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Toutes les informations contenues dans ce document sont sujettes a modification sans préavis. Aucune partie
de ce manuel ne peut étre reproduite, stockée dans une base de données ou un systéme d'extraction ou
publiée, sous quelque forme ou de quelque maniére que ce soit, électroniquement, mécaniquement, par
impression, impression photo, microfilm ou tout autre moyen sans l'autorisation écrite préalable de I'éditeur.
SCIA n'est pas responsable des dommages directs ou indirects dus a des imperfections de la documentation
et / ou du logiciel.

© Droits d'auteur 2022 SCIA nv. Tous les droits sont réservés.
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Introduction

IDEA STATICA est un logiciel de calcul entierement dédié au calcul des assemblages.
C’est un logiciel qui vient en complément de SCIA Engineer, pour I'étude d’assemblages complexes et/ou
d’assemblages 3D.

Le tutoriel vous expliquera:

* L'interface graphique et les fonctionnalités du logiciel ;

¢ Comment modéliser un assemblage dans IDEA Statica Steel;
e Utiliser les différents contrdles dans IDEA Statica Steel;

e Comment créer une note de calcul.

+ Comment réaliser une analyse de rigidité

Version de IDEA Statica Steel utilisée :
IDEA Statica 20.1
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l. Modélisation d’'un assemblage

A. Description de 'assemblage

Nous allons créer un assemblage poutre-poteau avec jarret qui a les caractéristiques indiquées ci-dessous :

¢ Norme = EN (Eurocode);

e Matériau = S 355;

e Section du poteau = HEB240;

¢ Section de la poutre = IPE360;

¢ Groupe de boulons = M16 8.8

« Dimension des soudures = 0 (valeurs prises par défaut par IDEA).

Voici différentes vues de I'assemblage :
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Voici ci-apres les dimensions des platines et positions des boulons.

Opération : Platine d’about

EP1
P16,0x678-170 (S 355)

3

e o o © © © © ©

170
100

C, HEB240 - Semelle supérieure 1:

‘E Q}"'ﬁ.u

T & @& & o e o @
| -

=

1I‘-—

54‘54[54

69 | 64
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Opération : Elargisseur

WID1 - WiD1a
P8,0x394-349 (S 355)

B9

349

WID1 - WID1b
P12,0x532-170 (S 355)

| A o A A A A A AT AT A AT AT TTEETTTEEEETTEEEETTTTTE |

170
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Opération : Raidisseur

STIFF1
P12,0x207-115 (S 355)

xor

165

21

15

a4

1

21

1%

Opération : Raidisseur
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STIFF2
P12,0x206-115 (S 355)

206

164

115

a4

N

Fil

15

94

206

Opération : Raidisseur

STIFF3
P12,0x335-81 (S 355)

335

18

299

18

&1
63

18

63

&1

335
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B. Création d’un nouveau projet

Lors du démarrage de IDEA Statica Steel, s’ouvrira un premier onglet, qui donne la possibilité de créer un
nouveau projet.

A travers les filtres « Classe », « Topologie » et « Conception », I'utilisateur a I'opportunité de démarrer avec
la définition d’'un assemblage déja paramétré.

Cet onglet peut également étre utilisé par les nouveaux utilisateurs pour visualiser des opérations
d’assemblage pré-modélisées par le développement, pour une définition plus correcte de ce type d’opérations.
De plus, dans les projets déja définis par le développement, il y a aussi la définition des charges dans les
éléments, et le calcul peut étre lancé directement sans avoir besoin d’aucun paramétrage.

Le point n°4, « Paramétrage », est utilisé pour définir le nom et la description du projet, qui seront reportés
dans la note de calcul. Enfin on y trouve également les parametres utilisés par défaut dans le projet, y compris
la norme.

Note : la norme ne pourra pas étre modifiée un fois le projet créé.

Pour construire le projet d’exemple, nous allons démarrer avec la premiére classe, premiére typologie, et un
assemblage sans la définition d’aucune opération, comme montré dans la figure ci-dessous.
Nous allons créer un assemblage qui a les caractéristiques indiquées ci-apres :

 Norme = EN (Eurocode);

e Matériau = S 355;

» Groupe de boulons = M16 8.8
e Classe de béton = par défaut

StatiCa® CONNECTION untitied

1. Classe 2.Topologie 3. Conception 4.Paramétrage
v -

e
Descrptio
Classe dacier 5355
Groupe de boulans Mi6e8
F L * F F Classe de béton 2530

cEre S

S

| e
=

(s

o]o]o]

FAQ
Exemples de projets

it atleast some of tneir unersty
showcasing at least a few Of the most common traps n  realize what this nature of that
cesign,

=
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C. Interface graphique

Aprés avoir cliqué sur « Créer un projet », la fenétre pour la conception de I'assemblage va apparaitre.

3. Onglets pour le
définition du projet

2. Type d'analyse

4 Béments Materiau §355 v
v c Epaisseur [mm] 120 Em
: Pestion Lesideux -
' Chirgmovents - postton mem] o
v LE
+ Opérations

¥ wiot Nombre de répétiens
v snFFa

2
7 smiFFa

w o
v e Décatage infareur [mem] o
1
o

Ecart fmm]

ipe chanfiainés [mm] 0

Toutes e soudures (mm] LY - EE RN | R

e

4. Propriétés

1. Dans la fenétre principal du logiciel, I'utilisateur a les possibilités suivantes :

Zoom = Molette

Rotation = Navicube — Ctrl+Molette

Vue selon un plan : clic sur la face du Navicube correspondant (ex. X = plan YZ)
Vue en axonométrie : clic sur un des coins du Navicube

2. Dans IDEA Statica, il y a différents types d'analyse possible :

EPS = Vérification Contraintes/Déformations

ST = Vérification de la rigidité

CD = Vérification de I'assemblage avec le moment plastique de I'élément sélectionné
DR = Vérification de la capacité de 'assemblage

FAT = Vérification a la fatigue

3. Le projet de IDEA Statica est divisé en 5 onglets :

Projet = Définition des parameétres du projet
Conception = Modélisation de I'assemblage
Veérification = Controle de I'assemblage
Rapport = Note de calcul

Matériaux = Définition des sections et boulons

4. Menus qui donnent la possibilité de paramétrer la conception, vérification, rapport et matériaux.
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D. Conception

Pour calculer un projet dans IDEA Statica, il faut modéliser 'assemblage. Il y a la possibilité de vérifier un
assemblage une fois défini :

- Eléments (éléments analytiques)
- Chargements (combinaisons de charges)
- Opérations (conception de I'assemblage)

Ces données sont déja complétées pour tous les assemblages sélectionnables dans I'onglet de définition du
projet, a part pour les attaches vides.
Pour I'attache vide que nous avons sélectionnée, seuls les éléments sont définis.

. = -

Type gloméwique  Taming
¥ m v  Position
Y Defined by Ratations
+ Chargements B-Dimeton [ 00
¢ un ¥~ Angle [T 30,0
Opanstions a-foton ] 00
Décalage e fmm] O
Dicalogn ey bmm] 0
Oicalage e immi 0

Madéle

Type demettie Ny V- Me- by b
ot dars Mo

1. Eléments

Les éléments du projet sont les éléments qui posseédent un modéle analytique, dont la transmission des efforts
internes. Dans la vue « Filaire », nous pouvons visualiser la vue analytique et le nceud de I'assemblage :

StatiCa®

i ¥

> Marcis 2
o Type qtombnicue  Teming
o | v Tt
' edned by Fotstans
4 Changements B-Dimcion [ 00
< e w-Rog Tl -0

Opératioms a-kouton [ 08
Dicalsge sx bl 0
Dacnaga myimm] O
Dicalage ez o] 0

¥ Maddle
Typedemadele Ny Vr il Mydt
Etorts dams Mawd
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Les éléments du modéle ont les propriétés suivantes :
- Section
- Type Géométrique (non présenté dans ce tutoriel)

- Position
- Modéle (non présenté dans ce tutoriel)

%+ Section

Dans la définition de la section, il y a deux possibilités :
-« Modifier parameétres » :

Possibilité de sélectionner une autre section de la méme catégorie (ex. sections en | laminées).
Possibilité de controler les dimensions de la section et de changer le matériau

€ [Elément de pression diamétrale] Copier Supprimer

¥ Propriétés
Section transversale 1- HEB240 @:

Mirair ¥
Simple laminé — X | Section transversale - o %
¥  Simple laminé
Nom HEB240 ‘ HEA % || HER100 =
v . o z |
Géométrie . i e | —
R o |
=
= - i I IpE * | HEB140
Matériau | (i - HEB160
Acier 5355 il 7 |+ | 1 -
| HEB200
| HEB220
28 -4l - — -y |
& & HEB240 |
| HEB260
1
HEB280
| HEB300
2 [ | ] HEB320
T HEB340
|, 240 L HEB360
£ A
z HEB400
iy HEB450
HEBS00
o |
HEBSS50

-« Ajouter une nouvelle section »
Possibilité d’entrer dans la base de données des sections pour en ajouter une nouvelle dans le projet.

C [Elément de pression diamétrale] Copier Supprimer

¥ Propriétés

Section transversale 1- HEB240 -

Base des données des sections :

-« Sections laminées » : base de données des sections laminées avec le choix de section du catalogue
(premiéres 6), ou paramétrables (derniéres 7)
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Mavigateur de section transversale X

Sections laminées Soudées, Composées Formees a froid

|
o
I
L

-« Sections soudées, composées » : base de données pour sections composées

Navigateur de section transversale x

Sections laminées Scudées, Composées Formées a froid ’
|

T 01w ]
I T o
1 0= V|

Note : les éléments des sections composées travaillent avec un modeéle analytique unique, donc
comme s'ils étaient une section seule, en gardant la continuité du déplacement.

Note : dans cet onglet, il y a la possibilité de créer une section utilisateur, composée de plusieurs
platines, dans I'option entourée en rouge.

Une section composée peut étre générée soit en utilisant des platines ou des sections, soit intégrale,
soit discontinue.

- o x
¥ Section transversale générale W Actuel 41 Phase | T Combour fnel ‘#7
o Bt T et T Compesants gu = chevanichant 3"’.'"'
Rotatian [ o W Chaaue = tencion ‘ e
T Géamétrie - —
Modier. |
Z=V

[ e —

0 [N ® Wbt ¥ [Crmpent e [ ot e P it

2 | btatne 10,200 5358 1Piatine 10,200 * | 2 +Jls

T T Ik

14 MP —2022/03/21



-« Sections formées a froid » : possibilité de définir une section avec une seule valeur d’épaisseur.

Note : possibilité d'utiliser la forme générale et importer un fichier DXF avec la ligne moyenne de la
section formée a froid, comme montré dans I'image suivante :

Ligne médiane

* Forma mince EREE

Nom Général

# |y [mm] |z [mm]

)]Y_[(l 0

2|10 o

E
=i
LJ] M

Important : La définition des sections est purement géométrique. Il n'y a pas de prise en compte d’une section
efficace ou le contrble des soudures pour les sections soudés.

Nous allons créer une section composée a titre d’exemple.

Nous allons choisir une section platine utilisateur comme premiére piéce, avec les caractéristiques reportées
dans la figure ci-dessous :

4 Section ransversale gén ||

Platine - = x
Forme
¥ Platine
Nom Platine 10, 200
¥ Géomeétrie
tfmm] 0
b [mm] 200
¥ Matériau
Acier 5355 -
\[ | 200 |
K o
e 2
Y
L |
| [
Composants de la section transversale [ -

La position de la premiére section est bien la position par défaut.

Nous allons ajouter une section avec les mémes dimensions, et nous allons la positionner comme dans 'image
ci-dessous :
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51 aiteur de Section tranersle genérele - B x
TTtd T B
[ ol | Iy
Anrwler Petass | Nouvesu Copser Haut Bas Gendrer Atfichage
Navigator v 8 Man
4 Section transversale génd [
Fame
Points
Résuitats
Donvades da concept
fiapport
e =W et -

p——————

D |Nom T Matéiw T

1| piane 10, 200/5393

|Rx1 T |y o]

g a

32 |Patine 10,200/ 5355

BIE

(I

A noter que vous pouvez la positionner en utilisant les directions y et z, ou les rotations Rx1 et Rx2 ; sinon,
VOus pouvez positionner un élément avec une référence a un point d'une autre section, comme dans I'exemple
gue nous avons modélisé.

Composants de la section transversale -

ID |Nom Y |Matériau T |Composant maitre | Point maitre | Point d'insertion | Rxi [°] |y [mm] |z [mm] Rx2[°} |Refléter Z | Taille de maiilage [mm]

1 | Platine 10, 2005 355 0 Aucun - ~|[o ~|lo 0 0 0 [@]oo B
|2 |Piatine 10,2005 355 1 Platine 10,200 |2 v l4 +loo o 0 0 EIE H =

Dans ce cas, une fois la rotation de 90° de Rx1 appliquée, nous allons connecter le point 4 de la deuxieme
platine avec le point 2 de la premiére.

| B Cdmsr ce Sectmn brancuersale genersie - o x B2 Esmeur se Section Tansenale gentrale - o x
— - -— - B
""'ll’lll--[ """lrlllllE | 5
Anauler Sigma Sigma Sigma. Tai  Tay  Cowive de Anruder air Sayma § T B T | o Ty Taew il
T i Tk oY N s e
=V
Tau Mx [MPa]
o
s R
L ne
s L
s
oiE
e
s
)' »e
i
e N
= . o 3
- T jmrmy 1. TT0RE=0T 6 B81ME2 1, TTRE-AT B 08TIE00
Proprietes de section équivalente g o] 024308
» ¥ T 3 v imm] 13383E-05
A 4000 s 1870 Simmd EatLd o
] 1,7roBE=0r ssamene 1 TTORE AT 6BEIE08 s’y Lt i
[t 0.24308 W ] i 29001803 105e08
[t 133536405 €9 fmmf 2 5E-08 528
o 21E-08 aoriee o ] 28253E-08
el = 3 - ) 654 anss et s
Wl ey 1.18126-05 o683 - 2na7Eae T
rp— 210016008 108E+08 al'l o0
- ™ ca::v: — 2995000 1) i 5 il o =:
| . EEdE=d

Dans cette interface, nous pouvons controler aussi les caractéristiques de la section générée, dans I'onglet
« Résultats », par exemple, la disposition des contraintes du a la torsion, ou le centre de cisaillement.

En bas, il y a les tableaux avec tous les valeurs calculées pour la section composée.

Nous pouvons cliquer sur OK, pour terminer la commande et sortir de I'Editeur des sections.
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<+ Position

C [Elémentde pression diamétrale]

¥ Propriétés

Section transversale 1- HEB240

Miroir ¥

Mirgir Z

Type géométrique
¥ Position

Defined by

B - Direction [7]

y—Angle []

o — Rotation [7]

Décalage ex [mm]

Décalage ey [mm]

Décalage ez [mm]

¥ Modéle

Type de modéle
Efforts dans

2. Chargements

Terminé

Rotations
0,0

-00,0

0,0

N-Vy=-Vz-Mx-My-Mz
MNesud

La partie « Position » du menu des propriétés :

« Définition par rotation » : B, vy, a, sont les
rotations autour des axes x, y et z locaux de
'élément.

« Définition par vecteur 3D»: a est la
rotation autour de I'axe de I'élément.

« Décalage ex, ey, ez » :

Excentricité du modeéle analytique, comme
défini dans les logiciels de calcul classiques.
Si un effort axial est appliqgué, un moment
additionnel est considéré dans le nceud de
'assemblage.

Si nous sélectionnons le chargement, nous allons visualiser par défaut la possibilité d'assigner des

chargements qu'a un seul élément.

Cela dépend de I'élément « appui » sélectionné. L'appui n’est pas a considérer comme un support, mais plutdt

comme une référence. L’appui a deux caractéristiques :

- Les efforts qui ne sont pas équilibrés au niveau du naeud vont aller vers I'élément de référence ;
- Les déformations de la structure sont montrées par rapport a I'appui de I'assemblage.

Vous avez deux possibilités pour modifier I'appui, comme présenté dans I'image ci-dessous :

e 1 Section vansvecasle PEG) Maténau § 155, Epsissew 40 mm

STIFF3.
amn
st

* Modéle

Type de modiie  NEVY-EN Mg
Erosdans Horust

Nous allons appliquer un chargement sur I'élément B :

My = 180 kN.m
Vz = -100 kN

MP - 2021/07/28
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Solide Transparent  Filare

&

4 Eléments
v c
v B
4 Chargements
4 Opérations
STIFF1
EP1
WID1
STIFF3
cuT2
STIFF4

Production cost - 0€

“100,0

M.

Note : dans la vue « Filaire », nous pouvons remarquer que

Sofide Transparent  Filaire

Production cost - 0€

Gpérations
STIFF
EP1
Wi
STIFF3
cuT2
STIFF4

Lorsque vous sélectionnez I'option « Charges en équilibr
efforts qui ne sont pas en équilibre.

Efforts non-équilibrés

X o z Max My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] | [kNm]
174 0,0 -08,5 0,0 180,0 0.0

LE1 [Charge]

LE1 [Charge] Copier Supprimer

Z N vy vz Mx |My Mz
Lhenon [kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] | [kNm]
> [B/Fin |00 |00 -1000 |00 1800 |00

Valewrs dans les cellules désactivées ne sont pas prises en compte
dans 'analyse CEFEM. Les éléments ne peuvent étre chargés que
par les composants des efforts internes qui sont définis dans
I'article "Modeltype"”.

les efforts sont appliqués au nceud de la structure :

Copier Supprimer

fé N Vy vz Max My Mz
[kN]  |[kN] | [kN] | [kNm] |[kNm] |[kNm]
> [B/Fn (00 0,0 -1000 |00 1800 |00

Valeurs dans les cellules désactivées ne sont pas prises en compte
dans |'analyse CBFEM, Les éléments ne peuvent étre chargés que
par les composants des efforts internes qui sont définis dans
l'article "Modeltype".

e », vous pouvez regarder les QTA

Charges en
Equilibre

Tous les efforts qui ne sont pas en équilibre, vont vers I'élément de référence (élément C dans notre modéle).

Note : Nous pouvons aussi équilibrer les efforts, dans ce cas n'importe quel élément est assigné comme appui,

aucun effort additionnel ne lui sera assigné.

LE1 [Charge] Copier Supprimer

= N Vy Vz Mo My Mz

Hément N | N] | [kN] | [kNm] | [kNm] |[kNm]
> [C/Fin |-985 |00 174 |00 1800 (00

B/Fin |00 00 1000 |00 1880 |00

18

Efforts non-éequilibres

X ¥ zZ Mix My Mz
[kN1 [keN1 [k [im! |[kNm] | [kNm]
on an an no nn nin
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3. Operations

Il reste a définir les opérations pour créer I'assemblage. Pour ajouter une nouvelle opération, nous pouvons
utiliser la commande dans la barre de menu :

> WY

Member Load |Operation

L'onglet suivant va s’ouvrir ; les opérations peuvent étre divisées en 2 catégories :

- Opérations paramétrées par le développement (opération 2 a 15) : nous avons la possibilité de créer
une attache avec des parameétres déja définis. C’est une aide pour la modélisation mais il y a plus de
limites.

- Opérations utilisateurs (opérations 1-16-17-18-19-20 : ces fonctions donnent la possibilité de créer
des coupe, platines, boulons, soudures et autres piéces qui vont nous permettre de créer des
assemblages plus compliqués.

- Les options restantes sont « Plan de travail », « Volume négatif » pour la coupe des éléments ou
platines, et les attaches acier-bois.

Select operation X

MP - 2021/07/28 19
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+ Coupe

La premiere opération que nous allons utiliser est la n°1 : « Coupe ».

Cette option nous permet de couper un élément par un plan de travail ou un plan d’un autre
élément.

Nous allons l'utiliser pour « allonger » le poteau C jusqu’en haut de la poutre, ce qui va
permettre la modélisation de I'attache entre les deux éléments.

Pour I'obtenir, nous allons couper I'élément C  Coupe o article
par I'élément B. Le logiciel détecte des plan de .
coupage selon la semelle supérieure ou  Elément = = u
inférieure de I'élément B. Nous allons choisir le  Coupé par B - . 1 u
plan de coupage « plus loin », pour couper le -
poteau par la semelle supérieure.

Nous allons aussi décaler de 20 mm le plan de  Plande coupage  Plus lain i
coupage vers le haut. Le plan de coupage peut  pirection Parallele -
étre défini soit paralléle soit perpendiculaire,
(dans ce cas la coupe sera horizontale).

Méthode de coupe  Boite d'encombrement

Décalage [mm] 20

Production cost - 0€ ¥ Coupe darticle

' Elément c v u
{ ) Coupé par B i e |
o P g
v
v

Méthode de coupe Bolte d'encombrement
i Eis Plan de coupage  Plus loin
v c Direction Paralléle
& & Décalage [mm] 20
4 Chargements
v LEt

4 Opérations
STIFF1
EP1
WiD1
STIFF3

STIFF4

%+ Platine d’about

Le fait d’allonger I'élément C nous permet de créer la platine d’about de liaison entre I'élément B et C. Nous
allons sélectionner I'option 6.

L'opération « Platine d'about» est une des opérations déja paramétrées par le
développement.

En effet, en utilisant cette option, le logiciel fait en automatique les options suivantes :
- Création d'une platine en face du poteau
- Coupe de la poutre par la platine
- Modélisation des boulons de liaison entre la platine et la semelle du poteau
- Modélisation des soudures pour la connexion entre les platines de la poutre et la platine d’about

Pour tous ces types d’opération, l'utilisateur peut suivre I'arborescence des propriétés.
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Platine d’about

La platine est créée entre I'élément 1 (qui est I'élément coupé et soudé a la platine) et connectée avec I'élément
indiqué dans la ligne « Connecté a » a travers soit des boulons, soit soudé, comme indiqué dans la ligne

« Type d’attache ».

Dans notre cas :
Elément1:B
Connecté a: C

Type d’attache : Boulonné

Le logiciel donne aussi la possibilité de connecter a
l'élément C un autre élément 2 (exemple : deux
éléments connectés sur les deux cotés de I'ame du

poteau).

[Platine d'about]

Pre-design « Editeur

Elément 1
Elément 2
Connecté a
Matériau
épaigseuf [mm]
Type d'attache

Dimensions

Platine d'about

Mon spécifié v u
= -BoN
5355 v "
16,0 H n
Boulonné -
Au profil o

Pour la définition des dimensions de la platine, I'utilisateur a deux choix : le lier aux dimensions du profil, ou
utiliser I'option « rectangle », qui donne la possibilité de définir les dimensions de la platine par rapport a
I'origine de la platine méme.
Nous allons le lier aux dimensions du profilé B. Pour insérer plus précisément les valeurs, nous pouvons
utiliser la vue « Transparent » et nous mettre dans le plan YZ en cliquant sur la face -X du navicube.

Contreplaque

Solide

Production cost - 63 €

170

Transparent  Filaire

Eléments

¥ c

v B

Chargements

v LE

Opérations
STIFF1

CED
WID1
STIFF3

¥ cut2
STIFF4

EP1 [Platine d'about]

v

Platine d'about
Elément 1

Elément 2
Connecté a

Matériau

Epaisseu( [mm]
Type d'attache
Dimensions

Haut [mm]

Gauche [mm]

Bas [mm]

Droit [mm]

Encoche
Contreplaque
Créer une contreplaque
Boulons
Type

Lignes supérieures [mm]
Colonnes gauches [mm]
Lignes inférieures [mm]

Colonnes droites [mm]

Plan de cisaillement au filetage

Transfert d'effort de cisaillement

Soudures
Semelles [mm]

Ames [mm]

Pre-design + Editeur

[Fer—
: 'y
Non spécifié ol h |
C -Eo
5355 v
16,0 (2]
Boulonne v
Au profil ¥
1
0
303
0
M16.8.8 v
-53-64*4
-35
232-9072
-35
7

Pression diamétrale - interaction v

wH -4 ML L
“wH -4 0L L

Possibilité de créer une contreplaque et I'adapter a la largeur de la semelle du poteau.

Boulons

Le type du boulons est défini comme indiqué par défaut : M16 8.8. En cliquant sur le symbole +, d’autres types
de boulons peuvent étre utilisés.
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La position des boulons est définie par rapport a la définition des dimensions de la platine (‘au profil’, ‘rectangle’
etc.). Nous avons indiqué « au profil », par conséquence les boulons sont définis en utilisant comme origine
les coins du profil.

Une rangée de boulon est définie avec l'introduction d’'un numéro: un numéro positif est toujours vers
I'extérieur du profilé. La premiere rangée de boulon est positionnée a 53 mm du bord supérieur de la semelle,
a l'intérieur, donc la valeur -53 est introduite. Avec la commande espace, vous pouvez insérer une rangée a
un distance relative par rapport a la derniére valeur introduite, et avec le symbole étoile * vous pouvez multiplier
les rangées a la méme distance. Dans notre cas, la valeur -64*4 avec un espace crée 4 rangées de boulons
a partir de la premiére introduite.

Si nous voulons utiliser une valeur par rapport a

o - _ Type M16 2.8 ~ [
l'origine, nous pouvons utiliser le symbole « ; ».
Lignes supérieures [mm] -53; -117; -181; -245; -309
Ex : les rangées des lignes supérieures peuvent Colonnes gauches [mm] -35
étre définies aussi comme : -53; -117; -181; -245; Lignes inférieures [mem] 232 -90°2
-309 Colonnes droites [mm] -35

L'option « transfert d'effort de cisaillement » nous donne la possibilité d'utiliser des boulons classiques ou
précontraints (option « friction »). Dés que l'option « friction » est utilisée, tous les boulons sont
automatiquement vérifiés comme précontraints.

Soudures

Dans cette partie, I'utilisateur peut définir les soudures entre les semelles et 'ame de la poutre et la platine
d’'about. La soudure est continue par défaut et définie avec le type d'acier par défaut, est définie sur les deux
cotés de la semelle/ame et avec une dimension de la gorge égale a la moitié de la dimension de la
semelle/ame (par conséquence la valeur « totale » de la soudure est égale a la dimension de la semelle/ame).

+ Elargisseur

Pour créer un jarret, I'opération a utiliser est « Elargisseur ».

Cette opération permet de positionner une platine sur le méme axe qu'une semelle
d’élément. L’'opération « Platine d’about » est une autre opération déja paramétrée par le
développement.

La procédure est similaire a celle utilisée pour la
définition de la platine d’about. Nous allons indiquer

'élément de référence pour la modélisation d'une v Elargisseurs

platine sur 'axe de 'dme de la poutre B, et la platine Sur I'dlément B A n

sera coupee par Ie_Iement «associe » EP,l.’ Nous p— £p1 = >

allons indiquer ensuite, que la platine de référence i T

est 'ame de la poutre, dans « Parties de la section Mo

transversale » : I'épaisseur, par défaut, est égal a Epeissour [miny #0 .

celle de I'élément que nous avons choisi, soit 8mm. Parties de la section transversale  Ames i

Nous allons indiquer que [Iélargisseur doit étre Position Avant &

uniquement dans la « Position : Avant ». Largeur [mm] 280

Nous allons définir ensuite les dimension du jarret, et Profondeur [mmi] 400

la « Forme : Tnangglm_re avec semelle ». Dans ce Eéris e s =

cas, les largeurs et épaisseurs n'ont pas de définition foa ; :
) . . L . paisseur de semelle [mm] 12,0

par défaut, et il faut lui donner les dimensions de la

semelle de la poutre Largeur de semelle [mm] 170

Les soudures seront créées dans les deux directions ¥ Soudures

avec une épaisseur par défaut égale a la moitié de Toutes les soudures [mm] o8 ~4 AL .L

I'épaisseur de la partie de section associée (ame de

la poutre).
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I. Vérifications

Un fois les éléments, chargements et opérations définis, nous pouvons lancer un premier calcul de
'assemblage et analyser les résultats.

Le type d’analyse que nous allons regarder dans ce tutoriel est le calcul contrainte/déformation, indiqué par la
sigle EPS.

Les parameétres de calcul et les tolérances sont montrés dans 'onglet « Norme » :

A

Morme

Pour lancer un calcul, allons dans le menu de « Vérification » et langons un calcul EPS + voilement, depuis le

petit menu déroulant « Calculer » :
= [

Vernfication  Venfication  Forme

Merme
globale  de deformation voilem

[El Contrainte/déformation

" Contrinte/déformation - voilement

L’'analyse est faite.
Un résumé des résultats est affiché en haut a gauche, réparti par type d’élément :

- Platines : platines des éléments et des opérations. La limite est 5% de déformation plastique.
- Boulons : le taux de travail du boulon le plus sollicité.

- Soudures : le taux de contraintes dans la soudure la plus sollicitée.

- Voilement : la valeur du coefficient multiplicateur de charges qui porte I'assemblage a flamber.

Analyse o 1000%
Piatines o 01 <50%
Boulons o 844 < 100%
Soudures o 085 < 100%
Voilement 978

r
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A. Platines

Le tableau de vérification des platines peut étre affiché dans I'onglet des propriétés, comme montré dans
'image suivante.

Dans la barre du menu « Vérification », nous pouvons afficher graphiquement les contraintes élastiques, les
déformations plastiques et les contraintes de contact. Nous allons aussi afficher le maillage créé.

. s B Im~

Contrainte Déformation Efforts dans Maillage Déformé
equivalente plastique les boulons

Les valeurs affichées dans le tableau sont :

- Contrainte maximale dans la platine
- Déformation plastique maximale dans la platine
- Contrainte maximale de contact dans la platine

Dés que l'utilisateur sélectionne une platine a I'écran, la ligne correspondante est sélectionnée dans le tableau
et les contraintes/déformations sont affichées dans le petit écran en bas a droite.

&= — | E = > &
) @ e SO FEANE R m e e s MR oo
™ Refaire AT — = 2 v bt —
EPS ST €D DR MNouveau Copier Eléments| Platines SCL | Nouveau Galerie | Norme Calculer Verification _ Vérification  Forme de | Pour extréme ¥ || Confrainte. Dé fforts éforme
gistrer v globale  dedéformation voilement — | équivalente plastique es boulons :
Donnée: ‘ CBFEM Analyse EF
@ hQdclilew Salide Tonsparent  Filaire | Aoy (RN Foulons  Soudures  Voilement
Analyse o 100.0% ke érification des éléments et des platines en acier sous charge critique
[ I N
Platines o/ 01 <50% |Resultat | Bgment | W | Grarges | #Ed (2P oce
Boulons o 844 < 100% ” s [mm] Inpal (IRI [npz]
8 1 — —
Soudures o/ 985 < 100% @ |cbfi1 170 |LE1 2162 |00 0,0
Voilement 978 " 1
[MPa] >| @ |ca1 (170 (e 3551 |01 |73 ||
@ [owi w0 [\ 271 |00 |00
@ |Bbfi1 27 LB 2380 |00 |00
@ [ 127 |LBY 1990 (00 |00
@ [Bwl |80 LEI 2580 (00 |00
| Ep1 160 |LET 3440 |00 873
@ |wpa |80 LEY 1862 (00 |00
@ |woib 120 |LEY 19028 (00 |00
Données de conception
ey lim
(Matériew | (Vo
i
> 5355|3550 |50

A la fin du tableau, les données de conception sont affichées :

Daonnées de conception
&lim

Ll

———
! !ﬂ!l@f‘?}_

| > ‘5355 3550 |50
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B. Boulons

Le tableau de vérification des boulons peut étre affiché dans I'onglet des propriétés, comme montré dans
l'image suivante.

L'utilisateur peut afficher les valeurs et la direction des efforts dans les boulons en utilisant la commande
« Effort dans les boulons ».

Dans le tableau, sont indiqués : l
Efforts dans

- Effort de traction Ft les boulons

- Effort de cisaillement V

- Résistance au poingonnement de la platine Fprd
- Taux de travail en traction

- Taux de travail en cisaillement

- Taux de travail en traction et cisaillement

La commande « + » donne la possibilité d’entrer dans le détail de la vérification a I'Eurocode pour le boulons
sélectionné.

0 @l =0, e =
EPS ST CD DR Nouveau Copier = e Eléments Platines SCL | Nowveau Galerie | Norme Calculer Vérification _ Veérffication meeae\%uvwéme'H-cémem Déformation Efforts dans Maillage Déformé
2 v globale  de deformation voilement Equivalente  plastique les boulons
CBFEM

Solide Transparent  Filaire Analyse  Platines Soudures  Woilement

Analyse o 1000% Vérification des boulons sous charge critique

T
batines o/ 01<50% | nestot | ment [crarge [0y [, [mond [t e Jums
Boulons o 844<100% =] | | ;

5:\‘ @ | lter [m3 |2 ‘150,9 |B44 39 |m2

Soudures o 985 < 100%
Vailement 978 Veérification de Ia résistance a la tension (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Flpa="l4 — 904 W = F= 763 KN

5| oo

k2 =090 — Coefficient

fu» = 8000 MPa — Résistance a la traction ultime du bouon

A, =157mmé - Zone deffort de traction du boulon

a2 =125 — Facteur de sécurite -
3 »
E\‘ © |= ‘LE\ ‘7&,3 |2.4 ‘250,9 ‘34,4 ‘4,0 ‘54,2

A la fin du tableau, les données de conception sont affichées :

Données de conception

FtRd |BpRd |Fv.|1d
[Nl | [N] | [kN]

> |M163.E-—1|90,4 2956 |ﬁd},3

Elément
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C. Soudures

Le tableau de vérification des soudures peut étre affiché dans I'onglet des propriétés, comme montré dans

'image suivante.

Dans le tableau, sont indiqués :

- Valeur de contrainte maximale dans la soudure

- Déformation plastique maximale

- Contrainte normale Sigma et de cisaillement Tau

- Taux de travail par rapport a la contrainte maximale

- Taux de travail par rapport a la contrainte moyenne de la soudure

La commande « + » donne la possibilité d’entrer dans le détail de la vérification a I'Eurocode pour le boulon

sélectionné.

Analyse Platines Boulons Soudures Voilement

Vérification des soudures sous charge critique (Redistribution plastique)

) s [ TR L I lowkd [P [ar [ [z [ue Utc
: l“‘?‘““‘t | Bement |Bord | jm | ) |09 ey |3 | (WPl | l ]
@ EP1 :B-hflT'n?,ﬂk 170 LE1 1315 |00 |-s,1 {7,; ‘5,4
| @ | |lason 0 e a4 oo |a0s a5 [1ma [se a4
| ® B-tfH 408 |10 |LE 1241 |00 [-448 :-54,0 ;-39,2 285 264
Vérification de la résistance de la soudure (EN 1993-1-8 453 2)
Oupd = fu/(Beyuz) = 4356 WPz = oupa=|o] +3(77 +79)% = 1241 MPa
Y ogori =0,9f,/vya= 3528 MPa = 7./ = 449 MPa
ol
fu=490,0 MPa — Effort ultime
By =090 — Facteur de corrélation approprié selon le Tableau 4.1
vuen =198 _ Farctenr da chenrita
|4 S —— *
A la fin du tableau, les données de conception sont affichées :
Données de conception
- —
| =5 ow,Rd 090
Matériau |
P | iMPa) | (MPa]
1 = st I
> |5355 |ﬂ,9ﬂ' 4356 |352,5

Cortrainte: favalenie [MP=

124.1
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D. Voilement

Le tableau avec les valeurs du coefficient multiplicateur peut étre affiché dans I'onglet des propriétés, comme
montré dans 'image suivante.

Pour afficher graphiquement la forme de flambement, il faut sélectionner I'icéne correspondante :

Farme de
vioilement

De plus, il y a la possibilité d'afficher la déformée.

Note : la déformée n’a pas un ordre de grandeur, elle sert pour nous montrer la forme de la déformation. Le
coefficient numérique peut I'amplifier ou la réduire pour avoir une meilleure rendu de la forme.

Nous allons regarder la forme numéro 1 et la forme numéro 4 :

- Formen°l:

EEQ @~ B0 S e o W - - E

EPS ST CD DR Mouveau Copier Eléments Platines SCL Mouveau Galerie | Morme Calculer Vérification  Vérification | Formede | Pour extréme ¥ Contrainte Déformation Efforts dans Maillage Déformé
] Enregistrer v globsle dedéformation vailement | équivalente plastique Jes boulans

Images BFEM Analyee EF

Solide  Transparent  Filaire Anslyse  Platines  Boulons  Soudures [ERUGHESREOY

Analyse o 100.0% Production cost - B6€ Voilement de I'assemblage
Platines o/ 01 <50% ] | Charges | Forme | Coefficient
Boulons o 844 < 100% il
Soudures o 98,5 < 100% | &
Voilement 978 2 1423
3 1547
4 18,70
Is 19,58
5 |21,29
HngE R
- L .,
-\\\ L1
LTt L |
o

- Formen°4:
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con - TQ

EPS ST

Analyse
Platines
Boulons
Soudures

Voilement

e Annuler
™ Refaire
[E] Enregistrer

€D DR Mouvesu Copier [Eléments Platines SCL

& 1000%

& 01<50%

B4 <100%

985 <100%
978

= JeipN J

Nuu\eau Galerie | Norme Calculer Vérification  Vérification

globale  de déformation wailement

|1

Forme de Pour extréme '

ey

lyse Platines

- E s

Contrainte Déformation
&quivalente  plastique

Boulons

|
Coefficent

i

Efforts dans Maillage Déformé
les boulon

Analyse EF

ELIGIT  Voilernent

Voilement de I'assemblage

|21,20

‘ Charges | Forme

‘ e 1 e ‘
| i ;z_ 1 ;1,23 1
‘7 I s 1547

" > la 1870

i- i :5_ 19,58

‘ I

Nous pouvons remarquer que les zones de forme de voilement correspondent aux zones de compression des

platines dues au jarret. Bien sdr le coefficient est inférieur dans I'ame de la poutre par rapport a

poteau, car elle est plus élancée.

Nous allons prévoir d’ajouter des raidisseurs a ces endroits.

I'ame du

L'affichage de la déformée peut étre demandée aussi pour I'analyse contrainte/déformation, comme montré
dans I'image suivante. Comme indiqué précédemment, la déformée a comme point fixe de référence I'appui

sélectionné (la « rotation » est faite autour de la base du poteau).

© = e Annuler
i : =0 LB
EPS ST CD DR Nouveau Copier | - " Eléments Platines SCL
[5] Enregistrer
Donnes | Etiquettes

Mo $dclle . jde  Transparent  Filaire

Analyse
Platines
Boulons
Soudures
Voilement

o 1000%

o 01<50%

o 244 <100%

o 985 <100%
978

La semelle du poteau est aussi
raidisseur a cet endroit.

28

Nouveau Galerie | Norme Calculer Vérification  Vérification
globale de déformation voilement

BFEM

Production cost - 86 €

T

% ‘LE\

Forme de | Pour extréme v\

Analyse Platines

| = B=l N

Contrainte | Déformation
équivalente  plastique

Boulons

Rasultat de I'analyse EF

E | 2000 2]

Efferts dans Maillage Déforme
les boulons

Analyse EF

Soudures  Voilement

| Résutat ‘Clurges | Appliqué 11 |

)‘@ LE]

1000

sollicitée dans la zone des boulons en traction, et nous allons ajouter un
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L’opération « Raidisseur » est la numéro 2 dans le menu « Conception ».

Voici le paramétrage des 3 raidisseurs mentionnés précédemment :

RAID1  [Raidisseurs]

¥ Raidisseurs

Sur I'élément 0
Associé a B
Position Supérieur
Matériau 5355
Epaisseur [mm] 12,0
Position Les deux
X - position [mm] 0,0

o - Inclinaison [*] 0,0
Largeur [mm] 0.0
Décalage supérieur [mm] 0,0
Décalage inférieur [mm] 0,0
MNombre de répétitions 1

Ecart [mm] 0.0
Coins chanfreinés

Taille de coupe chanfreinée [mm] 0,0

¥ Soudures

Toutes les soudures [mm] 40 H 5355

L'opération « Platine d’about » est une des opérations déja paramétrées par le développement.

Pré-conception Editeur

>
-B2ol
i+
HA

A LESI L

Copier Supprimer

RAID3 [Raidisseurs]

v

Raidisseurs

Sur I'élément B
Associé 3 ELARTD
Paosition Inférieur
Matériau 5355
Epaisseur [mm] 12,0
Position Les deux
X — position [mm] 0,0

o — Inclinaison [7] 0,0
Largeur [mm] 0.0
Décalage supérieur [mm)] 0,0
Décalage inférieur [mm] 0,0
MNombre de répétitions 1

Ecart [mm] 0,0
Coins chanfreinés

Taille de coupe chanfreinée [mm] 0,0

Soudures

Toutes les soudures [mm] 40 H 5355

Pré-conception Editeur

Copier Supprimer

"0y
-=00
o+
HA

v AEEL L

RAID2 [Raidisseurs] Pré-conception Editeur Copier Supprimer

v

Raidisseurs

Sur I'élément €
Associé a ELARTD
Position Inférieur
Matériau 5355
Epaisseur [mm] 12,0
Position Les deux
X - position [mm] 0,0

o — Inclinaison [7] 00
Largeur [mrm] 00
Décalage supérieur [mm] 0.0
Décalage inférieur [mm] 0,0
Mombre de répétitions 1

Ecart [mm] 0.0

Coins chanfreinés
Taille de coupe chanfreinée [mm] 0,0

Soudures

Toutes les soudures [mm] 40 H 5355

™ |
=00
.

1+
Bl

A AEL L

La procédure est similaire a celle utilisée pour la définition des autres opérations. Il y a la possibilité d’associer
le raidisseur a un élément, comme pour I'opération RAID1, et le raidisseur va étre positionné sur I'axe de la

semelle de I'élément.
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Si nous langons a nouveau l'analyse EPS + voilement (dans le menu « Vérification »), nous noterons que le
coefficient de voilement est supérieur, et « en-dehors » de I'assemblage.

B @~ B0 2B ol 1 - - B s IR

€S ST CD DR Nouveau Copier | - Fléments| Platines SCL | Mouveau Galerie | Norme Calculer Virification  Vérification | Formeide| Pour extréme ¥ || Contrainte Déformation Efforts dans Maillage Deformé
5] Enregistrer v globale dedéformation voilement &quivalente  plastique es boulons
. CBFEM | Analyse EF

Solide Transparent  Filaire Anslyse  Platines  Boulons  Soudures [RCSTSAE]

Voilement de I'assemblage

Analyse  of 100,0% Production cost - 164€

" |

Platines o 00 <50% | Charges | Forme | Coefficient ‘
Boulons o/ 855 < 100%
Soudures o 983 < 100%

Voilement 1598

> LR |

!
‘ 2
| 3
‘ ’ |2188
| 5
\ 5
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1.  Note de calcul

Une fois la vérification de I'assemblage terminée, la note de calcul peut étre créée.
Il faut entrer dans le menu « Rapport » ; une note détaillée est créée par défaut.

Voici les différentes parties qui constituent le Rapport.

DixF Tout Sélectionné

Une Détaille BOM
page

Actualizer fmprimer Apergu DOC PDF

et 4 Report
s 1. Type de Rapport T — v
|~ Paragraphe
= Matériaux 4

4~ Eléments du projet

4, Sélection des projets
21/8212020 L com
| Configuration de norme &

| Base théorique

L

EJ Infos sur le logiciel
55 2. Arborescence du Rapport
fO?étEg N°1rt Paramétrage des éléments du projet
Dessins - modéle
CONT Dessins - résultats
Contrainte, déformation/ charges en equilibre 3. Elements du prOjet EmERCIEt
Cost estimation
X
5 a o = — Formules
1 R e 2 Efforts
Direction Angle Rotation ex ay &z Ernlietiane
= [l & £l mm] mm] mm] dans F
0.0 90.0 0.0 0 0 0 Nesud . || Couleursdelimage

A. Type de Rapport

En utilisant les 4 icones indiquées, nous pouvons sortir trés vite :
- Un rapport bref, avec le sommaire du calcul
- Un rapport sur une page
- Un rapport détaillé, le seul qui nous donne la possibilité de paramétrer les éléments du projet (p.3)
- BOM (« Bill of Material »), avec la nomenclature du projet

Nous allons choisir « détaillé » pour sortir une note de calcul plus paramétrée.

B. Arborescence du Rapport

Dans ce menu, l'utilisateur a la possibilité de configurer I'ordre des différents paragraphes, et choisir ou les
placer dans la note de calcul. L'ordre des éléments peut étre modifié par glisser-déposer.

Les données du projet et les paragraphes peuvent étre modifiés dans le menu « Projet ».
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TUTORIEL IDEA
C\Users\michele\Desktop\tutoriel IDEA.IdeaCon Ouvrir le dossier contenant le fichier souhaité

HTML editor - o x
¥  Paramétres du projet
Norme EN

= B I H:H3 &
¥ Identification

Name Tutoriel IDEA Dans ce tutoriel, ['utilisateur apprendra les bases du logiciel IDEA Statica Connection
Number (]
Author MP

Description Assemblage poteau-poutre
Date 23/12/2020

Licences

Fermer

Sortit Nom T | Description T | Type d'analyse Rapport

> |Caleul EPS £PS ST CD DR Contrainte, déformation | [5 o ﬁ ?‘&«ﬂ

Données du projet

MNom de projet Tutoriel IDEA
i . Numéro du projet 01
Lorsqu’on reviendra dans la note de calcul, les données vont Auteur WP
étre mis a jour en utilisant la commande « Actualiser ». o i La
MNorme EN

Dans ce tutoriel, I'utiisateur apprendra les bases du logiciel IDEA Stafica Conneclion

Il'y a la possibilité d'ajouter aussi les informations sur le
logiciel et la base théorique, qui donne une description de la Matériau
méthode CBFEM. Acier 5355

Elément du projet Calcul EPS
La partie « éléments du projet » contient tous les éléments
du paragraphe suivant.

Conception

Nom Calcul EPS
Description
Analyse Contrainte, déformation/ charges en équilibre

C. Eléments du projet

Les éléments du projet constituent tous les données de I'analyse faite.

En premier, l'utilisateur peut paramétrer tous les images de la partie « Conception » et « Vérification ». Les
images peuvent étre choisies, mais elles sont positionnées automatiquement dans le rapport. La nomenclature
ajoute au rapport ce qu'il y a dans la partie BOM. Enfin I'utilisateur peut détailler les formules et les explications.

Paramétrage des éléments du projet
; ; X ¥ Z
Dessins - modéle H Bl L J"

CElE

Nous allons paramétrer comme montré dans I'image :

- Affichage de la vue en axonométrie . : Sl

. . Dessins - résultats .
- Affichage des sections
- Affichage des images de résultats Momenclature !

)(

- Nomenclature compléte du projet E
- Formule détaillée uniqguement pour I'élément le plus

sollicité Formules x

x

Cost estimation

- Explication des symboles aprés chaque tableau

III _

Explications

Couleurs de l'image
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D. Sélection des projets

Dans ce menu, l'utilisateur a la possibilité d'imprimer le rapport de plusieurs projets au méme temps. Par
défaut, la choix est sur « actuel », qui permet de créer le rapport du projet en cours.

E. Export

Dans IDEA Statica, il y a la possibilité d’exporter en Word ou PDF le rapport complet. La nomenclature peut
étre exportée en DWG.

Il'y a la possibilité d'exporter le DWG 3D de I'assemblage depuis le site :
https://viewer.ideastatica.com/

Note : I'entéte n'est pas éditable. Si vous souhaitez la modifier, il vous faut exporter la note en .doc et éditer
I'entéte dans Word.
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IV. Matériaux

Dans le menu « Matériaux », est stockée la base de données de toutes les sections et de tous les matériaux
utilisés dans le projet.

Dans la colonne de gauche, nous pouvons noter qu'il y a les sections utilisés dans le projet, plus la section
général que nous avons créé, les matériaux des platines, soudures et boulons, et le diamétres de boulons
utilisés.

Cafcwists yeaterday s egtimatas

‘ | I“'i ""f'_” Editer ﬂ Copier
EPS ST CD DR Mouvesu Copier | MPRL |  Sections  Acier Béton Classe Groupe @ Whadifier - SuRpeme
transversales delavis-deboulens | |LJ| Enregistrer % Effaces
BB ey Editer
4  Sections transversales ¥ Simple laminé
1= HEB240
D Nom HEB240
2- |PE3ED
- _ = S
e Géométrie
v Uit Forme HEB240 9
5355 {Acier) ¥ Matériau

8.8 (Classe dela vis)
4 Groupes de boulons

M16-8.8

Picies 5355 v

¥ Characteristics

Lorsqu’un élément est sélectionné, ses propriétés s'affichent sur le c6té droit ; dans ce menu, l'utilisateur peut
modifier des caractéristiques de I'élément.

L'utilisateur peut aussi ajouter des éléments dans le projet, en utilisant les icbnes dans la barre en haut.
Dans la barre en haut, a droite, d’autres fonctions sont possibles :

-« Editer » ; substitution d’'un élément existant. Par exemple, si nous voulons changer le matériau de
tous les éléments, nous pouvons directement « éditer » I'acier S355, et le substituer avec un autre
type d'acier.

-« Modifier » : modification des propriétés d'un élément. Par exemple, si nous voulons créer un
nouveau type d’acier, ou de nuance ou diamétre des boulons, nous pouvons « copier » un élément
existant, et le « modifier ».

-« Enregistrer » : possibilité qui est active lors de I'utilisation de la commande « modifier ». Cette
fonction donne la possibilité d’enregistrer le type d’élément créé dans un dossier, et de l'utiliser dans
tous les autres projets.

Note : pas applicable aux sections.
-« Supprimer » : supprime I'élément sélectionné.

-« Effacer » : supprime tous les éléments non utilisés du méme type.
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Dans cet exemple, nous allons modéliser le méme assemblage qu’étudié dans les chapitres précédents, a
partir d’ « opérations utilisateurs ».

A. Copie de la premiére attache

Commengons par copier I'attache précédente (elle s’appelait « CON1 ») :

StatiCa” CONNECTION

EFS 5T CD DR FAT Nuuvedu

CONY
UpIEr

= Annuler

™ Refaire

[Eﬂ Enregistrer

Une nouvelle attache, « CON2 », est créée.

Si je clique sur I'onglet « Projet », je peux alors visualiser les deux attaches disponibles dans ce projet :

A propos
Unités
Préférences
Licences
Fermer

Sortir

Projet ...

UNTITLED

¥ Paramétres du projet
Morme EN
¥ ldentification
Mame
MNumber
Author

Description

. [

Eléments Platines 5CL

Date ||<Enter text here»

Rapport

CON1

> |CONZ

MNom T | Description

Sélectionnons alors notre deuxiéme attache :

MP - 2021/07/28

StatiCa®™ CONNECTION

i @)

EPS 5T €D DR FAT MNouveau Copier

= Annuler

[gl Enregistrer

N

Eléments Platines SCL

-~ PR

MNouveau Galerie

Images

3

ppliquer Créer Manage

Maodele

T | Type d'analyse

Héments du projet Nouveau Copier Supprimer Calculer tout

Rapport

EPS ST CD DR FAT Contrainte, déformation

EPS ST CD DR FAT Contrainte, déformation

MNouveau Galerie

Images

B 3

pliguer Créer Manager
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Puis, supprimons les opérations déja faites par un clic droit sur « Opérations », puis sur « Effacer » :

Sur I'élén
Associéa
.

> Position

4 Eléments Matériau
v C Epaisseur

v B Position

4 Chargements X - positi
v LR a-Inclin

Largeur I

4 alage
J alage
: A Check missing welds hbre |
» %, Pre-design all [mr
Cains chz
Taille de ¢

Nous revenons alors a la configuration de départ avec uniquement les éléments B et C :

)

2=

Production cost - 0€

4 Eléments
v e
v B

4 Chargements
v L1
Opérations

B. Modélisation avec les opérations manuelles

Comme dit précédemment, nous allons refaire la méme attache que précédemment, a partir d’ « opérations
utilisateurs ».

Avec l'opération « Coupe », nous allons monter le poteau C jusqu’a l'aile supérieure de la poutre B. Nous
allons choisir le « Plan de coupage : Plus loin », et un « Décalage » de 20mm :
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Solide Transparent  Filaire CUT1 [Coupe d'article] Pre-design Copier Supprimer

Production cost - 0€ ¥ Coupe d'article
Elément c |
Y 1 L
# - Méthode de coupe  Boite d'encombrement =
4 Eléments Plan de coupage Plus loin v
v c Direction Paralléle A
v B Décalage [mm] 20
4 Chargements
< LE1
4 Opérations

Pour la platine d’about, on aurait pu utiliser 'opération automatisée « Platine d’about — Poutre a poteau ou
poutre », mais l'objectif étant d'utiliser les opérations manuelles ou « utilisateurs », nous allons utiliser
I'opération « Platine raidisseuse ».

Par défaut, le logiciel génere donc une platine horizontale avec le nceud de I'assemblage pour origine :

Solide Transparent Filaire SP1 [Platine raidisseuse] Pre-design Editeur Copier Supprimer

Production cost - 10€ ¥ Platine raidisseuse

Matériau 5355 v
épaiiseur [mm] 10,0 B !
* Forme Rectangulaire ¥

B1-largeur [mm] 200

4 Eléments
7z C B2 —largeur [nm] 100
< B H1- hauteur fmm] 150
4 Chargements H2 - hauteur [mm] 50
v LR Origine Assemblage -
4 Opérations X [mm] 1]
v cut1 ¥ frm] 0
CED Zimm) 0
R[] 0.0
RvI®l 0.0

Nous allons modifier cette origine « Assemblage » en « Elément » pour positionner la platine au niveau de
l'aile supérieure du poteau (élément C). Trois types deviennent alors disponibles : « Raidisseur » qui se
positionne perpendiculairement aux ailes pour raidir le poteau, « Elargisseur » qui se met dans la continuité
de l'aile défini, ou « Renfort » qui se place en décalé de I'aile. Nous allons choisir ce dernier type, « Renfort »
avec une position « Avant » pour le positionner devant l'aile.

La position X permet de décaler Iégérement la platine au-dessus de I'aile supérieure de la poutre.
B1 et B2 sont les largeurs de la platine de chaque c6té du point origine.
HA et H2 sont les hauteurs de la platine de chaque c6té du point origine.

Nous ne considérerons ici aucune soudure entre la platine et le poteau (car nous allons boulonner I'ensemble
par la suite).
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Solide Transparent  Filaire SP1 [Platine raidisseuse] Pre-design Editeur  Copier Supprimer

Production cost - 20 € ¥ Platine raidisseuse
Matériau 5355 v +
Epaisseur [mm] 16,0 H n
Forme Rectangulaire -

. — B1-largeur [mm] 200

s B2 - largeur [mm] 478

s B H1 - hauteur [mm] 85

© 4 Chargements H2 - hauteur [nm] 83
v O Origine Elément v
4 Opérations Elément i - u
¥ cut1 Platine Semelle supérieure 1 >
m Type Renfort -
Position Avant hd

X - position [mm] -10
Rotation [7] 0.0

¥ Soudures

Soudure [mm) 40 [F] 5355 +d LA LR

On peut maintenant couper I'élément B par cette platine SP1.
Pour cela, nous allons a nouveau utiliser I'opération « Coupe ».

Solide Transparent’  Filaire CUT 2 [Coupe d'article]

Production cost - 38€ ¥ Coupe d'article
Elément E £
Coupé par 5P v E‘E : u
Fons Méthode de coupe  Boite d'encombrement -
” élémems Direction Paralléle -
v c Décalage [mm] 1]
v B ¥ Soudures
4 Chargement Semalles mm] 30 [ 5355 vd L RL I
<LE Ames [mm] 40 H 5355 w A, E s AL
4 Opérations
v cuTi
v spi

B curz

Connectons maintenant la platine SP1 au poteau C par I'opération « Grille de boulons ou contact ».
Pour placer les boulons, nous pouvons nous inspirer de I'attache faite précédemment pour plus de simplicité

a la saisie. Cela dit, nous pourrions aussi changer 'origine pour la placer en haut de la poutre, ce qui pourrait
faciliter la saisie des boulons.
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Solide Transparent  Filaire GRD 1 [Grille de boulons/tiges ou Contact] Editeur  Copier Supprimer

Production cost - 58 € ¥  Grille de boulons/tiges ou Contact

Fixation Boulons v
MNombre d'éléments 2
= .

Elément 1 5P 1 =00

i z 2 s
A 4+ Eléments Elément 2 C | Semelle supérieure 1 v . D u
; v c ¥ Fixations
9
=5 v B Type W16 8.8 v
&4 4 (‘::'argeme“u Systéme de coordonnées Orthogonal v
LE1 Origine [mm] 00
4 Opérati
perations Lignes [mm] -50100
v cuT1
Positions [mm] -137 64*4 109 9072
< sp1
¢ cuTz Grille Régulier v

m Plan de cisaillement au filetage

Transfert d'effort de cisaillement Pressicn diameétrale — interaction tension, ¥

Nous allons ensuite placer le jarret sous la poutre. Pour cela, nous allons utiliser I'opération « Elargisseur ».

Solide Transparent  Filaire WID1 (Hargisseurs] Pre-design Editeur »  Copier Supprimer

Production cost - 65€ ¥  Elargisseurs

Sur I'élément B P u
Associéa 5P v 2 ﬂu
Matériau $355 2l ==
1000 4 Eléments Epaisseur [mm] 80 H!
7 C Parties de la section transversale Ames ¥
‘\E@E}i - = 4 ; Position Awant -
! Yo Chargements Largeur [mm] 280
v LR Profondeur fmm] 400
4 Qpérations Forme Triangulaire avec semelle -
v ocuT Epaisseur de semelle [mm] 12,0 H!
¥ sp1 Largeur de semelle fmm] 170
< curz2

¥ Soudures
¥ GRD1

m Toutes les soudures [mm] a0 a 5355 . L .L é -i- E

Nous avons volontairement supprimer toutes les soudures de cette opération, car nous allons maintenant les
générer manuellement.

Créons la premiére soudure entre la semelle de la poutre et le jarret, en utilisant I'opération « Soudure ou
Contact » :
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Solide Transparent Filaire

Soudurel [Soudure générale ou contact]

Production cost - 69€ ) bt dure générale ou

Positionnement  Bord 4 surface -
Type Soudure v
v

Premiére platine

Bléments Biément ou platine WIDTa =00
v C Index de bord 3
v B ¥ Deuxiéme platine

- Chargements " — =
o i Platine B Semell inférieure -Eo
Opérations ¥ Soudures
¥ Ut Soudure [mm] 40 n.-szss_ -4 WE T
¥ spt Type Continu v
¥ curz
¥ GRD1
v wiD1

B Souduret

Note : on peut afficher les étiquettes des platines :

Projet Conception Vérification Matériaux

’ &

™ Annuler

] @

eau Copier ndiaiil sCL Nouveau Galerie | Appliguer Créer Manager | F
Enregistrer
Données Images Madele

Copier cette soudure pour créer celle entre I'ame et la semelle du jarret :
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Solide Transparent Filaire Soudure? [Soudure générale ou contact] Pre-design Copier Supprimer

¥ Soudure générale ou contact
Positionnement Bord a surface v

Type Soudure v
¥ Premiére platine

Elément ou platine WID1a v = Eu
Indexdebord 2

s B ¥ Deuxiéme platine
4 Chargements >

o Er Platine WID1b v 3 ﬂu
4 Opérations ¥ Soudures

v cuTi Souduremm) 40 [El 5355 PN |
SP1 Type Continu £
CuT 2
GRD 1
WID1
Soudure1

B  soudure2

LRRKRKXK

Il faudrait mettre également d’autres soudures, notamment entre le poteau et le jarret, mais volontairement ne
la faisons pas de suite pour visualiser 'impact de cet oubli.

Vérifions les efforts de cet assemblage :
- Vz=-100kN
- My =180kN.m

Puis lancons le calcul a partir de I'icone correspondant du menu « Conception ».

On note alors que I'assemblage ne passe pas, hotamment au niveau du poteau, des platines et des soudures :

Analyse o/ 100,0%
Platines 20 155 =50%
Boulons 20 2176 = 100%
Soudures 0 1295 = 100%
Voilement Paz calculé

Dans le menu « Vérification », cliquons sur « Contrainte équivalente », « Déformée » et éventuellement
« Maillage », et surtout diminuons I'échelle de 10 a 1.
On voit que le jarret « rentre » dans le poteau et qu’il manque une liaison entre les deux éléments.
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IRy =

réme 7|

Centrsinte  Deformation Stress in Efforts dans Maillage Déforme
Equivalente  plastique

contacts les boulons

Plstines  Boulons  Soud

Résultat de l'analyse EF

| Résultat | Charges | Appliqué [%]
- 5 > @ || |00

355.0
325
300
275
250
225
200
175
150
125
100

75
50
25

Production cost - 74€

0.0

Ainsi, on peut se rendre compte d'une éventuelle erreur dans notre modélisation.

Parfois, le calcul ne peut méme pas se lancer (par exemple si on désactive la derniére soudure faite, entre

I'ame et la semelle du jarret, on aura une singularité) :

Analyse Singularité
Platines 00 <« 50%
Boulons 0.0 <« 100%
Soudures 0.0 < 100%

Pour remédier a ce probléme, on va donc copier la derniére soudure faite, afin de générer une soudure entre

la platine SP1 et le jarret :

42
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Solide Transparent  Filaire Soudure3  [Soudure générale ou contact] Pre-design Copier Supprimer

Production cost - 77§ ¥ Soudure générale ou contact
Positionnement Bord & surface :
Type Soudure v
¥ Premiére platine
4 Eléments Elément ou platine WID1a v = ﬂu
v C Index de bord 1
v B ¥ Deuxiéme platine
4 Chargements Platine 5p1 v = ﬂu
v LEl
4 Opérations ¥ Soudures
J cuTi Soudure [mm] 40 a 5355 PN |
¥ sp1 Type Continu =
v cut2
¥ GRD1
¥ wiD1
¥ soudurel
+  Soudure2

Note : On peut saisir un « Contact » au lieu d'une « Soudure », la liaison sera rouge au lieu de jaune, et aucune
vérification ne sera effectuée. Mais une liaison entre éléments sera prise en compte malgré tout.

On va également ajouter deux autres soudures entre les bords de la semelle du jarret et respectivement la
platine SP1 ...

Solide Transparent  Filaire Soudured [Soudure générale ou contact] Pre-design Copier Supprimer

¥ Soudure générale ou contact

Production cost - 80€
Positionnement Bord  surface v
S A Type Soudure v

b -100,0 ¥ Premiére platine

'{‘JED,D 4 Eléments Elément ou platine WIDTb v Enu
v c Index de bord 1

7 B ¥ Deuxiéme platine

“ f/ha'geme"“ Platine SP1 = Enu
LE1

4 Opérations
CUT1 Soudure [mm] 50 H 5355 A L .L E .Ji-. .Ji-.

SP1 Type Continu =

curt2

GRD 1

WID1

Soudure1

Soudure2

Soudure3

& Soudured

¥ Soudures

SHNENNANRNNK

. et l'aile inférieure de la poutre :
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Solide Transparent  Filaire Soudured [Soudure générale ou contact] Pre-design Copier Supprimer

v

Production cost - 82€

b -100,0 v

E}Bn,n 4 Eléments

v c

v B v
4 Chargements

< LE1
4 Opérations
CuT1
sP1
cutz2
GRD 1
WID1
Soudurel
Soudure2
Soudure3
Soudure4

S T

Relancons ainsi le calcul :

Analyse o/ 100,0%
Platines & 0,1 <50%
Boulons o 847 < 100%
Soudures o 985 < 100%

Voilement Pas calcule

Soudure générale ou contact
Pasitionnement Bord & surface
Type Soudure
Premiére platine

Elément ou platine WID1b

Index de bord 3

Deuxiéme platine

Platine B | Semelle inférieure 1
Soudures

Soudure[mm] 40 [ 5355

Type Continu

'Eﬂu

B0l

vl AER L

On observe alors une déformée correcte, et des résultats quasiment identiques a 'attache précédente.
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C. Ajout des raidisseurs et vérification au voileme nt

Terminons I'attache en ajoutant les raidisseurs par la deuxiéme opération « Raidisseur » :

- L'un en partie supérieure du poteau :

RAIDI [Rsidiseur] Pré-conception_Lditeur _ Copier _Supprimer

Production cost - 110€ ¥ Raidisseurs
Sur I'élément C v u
o Associé a B ~BO u
: Paosition Supérieur -
4 Eléments
& C Matériau 5355 A 4
o ; Epaisseur [mm] 12,0 a !
4 Chargements Paosition Les deux Ll
v LB X - position [mm] 0,0
i Opérkions - Inclinaison 7] 00
CA = Lar 00
& s -geur [mm] X
v ocurz Décalage supérieur [mm] 0.0
¥ GRD1 Décalage inférieur [mm] 0.0
¥ wipt Nombre de répétitions 1
4
Seuidhife! Ecart [mm] 00
« Soudure2
Coins chanfreinés
¥ Soudure3
¥ Soudured Taille de coupe chanfreinée [mm] 0,0
¥ Soudure5 ¥ Soudures

: Toutes les soudures [mm] 40 H 5355 v &. nL E .Ji-. 'Ji"

- L'un en partie inférieure du poteau :

RAID2 [Raidisseurs] Pré-conception Editeur Copier Supprimer

Sofide Transparent  Filaire
Production cost - 139€ ¥ Raidisseurs
Surl'élément d 2 : |
Associé & ELARTE ¥ = nu

S Position Inférieur v
I 4 Eléments
j 7 c Matériau §355 A 4
| <
#
I v B Epaisseur [mm] 12,0
a pai HE
o 4 Chargements Position Les deux -
I v LE| -
o X - position [mm] 0,0

4 Opérations

1| & Ui o - Inclinaison [*] 0,0

v sp1 Largeur [mm] 0.0

¥ cut2 Décalage supérieur [mm] 0,0

¥ GRDT Décalage inférieur [mm] 0,0

< WiD1 o

7 Soudie Mombre de répétitions 1

+  Soudure2 Ecart [mm] 00

¥ Soudure3 Coins chanfreinés

¥ soudured Taille de coupe chanfreinée [mm] 0,0

< Soudures -

& ST Soudures

Toutes les soudures [mm] 40 n 5355 v o4 N E A,

- Un troisiéme sur la poutre au niveau de I'extrémité du jarret :
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RAIDS o] Féoncepion tcnCoper_Suppine

Production cost - 172 € ¥ Raidisseurs

Sur I'élément B A u

Associé a ELARTD — ! nu
=

4 Bniests Position Inférieur
v c Matériau 5335 v
v B Epaisseur [mm] 12,0 H !
4 Chal ts
rgemen Pasition Les deux v
¥ LE
4 Opérations X - paosition [mm] 0,0
¥ ot - Inclinaison [7] 0,0
¥ sP1
& cutz Largeur [mm] 0.0
¥ GRD1 Décalage supérieur [mm] 00
¥ wiD1 Décalage inférieur [mm)] 0.0
¥ Soudurel
- Sa:d:;:z IT‘IDm bre de répétitions 1
¥ Soudure3 Ecart [mm] 0,0
¥ Soudured Coins chanfreinés
W i Taille de coupe chanfreinée [mm] 0,0
+ STIFF
v STIFF2 ¥ Soudures

m Toutes les soudures [mm] 40 H 5335 v d N E AL

Par le menu « Vérification », langons un calcul avec voilement pour voir si les raidisseurs ont joué leur role et
limiter le voilement :

B - | o

= sy
e | Pour extréme '| Contrainte Déformation Stressin Efforts dans Maillage Déforme

Vérification o
+ déformation ol nt | Eéquivalente  plastique contacts les boulons
CBFEM Analyse EF
Transparent  Filaire Analyse Platines Boulons  Soudures Vollement

Voil tdel' bl

Production cost - 172€

Charges | Forme | Coefficient
> | LET 1 16,48
2 18,26
3 21.33
4 21,55
5 22,23
§ 22,84

On retrouve alors la forme de voilement et le coefficient (quasiment) vus précédemment sur la premiere
attache.
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VI.  Calcul de rigidité

Un autre type de calcul possible dans IDEA Statica est le calcul de la rigidité de I'assemblage et le contréle de
la raideur par rapport aux limites de I'EC.

A. Pourquoi une analyse de rigidité
Différentes raisons peuvent justifier un calcul de rigidité :

- Tout d’'abord, pour confirmer les choix faits au niveau du modéle analytique (connexion rigide, semi-
rigide, rotulé).
Est-ce que I'assemblage, indiqué comme « rigide », travaille exactement de cette facon ?
Est-ce que considérer I'attache d’un élément secondaire comme « rotulée » est correct, surtout si elle
est connectée avec 2 boulons ou plus ?

- Aussi, pour démontrer gue I'assemblage « pied de poteau » est rigide ou articulé.
Ce contr6le nous permet effectivement de certifier que I'assemblage « Pied de poteau » est vraiment
rigide ou articulé. En effet, les limites de rigidité indiquées par le code sont basées sur la rigidité des
éléments connectés.

- Enfin, pour implémenter des valeurs de rigidité calculées dans le modéle analytique.
La possibilité d'implémenter les valeurs de raideur calculées dans le modéle, peut permettre a
l'utilisateur de vérifier plus en détail la structure.

B. Application a I'exemple

Copions a nouveau notre deuxiéme attache par exemple, pour effectuer le calcul de rigidité sur cette troisieme
attache, « CONS3 », et choisissons alors le deuxieme controle « ST » :

StatiCa® CONNECTION

Bt Conceps Veriiatio =— ‘Matériaux

ONG - I e Annul . 5 : i
Lal~ B0 858 8%
EPS ST CD DR FAT Nouveau Copier el Eléments Platines SCL MNouveau Galerie | Appliquer Créer Manage

@ Enregistrer

Données Etiquettes Images Maodele

Rigne A —

Analyse de rigidité des composants
d'assemblage individuels. Rigidité
rotationnelle ou axiale est calculée,

On retrouve alors nos trois attaches dans le menu « Projet » :
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Eléments du projet Nouveau Copier Supprimer Calculer tout

Nom T | Description T | Type d'analyse Rapport
CON1 EPS ST CD DR FAT Contraints, déformation
CON2 EPS ST CD DR FAT Contraints, déformation
> | CON3 EPS 5T CD DR FAT Rigidité

Pour le calcul en rigidité, il faut savoir dans quel élément la charge va étre introduite : la poutre ou le poteau.
Par défaut, c'est le poteau qui est I' « Elément analysé » :

Solide Transparent  Filaire C [Elément analysé] Copier Supprimer

¥ Propriétés

Section transversale 1-HEB240 v
i Mirair ¥
e .

Mirair Z

Production cost - 172 €

. Type géométrique Fini v
4 Eléments

e c i

J B Defined by Rotations v
»  Chargements B - Direction [*] 0,0
»  Opérations y-Angle [7] -90,0
o — Rotation [*] 0,0
Décalage ex [mm] 1]
Décalage ey [mm] o
Décalage ez [mm] 1]
Align In node -
¥ Modéle
Type de modéle MN-Vy-Vz-Mix-My-Mz v
Efforts dans MNoeud v

¥  Analyse de rigidité
Longueur théorique de My [m] 6,00

Pour que ce soit la poutre, sélectionnez-la et cliquez sur :

Solide Transparent  Filaire B [Elément] Configurer I'élément analysé Copier Supprimer

Production cost - 172€ ¥ Propriétés
Section transversale 2- |PE360 v .
Mirair ¥
Mirair Z
: Type géométrique Fini x
4 Eléments
T ¥ c ¥ Position
m Defined by Rotations v
b Chargements B - Direction [7] 0.0
»  Opérations y - Angle [7] 10,0
o — Rotation [*] 0,0
Décalage ex [mm] 0
Décalage ey [mm] 0
Décalage ez [mm] 0
Align In node -

¥ Modéle
Type de modéle M-Wy-Vz-Wx-My-Mz v
Efforts dans MNoeud v

¥  Analyse de rigidité

C’est donc désormais la poutre qui recevra les efforts et qui sera analysée.
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Laissons les efforts saisis, a savoir :
- F,=-100kN
- My =180kN.m

Dans les propriétés de I'élément poutre (B), un nouveau paragraphe est apparu pour I'analyse de rigidité :

Solide Tansparent Filaire | B [Elément analysé] Copier Supprimer

Production cost - 172€ ¥ Propriétés
' Section transversale 2 - |PE36O -
i B Miroir ¥
e il Miroir Z
2 Type géométrique Fini -
4 Eléments
7 C ¥ Position
Defined by Rotations v
4 Chargements p - Direction [*] 0,0
v LE1 y - Angle [] 10,0
»  Opérations o — Rotation [] 0,0
Décalage ex [mm] (1]
Décalage ey [mm] e}
Décalage ez [mm] (1]
Align In node X

¥ Modéle
Type de modéle MN-Vy-Vz-Mx-My-Mz »
Efforts dans Noeud o

¥  Analyse de rigidité

Longueur théorique de My [m] 6,00
Longueur théorique de Mz [m] 6,00

Un élément de I'assemblage est considéré comme ‘analysé', Les
autres sont ‘auterisés’, L'élément continu ne doit pas étre
configuré comme ‘analysé'.

Ce sont les longueurs réelles de la poutre, qui vont dépendre des appuis / points de stabilisation. Il se peut
gue dans la direction z, on ait des points de stabilisation différents par rapport a la direction y. Dans ce cas,
les longueurs réelles pourraient étre différentes dans les deux directions.

Cela ne joue pas directement sur la rigidité, mais sur la classification de I'élément.

Laissons les valeurs par défaut, et langons le calcul par le menu « Conception ».

Dans le menu « Vérification », cliquez dans le tableau de droite sur « Rigidité en rotation » :
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- R - TREE R = T =
EPS ST CD DR FAT Nouveau Copier |~ " Eléments Platines SCL | Nouveau Galerie | Nomme Calculer Vérification  Vérification | Pour extréme ~ || Contrainte Déformation Stressin Efforts dans Maillage Deforme
[5] Envegistrer globale  de déformation Equivalente  plastique  contacts les boulons

Donné Etiquetie mage CBFEM | Analyse EF

Rigidité en rotatien

Andlyse o/ 1000% Rigidité en rotation du composant de |'assemblage
Platines ' 00 <50%
Boulons &/ 854.<100%

Soudures o/ 983 < 100%

MEd [MiRd |Sjini Sis To  Jee Tt 1 En
kNm] | [kNm] | [(MNm/rad] | [MNm/rad] | [mrad] | [mrad] |[m] | [MNm/rad] | [MNm/rad] |

> B My LE) 1800 (2475 (2914 2643 67 |35 600 |1424 28 Rigide

| Blément | Comp. | Charges

Diagramme de rigidité My - ¢y, LE1

LE
SR
5200 Ll
W Sini

Sini-= 2314 MNm/rad

00 50 10,0 150 200
simrad]

Dans ce tableau, on peut voir que le composant calculé est le My.
On peut visualiser également :

- Med: le moment de calcul / appliqué.

- Mjra: le moment résistant de I'assemblage, valeur que I'on retrouve dans le diagramme (ligne
horizontale bleue).

- Siini : larigidité initiale, qui est calculée a partir de I'intersection entre la ligne horizontale qui représente
les 2/3.Mijrd €t la courbe du moment en fonction de la rotation :

190,01

10 RN

Sini = 2914 MNmy/rad

On peut considérer que cette rigidité initiale correspond a la rigidité de 'assemblage si le moment est
inférieur a 2/3.Mjra €t que I'on considére qu’on reste dans une partie linéaire.

Mais si le moment réel dépasse la valeur de 2/3.M;jrq, on doit alors utiliser I'autre valeur donnée dans
le tableau, & savoir Sjs. Cette valeur de la rigidité en rotation sécante est calculée a partir de
l'intersection entre la ligne horizontale qui représente le vrai moment Meq et la courbe du moment en
fonction de la rotation.

Si par contre, le moment Meq était inférieur & Mjrd, ON aurait pu considérer qu’on restait dans la partie
linéaire (c’est-a-dire que la rigidité ne va pas dépendre beaucoup du moment), alors la rigidité initiale
aurait pu étre prise en compte.

- Lavaleur ¢ est la rotation pour le moment appliqué.

- Lavaleur ¢, est la capacité de rotation maximale de 'assemblage.
- Onretrouve la longueur L de la poutre de 6m.
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- Sjrestlaligne orange sur le diagramme, c’est la limite entre un assemblage rigide et semi-rigide.
- Sjpestlaligne violette sur le diagramme, c’est la limite entre un assemblage semi-rigide et articulé.

Ces limites d’assemblages dépendent de divers paramétres, dont la longueur de la poutre, mais aussi de la
facon dont est contreventée la structure. Ceci est une donnée a cocher ou décocher dans 'onglet « Norme »
du menu « Vérification » :

lm Enregistrer globale dede

i~ Anniler [ L E Egi [ |
@ |7 B0
Copier Elements Platines SCL Mouveau Galene | MormefCalculer Vénfication  Vén

Béton fissure

Paramétrage de la vérification

Déformation plastique limite [%] 5.0
Limite de déformation locale [%] 3.0
Averti de ion plastique [%] 30
Niveau d'svertissement de vérification [%] 850
Niveau de vérification optimal [%] 60,0
Entraxe [d] 22
Pince [d] 12

Principes de construction de tige : entraxe minimal 4
Angle de distribution de charge pour le bloc de bét 26,6

Decreasing NRd,s of anchors - eut thread [-] 0,85

Structure contreventée

de ntession diamétrale avee ah
Applig Considérez Ia charpente comme un structure contreventée
our le caleul de rgidité
Fatigue aduit les déplacements hariz

cture contreventés

{5,

¥ Modéle et maillage
Longueur par défaut de I'élément standard [h] 125
Longueur par défaut de I'élément avec une section 1,25

Division de surface de | éiément circulaire creux le p 64

Si la structure est contreventée, il sera plus aisé pour 'assemblage d’'étre rigide, car les limites s’abaisseront.

Note : On considere notamment qu’une structure est contreventée, ou a « nceuds non déplagables », si le
alpha critique est supérieur a 10.

Ici, dans cet exemple, Sjs est égal a 264,3MN.m/rad. Cette rigidité, a prendre en compte, se trouve au-dela de
la limite Sjr. L'assemblage est donc considéré comme rigide. L’hypothése faite au départ, & savoir d'avoir
considéré un encastrement total, donc une attache rigide, était donc correcte.

Si 'assemblage avait été considéré comme semi-rigide, il aurait fallu re-calculer le modéle complet dans le
logiciel de calcul de structures (SCIA Engineer par exemple), en entrant la rigidité exacte de I'assemblage a
travers une rotule.

En réalité, le workflow de travail le plus rigoureux aurait été de commencer par saisir un moment arbitraire
dans IDEA, de récupérer ainsi la valeur de la rigidité initiale S;jini, puis de relancer un calcul dans le logiciel
d’'analyse avec la rigidité exacte, de récupérer le nouveau moment, etc.

IDEA a effectué un exemple de ce processus itératif :
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Iteration n® Walue MEd (kKNm) Stiffness value obtained (MNm/rad)
1 Arbitrary §jini = 8.893
2 33.69 Sj,s = 4.004
3 29.68 Sj,s=7.125
4 32.79 Sj,s =4.570
5 30.50 8j,5 =6.328
6 32.24 Sj,5 = 4.945
7 30.96 Sj,s =5.962
8 31.85 Sj,s=5.175 k
9 31.21 Sj,s =5.763
10 31.78 Sj,s =5.310
11 31.35 8j,s = 5.652
12 31.68 Sj,5 =5.390
13 31.43 Sj,s =5.588
14 31.62 Sjis = 5437

Comme on peut le voir, c’est un processus assez laborieux. On note qu’aprés une dizaine d'itérations, les
valeurs de rigidité et de moment sont trés proches.

Comme on peut le voir, toutes les valeurs, mémes les premiéere tournent autour de la valeur finale. Pour éviter
toutes ces itérations, IDEA suggéere donc de ne faire que deux itérations et de prendre la moyenne de ces
deux moments. Par exemple, ici :

33,69 + 29,68
Medmoy = ———5—— = 31,685kN.m

On retrouve quasiment le méme moment final que par 'ensemble des itérations.
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VII. Export SCIA Engineer - IDEA

Il est possible d’exporter un assemblage depuis SCIA Engineer vers IDEA StatiCa a travers 'outil IDEA StatiCa
Checkbot. Ce dernier permet de récupérer les nceuds et les barres qui y sont connectées afin de passer dans
les outils IDEA StatiCa Connection pour le calcul d'assemblage ou bien IDEA StatiCa Member pour le calcul
de la stabilité des barres.

A. Installation du lien
Afin d'installer le lien, il faut simplement:

- Cliquer sur I'onglet BIM dans la page d’'accueil d'IDEA StatiCa
- Cliquer sur Activation du lien BIM

- Cliquer sur « installer » a c6té du logo de SCIA Engineer

Sta ti Ca e Calculate yesterday’s estimates

& ACIER BETON Centre d'assistance

Cheakiat StatiCa® Calculate yesterday’s estimates
| Activation du lien BIM... & Advance Design Target application not fc
AXLFA™ - Target application not fc
S Axis VM
[‘3‘ ETABS 19 Please install our add-in
@‘ ETABS 18 Please install our add-in
Hl:?. RFEM 5 Target application not fc
- —
m@ RSTAB 8 Target application not fo
——
1. % Robot Structural Analysis Targerauplkation Aot
Please install our add-in
P Ourir m SAP2000 v23
- un projet axistant
- Import m SAP2000 v22 Target application not fc
depuis un autre progrz
o8, Installed

Avez-vous une question? —— B
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B. Lancement du Checkbot depuis SCIA Engineer

Pour lancer le Checkbot, il suffit d’aller dans la barre d’outils de SCIA dans dimensionnement = outils
externes -2 IDEA StatiCa.

Ble v

Eléments en acier S
Assemblages en acier 3
Aluminium b
Bois »
Configuration béton (3
Béton 1D »
Béton précontraint 1D »
Béton 2D 3
" Poinconnementa I'ELU
é@ Nomenclature de ferraillage (élémen...
Mixte >
Geéntechnique »
Dutils externes > H:= IDEA StatiCa

| @ Confroles personnalisés

Ceci ouvrira directement I'outil IDEA StatiCa Checkbot.

StatiCa

Coloulaze yosterdays sstimetas

Checkbot Example_IDEA [_No]

. | 4 s o TAT N Mx Resultats LC1 ~ | Echelle 100

e = Pl =N0 C & = [E = |

Attaches Elément| Neeuds Eléments Attaches SCL | Ouvrir Réinitialiser Coiculer Synchronisation Supprimer | Charges fynchronisation Fusiorine Parameres Conversion | Dessiner 7 M [##Global| - local  extreme|Extrémesio.. -
Vz Mz

N108 [Attache] OQuvrir Reéinitialiser

Liste déléments du p, et

4 At ¥ Attributs
b SNEEE] Neeud
£ Nass Elements connectes
£ N33 Point d'attache
& aor ¥ Charges
g :zz; Classe des résultats  MaClasse v
£ Ni76
& Ni77
£ N4s
£ N181

4 Eléments 5. Propriétés
{3 8378
¥ B214

\ 3. Eléments et

attaches importés

1. Dans la fenétre principal du logiciel, I'utilisateur a les possibilités suivantes :
- Zoom = Molette
- Rotation = Navicube — Ctrl+Molette
- Vue selon un plan : clic sur la face du Navicube correspondant (ex. X = plan YZ)
- Vue en axonométrie : clic sur un des coins du Navicube
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2. ll est possible d'importer depuis SCIA des attaches et/ou des éléments :

- Si un nceud est sélectionné dans SCIA avant de cliquer sur « attaches », seule I'attache
correspondante (comprenant le nceud et ses barres associées) sera importée.

- Siune barre est sélectionnée dans SCIA avant de cliquer sur « élément », la barre sélectionnée sera
importée, ainsi que les attaches correspondantes aux nceuds internes de cette barre.

- Si plusieurs nceuds et/ou plusieurs barres sont sélectionnés, toutes les attaches et les barres
associées seront importées quand on clique sur « attaches » ou « élément ».

- Sirien n'est sélectionné dans SCIA, un message d’erreur s’affiche si on clique sur « attaches » ou
« élément » et rien n’est importé.

3. Laliste des attaches et des éléments importés est affichée.

4. Menu qui affiche les propriétés de l'attache ou de I'élément sélectionner et qui permet de choisir les
charges a prendre en compte et d'ouvrir I'attache ou I'élément dans I'outil correspondant.

A noter que si un export qui a déja été fait a partir de ce projet, ce dernier est gardé en mémoire et
l'utilisateur visualise directement la liste des nceuds et des barres importées.

C. Gestion des charges importées

La gestion des charges importées se fait donc a partir de I'icbne charges.

.J_, — [ 1] ” @ = |_” N Mx Résultats LC1
{ } L3 a—e LU - —

Vy My | & Global - Local

Eléments Attaches SCL er Calcule chron on Supprime Chargesf|Synchronisation Fusionne snser | Parameétres Conversion | Dessiner

Vz Mz

| Configuration des charges
Eléments importés |g I Classes des résultats pour vériﬁcationsl E‘ Attributs - MaClasse
4 Casde charge 4 Tous les ELS Fund ¥ (lasse des résultats
L1 CO*1-lin Nom MaClasse I
Lc2 CO*2-env

Evaluer les effets critiques
LC3

LC4-surface load CO*1-lin
LC5-line load CO2-code
LCe-thermal

4 Combinaisons
CO2-code
CO*1-lin
CO*2-env

I H

En cliguant dessus une nouvelle fenétre s’ouvre :

- A gauche, on retrouve les « éléments importés » ou sont regroupés les cas de charges ainsi que les
combinaisons du projet.
A noter que Checkbot ne crée pas des combinaisons automatiquement selon les normes nationales
et n’importe que les combinaisons linéaires ou de type enveloppe avec des coefficients définis. Donc
si vous n'avez dans SCIA Engineer que les enveloppes par défaut de I'Eurocode, il faut les éclater
en combinaisons linéaires uniques ou en sous-enveloppes que I'on appelle « combinaisons
automatiques » pour qu’elles soient visibles dans cette fenétre.
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Au centre, on retrouve les « classes de résultats pour vérifications » gui regroupent les cas de
charges ou combinaisons utilisés pour la vérification.

Une classe est créée par défaut contenant les combinaisons linéaires ou les combinaisons
automatiques a I'ELU. Vous pouvez cliquer sur un des cas de charges ou des combinaisons a I'ELS,
et faire glisser cet élément en dessous de la classe pour qu'il y soit inclus.

Vous pouvez également cliquer sur le bouton avec l'icone « + » plus pour créer votre propre classe,
a laquelle vous allez pouvoir rajouter des cas de charges ou des combinaisons en les faisant glisser
en dessous.

A droite, on retrouve les propriétés de la classe sélectionnée.
On peut ainsi changer le nom de la classe, et cocher ou décocher I'option « évaluer les charges
critiques ».

D. Ouverture des assemblages dans IDEA StatiCa Conn  ection

! I H c 2 - N Mx Resultats LC1 | Echelle 100 o
-— A 1 — " =i Il | W,
Noncs R Arlax\ws{; ?\/""Rpilg‘ﬂiwr‘ fewler Syich Sunw Charges A E Fa:::;é:les Conversion | Dassier :": #riclonal] J- Local  pxséme| Extiémes o ¥
@ @& Q [T ‘ G Ouvir Reénitiais
4 Auaches . (=
€3 n1os Nom
Neeud
£ n2o7 Eléments connectes 240
& n302 Point d'attache
bl ¥ Charges
. :
o] .«ug [Tous ez EL5 fund
3 nigt
4 Hements
Lo JiEH;:)
3 B214
- Pour ouvrir une des attaches qui ont déja été importées, on peut la sélectionner, soit dans la liste des
attaches a gauches, soit en cliquant sur le cube entourant le nceud dans l'interface graphique.
- Et dans la fenétre des propriétés qui est a droite, on peut sélectionner la classe pour laquelle on
voudrait contréler I'attache.
- Si c’est une classe pour laguelle on a rajouté de nouvelles combinaisons, il faut d’abord cliquer sur
charger I'actualisation pour prendre en compte ses nouvelles combinaisons.
- Enfin, on peut cliquer sur le bouton « ouvrir » et 'assemblage sera ouvert dans une nouvelle fenétre
dans I'outil IDEA StatiCa Connection. Il pourra étre modélisé, calculé et vérifié.
! [+]-] 4 == o, N Mx Resultats LC1 v | Echelie 100 *
- A ~ x| | == = | E ] I .
Nueluds Elements Attaches gC_L’ Ouvrir Réx%gise Cg(unier synchronisa \Suer Charges Synchronisation Fusionner Diviser Parg?eves Conversion | Dessiner VW :y A Global | - Local  Extréme| Extrémeslo.. ~
Q8QdCe S
4 Attaches L= A
€3 N108
& N2o7 7
€3 N302
€ N26s
¥ N303
€ N177
¥ Nas
£ N181
4 Eléments
€} 8378
€3 8214

Analyse o 1000%
Platines 3¢ 4223 >50%
Boulons 9§ 2983 > 100%
Soudures 3¢ 2457 > 100%
Voilement ¢ Pas calculé
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Une fois que I'assemblage est créé et calculé, on peut voir dans Checkbot si le contrdle est vérifié ou
pas. Un petit signe vert est représenté a gauche de I'assemblage s'il est vérifi€, et une croix rouge est
utilisée dans le cas ou le contr6le n'est pas vérifié.

Si on sélectionne l'attache dans Checkbot, on peut voir dans la fenétre des propriétés a droite
'assemblage qui a été créé avec le résumé du contrdle en dessous de I'image.

Il y a également le bouton « Calculer » qui permet de calculer I'assemblage directement dans
Checkbot sans devoir I'ouvrir IDEA StatiCa Connection. Ceci permet de gagner du temps si on rajoute
par exemple des combinaisons a la classe, on peut tout de suite lancer le calcul depuis cette fenétre.

. Information sur IDEA StatiCa Checkbot

Il'y a quelgues informations importantes a savoir sur I'échange entre SCIA Engineer et IDEA StatiCa a traver
Checkbot :

Le dossier IDEA StatiCa qui contient le projet incluant les attaches et les éléments importés depuis
SCIA Engineer, est sauvegardé dans le méme dossier ou se trouve le fichier SCIA Engineer originale.
Les deux projets sont donc toujours liés, sauf si vous copiez votre dossier IDEA StatiCa ou votre fichier
SCIA et le placiez dans un autre dossier. A ce moment-1a, la liaison sera perdue et les deux fichiers
seront indépendants.

L'outil Checkbot utilise le format de fichier SAF, et il est donc limité par ce qui est possible avec ce
format-la. Donc pour l'instant, il n’est pas possible d'importer les combinaisons non-linéaires qui ne
sont pas disponibles dans le format SAF.
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