Tous ELU + ELS /. Liste
LEY
L2
LZ3
ELU-5et B (auto) - EM-ELU (STR/GEQ) Set B
Combil - EN-ELU (5TR/GEQ) 5et B
| Femer |

3.6. Effort ponctuel

Vous pouvez modéliser les charges dans le service « Charges ». Vous pouvez choisir entre trois types de

charges :

= | Charge ponctuelle
_*. au noeud
b sur une barre
2 libre

3.6.1. Effort ponctuel aux nceuds

Cet effort ne peut étre positionné qu’aux nceuds. Il vous faut définir les options suivantes.

62
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# Charge nodale x
e L

Direction F3 -
Type Force
Angle [deg]
Valeur - F [kM] -1.00

Géométrie

Systéme 5CG

Annuler

-« Direction » : définition de la direction de I'effort.

-« Type » : le type standard est « Effort ». Il peut étre changé en « Vent » ou « Neige ». Si vous le
modifiez en « Vent » ou « Neige », la fagon dont la valeur est déterminée va changer.

-« Angle » : I'effort ponctuel peut avoir un angle. Cela peut se faire en remplissant les valeurs pour Rx,
Ry, Rz.

Angle [deg] Ra¢90.00, Ry 90,00, Rz30.00

-« Valeur » : définition de I'intensité de I'effort.

-« Systéme » : la direction peut étre suivant 'axe global (SCG) ou 'axe local (SCL).

3.6.2. Groupe de charge de type permanente

Cet effort peut étre positionné le long d’'un élément linéaire.
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B Charge concentrée 1D *

Fbl
R:—“z

Rz Direction Z
%) F Type Force
= Angle [deg]
¢ / @ Valeur - F [kN] -1.00

] Géométrie
=~ ey ez Domaine tout
i % Systéme 5CG
@ Définition de coord. Rela
Position x 0.000
Origi Depuis le départ
- rigine p p
nxE AL~ Répéter (n) 1

Excentricité
(n -1) x AX Excentricité ey [m] 0.000
Excentricité ez [m] 0.000

\
N
&

e

-« Domaine » : définition de la longueur de la poutre ou de la travée uniquement.

-« Définition de coord. » : définition de la position relative (valeur comprise entre 0 et 1) ou absolue
(valeurs en métres).

-« Origine » : définition depuis le début ou la fin de I'élément.

-« Répéter (n) » : répétition de I'effort ponctuel. Si la valeur est supérieure a 1, il vous faut définir une
distance entre les charges.

-« Excentricité » : possibilité de donner une excentricité a la charge ponctuelle.

3.6.3. Groupe de charge de type permanente

Vous pouvez assigner un effort ponctuel libre uniquement a un élément 2D. Il vous faut définir la géométrie
dans le plan XY du SCU courant. Lorsque vous dessinez la charge, elle n’a que des coordonnées X et Y. Elle
sera générée sur tous les éléments 2D qui a un point qui a ces mémes coordonnées X et Y. Cela signifie que
si vous avez une plaque au-dessus de cette charge ponctuelle, I'effort sera générée aussi sur cette plaque.
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B Charge libre ponctuelle

IFZ

Direction z
Type Force
Valeur - F [kN] -1.00
Validité Tout
Sélectionner Auto
Géométrie
Systéme SCG

-« Validité » : ce paramétre a une influence sur la génération. Vous pouvez le mettre sur « Tout »,
«Z+», « Z- » ou « 0 ». Cela signifie que les charges seront générées sur tous les éléments ou les
eléments avec des coordonnées Z positives, négatives, ou nulles. Lorsque 'option « Sélectionner »
est définie sur « Sélectionner », les charges ne seront générées que sur les éléments qui sont
sélectionnés, apres avoir cliqué sur lacommande « Mise a jour sélection » dans le tableau « Actions ».

-« Sélectionner » : deux options sont proposées : « Auto » et « Sélectionner ». « Auto » signifie que
la charge est générée sur tous les éléments. « Sélectionner » signifie que vous devez sélectionner les
éléments sur lesquels les charges seront générées.

Pour visualiser un exemple de génération, vous pouvez sélectionner la charge et cliquer sur « Générer les

charges » dans la fenétre de propriétés.
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Actions

Generer les charges

Pour switcher de la vue de la charge d’origine aux charges générées ou vice versa, vous pouvez supprimer
les charges générées OU par un clic droit, cliquer sur « Parametres d’affichage généraux », puis sur I'onglet

« Charges / masses ».

Configuration des parameétres d'affichage - Charges / masses

=l : Vemouifler
4 BEstructure Etiquettes @Modé\e @Charges)‘masses "™ Misxte acier-béton Dessin &Aﬂr\buts Di\rers @A‘ kF

[ [®] Tout sélectionner

1 | Service ) |
Afficher lors de I'ouverture du service F/-
] Afficher les charges I
Afficher Icd
Style Couleur par type d'action _vJ
Cas de charge LC3 - Variable -]
Afficher |'excentricité | )
ke 53
[E Charges ponctuefles Driginal
Libre GEnéré

Original + Généré

F;
r
C
2
[

& Etiquettes des charges
Afficher I'étiquette
MNom
Valeur
Waleur totale
Etiquette d'excentricité

[+] Afficher les noms dans 'onglet R ﬁ I QK I Appliquer I Annuler

Les figures ci-dessous présentent une représentation graphique de toutes les différentes validités possibles :

-« Sélectionner = Auto », « Validité = Tout »

ey,
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-« Sélectionner = Auto », « Validité =Z =0 »

-« Sélectionner = Sélectionner », « Validité = Tout » (les plaques 1 et 3 sont sélectionnées)

3.7. Effort linéaire

Vous pouvez ajouter trois types d’efforts linéaires : sur une barre, sur un bord, libre.

= I Charge répartie
I sur une barre
£ sur un bord
" ibre

Les parametres des efforts linéaires sont les mémes que pour les efforts ponctuels. Le seul parametre
supplémentaire est la longueur de la charge linéaire. Elle peut étre définie de maniére relative (valeur comprise
entre 0 et 1) ou absolue.

Definition de coord. Rela
Position x1 0.000
Position x2 1.000
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3.8. Charge surfacique

En plus des efforts ponctuels et linéaires, on trouve aussi les efforts surfaciques. Vous pouvez choisir entre
deux types de charges surfaciques : « sur une surface » et « libre ». Les paramétres sont les mémes que pour
les autres types de charges précédents.

= 2 Charge surfacique
S cur une surface
2 libre
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Chapitre 4: Calcul

4.1. Maillage

Par défaut, les éléments 1D sont constitués d’'un seul élément de maillage, et un élément 2D a un élément de
maillage moyen de 1m. Vous pouvez changer ces paramétres dans la « Configuration du maillage » OU
lorsque vous lancez le calcul.

%7 Configuration du maillage X 7 Analyse EF X
Wi Meshsstup? Calculs ~ [Configuration du maillage
Nb moyen de subivsio.. |1 e Nb moyen de subdivisions des éléme..
/| Analyse linéaire e
Taille moyenne des &iém... | 1.000 i :E aigea Taille moyenne des éléments 2d/cour... | 1.000
Connecter les barres/noe... 12 | Anaiyse non-iinéaire Connecter les bartes/noeuds =
Configuration de connec. Cembinaisons non-linéaires: 1 Configuration de connection des enti...
igurati Configuration avancée du mai...
Cofition o Autres processus 2
+ Configuration du solveur
[ Contréle des données e
] Spécifier les cas de charge pourle cal... |
R e Specifier les combinsisons pour e cal... [
Configuration avancée du solve...
P s

Ce paramétrage a une influence sur la précision des résultats et sur la vitesse du calcul.
Le maillage peut étre visualisé en allant dans les « Paramétres d’affichage généraux », par un clic droit sur
I'écran :

- Onglet « Structure / « Maillage » / « Dessiner le maillage »

- Onglet « Etiquettes » / « Maillage » / « Afficher I'étiquette »

OU BIEN

S

Cliquer sur « Paramétres d’affichage pour tout le modéle » au-dessus de la ligne de commande = :

Structure P+ Largeur collaborante des nervures
Etiquettes P+ Panneau

Modéle k| v DMNoeuds de la structure

Charges / masses 4 Paramétres de barre

Mide acier-béton b Maillage

Dessin ] Axes locaux

Attributs L4

Dialogue de configuration

| B e
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4.2.

Calcul / Solveur

Vous pouvez lancer le calcul en cliquant sur le raccourci dans les barres d’outils H ou bien en cliquant dans

I'arborescence sur le service « Calcul, maillage », puis sur « Calcul », ou encore en tapant « calcul » dans la
ligne de commande.

B Analyse EF

Calculs

[v| Analyse linéaire
Cas de tharge: 3

| Analyse non-linéaire
Combinaisons non-linéaires: 1

Autres processus

|| Contrdle des données

| Sauwegarder le projet aprés I'analyse

Calculer

Configuration du maillage

MNb moyen de subdivisions des léme..

Taille moyenne des éléments 2d/cour...

Connecter les barres/noeuds

Configuration de connection des enti...

Configuration avancée du mai..

Configuration du solveur

Spécifier les cas de charge pour le cal...
Spécifier les combinaisons pour le cal..,

Configuration avancée du solve...

Dans la colonne de gauche, vous pouvez choisir le type d’analyses ou cliquant / décliquant les options.

Note : vous pouvez cocher I'option « Connecter les barres / nceuds », le programme lancera alors
automatiquement cette fonction avant d’exécuter le calcul.

70
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Chapitre 5: Résultats

51. Controle des données

Lorsque vous lancez le calcul, la fonction « Controle des données » peut étre effectuée.

B Analyse EF x

“ |Configuration du maillage

Calculs

MNb moyen de subdivisions des éléme... 1
Taille moyenne des éléments 2d/cour... 1.000

Connecter les barres/noeuds 1|

eajres: 1 Configuration de cennection des enti...

Autres processus Configuration avancée du mai...
Configuration du solveur

|| Contrdle des données o
v e Specifier les cas de charge pour le cal... !

Y

Spécifier les combinaisons pour le cal., [

Configuration avancée du solve...

Caletiler

Note : 'option « Contréle des données » n’est pas supportée par la version 64 bits.

Dans l'arborescence, dans le service « Calcul, maillage », vous verrez alors s’afficher une nouvelle option :
« Visualisation des données 2D » :

= Calcul, maillage
Contr. des données structurelles
o Connecter les barres/noeuds
J#* Configuration du maillage
I#* Configuration du solveur
I% Raffinernent maillage local
I@ Génération du maillage
Caleul
B Calculs cachés
,ﬁ& AutoDesign
13} Visualisation des données 2D
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Lorsque vous ouvrez ce menu, vous pouvez contrbler les données du modéles. Il contient : les « Charges
surfaciques », les « charges de température », le « sol de fondation », et l'isotropie ».

:@E Charges surfaciques
:@E Charge de température
@J %ol de fondation

:{:E'J Isotropie

Sélectionner le contréle que vous voulez effectuer et adaptez les propriétés pour pouvoir vérifier la saisie. Cf
ci-dessous un exemple de réservoir une charge d’eau.

MNaom | Charges surfaciques

Sélection Tout -
Type de charges *(Cas de charge -
Cas de charge LC3 - Variable -
Filtre Mon -
Yaleur qz -
Systéme Local A
Valeur Plusieurs comp -
Fx ]

Fy [

Fz ]

M &

My !

Mz =]

Configuration du dessin 2D

-« Sélection » : visualisation de la saisie sur toute la structure ou une partie seulement.

-« Type de charges, cas de charge » : sélection du cas de charge pour tester la saisie.

-« Valeur » : définition de la valeur a vérifier.

-« Systéme » :choix du systeme « local » ou « global ». Le systéme local suit les axes locaux des

eléments alors que le systéme global est selon les axes globaux. Par exemple, ici, « Local » a été
choisi car nous étudions un élément courbe.
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5.2. Résultats requis

Aprées avoir effectué le calcul, le service « Résultats » apparait dans I'arborescence.

bd Résultats

Dans le service « Résultats », vous pouvez demander les résultats suivants :

FF Déplacement des noeuds
% Déplacements 3D
ﬁ Contraintes 3D
E £ Appuis
[ == Barres
H = Eléments 2D
[ & Outils (résultats 20)
] Métre
E.;[' Protocole de calcul

5.2.1. Déplacement des nceuds

Ce résultat vous donne le déplacement et la rotation de tous les nceuds de la structure. C’est le résultat le plus
pure de I'analyse EF.

o
— . R“"—a._\_\_\__ e
"“'\-u_\_\\'_"\\-._\_.\_\\ T =

5.2:2. Résultats 3D

Deux types de résultats 3D sont disponibles : « Déplacements 3D » et « Contraintes 3D ». Pour générer ces
résultats, les résultats 1D des éléments 1D et les résultats 2D des éléments 2D sont convertis en résultats 3D.
Cela est fait par des formules de transformation. Ces résultats ne sont pas calculés par le solveur mais sont
généreés par le post processeur. A cause de cette transformation, la génération des résultats prend parfois un
peu de temps, fonction de la taille de la structure (et du raffinement du maillage).
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5.2.3. Résultats par composant

Pour chaque composant, un onglet est disponible dans le service « Résultats » : appuis, barres (éléments 1D)
et éléments 2D. Pour chacun de ces composants, des résultats détaillés sont disponibles. Ces résultats sont
calculés par le solveur et ne prennent pas davantage de temps a étre générés. La différence avec les résultats
3D est que ces résultats sont visualisés en 1D pour les barres et en 2D pour éléments 2D.

N

524. Métré

Dans le métré, vous trouverez des informations concernant les masses, les surfaces et les volumes des
matériaux utilisés dans le projet.
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Métré
Sélection: Tout
Type de tri: Matériau

Synthése
Matériau Masses Surface Volume
[kgl [m?] [m3]
Acier 39250.0 25.000 | 5.0000e+00
Béton 5820.0 27.160 | 2.3280e+00
Total 45070.0 52.160 | 7.3280e+00

Note: La valeur 'Surface' représente la surface totale exposée pour les éléments 1D,
alors que pour les éléments 2D il s'agit de la surface du plan moyen.

Béton (1D)
Matériau Densité Masses Surface Volume
[ka/m3]  [ka] [m?] [m3]
C25/30 2500.0 5820.0 27.160| 2.3280e+00
Total 5820.0 27.160 | 2.3280e+00
Acier (2D)
Matériau Densité Masses Surface Volume
[ka/m3]  [kg] [m?] [m3]
5 235 7850.0 | 39250.0 25.000| 5.0000e+00
Total 39250.0 25.000| 5.0000e+00

5.2.5. Protocole de calcul

Dans le protocole de calcul, vous pouvez vérifier 'équilibre entre les charges saisies et les réactions.

Protocole de calcul

Calcul linéaire
MNombre d'éléments 2D 25
Mombre d'éléments 10 9
Mombre de noeuds du maillage 40
Mombre d'égquations 240
Théorie flexionnelle pour l'analyse des plagues/cogues | Mindlin
Cas de charge LC1, LC2, LC3
Début du calcul 18.02.2021 10:32
Fin du calcul 18.02.2021 10:32
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Somme des charges et des réactions

Cas de charge Valeur X Y z
[kn]  [kN]  [kN]
LC1 charges 0.00 [ 0.00 [ -442.14
réactions ponctueles 0.00 | 0.00] 442.14
réactions lingigues 0.00 | 0.00 0.00
contactlD 0.00 [ 0.00 0.00
contact2D 0.00 ] 0.00 0.00
LC2 charges 0.00 | 0.00 ) -375.00
réactions ponctuelles 0.00 | 0.00 [ 375.00
réactions linéigues 0.00 | 0.00 0.00
contactlD 0.00 ] 0.00 0.00
contact2D 0.00 [ 0.00 0.00
LC3 charges 0.00 | 0.00( -26.00
réactions ponctueles 0.00 [ 0.00 26.00
réactions linéigues 0.00 | 0.00 0.00
contactlD 0.00 [ 0.00 0.00
contact2D 0.00 ] 0.00 0.00

5.2.6. Paramétrage du menu de propriétés

Aprés avoir sélectionné un type de résultats, il vous faut définir quelques paramétres dans la fenétre de
propriétés. Prenons par exemple la fenétre de propriétés des « Efforts internes 2D ». Les autres résultats ont
des options similaires.

|Nom |Ef'fort5 internes 2D
Sélection
Type de sélection Tout
Filtre Mon
Cas de résultat
Type de charge Combinaisons
Combinaison ELU-5et B (auto)
Enveloppe (pour dessin 20) Extréme absolu

Lissage des pointes

Position Aux noeuds, moyenne sur macro
Systeme SCL maillage EF

Extréme Global

Type des valeurs Valeurs de base

Valeur m_x

Configuration des sorties
Imprimer la clef des combinaisons
Résultats standard
Résultats dans les coupes
Résultats sur les bords
Configuration de tableau
Configuration des erreurs, avertisse...

Configuration du dessin 2D

-« Type de sélection » : visualisation des résultats sur la totalit¢ de la structure ou une partie
seulement.

-« Filtre » : filtre sur les matériaux, caracteres génériques, calques ou épaisseurs.
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-« Type de charges » : choix du cas de charge, de la combinaison ou des classes de résultats.

-« Enveloppe » : affichage des valeurs extrémes maximum, minimum ou absolues. « Absolue
extréme » vous montre la plus grande valeur absolue.

-« Position » : le maillage éléments finis dans SCIA Engineer est formé d’éléments linéaires a 3 et/ou
4 angles. Par éléments de maillage, 3 ou 4 résultats sont calculés, un a chaque nceud. Lorsque vous
demandez les résultats sur les éléments 2D, I'option « Position » dans les propriétés vous donne la
possibilité d’afficher ces résultats de 4 maniéres différentes :

o « Aux nceuds, pas de moyenne »

Toutes les valeurs de résultats sont prises en compte, il n’'y a pas de moyenne. A chaque
nceud, 4 valeurs sont donc affichées provenant des éléments de maillage adjacents. Si ces 4
résultats différent beaucoup de 'un a l'autre, cela indique que la taille de maille est trop
importante. Cet affichage de résultats vous donne donc une bonne idée de l'erreur de
discrétisation, dans le modéle de calcul.

o « Aux centres »

Pour chaque élément fini, la valeur significative des résultats aux nceuds de cet élément est
calculée. Comme il n’y a qu’un seul résultat par élément, I'affichage des isobandes devient
une mosaique. La trajectoire dans une section est une courbe avec une seule étape par
élément de maillage.

o « Aux nceuds, moyenne »

Les valeurs des résultats des éléments finis adjacents sont moyennées au noeud commun.
C’est la raison pour laquelle I'affichage graphique est une trajectoire lissée d’isobandes.
Dans certains cas, il n’est pas autorisé de moyenne les valeurs de résultats au noceud
commun :
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= toutes les transitions entre éléments 2D (plaques, murs, coques) avec des axes
locaux différents ;

* Jorsqu’un résultat est vraiment discontinu, comme I'effort tranchant au niveau d’'un
appui linéaire sous une plaque. Les pics disparaitraient complétement par la moyenne
des efforts tranchants positifs et négatifs.

o « Aux nceuds, moyenne sur macro »

Les valeurs de résultats sont moyennées par nceud uniquement sur les éléments de maillage
qui appartiennent a un méme élément 2D et qui ont des axes locaux de méme direction. Cela
résout le probléme décrit avec I'option « Aux nceuds, moyenne ».

14 14

14 | 14 2
5] 13 F. ¥
13113 7 7

-« Systéme » : direction fonction de « SCL maillage EF » ou « SCL — Elément 2D ».

-« Extréme » : vous pouvez définit ce parameétre sur « Global », « Elément» ou « Maillage ».
« Global » signifie que seules les valeurs maximales du modéle complet sont affichées. Pour
« Elément », la valeur maximale par élément est affichée. Pour « Maillage », s’affichent la valeur
maximale par élément de maillage.

-  «Type des valeurs » : trois types de valeurs sont possibles: « valeurs de base », « valeurs
principales » et « valeurs élémentaires de dimensionnement ».

o « Valeurs de base » = valeurs caractéristiques

= Poutres 1D
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zF
e e e -—
//’J M, - ¥
-’__.f /
/ G == L'TIF z dz
ol
o Efforts de cisaillement gx, qy (= vx, Vy)
e
¥
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» Effets membranaires (voiles, coques)

e Efforts membranaires ny, ny

o Efforts de cisaillement gxy (= nxy)
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o « Valeurs principales »

Les valeurs principales donne les résultats selon les axes des directions des contraintes
principales (directions principales). Ces directions sont définies avec 'aide du cercle de Mohr.

Tmax|- — — — — — —
S| P 3
/ |
' A0
.'l i
{ T & 20 ! a
S S p
az Ty 0
\
“Tzy -

o « Valeurs élémentaires de dimensionnement » = valeurs de calcul

L}

Pour obtenir les valeurs de dimensionnement a partir des valeurs de base, les formules de
’Eurocode sont utilisées. Vous pouvez également trouver ces formules dans l'aide en ligne

de SCIA:

https://help.scia.net/19.0/fr/#rb/results/calculated_results_for_2d_members.htm%3FTocPath
%3DR%25C3%25A9sultats%7CR%25C3%25A9sultats %2520sur%2520les%2520surfaces

%7C 1
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Champ ontéo rochercho

o A (mg m, F)

PENV Annexe 2

« Configuration du dessin 2D » : en cliquant sur les trois petits points, vous ouvrez la fenétre de
I' « Affichage des résultats 2D ». Dans cette fenétre, vous pouvez définir comment

Affichage des résultats 20

X
Afficher

| Conrfig du min et max ... | Extrémes locaux
|.Fsobandes = |

y Aucun
Une couleur Valeurs de base
Lisse

i [ Utiliser valeur (] |
solignes <
Sa_l_S

1 Isolignes avec étiquette |;
Valeurs

53 sz 3 couleurs

3 couleurs avec valeurs

_—
_\I-Q
N

Configuration avancée...

1

Palette de valeurs automatique - arro ~

‘ OK ||Annu\er‘| Pide ‘
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5.3: Résultats en tableau

Vous pouvez également demander les tableaux de résultats, en cliquant sur « Résultats en tableau » dans la
feuille de propriétés :

Actions
Regenérer =
Mouvelle combinaison a partir de la clef des combinaisons A
] Résultats en tableau I FEx
Apercu 22>
Résultats en tableau v 3 ox
CHFEOEX EgB e - [ [X] - Bforts intemes 2D: Caloul inéairs: Combinaison: ELU-Set B fauto); Exréme: Global; Selection: Tout: Postion: Aux noeuds, moyenne sur macra. Systéme: SCL maillage EF
Nom Mailage %] yiml ziml cas m /] | my oM | oy B/ | vk V]| vy A e /]|y AL ey D)
1w Hément: 22; Nooud: 33 2000 5000 3600 ELU-Set B autol/] 125.03 127 1688 7469 3847 182 228 on
2 D1 Elément: 10; Noeud: 18 5.000 2000 3600 ELU-Set B (auto)1 1238 132.70 -13.31 -3623 8576 015 289 022
i o Elément: 16; Noeud: 25 1000 4000 300 ELU-Set B actol/1 8000 7165 4143 3008 1013 310 498 488
4 o Elément: 1; Nosud: 29 4000 4000 3600 ELU-Set B fautol/T 5001 nrm mm 3035 1045 31 498 488
5 o Element. 5, Noud: 2 5000 0.000 3600 ELU-Set B fauto) 1 4405 15326 82 46020 43552 5463 4589 3261
6 DI Elément: 21; Noeud: 4 0000 5000 3600 ELU-Set B (autol/] 8530 15568 32 51370 408 7037 4662 3788
7 m Elément: 16; Nosud: 25 0000 4000 3600 ELL-Set B fautol1 1384 5920 2185 957 24560 1438 543 058
8 D1 Elément: 4; Nosud: 9 4000 0000 3600 ELU-Set B (auto)/1 55.45 1202 1534 274 WM 2480 034 884
R Elément: 25; Noeud: 3 5000 5000 3600 ELU-Set B (atol/1 -165.62  -156.17 2321 51463 44213 0% 4681  -37.93
Valeurs de base | Liste des combinaisons 4 b ]

Efforts intemes 2D x 4 b

54. Apercgu des résultats

Vous pouvez également demander un apergu de résultats. L’apergu vous montrera le tableau qui est généré
par la note de calcul.

Actions
Régénérer ]
Mouvelle combinaison a partir de la clef des combinaisons b
Résultats en tableau EE
i Apercu I PSS
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Efforts internes 2D

Calcull. Rnicsre

Copnlncesoe;:  ELUFSet B (aulo)
Extrdner: (ot

SHeripan: Tout

Pegition:. fub; nossdks, mopenne  Sof maora. Sysidene: S0 mallage B

m, m,, n, n,,
[hMmim]  [kMmim] [kN/m] [kM/m]
m,
[hmim ]
Nosad: 33 5000 |{auayl 27 -38.47 -0.28
3600
o Besnet: 10 5000 B B 1234 -1331 =365 015 [1}r]
Nosud: 18 2000 [{aua)yil 13270 E5.76 -2
3600
m Bésnent: 16 1.000 (AL B G100 -41.43 -30.08 -3.10 45
Moswd: 25 4000 |lautail 165 1019 -498
3500
m B 19 4000 |BU-= B 6101 4170 3035 -311 -4.58
Mol 2 2000 |fautayl e 1045 493
3500
m Bl 5 5000 (B2 B -144005 2042 35020 -5 3341
Mosud: 2 10000 |fautay’l -15324 435.52 459
3500
o Beément: 21 0000 B B -16530 il | 513.70 -M.37 37.BB
Mocd: 4 5000 |fauoyl -155.68 44058 -45H
3600
o Bésnent: 16 0000 |B-5 B 13844 -2185 -8657 14.38 as5a
Mocd: 26 4000 |fauoyl 320 -245.60 -543
3400
o Besnent: 4 4000 [BU-5 B 5545 -15734 -Mr ¥ -24.6] am
Mosud: 9 9000 ({aita)l 2m 3754 034
3500
ol Bémenl: 25 5000 |BLA-= B -165.62 -3 -514.63 -M34 -37.93
Mosud: 3 5000 |faioyl -156.17 42,13 -16. 81
3600
Mom O des  combinaisons

BUSE B (ano)fl 1354901 < 135902 + 1503

5.5. Coupe sur élément 2D

Vous trouverez la commande « Coupe dans une surface » dans le service « Résultats » sous « Outils
(résultats 2D).

= & Outils (résultats 2D)
44‘7 Coupe dans une surface
<1 Bande d'intégration
E Bande de lissage
& Elément d'intégraticn

SE1
Dessiner Direction £ -
Direction de la coupe [m] 0.000 / 0.000 / 1.000
Calgue Calquel -

-« Dessiner » : détermination de la direction des résultats qui vont étre dessinés dans la coupe.

-« Direction de la coupe » : définition de la direction de la coupe, qui sera faite via un vecteur X/Y/Z.
Par exemple, 0/0/1 est une coupe dans la direction Z.
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Pour visualiser les résultats dans la coupe, il vous faut cocher les « Résultats dans les coupes » dans la fenétre
de propriétés lorsque vous demandez les résultats.

Résultats standard
Résultats dans les coupes v

Reésultats sur les bords

5.6. Bande de lissage

Une bande de lissage moyenne les valeurs de pics dans une zone. Vous trouverez la commande « Bande de
lissage » dans le service « Résultats » sous « Outils (résultats 2D).

= & Outils (résultats 2D)
52.) Coupe dans une surface
I} Bande d'intégration
& Bande de lissage
& Elément d'intégration

R51
Type Bande
Largeur [m] 1.000
Direction lengitudinale -

-« Type » : vous pouvez choisir entre un point ou une bande.

-« Largeur » : ici il vous faut définir les dimensions du point / bande.
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-« Direction » :

o Direction = Longitudinale

s = =

R

e af pustn
s .

« Longitudinale » signifie que la moyenne est faite dans la direction longitudinale de la bande.
Dans I'exemple ci-dessus, il s’agit de la direction y. La moyenne est donc faite pour my. Les
valeurs my sont moyennées dans la direction x.

o Direction = Transversale

EREiEbiaENag

|
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« Transversale » signifie que la moyenne est faite perpendiculairement a la direction
longitudinale de la bande. Dans I'exemple ci-dessus, il s’agit de la direction x. La moyenne
est donc faite pour mx. Les valeurs mx sont moyennées dans la direction y.

o Direction = Les deux
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« Les deux » signifie que la moyenne est faite dans les deux directions de la bande de lissage.
Cela signifie que les valeurs sont moyennées pour mx comme pour my dans la direction
perpendiculaire a mx et my.

Pour activer la bande lissage, il vous faut cocher I'option « Lissage des pointes » dans la fenétre de propriétés.

4 Cas de résultat

Type de charge Combinaisons -

Combinaison ELU-Set B (autc) -

Enveloppe (pour dessin 20 Extréme absolu -
Lissage des pointes [+
Position Aux noeuds, moyenne sur macro -
Systéme SCL maillage EF -
Extréme Global -
Type des valeurs Valeurs de base -
Valeur m_x -
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5.7. Bande d’intégration / Elément d’intégration

Une bande d’intégration se définit sur un élément 2D. Sur cette bande, vous pouvez demander les résultats
comme si c’était un élément 1D. Un élément d’intégration fonctionne en 3D, donc les résultats sur les éléments
multiples 2D seront donnés sur la bande comme si c’était un élément 1D. Vous trouverez ces deux
commandes dans le service « Résultats » sous « Outils (résultats 2D).

= & Outils (résultats 2D)
Jé) Coupe dans une surface
<1 Bande d'intégration
= I .
pm Bande de lissage
& Elément d'intégraticn

Définir la largeur de la bande.

# ' Bande d'intégration *
Macro 2D (53}
Créer noeuds du maillage [l non

Définition de largeur effective Largeur
Géométrie largeur effective Constant symétrique

Largeur (totale) [mm] 1000.0

wil w2

Dans « Barres », dans « Efforts internes », cochez I'option « Bande / élément d’intégration » :

Cas de résultat

Type de charge Cas de charge -
Cas de charge LC3 - Variable -
Bande/élément d'intégration E4
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L 10 meommat torces
Vs
Linesr colculation
Load case: 062
oo wan: Frincpsl
Eatarna 103 Gabal
Sefechon: CME

Cela est similaire pour un élément d’intégration. Dans la fenétre de I'élément d’intégration, vous pouvez définit
la forme et les dimensions de cet élément.

|87 Elément d'intégration *
“ Limites
Forme Rectangle
4 Forme d'intégration rectang
Gauche [m] 0.500
Droite [m] 0.500
Bas [m] 0.500
Haut [m] 0.500
Intégration de la résultante par rapport a Centre de gravité
MNombre de sections 0
Sélection des éléments pour l'intégration Tout
SCL standard
Rotation S5CL [deg] 0.00
Calque Calquel

Annuler |
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Chapitre 6: Calcul Acier

6.1. Configuration Acier

Vous pouvez ouvrir la « Configuration Acier » en allant dans le service Acier

"7 Configuration Acier

AN francaise NF-EN
- Adier
Résistance au feu
Formé a froid
Plaques planes
- Elancement limite
- Paramétres de flambement par défaut
- Contrale de fléches ELS
AutoDesign

Nom

4 Acier

AN frangaise NF-EN

- [Contréle de Ia barre

EN 1993-1-1

“ Classification
Utiliser Semi-Comp+
Analyse plastique
“ Cisaillement
Utilser A,, A, au lieu du cisaillement élastique
“ Torsion
Limite pour la torsion [-]
“ Mocuds déplagables par défaut
¥y
zz
Coefficients de flambement ky, kz
Coeff. k max [-]
Elancement max []
Coef. de flambement de 2¢ ordre
“ Déversement
Courbes de déversement
Meéthode pour C1C2 C3
Méthode pour k,
Configuration générale
Vérification élastique
Contréles en section uniquement
Flambement flexionnel pris en compte par analyse au 2nd ardre

Moments peteaux dans construction simple

Résistance au feu
Formé 3 froid
I Plaques planes
| Elancement limite

Paramétres de flambement par défaut
I Contréle de fléches ELS
I AutoDesign

EN1993-1-1:5.22
¥l oui

Contraintes élastiques

EN 1993-1-1: 626

¥l oui

EN1993-1-1: 627

005

EN 1993-1-1: 6:3.1

] oui

[l non

EN 1993-1-1: 631

10.00

1000.00

Selon saisic

EN 1923-1-1: 632

Section laminée ou soudée équivalente
ECCS 119/Galea

Déterminé & partir de C1

[ non
[ non

EN 1993-1-2
EN 1983-1-3
EN 1003-1-5
EN 50341-1

Charger les paramétres non-AN par défaut|

Charger défauts selon AN |Annuler

Dans cette fenétre, vous pouvez changer les paramétres généraux. Ces parametres ont une influence sur les
contrbles. Par défaut, ces parameétres sont fonction de I'Eurocode. Vous pouvez trouver davantage
d’informations sur ce menu dans le manuel « Acier ».

Vous pouvez passer outre ces parametres de la « Configuration Acier » pour un (ou plusieurs) élément en lui
assignant des « données de contrble d’élément ». Si vous choisissez cette option, une fenétre s’ouvrira dans
laquelle vous pourrez assigner ces parametres a un ou plusieurs éléments.

MJ —2021/03/31
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6.2. Parameétres de flambement

Vous avez plusieurs facons de déterminer les coefficients de flambement. La premiére option est de tout
laisser par défaut et laisser SCIA calculer ces coefficients. Une deuxieme option est d’assigner des groupes
de flambement aux éléments pour les guider dans la détermination des coefficients de flambement.

6.2.1. Calcul du flambement par défaut

Avec cette méthode, un seul ajustement a besoin d’étre fait. Dans la « Configuration Acier », il vous faut définir

le type de déplacement par défaut.

1 Configuration Acier

|
AN francaise NF-EN Hem

Ader e
Contrile dé Ia barre!
Résistance au feu [Contrdle de 1a barre
Farmeé & Troid Classification
Plaguies planes Utiliser Semi-Compe

Elancement imite

Paramitres de flambement par défaut Analyse plastique

Contrile de fiéches ELS Cisaillement
MitoDesign Utiliser Ay, &; au ieu du cissillernent élastique
Torsion

Limite paur la torsion -]

Contraintes dastiques
EN 199

| Noeuds déplagables par défaut
[ ¥y
| 22

non

Coefficients de flambement ky, kz
Coefi, k max [-]

Elancement ma [-]

Coef. de flambement de Ze ordre

Déversement

Courbes de deversement

Méthode pour C1 C2C3

Méthode pour k.

Configuration générale

Verification élastique

Contrles en section uniguement

Flambement flexionnel pris en campte par analyse au 2nd ardre
Maments poteaur dans construction simple
Résistance au feu
Formé & froid
Plaques planes
Elancement limite
Paramétres de flambement par défaut

Controle de fléches ELS

AutoDesign

EM 1993

1000

1000.00

Selon saisie

EN 1993 1.1: 63

Section laminée ou seudée dquivalente
ECCS 119/Galea

Déterminé 3 partir de C1

Charger les paramétres non-aH par défaut

Avec ces paramétres, le logiciel détermine si la structure est a nceud déplagables ou non (contreventée ou
non) autour de I'axe fort (y-y) et de I'axe faible (z-z) des profilés de la structure. En fonction de ces paramétres,
une formule différente est utilisée pour déterminer les coefficients de flambement :

- Pour une structure non-déplacable :

(p1p2 + 5p1 +5p, + 24)(p1py + 4py + 4p, +12)2

~ (2p1py + 11py + 5p; +24)(2p1p2 + 5py + 11p, + 24)

92
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- Pour une structure déplagable :

Avec :
k : coefficient de flambement
L : longueur systeme
E : module d’Young
| : moment d’inertie
Ci : rigidité au nceud i
Mi : moment au nceud i
¢; : rotation au nceud i

<= 4p,p, + 2py
m2(p; + p2) + 8p1p2

_GL
pPi = El
M;
C=—
o

Les valeurs de M et de ¢; sont déterminées approximativement par les efforts internes et les déformations,
calculés via les cas de charges qui génére des déformations, qui sont similaires a la forme de flambement.
Lors du calcul linéaire, en arriere-plan, deux cas de charges supplémentaires sont alors calculés, uniquement
pour la détermination des coefficients de flambement des éléments.

Ce calcul est effectué automatiquement lors d’un calcul linéaire de la structure. En calcul non-linéaire,
Iutilisateur doit donc également effectuer un calcul linéaire, sinon aucun coefficient de flambement
ne sera calculé et aucun contréle sur la norme acier ne sera vérifié.

Les cas de charges suivants sont pris en compte dans le calcul linéaire pour le calcul des coefficient de
flambement :

- Casdecharges 1:
o Surles poutres, les charges locales réparties qy = 1N/m et gz = -100N/m sont utilisées ;
o Sur les poteaux, les charges globales réparties Qx = 10000N/m et Qy = -10000N/m sont
utilisées

- Casdecharges 2:
o Surles poutres, les charges locales réparties qy = -1N/m et gz = -100N/m sont utilisées ;
o Sur les poteaux, les charges globales réparties Qx = -10000N/m et Qy = -10000N/m sont
utilisées.

L'approche utilisée donne de bons résultats pour les structures a portiques avec des liaisons
perpendiculaires de poutres rigides ou semi-rigides.

La longueur systeme de chaque systéme de flambement est déterminée automatiquement par SCIA. Chaque
élément qui se trouve dans la méme ligne est un systeme de flambement. Le systeme de flambement peut
étre découpé en plusieurs systémes s’il y a un appui ou un élément perpendiculaire a I'élément dans la
direction de I'axe fort ou de l'axe faible. Le systéme de flambement est réduit uniquement pour les axes
concernés.

MJ —2021/03/31 93



Formation de base — SCIA Engineer

6.2.2. Groupes de flambement

Pour avoir plus d’influence sur la détermination des coefficients de flambement, vous pouvez assigner des
groupes de flambement aux éléments. Vous pouvez utiliser le méme groupe de flambement pour les éléments
qui ont le méme systeme de flambement (méme longueur et mémes appuis de flambement).

Pour créer un groupe de flambement pour un élément, sélectionner I'élément et cliquer sur les trois petits
points en face de « Longueurs de référence et paramétres de flambement » dans la fenétre de propriétés.

Type poteau (100) - A
Modele d'analyse Standard -
Section CS3 - IPE4DD z
Alpha [deg] 0.00

Ligne syst barre: Centre -
gy [mm] 0

ez [mm)] 0

SCL standard -
Rotation SCL [deg] 0.00

type EF défaut -
Calque Calquel z

Flambement

Longueurs de référence et paramétres de flambement JUSENS -D
Matériau et nombre de parties Acier, autre - 1

Elément secondaire

Géométne
Longueur [m] 3.600
Frrme Liane
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B Longueurs de référence et paramétres de flambement [m] x

P L2ETEBE.CBA.
.Conﬁguraﬂon Reésultats

w Mom BG1
Portée pour |a stabiiteé Partée pourla fleche
oy Féchez= .
2= |22~ Réche y = -z
y2= |2z
dév= zz

Points de stabilisation actifs
Paramétres de portée

Cofficients de flambemert Paramétres par portée pour l'axe yy
""‘t = coeff. ky Calculer - Jéplacem. y-y
=~
= 1
Déplacem. y¥ selon configuratiol =

Imperfection pour 'analyse su 2nd ordre

Imperfection locale ey pas de courbure in ~

Configuration avancée

Enreqgistrer Annuler

= Contraintes de flambement : vous pouvez définir les contraintes de flambement en cliquant sur
les triangles ou en ouvrant 'onglet des « Points de stabilisation actifs » et en cochant / décochant
les cases. Ajouter une contrainte réduit le systéme de flambement.

Points de stabilisation actifs T.
yy zz B
1 V]
+ ‘i A
2 g P
3 ! ”

= Définition des déplacements : vous pouvez préciser si la structure peut se déplacer ou non le
long de l'axe actif en cliquant sur la ligne verte ou en changeant la définition des
« Déplacements ». Une croix symbolise un non-déplacement et une double fleche symbolise un
déplacement.

< e
Déplacem. y+ selon configuratiol = |
selon configuration_-| -g" =
Imperfection pour l'analyse au Tous déplacables f ;‘ b
s i

iperectonlocde <0y R FP T — P wgsesn 5y
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= Portée pour la stabilité : ce paramétre détermine quel axe vous modifiez (fort ou faible).

Portée pour la stabilité

= Coefficient k : le coefficient k peut étre calculé par SCIA Engineer comme expliqué ci-avant, il
peut étre saisi par vous ou bien la longueur de flambement peut étre saisie directement par vous-
méme. Lorsque vous choisissez « Coefficient » ou « Longueur », la valeur peut étre modifiée dans
le tableau a cboté :

Coefficients de flambement Paramétres par portée pour Faxe y
coeff, ky | Coefficient = ky [-] Jeplacem. y-3
) Calculer | = 1.00
Déplacem. y+
; Longueur 2 1.00

Aprés avoir défini le groupe de flambement, il vous faut cliquer sur « Enregistrer » pour I'appliquer a I'élément.
La propriété a désormais changé dans la fenétre de propriétés. Vous pouvez I'assigner a d’autres éléments
ayant le méme systeme de flambement. Le groupe de flambement écrase les parameétres de flambement
(déplacements par défaut) dans la « Configuration Acier ».

Flambement
Lengueurs de référence et paramétres de flambement  BG1 y
Matériau et nombre de parties Acier, autre - 2

Elément secondaire

6.3. Données de controle d’élément

Quelques effets ne peuvent pas étre pris en compte dans le modéle mais qui ont une influence sur la
vérification. Vous pouvez les prendre en compte en ajoutant une « Donnée de contrdle d’élément ». Ce sont
des données qui n’ont une influence que sur le contrdle. Ces éléments ne sont pas « physiquement » ajoutés
au modéle et n'ont pas d’influence sur les efforts internes.

Evoquons ici les données de contréle d’élément suivants :
ﬂ' Appuis déversement

¥ Raidisseurs
#i Téle profilée
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+ Appuis déversement

En réalité, les longueurs de déversement (ou LTB pour Lateral Torsional Buckling) peuvent étre plus petites
que celles déterminées par SCIA. Cela est d0 au fait que ces éléments sont connectés par leur lignes centrales
ou parce que certains éléments ne sont pas modélisés. Un appui déversement est une donnée du modéle
ajoutée a une poutre pour modifier la longueur de déversement de cette poutre. La nouvelle longueur de
déversement est la distance entre les appuis déversement ajoutés.

B Appuis déversement

I

Position Z +z
Géométrie
Définition de coord. Relz
Position x 0.000

MNombre d'appuis de déversement (n) 1

[ Aomuier

Il vous faut définir la position (haut ou bas de I'élément) et la localisation des appuis.

+ Raidisseurs

Les raidisseurs augmentent l'aire de cisaillement de la section. Cela est avantageux pour les vérifications au
cisaillement. Cette donnée du modéle peut étre ajoutée car il n'est pas possible de « physiquement »
modéliser le raidisseur. Cela est di au fait qu’'un élément poutre/poteau est un élément 1D et n’a pas de

surface.

B Raidisseur

=D

=D
@

1 g
(n-1) x Ax

Matériau 5235
Epaisseurfmm] 20
Jeu [mm] !
IMontants d'extrémité rigides

Géométrie

Définiticn de coord. Rela

Position x 0.000

MNombre de raidisseurs (n) 1

Pour ajouter un raidisseur, vous devez définir sa géométrie, matériau et position.
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4+ Tole profilée

Généralement, les toles profilées ne sont pas modifiées. L’hypothése prise est que pour un hall métallique, la
totalité des charges est transférée a la structure 1D. Pour considérer la raideur de la tOle profilée ainsi que les
effets sur le calcul de Mcr sans changer les hypothéses standards, cette donnée peut étre ajoutée.

B Tole profilée X
@ v L r—
@ A @ Bibliothéque téles profilées Tolel
Position Z +7
+ / k 1et2 portées
‘ [ Position de la téle profilée Positif
Pasition des boulons Semelle supérieure
-z @ x1 x2 Pince boulons br
Lf - distance entre portiques [m] 3.000
@ +&+ Ld - lengueur de téle profilée [m] 1.000
Géométrie
Définition de coord, Rela
Position x1 0.000
Position x2 1.000
Origine Depuis le départ

Vous devez définir les paramétres de tdle profilée et sa localisation.

Note : vous trouverez plus d’informations sur les données de contréle d’élément dans le manuel
« Acier ».

6.4. Controle ELU

Vous trouverez les controles ELU dans le service « Acier » aprés avoir calculé le modéle. Graphiquement, il
vous donne le contrdle d’unité le plus grand (de tous les contréles effectués) par section et par élément. Vous
pouvez effectuer un controle en section et un en stabilité. Toutes les vérifications sont faites selon I'Eurocode.
En plus de la sortie graphique, vous pouvez également ouvrir I'apergu pour visualiser les résultats détaillés.

6.4.1. Sorties graphiques

Pour visualiser les sorties graphiques, il vous faut définir les propriétés correctement. La plupart des
parametres sont les mémes que dans le service « Résultats ».
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Nom
Sélection
Type de sélection
Filtre
Résultats dans les sections

Cas de résultat

Combinaison

Extréme 1D

Extréme 1D

Type des valeurs

Valeur

Configuration des sorties
Sorties

Imprimer la clef des combinaisons
Configuration dessin 1D

Type de charge Combinaisons -

Configuration des erreurs, avertissements et notes

Contrdle ELU EC-EN 1933

Tout -
Meon -
Tout -

ELU-5et B (auto) -
Global -
Contréle unité d'ensemble -
Contrdle général -
Bref -
]

-« Type de valeurs » : vous pouvez choisir entre « Controéle Unité ensemble », « Controle en section »

ou « Contréle en stabilité ».

-« Valeur » : vous pouvez visualiser le contréle d’ensemble (du parametre ci-dessus) ou une simple

vérification.

Type des valeurs

Configuration des sorties
Sorties

Imprimer la clef des combinaisons
Configuration dessin 1D

Configuration des erreurs, avertissements et notes

Valeur Classe de section i

Contréle en section -

Classe de section

Traction

Compressicn

Flexion y

Flexion z

Cisaillement y

Cisaillement z

Torsion

Effort combiné tranchant y Torsion
Effort combiné tranchant z Torzion
Enfoncement de I'dme

Flexion et réaction

Effarts combinés normal, flexion, tranchant torsion
Membrure comme poutre
Résistance de panne

Aprés avoir saisi tous les paramétres de la fenétre de propriétés, cliquez sur « Regénérer » en bas de cette

fenétre.
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6.4.2. Apercu

Aprés avoir saisi tous les paramétres de la fenétre de propriétés et regénéré, vous pouvez cliquer sur
« Apercu » pour voir la note de calcul. Celle-ci contient davantage de tableaux détaillés.

Vous avez trois possibilités de sorties : « Bref », « Synthése » et « Détaillé » :

4 Configuration des sorties

Bref

Imprimer la clef des combinaisons

Configuration dessin 1D

Configuration des erreurs, avertissements et notes |

Lorsque la sortie détaillée est sélectionnée, vous pouvez visualiser les tableaux avec les valeurs calculées,
ou bien les formules, ou encore les deux.

* Configuration des sorties
Sorties Détaille -

Composantes Tableaux =

Afficher le tableau de décision
g " T Formules
Eonhguratice’eoan 10 Tableaux et formules

Configuration des erreurs, avertissements et notes

Ci-dessous un exemple de sortie détaillée avec tableaux et formules :
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Contréle compression
Selon EN 1993-1-1 article 6.2.4 et formule (6.9)

Aire efficace de la section At [8.4385e-03 |m?
Résistance a la compression |MNcrd | 1983.05 kN
Contrdle unité 0.10 &
=32
Negg = Aci > fy _ 8438510 [TO]OK 235.0[MPa] _ 1983.05[kN] e
Mo 4

[Neg| | —191.66[kN]|

Contrdl ité = =
ontrdle unité Nerd 1983.05[kN]

=0.10 < 1.00 (EC3-1-1: 6.9)

Contrdle du moment de flexion pour My
Selon EN 1993-1-1 article 6.2.5 et formule (6.12),(6.15)

Module de section efficace  [Weff,ymn |1.1567e-03 |m?
Moment de flexion Mc,yRd 271.82 kNm
Caontréle unité 0.00 =
e | e
Moyt — Wty min % fy _ 1.1567 - 10 *[m’] = 235.0[MPa) ~ 271.62[kNm) ST

MO 1.00

[Myed| | —0.38[kNm]|

Contréle unité = =
O e = My 271.82[kNm]

=0.00 < 1.00 (EC3-1-1: 6.12)

6.4.3. Sorties en tableau

Enfin, vous pouvez voir les résultats dans les sorties en tableau. Lorsque vous double cliquez sur une ligne
du tableau, I'apercu de cette rangée est affiché. En haut, vous pouvez définir le niveau de sortie (« Synthése »
ou « Détaillé ») :

S
MNouvelle combinaison & partir de la clef des combinaisons x>
AutoDesign L
Résultats en tableau I P
Apergu o
Résultats en tableau v 4 x
CF+OX EE o . [X] - Contréle ELU EC-EN 1393; Caloul néaire; Combinaison: ELL-Set B fatto}; Systéme de coordonnées: Principal: Extréme: 1D: Section; Sélection: Tout
Nom de ] Cas Profil Matériay | UCensemble [ UCSec{] | UCStab [] A
1Bl 0.000 ELUSetBlato)1  CS3-IPE4D0 5235 0.25 0.14 025
2 | 0.380 ELUSetBlato)1  CS3-IPE4D0  $235 0.5 0.14 025
3 B 0720 ELUSetBlato)1  CS3-IPE4D0 5235 025 0.1 025
4 | 0900  ELUSetBlato)1  CS3-PE4D0 5235 025 0.14 025
5 Bl 0800  ELUSetBlato)]  CS3-PE4D0 5235 0.5 0.14 025
& Bl 1.080 ELUSetBlato)1  CS3-IFE4D0 5235 025 014 025
7 B1 1440 ELU-5et B (auto)/1 C53 - |PE400 5235 025 014 025
g | 1800 ELUSciBlao)1  CS3-PE4D0 5235 025 0.14 025
5 B 1800+ ELUSetBlauo)1  CS3-IPE4D0 5235 038 0.14 038
10 | B1 2160 ELU-5et B (auto)/1 C53-IPE4D0 5235 038 014 038

Controle unite d'ensemble | Liste des combinaisons 4 b

Contréle ELU EC-EN 1993 X i b

6.5. Controle ELS

Vous trouverez les controles ELS dans le service « Acier aprés avoir calculé le modéle. Vous pouvez choisir
le contréle unité d’ensemble ou bien une valeur spécifique pour la direction Y ou Z.
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BExtréme 1D
Extréme 1D Global -
Valeur Controle unité d'ensemble

Déformation u_y
Déformation u_z
Paramétre de limite

Systeme de coordonnées

Configuration dessin 1D

Par exemple, si vous choisissez « Déformation u_z », les valeurs suivantes seront disponibles :

102

Mam Contréle acier ELS EC-EM 1993
Sélection
Type de sélection Tout
Filtre Maon
Résultats dans les sections Tout

Cas de résultat

Type de charge Cas de charge

Cas de charge LC1 - Poids propre
Extréme 1D

Extréme 1D Global

Type des valeurs Deformation u_z

Valeur UZ, max i

Systéme de coordonnées

uz,var
Contre-fleche dx uz
Configuration des erreurs, avertissements et notes Contre-fleche

Lim. uz, max

Lim. uz,var
Contrdle uz, max
Contrdle uz,var
Contréle uz

Configuration dessin 1D

« uz,max » ou « uz,var » : déplacement relatif de chaque élément sous charges totales ou sous
charges variables.

« Contre-fleche » : la contre-fleche le long de I'élément (dx uz) ou la contre-fleche maximale sur
I’élément entier (uz,max).

« Lim. uz,max » ou « Lim. uz,var » : déplacement relatif limite L/x sous charges totales ou sous
charges variables. Vous pouvez définir la valeur x du dénominateur dans la « Configuration Acier »
ou pour chaque élément dans les « Longueurs de référence et paramétres de flambement ». Vous
pouvez également y définir les valeurs de contre-fleche.
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B Configuration Acier

AN francaise NF-EM
El- Acier

Nem

Acier

AN frangaise NF-EM

~-Contrdle de la barre

~-Résistance au feu
Formé  froid Résistance au feu
Plagues planes

- Elancement limite

- Paramétres de flambement par défaut

Contréle de fléches ELS

AtoDesign Paramétres de flambement par défaut
Contréle de fléches ELS
Limites de fléeche ELS
Fléche dans le plan (déf z)
Charges totales [-] 200.00
Charges variables [-] 360.00
Fléche hors plan (déf y)
Charges totales [-] 200.00
Charges variables [-] 360,00
Contrefléche ELS

Cantre-fleche Pas de contre-fleche

Contréle de la barre

Formé a froid

Plaques planes

Elancement limite EN 503411

AutoDesign

Annuler

Charger les paramétres non-AN par défaut, Charger défauts selon AN

-« Controle » : la déplacement relatif est comparé a la limite. Vous pouvez vérifier le déplacement
sous charges totales ou sous charges variables, ou bien vous pouvez effectuer un contréle de
'ensemble.

6.6. Autodesign global

Vous pouvez accéder a la fonctionnalité « Autodesign » global dans I'arborescence dans le service « Calcul,
maillage ».

e AutoDesign

Vous pouvez utiliser la fonctionnalité « Autodesign » pour automatiquement optimiser le contréle d’unité des
sections du projet. Vous pouvez effectuer un autodesign simple en suivant les étages ci-dessous.

La premiére étape de l'autodesign est de créer une liste de sections. Ainsi, le logiciel va utiliser les profilés
métalliques qui ont été ajoutés a cette liste, et cela permet d’éviter d'utiliser des profilés non standards comme
par exemple un IPE4000 ou un HEA260A. Vous trouverez la fonction « Liste de sections » dans
I'arborescence, dans le service « Bibliothéque », et sous « Structure, Analyse ». Elle est également accessible
dans la barre d’outils.
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B Matériaux

Ej Sections

E Configuration

B Blocs catalogue

Ed Elément nommé

=] E] Structure, Analyse

% Liste de sections
& Section fabriquée, Catalogue produt
A2 Fonctions non-linéaires
[__J" Déformations initiales
[H> Longueurs de référence et groupes de flambement

Orthotropie

Aprés avoir sélectionné cette fonction, le gestionnaire des listes de sections d’ouvre alors, et vous pouvez
créer une nouvelle liste en cliquant sur le bouton « Nouveau ». Vous pouvez ensuite définir le type de liste de
sections, par exemple une liste de sections avec un seul type de profilés métalliques ou une liste avec plusieurs
types de profilés. Dans cet exemple, sélectionnez I'option « Sections de la bibliothéque », un seul type ».

Hi2BBE 9@ & - T Y
1
Type de liste de sections >
i
| Liste de dimensions |

# Sections de la bibliothégque, un seul type
" Sections de la bibliothégue, plusieurs types

MNouveau Insérer Modifier Supprimer Femer

& T

Aprés avoir confirmé en cliquant sur « OK », la bibliothéque de profilés s’ouvre alors et vous pouvez
sélectionner les sections que vous souhaitez ajouter a la liste. Dans 'image ci-dessous, cela est fait pour les
sections en |. Une fois cette liste définie, elle sera ajoutée et accessible dans le gestionnaire de listes de
sections. Vous pouvez créer plusieurs listes de sections dans un projet.
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B Listes des sections disponibles X
Axewibk 90 5 BH R
Tous les IPE [ MNom Tous les IPE
2 5 X Tous les HEA . Ty
T ous les Type de liste Bibliotheque, type unique
Code deforme 1
Code de forme Mom de code Selectionne pour |a liste i Coele Befomme Sectionien
Nom de cade |
~|  HNICH) * Eléments
Section creuse rectangulaire HP Section dela bibliothé
Section creuse circulaire HPIARC) ettt o i
Corniére HPIARCUS) Section de la bibliothéque
Sectionen U HP(GERD) Section de la bibliothéque
SectionenT HP{imp) 5 o
p . : Section de la biblioth:
Section rectangulaire pleine HTICH) = !DH kil !n _Eque
Section circulaire pleine HW(CH Section de la bibliothéque
Section en | asymétrique Section de la bibliothéque
Section en Z laminée ICH) Section de |z bibliothéque
Corniére formee a froid I[MER] =
Section en auge formée a fr INP Sectidn e A tibiothitque
Section en Z formée 3 froid IPE Section de la bibliothéque
Section en C formée a froid IPE(ARCTMD} Section de la bibliothéque
Section Oméga formée a frc IPN =
Section C formée & froid pal ISHB = !D” st Ll ?que
Section formée & froid C-PIL ISJB Section de |z bibliothéque
Section farmée a froid ZED ISLE Section de |3 bibliothéque
Section formée a froid ZED & ISMB Section de Ia bibliothéque
Section formée a froid ZED i 1S5C . Vq
Section formée 3 froid Sigm ISWB Section de a bibliotheque
Section formée a froid Sigm .. T Section de la bibliothéque
B : Section de la bibliothéque
Annuler 7 7 o =
Mouveau | Insérer | Modfier | Supprimer Femmer

Lorsque vous sélectionnez la fonctionnalité « Autodesign » dans le service « Calcul, maillage », le
gestionnaire autodesign s’ouvre alors et vous pouvez en définir un nouveau. Aprés avoir cliqué sur
« Nouveau » puis sur « Ajouter un élément », vous pouvez sélectionner I'option « Auto-Design de section »
de la partie « Acier » :

Proprété

AutoDesign global

Paramétres

Image

Bements

| | Ajouter un &2

Ajouter un élément

Béton

; Conception automatique du ferraillage [CAF)
Adcier

AutoDesign de section

- AutoDesign au feu

- AutoDesign de sections & &me ondulée
Assemblages acier

AutoDesign diagonale boulonnée

Bois

AutoDesign de section
Aluminium

AutoDesign de section
Géotechnigue

L AutoDesign de bloc de fondation

Annuler

Vous devez ensuite sélectionner et confirmer les sections qui doivent étre optimisées :
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Création de sélection x

Disponible Sélection

52
CS3

Dans la fenétre suivante « Autodesign global », vous pouvez définir les paramétres pour le calcul.

Il est important de sélectionner le bon « Type de charges » pour chacune des sections dans I'autodesign.
Vous pouvez effectuer 'autodesign pour un cas de charges, pour une combinaisons, ou pour une classe de
résultats.

Vous pouvez sélectionner une liste de sections définie lorsque vous activez la case « Utiliser la liste de
sections », puis sélectionner la liste dans « Filtrer la liste ».

Vous devez définir la valeur maximale pour I'unité de contrdle optimisée par I'option « Contréle max. ».
Vous pouvez modifier ces parameétres pour chaque section mentionnée dans la fenétre « Eléments ».

La derniéere étape ici est de cliquer sur la commande « Autodesign » en bas de la fenétre.

AutoDesign global *
Proprigte Faramétres Image

Nom 01 Section CS2 - IPE24 -

Type de charg... Combinais ~ Paramétre IPE240 -

Combinaisons |ELU-5etB( - Utiliser Ia liste ... v
Type d'AutoD... Acier- Aut... Filtrer la liste  [EAVRT- ST 30

Nombre d'élé.. 2 Trier par Hauteur -

Profil de départ  Actuel -

Schéma dere.. Premiertro -

Direction Augmenter -

5 Contréle max... 1.00
Eléments

non

Contréle Auto.,, 0.00

2, C53 (IPE4DD)

Supprimer | Aiouter un glé...

AutoDesign | | Calcul |
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Aussitot cette derniere commande exécutée, un résumé de 'autodesign s’affichera. Ce tableau vous donnera

les sections optimisées et les contrdles unité optimisés.

Saction Paramétre | Trisr par | Fltrer iz Bsts | Section dorigine | AutoDesign de section

Contrivle vt Design
|

C352 - IFEM0 |IPE240 Harnew (Tous les IFE | CS52 - IFEMOD C52 - IFE240
C53 - IPEAID | IPE4DD Hartew  [Tous les IPE | C52 - IPE4DD C53 - IPE40D

0.04
048

Cette commande vous permet également d’effectuer un autodesign itératif. Pour cela, vous pouvez fermer le
tableau « Autodesign Global » et sélectionner la commande « Routine Optime. » dans le gestionnaire
autodesign. Aprés avoir sélectionné cette option, il vous faut définir les itérations du calcul par un nombre
limite (d’itérations) ou bien il peut étre déterminé automatiquement. Dans cet exemple, le nombre d’itérations
sera défini a 3. L’autodesign des profilés sera exécuté aprés avoir cliqué sur « Départ ».

LS
V|
|
o1 ~
Type de charges Combinaisons -
Combinaisons ELU-5et B (autc) -
| Type d'AutoDesign Acier - AutoDesign de section
Routine Autodesign automatique X =
)
v

Définir le nombre d'itérations AutoDesign

O Déterminer automatiquement

@ Limiter le nombre d'itérations

| Nouveau Inzerer ' Modifier | Supprimer Routine Optim, AutoDesign tout [ Calculer |

1. Routine step: 1

11, O

Crpsasaction Parmmvm San by i Filter list Origimal oo saction Aundosgn of comseciion | Auedasign  chock

| H

C51 - HEAZZO HEAZZ0 Height | Al HER 51 - HEAZ00 51 - HEARZGD 0.83
Cs2 - FE4DD IPE400 |:Helghl |N: IFE - IPE1ED €32 - |PE400 087
C83 - WPEBO IPERD | Height Al IPE G5y - IPE100 CSa - IPET40 Q.70
G54 - HFLeqbn&0xE | HFLeqolns0xd tHﬂlﬂhl IM HFLeq | C54 - HFLeq?OxT0xT | C64 - HFLenS0xBOxE 0.88
2. Routine step: 2

Cruss-saction Pararmmin Sam by 1 Filler fist Origwal ooss-section Aupdesgn ol crosssection Autcdlesgn  clhed
cs1 HEAZZ0 HEAZ20 Height | Al HEA =1 HEAZ2B0 ca1 HEAZ4D 074
cs2 - PE4DD IPE400 | Height | A iPE C52 - IPEAGD €52 - (PEdng 0.7e
G853 - PESBD IFEBD | Heighi Al IPE o3 IPE140 53 IPE1DO 79
C34 - HFLeqBMEDYE | HFLeqednE0xE rHeH]hl |AI HFLeq | C34 - HFLeqBOxkBOxB | CS4 - HFLeq7DuTOu7 0,89
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3. Routine step: 3

Cross asction P i s poastoss San by |I Filtes  fist Oiginal  crom ssction Auodesgn of cros.seclion Aubodesgn ched
C31 - HEAZ220 HEAZZO | Hight a1 HER C51 - HEAZAD £51 - HEAZ20 0.80
CE2 - FE40D IPE4DO lh¢|9|‘1l I-ﬂ- IPE C52° - IPE40D C52 - IPE4DO 088
83 - PEBO IPERD | Hesight Al IFE 33 - IPE10D C53 - IPEBO 0.83
€54 - HFleqSOEDYE | HFLegeowe0nE | Heighit | Al HFteq | CS4 - HFLeq7Ok7OX7 | CS4 - HFLeqSOXEOxE 0,92

6.7. Assemblages

Pour créer un assemblage dans le service « Acier », il vous faut activer la fonctionnalité « Assemblages
acier » :

Paramétres du projet 4
Données de base lf-FonctionnaIités | Actions Systéme d'unités  Protection
Modificateurs de propriétés L Cébles ] ~
Modificateurs de modéle L Appui 3 frottement/Ressort de .. [
Entrée paramétrigque [ Eléments membranes O
Charges climatiques L Analyse séquentielle
Charges mobiles () Sol de fondation
Dynamique | Interaction sol
Stabilité ] Contréle bloc de fendation
Meon-linéarités = ‘ Acier
Muodéle de structure v Analyse plastique des rotules
Propriétés IFC L Contrdles au feu O
Précontrainte [ &
Conception de pont L Echafaudages |
Dalles avec corps creux L Analyse 2nd ordre 70dL pour ... [
Contrdles Excel [ Poutres & dme sinusoidale
Add-on mixtes CADS L Béton
MNon-linéarité physique 10
Mon-linéarité physique 20 &
. Cance.l.

Pour ajouter un assemblage au modéle, il faut cliquer sur le service « Acier », puis sur « Assemblages », et
enfin sur « Assemblages structurels ». Choisir un assemblage selon I'axe fort ou un assemblage selon I'axe
faible :

= HF‘ Assemblages structurels
|E,': Portique axe fort
lHI Portique axe faible

Aprés avoir sélectionné le type d’attache, il faut choisir le nceud ot I'on souhaite ajouter 'assemblage. Dans
cet exemple, une attache selon I'axe fort a été choisie. Aprés avoir choisi le nceud, I'étiquette suivante apparait
sur le nceud.
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NOTE : vous pouvez créer 'assemblage uniquement si les éléments ont un type correct. Un poteau
doit avoir le type « poteau » et une poutre le type « poutre » (cf le chapitre sur les éléments 1D).

Lorsque vous sélectionnez I'étiquette, vous pouvez alors définit 'assemblage dans la fenétre de propriétés :

Coté ->[B10]
Type d'assemblage
Platine d'about

Contreplaque

Portique boulonne -

]

Boulons

Jarret supérieur
Jarret inférieur
Raidizzeur haut
Raidisseur bas
Raidisseur diagonal
Doublure d'dme
Mise a jour rigidite
Type de calcul
Sorties

Lengueur pour le calcul de la rigidité [m]

Raidisseurs

Entre rangées de boulons 1 2

Efforts internes o
Synthése -
5.000

Pour créer 'attache, choisir le « Type d’assemblage » et vérifier les composants de I'attache. Pour éditer les
composants, cliquer sur les trois petits points en face du nom du composant.

" Boulons

7 Platine

M5 - 45 (150 2014, 150 4032, 150 7089)
Longueur [mm] 0
Motif des boulons 2 boulons/rangée

Reférence Bas de la poutre

Distance entre boulons [mm] 110

Utiiser la demiére rangée seulement pour  rés

1.Rangée |

2Rangée

3Rangée

4Rangée

5 Rangée

6Rangée

7Rangée

& Rangée

9Rangée

10Rangée

Actions

Mise-2-jour de la position

Annuler

disbout x
-
Matériau 5235
"""""""" 20
=" || roduction Haut/Bas/Gauche/Droite
Extension supérieure [mm] 5
Extension inférieure [mm] 2
Extension gauche [mm] 45
Extension droite [mm] 45
Largeurtotale [mm] 210
Hauteur totale [mm] 25
Anner
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Lorsque l'attache est définie, cliquer sur « Regénérer » en bas de la feuille de propriétés. L’apergu s’ouvrira
automatiquement. Dans cet apergu, toutes les vérifications des efforts sont effectuées selon I'Eurocode.

....:RESULTATS::...

Contrdles unité

My, Ed/Mj,y,Rd 54.94
Mz, Ed/Mj,z,Rd 0.00

MEd/Mj,Rd 0.07

vz, Ed/vz,Rd 29.66
Vy,Ed/Vy,Rd 0.00

Vz,Ed/Vz,Rd + Vy,Ed/Vy,Rd 29.66
My,Ed/Mj,y,Rd + Mz,Ed/Mj,z,Rd [54.94

Vous pouvez obtenir une vue plus détaillée en changeant le type de sortie dans la fenétre de propriétés.

Longueur pour le calcul de la rigidité [m] |Bref

Raidisseurs Détaillé

- . - o ' anm

En plus des contréles d’efforts, une vérification de rigidité est également effectuée. Dans le modéle principal,
chaque nceud posséde une raideur supposée. Cette raideur peut étre un encastrement total, ou bien la raideur
d’une rotule qui a été ajoutée au noeud. La raideur supposée dans le projet doit étre vérifiée avec 'assemblage
tout juste créé. Si la raideur de I'attache ne se trouve pas entre certaines limites (qui sont supposées étre les
mémes que les rigidités dans le modéle), alors la rigidité du modéle devra étre adaptée. Dans cet exemple, la
rigidité de I'attache (en bleu) n’est pas dans les limites (on suppose un noeud rigide).

MNm
0.0100

008D fug Siinf

0.00BD

00070

0_DDED,

0.0050

00040

0.0030.

00020

00010

T.ini

00000
o

=

=

rad

00003 \

0.0001
0.0002

0.0004
00005
00006
00007
00008

Vous pouvez faire cela automatiquement en cochant I'option « Mise a jour rigidité ». Lorsque cette option est
cochée, une rotule vient s’ajouter au nceud apres recalcul du modeéle. Cette rotule a la réelle rigidité de
'assemblage.

Mise a jour rigidité
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NOTE : Lorsque la rigidité est mise a jour, les efforts internes sont également différents. Cela signifie
que les controles ELU et ELS des poutres sont aussi différents.
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Chapitre 7: Calcul Béton

7.1. Configuration Béton

Vous pouvez ouvrir la configuration béton en cliquant sur le service « Béton », puis sur « Configuration
béton ».

Configuration béton = X
snnere nationaic: [ i Chercher Ve w| | Standard Défaut
Description Symbole Valeur Défaut Unité Chapitre Morme Structurs Typedeco.. ™
tous> O s> O dous> P qous> P oa. P dous> P duss P dousr O qws O
4 Option du solveur
4 Général
Conception par contrile =2 =] EN 1992111 Pateau Option du so...
Waleur limite du contrdle unite Contr imite 10 10 Indépendant Tout {Poutr,... Option du sa...
4 FAuage
Type de saisie du coefficient de fluage Type g Auto Ao Annexe B.1 EM 1992-1-1 Tout (Poutr.. Option du so
+ Type [déplac. / non dépl.] par défaut
Déplagable autour de l'axe y Déplagable yy [ [v] Indépendant Tout {Poutr... Option du sa...
Déplagable autour de l'axe z Déplagable zz [ -~ Indépendart Tout {Poutr... Option du so...
<+ Erwobage minimum o
Durée de vie de projst 50.00 50.00 année  A4.12(5), tabl.. EN 1992-1-1 Tout {Foutr,.. Option du'so
+ Hisque de comosion
Comosion induite par la carbonatation Xc3 XC3 4.41.25) EM 1992-11 Tout {Poutr-. Cption du'so...
Comosion induttes par les chlorures Aucun Aucun 44.1.2(5) EM 1992-1-1 Tout {Poutr,. Option du so...
Comosion indutte parles chlonures de |'eau de mer Aucun Aucun 44.1.2(5) EN 1992-1-1 Tout {Poutr.. Cption du sa...
Attaque geldégel Aucun Auicun 4412012 EN 199211 Tout {Poutr... Option du sa...
Attaque chimique: Aucun Aucun 4412012 EN 1992-1-1 Tout {Poutr... Option du s0
4 Caractéristiques du béton
Type de béton In situ In situ 44131P, 3) EN 199211 Tout (Poutr,.. Option duso...
4 Hforts intemes
Ratia limite absolu pour la modfication des efforts intemes Raticint abs. 5.00 5.00 kN Indépendant re.... Option du'so...
Ratio limite relatif pour la modification des efforts intemes Ratigint =1 0.10 (1Rl = Indépendant ... Option du

Dans cette fenétre, vous pouvez définir tous les paramétres béton. Cela contient les paramétres de béton
généraux (fluage, risque de corrosion, ...), les parametres pour le recalcul des efforts internes et tous les
paramétres pour les controles ELU et ELS. Vous trouverez une explication compléte de tous ces paramétres
dans le manuel béton.

Vous pouvez modifier ces paramétres pour un élément seulement en utilisant I'option « Parametre par

élément ». Cette option ouvrira une fenétre dans laquelle vous pourrez changer les parameétres et les assigner
a une sélection.

= Parametre par elément
== Données d'élément 10
& Données élément 20

7.2. Efforts internes recalculés

En béton armé, sont utilisés les efforts internes recalculés. Les modifications suivantes peuvent étre
appliquées. Vous trouverez ce tableau dans le menu des paramétres béton.
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4 Hforts intermes ELU
Tenir compte de I'effort longitudinal additionnel di & l'effort tranchant (décal...
Calcul de la valeur minimale de I'excentricité
Ltiliser l'imperfection géométrigue

|
c.min.pr.aex.. Exc.min.pr. ..

OO0 R R D E]

Utiliser les effets de 2nd ordre ]

Estimation du taux d'ammature longitudinale pour le recalcul des efforts intem.. pe 00 200

Réduction de I'effort tranchant sur les appuis O
O

Réduction du moment sur les appuis

Décalage du diagramme de moment

9.213(2)
6.1(4)
5.2(5)
588
5831
6.2.1(8)
53224

EN 1592-1-1
EN 1992-1-1
EN 1992-1-1
EN 1992-1-1
EN 1392-1-1
EN 1992-1-1
EN 1592-1-1

Cette option prend en compte un effort de traction supplémentaire di au cisaillement suite au décalage de la

courbe de moment :

O

= 10z o= Coaff,-d - [cot® - cova) / 2
0 a=d

Valeur minimale de ’excentricité

Cette option prend en compte une valeur minimale d’excentricité :

O
& =8+
X

gy = I'I'Bll[[l1 ""l}-’-% ;mnm:[

Imperfection géométrique

Cette option ajoute une imperfection géométrique :

O 6.0

B 8=6,-0,a,

Effets du 2" ordre

Ce paramétre prend en compte les effets du second ordre :

114
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I ell =gl + i

Réduction de I’effort tranchant / moment sur les appuis

r!d. i

ﬂ@%%

Vous pouvez visualiser les valeurs des efforts internes recalculés dans le service « Béton », puis dans
« Conception du ferraillage / « EIéments 1D » / « Efforts internes ». On peut alors visualiser les efforts internes
normaux (N, M) de méme que les efforts internes recalculés (Ned, Med).

M MEd

11,
Y -

~ T~ B
§
H
(o V]
I X
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Fud. Ferraillage défini

Avant de calculer le ferraillage théorique, vous pouvez ajouter un modéle de ferraillage a vos éléments.
Vous pouvez utiliser ce modéle pour :

- Le comparer avec le ferraillage théorique calculé. En faisant cela, vous verrez facilement ou le
ferraillage issu du modéle n’est pas suffisant.

- Effectuer le calcul au poingonnement, les vérifications de la fissuration et de la déformation a long
terme avec fissuration (uniquement pour les éléments 2D).

Le ferraillage ajouté par le modéle est appelé « Ferraillage défini ».
Pour ajouter le « Ferraillage défini », il vous faut aller dans le service « Béton », puis dans « Conception du
ferraillage » / « Paramétres de conception par défaut ».

Cet exemple est pour un élément 2D. L’approche est la méme pour les éléments 1D.

Paramétres de conception par défaut m] X
sl sl I I Chercher Vue - Avancé Deéfaut
Description Symbaole Valeur Defaut Lnite Chapitre Mome Structure  Typedec
fous B stous> £ 5 L sous: ye O <ous P dous £ dous> O dous>
4 Paramétres de conception par défaut
b Général
 Poutre (Nervure)
> Poutre-dalle
> Poteau
4 Plague, Cogue{Plague)
+ Longitudinal
Ltiliger un modele de ferailage defini v Independant
[ Wodske de femailage défin (Flague) Plate_Basic_AddList_ Indépendant
4 Sup (z2) 5
Type denrcbage pour la face supérieurs Typeciu Auta 441 EM 1992-1-1
Angle du premier it d'armature supérieur dtu 0.00 deg EM 1992-1-1
Angle du second it d'amature supéneuns w2y 50.00 deg EN 1992-1-1
4 Inf ()
Type denrobage pour la face inférieure Typect,) Auto 441 EN 1992-1-1
Angle du premier it d'amature inférieure w1l oo deg EM 1992-11
Angle du second lit d'amature inféneurs azi 50.00 deg EM 1992-1-1
I Cisaillement
> Voile. Cogue (voile). Poutre-cloison

Cliquer sur les 3 petits points en face de « Modéle de ferraillage défini (Plaque) ». Cela ouvre une fenétre avec
tous les parametres par défaut.

B Armature définie (dimensionnement) X
Aiempi o> zEH
Plate_Basic_AddList_All

Plate_Basic_Lower

Plate Basic Both

Plate_Basic_Add_Lower
Plate_Basic_Add_Both
Plate_Basic_AddListDiam_Lower
Plate_Basic_AddListDiam_Both

Plate Basic_AddList All1
Plate_Basic_Lower

Plate_Basic_Bothl

Plate_Basic_Add_Lowerl
Plate_Basic_Add_Both1
Plate_Basic_AddListDiam_Lower!
Plate_Basic_AddListDiam_Both1

Nom Plote_...
Description Basic a...
Type délément Plaque..
Section Rectan..
Mode Standa.
Nouveau | Insérer | Modfier oK
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Vous pouvez sélectionner 'un de ces modéles, en créer un nouveau, ou encore modifier 'un des modéles
existants. Sélectionner le premier modéle et cliquer sur « Modifier ».

Edition de I'armature définie (dimensionnement) - Plate_Basic_AddList_All O X
Type Amatures longitudinales
‘:eldinn . ]

Mode:

Défintion de amature de bass Par diamétre

Femaillage de base Femaillage addtionnel

Surface [direc Diamétre Espacement Aire Type Diamétre Espacement Aire

[mm] [mm] fmm“2/m] - [mmj [mm] [mm"2/m]
10 200 393 Liste par espac... 10 0:100:150;200 e

10 200 393 Liste par espac... 10 0;100,150;200

10 150 524 Liste par espac... 10 0:100:150,200

10 150 524 Liste parespac... 10 :100:150,200

Dans cette fenétre, vous pouvez définir le ferraillage. Il existe deux types de ferraillage dans le modéle :
- Ferraillage de base : ce type de ferraillage est appliqué sur la totalité de la dalle.
- Ferraillage additionnel : ce type de ferraillage est ajouté uniquement dans les zones ou, en fonction
du ferraillage théorique calculé, des armatures supplémentaires sont nécessaires. Vous pouvez définir

un diametre et un espacement comme ferraillage additionnel, ou une liste de ferraillage avec ou bien
différents diametres ou bien divers espacements.

7.4. Ferraillage requis

Vous trouverez le ferraillage requis dans le service « Béton », puis dans « Conception du ferraillage » /
« Eléments 1D » ou « Surfaces » / « Conception du ferraillage ».

74A1. Eléments 1D

Dans « Conception du ferraillage », vous avez deux types de valeurs :

- Requis : ces valeurs représentent le ferraillage théorique calculé par SCIA Engineer. Les valeurs
requises suivantes sont disponibles : Asreq (quantité d’aciers longitudinaux), Aswmreq (quantité
d’aciers d’effort tranchant), Asreq(¢) (identique a Asreq, a la différence prés que les valeurs sont
affichées en diamétres), et Aswmreq(¢) (identique & Aswmreq, a la différence prés que les valeurs
sont affichées en diamétres).
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- Défini : le ferraillage défini peut étre visualisé sous la forme de deux valeurs différentes : As,add,req
et As,prov.

As,prov est le ferraillage défini dans le modéle.

Y, O sl

N

As,add,req est le ferraillage qui est nécessaire en plus du modele défini selon le calcul théorique.
Cela signifie que si la valeur requise est plus grande que la valeur définie, cela peut étre visualisé sur

cette vue.

7.4.2. Surfaces (Eléments 2D)

Dans le menu « Conception du ferraillage (ELU », vous avez 4 types de valeurs :

- Requis : ces valeurs représentent le ferraillage théorique calculé par SCIA Engineer. Cela prend en
compte les dispositions constructives.

118 MJ —2021/03/31



4 Plague. Coque(Plague)

4 Longitudinal
Contrdle taux min. ammature principale o
Type d'amature principale tendue pour la face supérieure Auto
Type d'amature principale tendue pour la face inféreure Auta
Contrdle taux max. amature principale v
Contrdle taux transversal min. amature secondaire
Contrdle espac. min. bamres W
Espacement minimum slp.min 20
Contrdle espac. max. arm. principale longitudinale o
Contréle espac. max. amature secondaire longitudinale v
4 (Cisaillement
Contréler le taux min. damature d'effort tranchant v
Contrdler I'ép. min. des élts avec amature d’effort tranchant o
Ep. min. des élts avec amature d'effort tranchant himin 200
Contréler espacem. max. des étriers v
Espacement max. des étriers Coeffsmaxps 0.8
E|
|
=3 E|
o
240 =|
0 J{ :
00 |
3o
-
15
L
{0
an
&
0
o

As,req1 : ferraillage requis théorique en partie supérieure de la plaque (direction Z positive)
dans la premiere direction de ferraillage, avec prise en compte des dispositions constructives.

- Requis (statiquement): ces valeurs représentent le ferraillage théorique calculé par SCIA Engineer
sans prise en compte des dispositions constructives.
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Ao aine [mm3im]
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As,stat1+ : ferraillage requis théorique en partie supérieure de la plaque (direction Z positive)
dans la premiére direction de ferraillage, sans prise en compte des dispositions constructives.

- Requis (additionnel) : ces valeurs montrent s’il y a besoin de ferraillage additionnel en plus du
ferraillage défini. Les surfaces ou cette valeur est de 0 sont les endroits ou aucun ferraillage additionnel
n’est nécessaire (comparé au ferraillage défini). Les surfaces ou ces valeurs ne sont pas de 0 sont
les endroits ou le ferraillage défini n’est pas suffisant.

a
Ay sblyagrs [mm?m]

sz HEEBEEEEE S

As,add,req1+ : ferraillage requis théorique additionnel en plus du ferraillage défini en partie
supérieure de la plaque (direction Z positive) dans la premiére direction de ferraillage.

- Fourni : ces valeurs montrent le ferraillage défini dans le modéle.
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10,0/200 + $10,0/100
10,07200 < §10,0/150
10,0/200 + §10,0/200
10, 0/200

Provs
10,0/200 + §10,0/100 - Not sufficient
[

As,déf,1+ : ferraillage défini dans la plaque. Si les éléments sont rouges, le ferraillage
additionnel du modéle n’est pas suffisant.

7.5. Ferraillage utilisateur

7.5.1. Eléments 1D

Dans la conception du ferraillage théorique, nous avons vérifié ou le ferraillage était nécessaire.

Depuis SCIA Engineer 19.0, il est possible de convertir le ferraillage défini directement en ferraillage pratique.
Vous pouvez cliquer sur l'action « Conversion en barres réelles » lorsque vous avez choisi 'option
« Conception du ferraillage » / « Eléments 1D » / « Conception du ferraillage » et si vous avez généré les
résultats pour le « Type de valeurs » = « Fournie » dans la fenétre de propriétés.

Une fenétre apparait alors et mentionne si la conversion en barres réelles est possible ou non. Si non, des
explications sont données.

Ensuite, vous pouvez éditer le ferraillage en sélectionnant les données d’armatures et cliquer sur I'action
« Editer ferraillage ».

Vous pouvez aussi saisir manuellement le ferraillage pratique en ajoutant un « Nouveau ferraillage » sur la

longueur totale de la poutre.
Il vous faut d’abord sélectionner un modéle pour le ferraillage longitudinal.
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i1 Feraillage longitudinal X
& ik nex & -
LRB_RI1
Norn LR_B.R1
Description Long. reinf. templat...
Nom de Iétrier StirrupR9
Nombre de its z
Diamétre [mm] 16
Aire [mm”2] a4
Type de barre poutres et nervures
| I—
Nouveau | Insérer | Modfier | Supprmer | oK

Ensuite, il vous faudra décider d’ou les parameétres de ferraillage proviennent :

Parameétres de ferraillage *

Waoulez-vous utiliser les paramétres de ferraillage (diamétre du ferraillage longitudinal, étrier et enrobage)
des données d'élément Béton
O selon les paramétres de conception par défaut

(®) du modéle

Maintenant, le ferraillage pratique est présenté graphiquement a I'écran :

~
/r

i
=K . T i)

En tant d’utilisateur, vous pouvez ajouter de « Nouveaux étriers » ou de « Nouvelles barres longitudinales ».

Pour les étriers, vous pouvez sélectionner une certaine formes :
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Chapitre 7: Calcul Béton

Vous pouvez éditer la forme de I'étrier, ou bien vous pouvez en créer un nouveau. Toutefois, les points

| A3 ema s

m Gestionnaire des formes d'étriers

= & =d

StirmupR9 "
StirrupR10 I
StirrupR11
StirrupR12

StirrupR13 v
Description  Stirrups ...
Nombre d.. 1
Diameétre [... &
_h_ingnb!e_x_!... 2

‘ Nouveau " Insérer " Modfier ” Supprimer |

utilisateur doivent étre ajoutés.

Numéro de pos.. |

Diamétre [mm] 8

Couleur ==
MNombre de so... . 4

Fermé

Torsion = oui

Cisaillement joint [~ oui

. Caloud deeff

Forme de |'étrier
3
Etrier Paints utlisateur
Nouveau | dexeélément-bo| Type | Rela | Absa[mm] De |
Atomatinue
Diamétre
[ - |
< I >
| HAjouter | | Supprimer || Tout supprimer |

Madéle d'analyse | Modéle de! « | » |

Nombre de coupes

.-ﬁ“

Betie et | 7|
[+] Dessin des intersections

[v] Dessin des coins

Echelle Textes 4 Por 0.5 | %
i s i

| Régénérer |

[T [ e |
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Pour le ferraillage longitudinal, vous pouvez définir précisément ou vous souhaitez placer le ferraillage pratique
additionnel (avec les points d’accrochage) :

47 mm™F

SR, D
ot N T

4 —

4

La configuration de I'élément, pour la zone sélectionnée, est présentée :

Elément B3, Zone de 0.000 m a 2.669 m(0.000 - 0.500) o
Filtre: Tout
7 [1-51E4
<

. —

| Suppnmer || Tout supprimer |
Nom L2-51E2 ol
3 1 Numéro de p... 3
Matériau B500B -

Diamétre [mm] 16

Nombre deb... 2

Aire [mm~2] a2

Type de lit Uniforme -
Type d'enrob.., Surfaceas -

Enrobage [m... 0.0

_tn 1 % Barre de gauc... Avantlepl -
f Barre de droite  Avant le pl -
Nom de I'érier 51 -
Modéle d'analyse Conceptio| « [ |
Amatures longitudinales Paramétres des nouveles amatures Type de bame Section d'amature
- MNouveau it Nombre de bames 2 - poutres et nervures = Lit sélectionné 402 mm”2
:“v‘-‘:jnuler bares aux coins | Diameétre [mm] 8 - Tous les fits 804 mm "2
. Nom de 'étrier 51 - Etriers Propriétés dimage
Fosttion des bares M dhod 2 ki = Fdher e'triefs E‘c‘{lﬂsﬂe:jz ::::'me"sm:; &
-__CoFrﬂr.ls s Editer enrobage e

Corflit ® Entre bames existantes 1 Setver comme inadele

| Deplacert Annuler

Ici vous pouvez définir sur quelle face le ferraillage additionnel doit étre ajouté :
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Elément B3, Zone de 0.000 m a 2.669 m{0.000 - 0.500) X
Fittre Tout
L1-51E4
. [2-51E2
|
(0 O :
| Supprimer || R |
Nem L4-51E4 "
3 1 Numéro dep... 3
. Matériau B500B - .
Diamétre [mm] 20
Nombre de b... 3
Aire [mm”2] 842
Type de lit Pas de coir -
Typed'enroh.. Surfaceds -
Enrchage [m.. 0.0

o 8 8 @ O

Fis

Nom de |'étrier 51
Numéro dub... 4

Détail ! non v
Modéle d'analyse Conceptio| « [
Amatures longitudinales Paramétres des nouvelles amatures Type de bame Section d'amature
Mouvesu it MNombre de bames 3 poutres et nervures - Lit sélectionne 942 mm”2
b i Diamétre [nm] 20 Tous les lits 1747 mm*"2
Nom de l'étner st Biriers Propriétés dimage
: : Editer siriers ] Dessin des dimensions
Fostion des barss Mot boiti 4 — Echeledutedte | 05
Coriil de bares | Editer enrobage F e
Sauver comme modéle b
Confiit EE = L
ibibiats 0K Arnuler

Par simplicité, nous ajouterons 3 barres de 20mm qui sont nécessaires sur 'ensemble de la zone ou un
ferraillage supplémentaire est requis. Cela peut étre fait de maniére plus précise.

La méme procédure sera répétée pour le ferraillage supérieur (sur les appuis).

Il vous faut également augmenter le ferraillage d’effort tranchant dans les zones sur appuis. Vous pouvez faire
cela en augmentant le diametre des étriers ou en réduisant la distance entre étriers.

Vous pouvez créer les différentes zones d’étriers avec I'action « Editer 'espacement des étriers » :

Zones d'étriers x
2x3d8-0.167, i 2x27d8-0.030 8d8-0.044

A A Al 5 5 g A
W " T 0015 ggoo 0013 % 7
Il =

1,2x10d8-0.050 |,

,1 0.033,25

2%2d8-0.230

/Ia&;sabﬁ/l

Zone 1 Armatures de cigai Ech. de texte | 1 |:
Zone2 ongueur [m Diamétre fmm] | Distance [m] | Pistance réelle [m] Type n l'ublisa Distance ae début [m] nl'ublics.  Distance é la fin [m]
Tone 4 1 0.800 8.000 0.03 8.0 simple + non - g5 nen il

Zone 5

Armatures de dsaillement sdditionneles
l\-d Symétrigue

Zones des deux points

Type d inteoduction Nurméros Digmétre [mm] Distance [m] Longueur totals [m] Type

douvelle zone  Jpprimer zon Créerzong | Suppr zone

Annuler
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7.5.2. Surfaces (Eléments 2D)

En plus du ferraillage requis et défini, vous avez aussi le ferraillage pratique ou utilisateur. Vous pouvez ajouter
ce type de ferraillage a la plaque via le service « Béton », puis en cliquant sur « Introduction + édition du
ferraillage » / « Ferraillage 2D ».

L] s
Macro 2D ]
Armature
Type Barres
Matériau B 500B
Surface Inf
| Mombre de directions 2
Direction la plus proche de la surface 1
Angle 1ere direction [deg] 0.00
| L 1
1 Diametre (dl) [mm] 10
Enrobage (cl,cu) [mm] 30
I L K?I’ Espacement (sl) [mm] 200
1 Décalage [rmm] 0
M ﬁdl Aire d'acier [mm*~2/m] 393
2
Diametre (dI) [rmm] 10
Enrebage (cl,cu) [mm] 40
Espacement (sl) [mm] 200
Décalage [rmm] 0
Aire d'acier [mm*2/m] 393
Poids total [kg] 0.0
Géométrie
Géométrie définie par Polygone
Actions
Reprendre config, base EEE

Vous devez ajouter ce ferraillage séparément sur la face supérieure et sur la face inférieure (a chaque fois
avec deux directions de ferraillage).
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NB : Vous pouvez ajouter plusieurs lits de ferraillage pratique sur une méme zone. Le ferraillage ajouté
a cette zone est la somme de tous ces lits.

7.6. Controle ELU & ELS 1D

Les contréles suivants sont disponibles pour les éléments 1D dans SCIA Engineer. La gestion des sorties de
ces vérifications sont les mémes que dans les services « Résultats » et « Acier » et ne sera pas expliquée
dans ce chapitre.

7.6.1. Réponse en capacité

Le contréle de « Réponse en capacité » est basé sur le calcul des efforts et des contraintes dans un élément
particulier (fibre de béton ou armature). La vérification consiste a comparer ces efforts et contraintes avec les
valeurs limites de 'EN 1992-1-1.

Valeurs extrémes de contrainte/déformation dans I'élément

Type d'élément Fibre/ ¢ Em © Giim CU[-] statut
Barre [%e] [%e0] [MPa] [MPa]
-0.164 | -35 | -1.56| -16.7 |S009 OK
0.274 0 0 0 0.00 oK
-0.101 45 -20.3 -466  0.04 OK
0.212 45 42.3 466  0.09 OK

Béton - compression
Béton - traction
Armatures - compression
Armatures - traction

BN =
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7.6.2. Diagramme en capacité

L’option « Diagramme en capacité » utilise la création de diagrammes d’interaction (graphiques présentant la
capacité d’'un élément béton a résister aux efforts N+My+M.).

Cette vérification calcule l'interaction extréme permise entre I'effort normal N et les moments fléchissants My

et M.

Diagramme d’interaction 3D - Section verticale N-My Diagramme d’interaction 3D - Section verticale N-Mres

Diagramme d’interaction 3D - Section horizontale My-M:
I

[

r6:3. Effort tranchant + Torsion

La vérification de I'interaction entre I'effort tranchant et la torsion consiste en trois contréle conformément aux
clauses 6.1 - 6.3 de 'EN 1992-1-1 :

- Contréle de I'effort tranchant

- Contréle de la torsion
- Contréle de I'interaction entre 'effort tranchant et la torsion
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Contréle de cisaillement

Contréle Vegma
Ve, =B23kN 2V, _ +V_ +V, =220kN

|Remar.: Contrdle satisfait pour I'écrasement de |a bielle béton (Ve = Vag mae + Ves + Veod).

Controle Vegmax
Ve = B23 KN £ Vepo, + Vg + Vi = 249kN

|Remar.: Le contrdle est satisfaisant pour I'effort de cisaillement proche des appuis (Vg £ Vesmae + Vad + Veza)

Controle Vege et Viras
Vo = B23kN >V, = 24kNand Vg, = 623 kN >V, +V _, + V., = 0kN

Avertisse.: Le contrdle n'est pas satisfaisant, 2 cause du ferraillage de cisaillernent (Ve > Vags + Vees + Veg). Il est
nécessaire d'augmenter |'aire d'armature d'effort tranchant ou les dimensions de la section ou la qualité de 'acier

d'armature,

Contréle unité

Vi 623KN
U=~ 2AKN

=259

76.4. Limites de contraintes

Le controle des limites de contraintes est basée sur la vérification de :

La contrainte de compression dans le béton : une valeur haute de contrainte de compression peut
entrainer I'apparition de fissures longitudinales, avec propagation de microfissures dans le béton et
des valeurs importantes de fluage (principalement non-linéaires). Cela peut amener a un état ou la
structure est inutilisable.

La contrainte de traction dans I’acier : la contrainte dans le ferraillage est vérifiée par la limitation
de I'existence de contraintes inacceptables et par conséquent de 'apparition de fissures dans le béton.

Caractéristiques de la section

Charge Combi. tr,' tz "q" l'].' Iiz X £ max Eomin  Fomax T min
fml  [m] [m] [m] [m'] [m] [%c] [%c] [MPa] [MPa]

Court Car. 0 -5407 | 0.131 1.8110° | 1.40° 0.106 | 0.679 | -0.245 0 6 -7.72

Court | Q.-P. 0|-510° 0131 |1.8110° | 1107 [0.106 | 0.312 [-0.113 0| -355 |
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Limite de contrainte du béton

Type de controle Charge N M, Mz w I o, O.5n  OJ0.5, Statut
[kM] [kNm] [kMm] [mm] [mm] [MPa] [MPa] [-]
§7.2(2) Car, Court 0 405 a DESACT.
57.2(3) QP Court 0 186 0 015 02 -35 113 0315 OK
Limite de contrainte dans des armatures non précontraintes
Type de contréle Charge Nz. Mz, M. vy z o, Oim  Of05,  Statut
[kN] [kMNm] [kNm] [mm] [mm] [MPa] [MPa] [-]
| §7.2(5) Car. Court 0 40.5 ] 41 | 0.5 114 400 0.284 OK
7.6.5. Fissuration
L'ouverture des fissures est calculée conformément a la clause 7.3.4 de 'EN 1992-1-1.
Calcul des forces de fissuration (section non fissurée)
Contrainte maximale du béton
o, =4.35MPa
Forces defissuration
Mo =0kMN M.,=24.2kNm M..=0kNm
o,=435MPa>o_ = 2.6 MPa =» Desfissuresapparaissent
Remar.: La fissuration apparait, parce que la contrainte de tracticn maximale est plus grande que |'effort de
fissuration.
Espacement maximum des fissures
Smax = 192 mm 2 5% c+0.5%.,) = 240 mmorp, o =0, donc:
_ ke ke ey o o 08.05.0425.002 =
s.w._k;-c+—p"ﬁ _2'5"0'038+—D.D428 =177 mm {r.11)
Déformation moyenne du ferraillage
B £ T
) G T =Pr=} 06, -
Ezm_Ezm = AN E T ,f 7.
: 2.610°
52,2107 -04. | =——| [ 1 +6.35.0.0423 P
({1.0423] (s ) 0.6-52.2-10’] "
= max . == 0.136 %
2001¢° 20010° |
Largeur de fissure calculée
Wi = Spmx* Egm_Ear = 0. 177+ 1 56.10% = 0.0277 mm (7.8

Valeur limite de la contrainte provoquée par I'effort axial

w_ .= 0.3 mm
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7.6.6. Fléche

Le calcul de la fleche est effectué conformément au chapitre 7.4.3 de I'EN 1992-1-1.

La méthode simplifiée est utilisée avec un calcul effectué deux fois , en supposant que I'élément entier soit
non fissurée puis entierement fissuré, et en interpolant avec la formule 7.18 de la clause 7.4.3(7). C’est la

méthode utilisée par défaut.

Fléches

Fléche linéaire
By = Ug + W, =0+ 0=0mm
Bz = U + 1 =-0,636+-148=-212mm

Fléche immédiate
Erven, = Uy " T31I0 e =0 -233 =0 mm

Brevan z = Ug - Tatio g = -148 -266 =-395 mm

Fléche & court terme

Bgnamy = Uy " T30 =0-233 =0 mm

Bz = Ugg - Mati0 o = -0036 - 266 = -1.69 mm

Fléche 3 long terme + fluage
By cmmagy = Uy " FELI0 = 0-451 =0 mm

By cmnagz = Uz " TEL0 o = -148 - 475 =-678 mm

Fléche due au fluage
B onagy = Uy - (ratio u - ratio,, }=0- (451 233 )=0mm

B oneys = U ( ratio s - ratio g, )= -1.48 - (415 - 266 )= -221 mm

Fléche 3 long terme
Branay = Bremg enagy — Bemagy =0 -0 =0mm

Brongz = Bramg ewagz — Bomegz = 016 — -221 = -3.95 mm

Fléche additionnelle
0+0-0=0mm

Bacay = Buneacy + Brosig cmapny ~ Sy

Basaz = Binanz + Blangovagz — Biwenz = -169 +-616 - -385 = -39 mm

Fléche additionnelle limite
a1y =0 mm
-l -5

Fléche totale
Eaony = Bunamy + Brengomagy =0+ 0=0mm

Basnz = Dinemz + Drowg cmagz = -108 +-670 =-T.85 mm

Fléche totale limite

Eqgqiieny = 0 M
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7.7. Vérification avec fissuration 2D

Pour les éléments 2D, il y a moins de contrles : la vérification de I'ouverture de fissures et la vérification au
poingonnement.

Les valeurs de I'ouverture maximale des fissures (wWmax) sont des parameétres nationaux, qui dépendent de
classe d’exposition choisie. Vous trouverez donc cette valeur dans la configuration des paramétres nationaux,
via I'arborescence / « Projet » / « Annexe nationale [...] » / « EN 1992-1-1[...] ».

B Cenfiguration béton X
Type des éléments AN francaise NF-EN Nom AN francaise NF-EN
0 7 =] Beton‘ i Béton

- Général
g - Béton Général
Type des valeurs - Armature non précontrainte Béton
AN batiment - Armature'pracuntramte Annexe nationale
= = + Durabilité et enrobage
Type de fonctionnalité -ELU EN_1992 1.1
Poutres alvéolées ] - Général Armature non précontrainte
Précontrainte tal Poinconnement Armature précontrainte
B-ELS i
. Général Durabilité et enrobage
- Précontrainte ELU
(=~ Contrainte admissible ELS
- Limitation des contraintes durant | Général
- Limitation des contraintes  I'ELS et
[=- Dispasitions constructives Annexe nationale
Dispasitions constructives commui k3 orack - coefficient pour le calcul de I'espacement final 1
Poteaux >
Formule Formule
- Poutres
.. Structures 2D et dalles Ky ¢racy ~ coefficient pour le calcul de I'espacement final |
- Poinconnement Valeur [-] 0.42

W 2x - POur une structure non précontrainte 7.3.1(5)

Yaleur [mm] 04/03/02
Précontrainte
Contrainte admissible

Dispaositions constructives

Référence: NF EN 1992-1-1, Clause 7.3.1(3)
Description: Quverture de fissures calculée maximale pour les éléments armés ou avec précontrainte sans
adhérence et pour:
A) classes d'exposition X0 et XC1
B) classes d'exposition XC2,XC3 et XC4
C) pour les autres classes d'exposition
{c est I'enrobage appliqué (c >= cnom) et cnom |'enrobage nominal requis)
Application: Pour les éléments 10, contréle de la fissuration
< > Pour les éléments 2D, dimensionnement de I'armature ELU+ELS

Tout Rien Régénérer Charger défauts selon AN _Annmer

Vous pouvez effectuer la vérification de I'ouverture des fissures pour les trois types de ferraillage : requis,
défini et utilisateur. La vérification de l'ouverture de fissures est faite sur la combinaison ELS quasi-
permanente.

Si vous utilisez un type de ferraillage requis ou défini pour la vérification de I'ouverture des fissures, il vous
faudra choisir aussi une combinaison ELU. Cela est nécessaire car le ferraillage requis / défini est calculé sur
la base d’'une combinaison ELU. Le calcul de ferraillage effectué, il sera utilisé pour effectuer la vérification de
'ouverture de fissures (faite automatiquement par le logiciel).
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Ferraillage requis / défini

Nem
Sélection
Type de sélection
Filtre
Cas de résultat

Ouverture des fissures (E...

Tout
MNen

~

Type de charge

Combinaison

Combinaisons
ELS-Cluasi (auto)

Enveloppe (pour dessin ...

Type de ferraillage

Cas de résultats pou...

Extréme absolu

Requis

Type de charge

Combinaison

Combinaisons
ELU-5Set B (auto)

T
il

Conception ELU

Fwtrémea 2N

Condition d'état lim...

Ferraillage utilisateur

Nem
Sélection
Type de sélection
Filtre
Cas de résultat

Ouverture des fissures (E...

Tout
MNon

~

Type de charge

Combinaiscn

Combinaisons
ELS-Cuasi (auto)

Enveloppe (pour dessin ...

Extréme 2D
Lissage des pointes

Position

Suctéme

Extréme absolu

Type de ferraillage Utilisateur

Aux noeuds, moyennes -

SC1 maillane FF

Ouverture de fissure w+

Combinaison utilisée pour effectuer la vérification de
l'ouverture de fissures.

Combinaison utilisée pour calculer le ferraillage théorique
utilisée dans la vérification de I'ouverture de fissures.

Combinaison utilisée pour effectuer la vérification de
l'ouverture de fissures.

Quantité de ferraillage déja connue
combinaison ELU nécessaire.

=> aucune

Combinaison = ELS ; Type de ferraillage utilisé = Requis ; Valeur = w+
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Ouverture de fissure w-

Combinaison = ELS ; Type de ferraillage utilisé = Requis ; Valeur = w-

Contréle unité

Combinaison = ELS ; Type de ferraillage utilisé = Requis ; Valeur = UC

. ||.I.H[

-4 1 L
=~ 1 1.4

e
ot . -

o
L]
B300
o
LN ]
oo
0,380
LEL
013
L0
0080
nawm
(T

e fmm ]

T ‘*
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7.8.

Vérification au poingonnement

Vous trouverez la vérification au poingonnement dans le service « Béton » / « Conception du ferraillage » /
« Surfaces » / « Dimensionnement au poingonnement ».

Le coefficient beta est automatiquement calculé, et la forme du poteau est automatiquement reconnue. Cela
signifie que vous n’avez pas besoin de définir ces paramétres avant de lancer la vérification au

poingonnement.

Par contre, avant le dimensionnement, il vous faut définir la fenétre de propriétés. Vous devez choisir le type
de ferraillage (méme démarche que pour la vérification des ouvertures de fissures).

Il existe trois types de résultats différents :

- Visualisation verte : le béton peut reprendre la charge ponctuelle.

Dimensionnement au poingonnement

Calcul lindaire

Combinaison: ELU-Set B (auto)
Extréme: Global

Sélection: Tout

Synthése
Casde Forme de

poinconnement

poinconnement

Périmétres UGmdces UCasw,det
d'étriers [-1 E

UCvrd,max UGrd.c
[-1 [-1

No ELU-Set B |Poteau d'angle Rectangle 0.31 0.31 |non requis 0.31
(auto)/1 (400;300) oK
[E Forme de VEed Medy Plaque Matériau  dew Uo VEduo  VRdmax UGRdmax
poingonnement poinconnement [kN]  [kNm] h fed [mm] [m] [MPa] [MPa] [-1
AVeq Medz [mm] [MPa] m u1 VEd,ul VRd,c UGmdc
[-] [kNI _ [kNm] [%] [m] [MPal [MPal [-]

N6 ELU-Set |Poteau d'angle Rectangle 14.04 3.26 |Plafond |C25/30 160.00 | 0.119 1.10 3.60 0.31
B 1.50 (400;300) 0.00 2.53|200.00 |16.67 0.14 | 0.845 0.16 0.50 0.31
(auto)/1
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- Visualisation bleu: le béton ne peut pas reprendre la charge ponctuelle mais un ferraillage de

poingonnement peut étre calculé.

Dimensionnement au poinconnement
Caloul lindzire
iinzison; ELU-Set B (2uto)
BExtréme: Global
Sélection: M12
Ilwa 1 averissements sur les 2éments sdlecionnés dont 1 sont affichés,
Synthese

Casde Formede UCamiz UCws: Perimétres UCade
poinconnemsant  poinCoNmEmant 1 [-1 d'étriers =l

Casde Formede Ve My
poinconnement peinconnement  [kN]  [khim] '
B Mes, [mm]  [MPa]

Plague Matériau VEdos Wi mas
[MPa] [MPE]

Wik Vi
[MPa] [MPz]
3.60

[-1

Périmetresda Materiay  Puwres P
contrile F et ni [mm?] [mmi] [MPa]
[distance/capacitd) [MPa]l  Aatmie  Pecst | KewVade
[mm®] [mm?¥] [MPa]
1] 653

E/A/N Affichersur leséléments
£ 102 MNiZ2

- Visualisation rouge : le béton ne peut pas reprendre la charge ponctuelle et un ferraillage de

poinconnement ne peut pas étre calculé.

Dimensionnement au poingonnement

Caloul finzre

Combinzison: ELU-Sat B (zuto)

Extréme: Global

Selection: N12

Il ya 2 avertissements sur les éléments selectionnes dont 2 sont affiches,
Synthése

Casde Formede UCwisus UCwi: Périmetres Cadge uc

Erreurs,

pOINCONNSMmEent  poinconmament EH [1 d'étriers [-1 [1 avertissements,

Contrile

1.62 |4 15@8radial)

notas

Formede Vs Mes, Plague Matériau d.s Vgt | Vidmas

poinconnement poinconnement  [kN]  [kiim] h fes [mm] [MPa] [MPa]
B AVed Med:  [mm] [MPa] p Vedei  Wikde

[°&] [MPa]  [MPa]

1

[T S Périmétresde Matériay  Aewian Ao Visies UCns cn
[m]  [mm] controle F poct at [mm¥] [mmf] [MPa] [1
Bt Siea  (distancefcapacité) [MPa] Pestms  Bewist Kedaee

[mm]  [mm] [mm*]  [mm*] [MPa]

EfAIN Affichersur leséléments
5102 Ni2
[Welilz | N2 !
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7.9. Déformation a long terme avec fissuration

Le calcul de la déformation a long terme avec fissuration est un calcul bilinéaire. Le calcul est effectué, les
rigidités sont réduites et le calcul est a nouveau effectué avec ces raideurs abaissées. Cette explication est
simplifiée. Dans le manuel béton, vous trouverez I'explication compléte. Ci-dessous vous pouvez visualiser
les valeurs calculées par ce type de calcul.

Nem Déformation a long term... #
“ Sélection
Type de sélection Tout
Filtre MNen -

Combinaison autematique

4 Cas de résultats pou...

Type de charge Combinaisons -
Combinaison ELS-Car (auto)
Enveloppe (pour dessin ... Extréme absolu -
Type de ferraillage Utilisateur -
4 Extréme 1D
Extréme 1D Global -

Résultats dans les sections Tout -
Direction (local) z(1D/20) -

Sorties
Imprimer la clef des comb..

Afficher I'explication des s..

—
0.2 mm

4 Configuration des er..

Afficher les infos d'averti...
Affichier les codes d'erreu
Afficher les codes d'aver...

Afficher les notes

Afficher le tableau d'expl... ||

Pourélément 1D

Hom dx Cas pltte)  Bmy By ! ¥ v Dot by uc
[m] Type [1 [mm] [mm] [mm] [mm] -]
[mm] [mm] [mm] [mm]

Bl 9.380- |BELS-Car 2.69 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.2 0.0 26,4 |0.24
{awto)f1 -2.0 0.7 -2.1 -1.7 -3.2 13,2 -3.8 26,4 |OK
Litilissteur

El 4,400- |ELS-Car 2.69 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.8 0.0 21.6 |0.01
{auto)f1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 10.8 0.2 21.6 |OK
Utilisatewr
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Chapitre 8: Rapport

8.1. Interface Générale

L’interface générale de la note de calcul se compose de 5 différentes fenétres. Vous pouvez personnaliser la
mise en page de l'interface en déplacant ces fenétres a la position souhaitée. Les fenétres sont présentées et
expliquées dans 'image ci-dessous.

Raccourcis pour
modifier les éléments

~ [rrosness
Hom Repon 2

Lang French (Frence)

Muméretation des chapitres Stcture

Cocher les éments vides

Interverti fes marges gauche/dro..

Ajouter des
éléments

Eléments
ajoutés

Fenétre de
prévisualisation
Propriétés des

éléments

wwwscane  rage = B taroeuroe page

La note de calcul fonctionne avec des éléments. Ces éléments contiennent toutes les informations qui sont
disponibles dans SCIA Engineer. Pour ajouter un élément dans la note, vous devez double cliquer dessus
dans la fenétre « EIéments disponibles » ou taper le nom de I'élément dans la barre de recherche de cette
méme fenétre. Aussitot cet élément ajouté, il apparaitra dans la fenétre « Navigateur » ou « Eléments
ajoutés » de I'image ci-dessus. Vous pouvez toujours modifier les éléments ajoutés en utilisant la fenétre de
propriétés, qui est basée sur le méme principe que dans I'espace de modélisation de SCIA Engineer. Vous
pouvez également modifier les images insérées en utilisant les raccourcis « Editer les propriétés de I'image »,
« Point de vue », ... qui sont présentés dans I'image suivante.

Editer images

Aprés avoir modifié un ou plusieurs éléments ajoutés, il vous faut regénérer le contenu de la note. Vous pouvez
exécuter cette commande pour un élément individuel comme pour la note entiére en utilisant les raccourcis
« Regénérer sélection » ou « Regénérer éléments périmés ».
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(B =
ES) 52]
Regénérer Regénérer
sélection élts périmés =

REgénérer

Vous pouvez utiliser le raccourci « Modifier » pour personnaliser les propriétés avancées des éléments

ajoutés.
e

Muodifier

Vous pouvez modifier la langue de la note, pour a la fois la saisie et la sortie, en I'ajustant dans la fenétre de
« Propriétés du rapport ».

Propriétés * 0 X
MNaom |Report_2

Langue French (France) -
Mumeéro de la premiére page 1

Murneéro du premier chapitre 1

Murnérotation des chapitres Structuré -
Cacher les éléments vides

Intervertir les marges gauche/dreit...

8.2. Mise en page générale

Le chapitre suivant contient une explication de plusieurs éléments de mise en page de la note de calcul.

8.2.1. Mise en page

Vous pouvez sélectionner le sous-élément « Style » pour modifier la mise en page de la note. Vous le
trouverez en sous-élément des éléments disponibles « Eléments spéciaux ». Une fois cette élément ajouté
dans la note, vous pouvez cliquer sur le raccourci « Modifier ». L’éditeur de styles s’ouvre alors. Cet éditeur
vous permet de modifier tous les paramétres concernant les polices, les espacements et les couleurs du texte
de la note.
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Editeur de styles

Ligne simpie - 0.25

Légende pour résultats 20
Marpes imm] igauche. dote. ha.rl._!:as:

2 4 2 2

5 5 20 30
Propriétés avancées
Espace enire sléments de rapport fmm|
Espace entre dléments bloc jmm]
Eapace enfre nom et elémant fmm]
Espace enfre tablsaux découpés fnm]
Style pour valeurs logiques

Textes personnalises

Mode couleurs

Ligne de spéaration (style. apaisseur [mm), coulsur)

Contenu (indentation, indent. gauche, indent, droite, espace) [mm]

Style des formules mathématiques ..

— | — Lire un modéle prédefini
V x H E ‘ r Selection d'un gabarit
oK Anruiler | | Enregistrer | Charger || Défaut
Polices .
Standard |  Tahoma
Chapitres - niveau 1 g (55, —
Chapitres - niveau 2 | Gras _| Souligne
cupiss ey O O
Chapitres - niveau 5
smtoce, |l -
Cellules de tableau
Standard =
Marges fnm] (gauche, drote, haut, bas) Graphiques X0
1 i1 |foz [ifo2 Il | - |- -
Bondure (style, Apaisseur fmm] caudeur) W-mes X0
Ligne simple - oz (I - | I - |

5
2
|

5

VRAL FAUX

v X

822

Saut de page et format de page

Vous pouvez ajuster le format de page de la note en insérant I'’élément « Format de page ». Cet élément est
une sous-catégorie de I'élément « Eléments spéciaux ». Les éléments spéciaux contiennent également le
« Saut de page » par lequel vous pouvez définir la fin d’'une page, par exemple a la fin d’'un chapitre.

| Eléments disponibles

€Tt R

* 4 X

= Eléments spéciaux

- aut de page
-+ Format de page

MJ —2021/03/31

- Entete / Pied de page
- Chapitre

- Table des matiéres

- Filigrane

- Style
- Texte formatté

- Générateur d'images de résultats
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Lorsque vous avez inséré I'élément « Format de page », vous pouvez définir tous ces parameétres, le format
et les marges, dans la fenétre de propriétés.

Propriétés » 0 x
* |Représentation |
Mem Format de page
Titre Format de page
Titre visible &
Format de papier Ad (210 % 297 mm) -
Orientation du papier Portrait -
Marge gauche [mm] 10
Marge droite [mm] 10
Marge haut [mm] 10
Marge bas [mm] 10

8.2.3. Entéte et pied de page

Vous trouverez I'élément « Entéte / Pied de page » dans la catégorie « Eléments spéciaux ». En cliquant
sur le raccourci « Modifier », vous pouvez totalement personnaliser I'entéte et le pied de page de votre note.
Vous pouvez sauvegarder cet élément comme un gabarit et 'appliquer dans d’autres notes.

Editeur de mise en page
e T - Lire ur modéle prédéfin Fomat de papier Ornentation du papier
« x H E Sélection d'un gabarit = A4 Portrait
oK | Annuler Enregistrer | Charger B R ~ N
Sélectionner I'entéte ou le pied de page
Eléments disponibles -
r— e T IEn-lele
Acelération de la pesanteur &
::{u:x! nationale | Activer fan/off) Marges (gauche, droite, haut, bas) [mm]
eur
Calcul de stabilite 1 L 1 1
Cateul linéalre .
Calcul non-lingaire Limites N A i
Charges Gauche Pas de dessin @+ | 0.2 I
Chemin d'accés du projet
Combinaisons
Date
Date actuelle
Date et heure actuelles
Detormations du béton
Description
Dynamique fasarfam] | 20 Ajouter des tableaux
Fonctionnalités Eléments
Format de papier I = =
Format de papier et orientation I:::::ﬂ | Aol bl
Heure actuelie Tableau | Aout image
Mémaire libre Tablean =
Mémoire utilisée |
Nb. de barres : Iipras [ Aot texte
Nb. de cas de charge : [
Nb. de matériaux utilisés | | Supprmer
Nb. de noeuds : m—
Nb. de plaques: Position d'élement
bb. de profils utilisées Horzontal  décalage -20 | ancrage <@i1> |05 | Alignement | Gauche -
Mb, de volumes
Miveau - Vertical 1 ] Haut
=
e D el et Editer la pasition du tableau
Calibri :‘:‘:‘m Aouter
Date
Taile de 1 ——
Vers le bas
_|Gras —
| alique Supprimer
| Souligne Nom et valeur Editer les
t | Bame o Largeurs (Nom et valeur) [mm] propriétés
I 20 |4 du tableau
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8.2.4. Chapitre

Vous pouvez créer plusieurs chapitres dans la note de calcul en ajoutant I'élément spécial « Chapitre » :

Eléments disponibles » 3 x

e Ei=7 E @

| =-Eléments spéciaux | -
- Saut de page

- Format de page

- Entéte / Pied de page

=]

- Table des matigres

- Filigrane

- Style

- Texte formatte

- Générateur d'images de résultats

8.2.5. Texte formaté

Avec 'élément spécial « Texte formaté », vous pouvez saisir du texte manuellement dans la note de calcul :

Eléments disponilbles v 3 %

€ il @

I =+ Eléments spéciaux I a
- Saut de page

- Farmat de page

- Entéte / Pied de page

- Chapitre

- Table des matigres

- Filigrane

- Style

]

- eneratzur d'images de resultats
(- Eléments externes

[#- SCIA Design Forms {indépendant)

Des lors que I'élément a été ajouté a la note et que vous avez cliqué sur « Modifier », vous pouvez insérer

du texte dans I'éditeur de texte :
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B Editeur de texte formatté O *

Tahoma  Aa [Europe de l'ouest, ~ 1{1 A - A B B F rUuux x ';6'

dah dv A= e

Clipboard Font Style Zoom

[Ajouter le texte ici ]

[ Ajovterls teste id |

8.3. Ajout d’images

Vous pouvez également ajouter des images a la note de calcul. Différentes méthodes sont possibles pour
insérer ces éléments. Nous allons vous les expliquer dans ce chapitre.

8.3.1. Copie d’écran ou images live

Comme premiéres options d’insertion d’images dans la note, vous pouvez utiliser les commandes « Copie
d’écran dans la note de calcul », « Image live a I’échelle dans la note de calcul » and « Image live dans
la note de calcul ». Ces commandes vous permettent d’envoyer les images du modéle dans la note de calcul,
elles sont accessibles par un clic droit dans SCIA Engineer.
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Zoom tout

Zoom fenétre
Paramétres d'affichage généraux
Paramétres d'accrochage

Apercu du tableau

Tableau dans la note de calcul

Imprimer I'image
Image vers la galerie
Enregistrer I'image dans un fichier

Copier I'image vers le presse-papiers

N8Bl HY £ B DD

[8] Copie d’écran dans la note de calcul

["} Image Live & I'échelle dans la note de calcul

[] Image Live dans la note de calcul

@ﬂ Modéle filaire pour les changements de vue

@ Configuration graphigue avancée ..,
7 ;
11 Info coordonnées

N, Assistant Image

Toutefois, il est important que vous connaissiez les différences entre ces méthodes. Une copie d’écran est
une image fixe, ce qui signifie qu’elle ne sera pas mise a jour si la structure est modifiée. Les images live par
contre seront mises a jour dans le cas d’'une modification de la structure. Vous pouvez ajouter 'image dans la
note en cliquant sur « Insérer et fermer ».

mags & I Echelle - inydrer objets dan la bolle o' antréie de is note de ealoul

MSEITT

& X

Insérer
& Fermes

T Al =
(] joy =
Ui par | D Auister a b
page [pArERGE largeus de page
Tailke de [ image

Fermer

anns | dans la bofte d enipde

W Eniegittrer +

Definition de taile d'image
Echelle automatique en fonction de |a taille
Echele &
Mode d'agrandissernent
Rentu
Qualite d'anticrénelage
Robstion
Entéte résultats
Export PDF en 30
Basition
Image bitrmap
Echelle donnéss de modale
Recharget fes unités lors de la regénération (seubement paur les objets crées dans |'dteur dimages)
Charger les activités lors de la régenération
Dessiner les bames inactives
Facteur 4 echelle de texte
lew de caracténes
Lengueur du matif de ligne
Montrer symbole du 506
Performance
Définir cornme non- modifiable
Configuration
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Medéle d anabyse
Deur par page

308214425875 1684.
Lignes foncées
Standard

Aucun

Aucun

Dans Timage

L'un en-dessous de 'avire

w

comrne dans fa fenétre

1

Eurcpe de 'ouest. Royaurne-Uni, USA (Windows: 1252}
3

Ao coin de image
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8.3.2. Boite d’entrée (Inbox)

Vous pouvez envoyer des images live ou des copies d’écran dans la « Boite d’entrée » du rapport plutét que
de les insérer immédiatement dans la note de calcul. Cette option vous permet d’insérer les images générées
dans la note lors d’une prochaine étape. Pour les visualiser dans la boite d’entrée, vous devez choisir la
commande « Insérer et fermer » de la partie « Dans la boite d’entrée ».

dant is baoile d entree de s note de cale

Image & [ échefle - Inté

s erey Imserer ey Farmer Un par | Do Ajuster & la
& Farmer & Fermer page parpage largeur de pagr W Enregistrer =

dan ks boite o enfree Taifle de Fimage Proprigtés pred,

gans le rapport sélediionns

Tare Madéle danalyse

Definition de tadlle d'mage

Echelle sutomatique en fonction de Ls taille

Deuz par page

Echelle 1: EPE214425T3164

Mode d' sgrandissernent Lignes foncées

Rendu Standaid

Crualité o anticrénalage Aucun

Ratation Aucun

Entéte resultats Dans limage

Expart PDF en 3D

Postion L'un en-dessous de I'autre
Image bitmag

Echelle donndes de modéle 1

Recharger les unités fors de la regéndration (seulement pour bes objets créés dans [éditeur d'images)
Charger les activités lors de la régénération

Dessines bes bames inactives comme dans [ fenétre
Facteur d'échelle de texte 1

Jeu de caractensc Euwope de l'ouest, Royaume-Lind, LISA [Windiows- 1237}
Longueus du matif de bgne 3
Mantrer symbale du SCG

Performance

Au cain de limage

Diéfinir comrme non-madifiable 233
Configunation 3 5

8.3.3. Galerie d’images

Vous pouvez également envoyer des images, générées dans I'espace de modélisation, dans la galerie
d’'images. Cette option vous permet d’éditer 'image générée sans ajouter de données — comme par exemple
les cotations — au modéle. Vous pouvez accéder a la galerie d’images dans I'arborescence de SCIA Engineer.

=] ﬁ Qutils de dessin
Galerie d'images

Vous pouvez envoyer une image dans la galerie d'images par un clic droit dans la zone graphique et en
sélectionnant « Image vers la galerie ».
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Zoom tout

Zoom fenétre
Paramétres d'affichage généraux
Paramétres d'accrochage

Apercu du tableau

Tableau dans la note de calcul

Imprimer I'image
Image wers la galerie
Enregistrer 'image dans un fichier

Copier I'image vers le presse-papiers

I 2R Y 4B DD

[8] Copie d'écran dans la note de calcul
["} Image Live a I'échelle dans la note de calcul

[l Image Live dans la note de calcul

9 Modele filaire pour les changements de vue

@ Configuration graphique avancée ...
2 3
Il Info coordonnées

N, Assistant Image

Comme mentionné précédemment, vous pouvez modifier 'image dans la galerie sans ajouter de données au
modéle dans I'espace de modélisation. Pour modifier 'image, vous devez cliquer sur I'option « Modifier » ou

sur « Edition » dans la galerie.

@ Editeur d'image de la galerie

b mJ@8 & A=l
E=se¢ BEREB S

W

e BUIRL =) g
REEHGAE R ERES Eallr.
e AR (‘\’f—"\_o - .

= E . &= B

0.2] | —

70 O o 03 0% 0 13 1]
@ H

s AARAQAN G A

W Calque 1

<

-

Commande >

Prét

NUM

0K Annuler

Vous pouvez ajouter des images depuis la galerie a la note de calcul en sélectionnant I'élément disponible

dans les « Images de la galerie » :

MJ —2021/03/31

EI Images de la galerie
i e Imagel [1:100) [Modéle d'analyse]
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8.3.4. Espace papier

Vous trouverez I'espace papier dans I'arborescence dans le service « Outils de dessin ». L'espace papier vous
permet de créer une vue en plan du modéle.

= J Outils de dessin
Galerie d'images
Espace papier

Aprés avoir créé un nouveau plan dans I'espace papier, vous pouvez ajouter plusieurs éléments en appliquant
les options suivantes :

" il 1A anc

Insérer élément de document...

Insérer image de la fenétre
Insérer une vue de la fenétre interactivement

Insérer des images a partir d'un assistant

Insertion image a partir de fichier EP3...
Insertion image & partir de fichier EP2 ...
Insérer image a partir de fichier image...
Insérer image DWG ou DXF ...

Insérer image de fichier VRMLST ...

Insérer dessin EPD ...
Ajouter dessin EPD ...
Insérer dessin DWG ou DXF ...

Changer modéle...

8.3.5. Générer les images

Pour créer des images avec les résultats du calcul, vous avez deux possibilités : utiliser le raccourci
d’'indentation « Niveau inférieur » ou bien ajouter le « Générateur d’images de résultats ». Les deux options
sont explicitées ci-aprés.

+ Indentations

Lors de la composition de la note, vous pouvez lancer la commande « Indenter ». En indentant un tableau ou
une image sous un élément, SCIA reconnait automatiquement les relations entre ces éléments et géneére la
sortie en fonction de ces parameétres. Les captures d’écran ci-dessous présentent une représentation
graphique d’images indentées sous un cas de charges.
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[E=] &% Coupe 4 Annuler - B — @ . = E[ @ &=
| E 23 Copier | b Retaire @ L E . ] = E

Coller Proprigtés Ir{s&tr lodifier Supprimer  Déplacer placer | Niveau | ! Regenérer Hegené
4 du rapport | vers le haut vers e bazfinférieurfzupericur  sélection élts perin
Press-papier Annuler Elément de document Régénérer
Mavigateur » I % Eléments disponibles | =1 Indenter
=
v-b-ﬁCas de charge et og = ‘E AL Proid= EA_ Indenter I'élément de rapport,
o L_', NM / Valeur totale (Image) @ : |
R e T R S R s |_|
1.3. Cas de charge - NN 1.4. Cas de charge - 3DWind10

1.3.1. NN [ Valeur totale 1.4.1. NN [ Valeur totale

+ Générateur d’images de résultats

Le générateur d'images de résultats est un élément que vous pouvez trouver dans les « Eléments
spéciaux ». Cet élément nécessite un tableau de résultat indenté et une image live indentée.

Le générateur d'images de résultats :
- Prend l'information de résultats depuis le tableau de résultats,
- Prend le point de vue de I'image,
- Affiche les paramétres de résultats dans ses propriétés.

Vous pouvez définir dans la fenétre de propriétés du générateur quels résultats doivent étre présentés sur
limage. Dans I'exemple suivant, les images pour les résultats « N », « Mx » et « My » seront générées.
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Propriétés * 3

|Représentation
Mom Générateur d'images de résultats
Titre Générateur d'images de résultats
Titre visible v

Afficher le tableau de résultats |
Sélection des résultats
Dessiner les &léments sélectionn..,

M

Vy
Vz

M _x

M_y
M_z

2. Générateur d'images de résultats
2.1. Efforts internes 1D

Caleul linéaire

Cas de charge: NN

Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Global

Sélection: Tout

Nom dx  Cas N Vy Vz My M=

[m ] [ kN ] [kN] [kN] [kNm] [ kiim]
B13__ [0.000  |NN -10.80 | 0.00 | -4.04 0.00 0.00 0.00
B21__ [0.000 _ |NN 030 -0.15| 0.59 0.00 0.00 0.00
B22_ [0.000 |NN S0.05| -0.21| 0.85 0.00 0.00 0.00
B22__ |5.000 _ |NN -0.05| 0.21| -0.85 0.00 0.00 0.00
B16  |5.985+ |NN 6.54|  0.00| -9.50 0.00 | -14.28 0.00
BI5 _ [0.000 _ |NN 6.54 | 0.00 | 9.50 0.00 | -16.18 0.00
B20_ [0.000 _|NN 1.99 | 0.00]  0.50 0.00 4.04|  -0.01
B3 0.000 _|NN 3.27| -0.8| 475 0.00] -8.10 0.00
B9 4.000 [N -10.80 | 0.00 | -4.05 0.00 | -16.18 0.00
BI0__ [4.000 _|NN -10.80 | 0.00 ]  4.05 0.00 | 16.18 0.00
B22  [2.333__|NN -0.05| -0.01| 0.06 0.00 105 -0.26
829 |2.333__|NN -0.05]| _ 0.01] 0.06 0.00 1.05 0.26

2.2. Efforts internes 1D; N- N

Valeur: N

Caleul linéaire

Cas de charge: NN

Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Global

Sélection: Tout
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2.3. Efforts internes 1D; N - M_x

Valeur: Mx
Calcul linéaire

Cas de charge: NN

Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Global

Sélection: Tout

2.4, Efforts internes 1D; N- M_y

Valeur: My

Caleul linéaire

Cas de charge: NN

Systéme de coordonnées: Principal
Extréme 1D: Global

Sélection: Tout

8.4. Gestion de la note

841. Gabarit de notes

Vous pouvez sauvegarder une certaine mise en page de la note comme modéle. Dés que vous avez

sauvegardés ce modele, Vous pouvez I'importer dans un projet. La note de calcul générera automatiquement
tous les éléments du modele en fonction du nouveau projet.

Vous pouvez sauvegarder la mise en page en cliquant sur l'icbne symbole de SCIA Engineer puis sur
« Enregistrer comme modeéle ».
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©

ﬁ Imprimer Nom du modéle

R Exporter Description du modele

@, Exporter aprés régénération externe

. Enregistrer comme modéle

EY Enregistrer comme modéle de prévisualisation =
l:a = # ») Enregistrer toute la note de calcul

[ Contréle dintégrité de la note de calcul
| Inclure les données de présentation

[® Information Note de caleul [_IInclure 'aperqu de la page en cours

I3t Options 1
LE

E3 quitter Enregistrer

Note : il est recommandé d’enregistrer le modeéle dans le dossier suggéré par SCIA. Cela permet au
logiciel d’appliquer facilement le gabarit a vos futurs projets.

Le gestionnaire de notes de calcul vous permet de créer une note selon un gabarit prédéfini par SCIA Engineer
ou bien selon un modéle défini par un utilisateur. C’est ce qui est présenté dans les captures d’écran ci-
dessous.

Général
D | S = B & &
4 Xy B OBERBRE
Mouveau Supprimer Copier MNettoyer les donnees Ourir ter Régenerer Fe r
de présentation
Eeport Application
B b i
| i
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C)

Configuration Modeles disponibles
W Géngm
HNow artir du modele
Accueil
= A
Maodefes Modeles
SCIA utilisateur

C:\Program Files (x86)\SC)

Result Result
templates templates
detautt) (V16 3nd alder)

ECEN Contréle  Fréquences
bois

propres

8.4.2. Export

IBC - Design
Criteria

Gestionnaire de notes de calcul

IBC - Steel check IBC - Steel check

(LRFD) charge

D 5cheme of  Descriptiondu  Exemple de ECENLles  EC-EN Contrdle
reinforcement modeie dessin valeurs de acier
d'analyse rannece
nationale
Description de Stabilité

Vous pouvez également exporter la note de calcul dans plusieurs formats. Ces formats sont affichés dans
image suivante. Vous trouverez ces parametres d’export en cliquant sur l'icbne symbole de SCIA Engineer,

puis sur « Exporter ».

©

ﬁ Imprimer

. Exporter

R Exporter aprés régénémation ederne
Enregistrer comme modéle

IZ_.-t Enregist

me modéle de prévisual

E:] Quitter
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Export POF

Export vers fichier RTF

| Expart Hml

Export rapport

Exporter vers Excel

Expart PDF

L
v

Espont PDF

Exporterle rappot 2 format PDF

| Ohuwnr aprés export
Bendu des images en haute qualite -
Images rendues sans anticrénslage tf
Salection de pages

De

|1

i

1
Speparer en plusieurs fichers POF

Fages par fichier

200
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8.4.3. Impression

Vous pouvez imprimer la note de calcul en cliquant sur l'icbne symbole de SCIA Engineer, puis

« Imprimer », comme dans I'image ci-dessous.

ﬁ Imprimer

imprmer | SRS

Imprimante
Microsaft Print to PDF
=B ne -
Cenfiguraton
Configuration
Hd‘ Tautes les pages
Imorimet tout e document

ne i & (B

=| onentation portrait -

154

Report_2 [Esa.¢sa) - Note de calcul

2.3, €fforts nternes 107 4 - H_x
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