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Bienvenue
Bienvenue sur le tutoriel Plague en béton de SCIA Engineer. SCIA Engineerest un | ogici el (
structurelles mult-mat ®r i aux ai nsi gubdbun |l ogiciel de cal cul p o
déapplication | ui per met doé®t ud alant desibdtimentsbureaux,d@ t y p e s
des batimentsindust r i el s, des ponts ou encore dbdédautres projet

facile a utiliser.

Le programme traite le calcul des portiques 2D/3D, ainsi que la vérification des armatures. Outre les
portiques, il est également possible de faire le dimensionnement de structures en plaques, y compris les
calculs avancés pour le béton.

Le processus complet de calcul et de conception a été intégré dans un seul programme : saisie de la
géomeétrie, saisie du modeéle de calcul (charges, supports, ...), calcul linéaire et non linéaire, la sortie des
résultats, vérification des éléments et optimisation selon différentes normes, génération de la note de
calcul, ...

SCIA Engineer est disponible dans trois versions différentes :

Version Licence

Laversiondel a | i cence de SCIA Engineer est s®curis®e par
connectez au port parallele ou USB de votre ordinateur ou par une licence softwarematic sur votre
réseau.

SCIA Engineer est modulaire et se compose de différents modules. L'utilisateur choisit parmiles modules
disponibles et compose un programme de calcul personnalisé, parfaitement en accord avec ses besoins.

Dans | 6aper-u g®n®r al des produits de SCIA Engineer
modules ou éditions de modules disponibles.

Version démo

Si le programme ne trouve pas de licence, il peut étre utilisé en mode lecture seule. Cela signifie que

néi mporte quel projet peut °tre ouvert, que |la&as prop
peuvent étre consultés et le rapport peut étre imprimé si le calcul de la structure a été effectué.

Toutefois, aucun changement du modeéle ne sera possible, aucun calcul ne peut étre effectué et aucune

autre nouvelle donnée ne peut étre entrée.

Version étudiante

La version étudiante offre les mémes possibilités que la version de licence pour tous les modules. Cette
version est également sécurisée par une protection softwarematic.

La version sortie contiendra une écriture « Version étudiante » en filigrane. Les projets qui sont
enregistrés dans la version étudiante ne peuvent pas étre ouverts dans la version de licence.

Support SCIA Engineer

Vous pouvez contacter le service support de SCIA Engineer.

Par e-mail
Envoyez un email & support@scia.be avec une description du probléme le fichier *.esa concerné et
mentionnez | e num®ro de | a version que vous °tes er

Par téléphone
Pour consulter les différents numéros de téléphone, visitez notre page
https://www.scia.net/en/contact/offices

Via the SCIA Customer Portal website
http://www.scia.net/en/portal



https://www.scia.net/en/contact/offices
http://www.scia.net/en/portal
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Sites internet

Lien vers les Tutoriaux
https://www.scia.net/en/support/downloads/scia-engineer-manuals-tutorials

Lien vers le eLearning
http://elearning.scia.net/

Lien vers | a rubrique dbéai de
http://help.scia.net/



https://www.scia.net/en/support/downloads/scia-engineer-manuals-tutorials
http://elearning.scia.net/
http://help.scia.net/

Introduction

Ce tutoriel d®crit |l es fonctions de base de SCIA Eng
portique en acier en 3D.

Avant do6al loeus pdeuvse zI osianv,oivi utiliser votre syst me d
avec des dialogues, des barres de menu, des barres ¢
etc.

Nous allons dbéabord expliquer c¢ omemntenodéliser la @actureun nouvVv e
Apres avoir introduit la géométrie et les charges, la structure sera calculée et les résultats peuvent étre

affichés.

La majeure partie est relative au dimensionnement du ferraillage et la vérification en accord avec les
normes. Le tutoriel finit avec une bréve introduction a la note de calcul.

La figure ci-dessous montre le modéle de calcul de la structure a concevoir :

Attention:

Certaines fonctionnalités décrites dans ce tutoriel ne fonctionnent que dans la version béta de SCIA
Engineer 16.0! Vous avez besoin d'un module de licence spécial pour pouvoir I'exécuter. Il est
spécifiquement lié aux résultats sur les membres 2D et la conception de ferraillage. Les chapitres
particuliers sont marqués par des lignes rouges sur le bord de la page.

Tout utilisateur de licence commerciale peut demander un module d'extension pour la version béta en
utilisant le lien suivant: beta.scia-engineer.com
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Premiers pas

Créer un projet

Démarrer le programme

Avant

de pouvo

ir

commencer

un

projet,

Vous

devez

Double-cliquez sur les raccourcis SCIA Engineer qui se trouve sur le bureau de Windows,

ou
Si | e

Engineer 17.01 > SCIA Engineer 17.01.

r aest pas instaltéj cliqnez sur [Démarrer] et choisissez Programmes > SCIA

Si le programme ne trouve aucune protection, vous obtiendrez un dialogue indiquant que la protection

noéa

pas ®t ® tr

ouv ®e.

Vous

pouvez d s |
protection appropriée, ou lancer le programme en mode lecture seule.

Pour ce Tutoriel, vous devez démarrer un nouveau projet.

Démarrer un nouveau projet

or s

modi f

Lorsque la fenétre Gestionnaire de projets apparait, cliquez sur New project et double

cliquez sur Analysis.

& Gestionnaire de projets

Projets récents

Nouveau projet a partir de Modéle

Saisir le terme de recherche: | fecherche d= projet

TR

t ou

er

Nom Date Taille |-~
© Tutoriels b PR Modeles utilisateur 01/01/1601
4 P Modzles systme 01/01/1601
LD Prajet vide I 4 @ Standard templates 29/05/2018 <‘ ©Estub Sistemas Construtivos T : ’>
= Parcourir > P Eurocode 29/05/2018 |
> P IBC 29/05/2018 3
© Leaming Center 4 P8 Parametric projects 23/05/2018 i 1 N
& [P Concrete Structures 29/05/2018 4
b P Steel Structures 29/05/2018
-4 @ User templates 29/05/2018
4 PR Modéles de dessin 01/01/1601 |
4 P& Addons 23/05/2018
b P TeklaTemplates 20/05/2018 . a
& Centre de Resources 4 B PredefinedShapes 29/05/2018 L'image illustrée sera remplacée par une
@ site web SCIA b PR Concrete 29/05/2018 image de 'v;otre p|o‘ietJJne fois que vous aurez
b P Steel 29/05/2018
©® cConfiguration de la protection b P Volumes 29/05/2018 . \II E III IZ
Antivirus is active. |  Firewall is active.
Vous pouvez aussi d®marrer urDuha)myelaaj hanjetd@o ®
utiliser | e raccouCtrd+N. | 6ai de des touches

Maintenant, la fenétre Parameétres du projet est ouverte. Ici vous pouvez entrer les données

générales du projet.



3. Dans le groupe Données, entrez vos données. Celles-ci peuvent étre affichées dans la sortie,

Données de base

Fonctionnalités

Données

MNom:

Partie:

Description:
Auteur:

Date:

Structure:

£ Flaque XY
Modéle:

E Simple

Actions  Systéme d'unités

07, 06. 2018

Environnement de
post4raitement

- | | 7

Protection

Matériau

(e ENEEEE

Matériau

Acier
Magonnerie
Alurminium

Bois

Autres

Materiau ferrail...

Béton de fibres...

C25/30 - .
B500BE - ..

Mome
MNome Mationale:

- EC -EN

Annexe MNationale:

- EM standard

Sections massives en béton : la méthode MEF 2D est désactivée |

par exemple dans le document et sur les dessins.

4. Choisissez la Structure : Plaque XY (pour limiter les données possibles a des membres 2D
dans un seul plan + des membres 1D tels que les nervures par exemple) et Modéle : Simple.

5. Dans le groupe Matériau, cochez la case Béton.

En dessous de la case Béton vous pouvez choisir la classe de votre béton (sélectionnez

C30/37 ici) ainsique | a
Matériau est le seul paramétre obligatoire pour continuer.

6. Dans le cadre Norme sélectionner la Norme Nationale EC-EN et |
standard.

gualit® de

7. Confirmez vos données avec le bouton [OK]

8. Une

fen°tre

cliquez sur [OK].

Remarque :

Dans

sélectionnées seront purgées d e s

appara’t, e

menus afi

fonctionnalités additionnelles pour ce tutoriel.

n

| 6 aB 50GAtic).r e

e

de

vous

O6Annexe

Cancel

(s®l ectionnez

explique

simplifier |

Nat

e

| &anctigrinalités, vous choisissez les options que vous désirez. Les fonctionnalités non

onal e

es

progr a
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Gestionnaire de projets

Enregistrer, Enregistrer sous, Fermer et Ouvrir

Avant dbéentrer dans | a c on sdgistreran groencommeat@urirdno ns ¢ 0 mme
projet existant et comment fermer un projet. Lorsqué@
moment. Vous pouvez dés lors quitter le programme a tout moment et reprendre votre projet la ou

vous | 6éévez arr

Enregistrer un projet

CquuezsurEdans l a barre Qr6t8.ut il s ou faites
Si |l e projet nda pas encor e BEdte@strerrsous gppasait. Cl®yezdura b o  t €

la fleche dans la case Save in pour choisir le dossier dans lequel vous souhaitez enregistrer votre
projet. Sélectionnez le dossier dans lequel vous désirez mettre le projet et cliquez sur [Open]. Entrez
le nom du fichier dans File name et cliquez sur [Save] pour enregistrer le projet.

Si vous sélectionnez Fichier > Enregistrer sous dans le menu principal, vous pouvez entrer un
nouveau/autre disque, dossier et nom pour le projet.

Remarque :

La fonction de sauvegarde automatique crée un fichier de sauvegarde automatique toutes les 15
minutes par défaut. Ces sauvegardes automatiques peuvent étre trouvées dans le dossier
c:\Users\*username*\Documents\ESA16.0\Autosave\

Fermer un projet @ ~ Chercher dans 1a WebHe - | _ E,q

Pour fermer un projet, choisissez Fichier > Fermer dans le
menu principal ou cliquer sur le bouton X dans le coinenhautadroi t e de | 6application.

Une fenétre de dialogue apparait demandant une confirmation de votre action. En fonction de votre
choix, le projet est enregistré et la fenétre de dialogue active est fermée.

Ouvrir un projet

'}

Cliquez sur L= pour ouvrir un projet existant.

Une liste de projets apparait. Sélectionner le projet de votre choix et cliquez sur [OK] (ou double-
cliqguez sur | e projet de votre choix pour | édouvrir).

Démarrer le gestionnaire de projets

Cliquez sur pour ouvrir le gestionnaire de projets. Vous trouvez les projets récemment fermés
ainsi que des exemples de projets.



_Données géométrigues

Introduction de la géométrie

Si vous démarrez un nouveau projet, la géométrie de la structure doit étre introduite. La structure peut
étre introduite directement mais vous pouvez également utiliser des modeles avec blocs
param®triques, des fichiers DXF, des fichiers DWG et

Géométrie

Menu Structure

1. Lorsqubéun nouveau projet est cr®®, | darbomrescenc
le c6té gauche. Sivous désirez ajouter/modifier la structure vous devez double-cliquer sur
Structuredans | 6arborescence dans |l a fen°tre princip

Arborescence + R X Arborescence -+ 0 x

Tz Principal = Principal | Structure X% |
Projet

T Eléments 10

ﬁ g:l!;:;;tages =4 Eléments 2D - Plagues
B3 Structure < Plague
12 Cas de charge, combinaisons @ Dalle nervurée
Calcul, maillage &% Dalle préfabriquee
Note de caleul #% Panneaux de charge
B Outils de dessin I Saisie avancée
g Bibl?othéques == Données de modéle
R Ouiil b€ Decsin

2. Dans le menu Structure, différentes branches vont apparaitre, conformément avec les saisies
déja entrées.

Nous allons introduire la structure en tant que membre dans un plan 2D. Nous allons utiliser les
options de saisie avanc®es, comme |l a d®&f inition doéur
nervure plate.

Introduire un élément 2D

1. Dans le menu Structure, cliquez sur la commande Plaque se trouvant dans le chapitre
Eléments 2D i Plaques.
2. Lafenétre Macro 2D avec les parameétres de la plaque 2D va apparaitre.

Nom D1
Type d'élément Standard e
Comportement Standard MEF
. Type dalle (90) -
TZ = J‘l Matériau 30537 =5
e ] T Modéle éléments finis Isotrope -
s Modéle MEF non-linéaire aucun -
ez >, A S e Type d'épaisseur constante
,_/___ SRR o ‘ Epaisseur [mm)] 250
Type de SCL Standard >
Angle SCL [deg] 0,00
)Z Calque Calquel = 2
X

10K hnmuleri—_
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3. Le béton utilisé par défaut de classe C30/37, comme spécifié dans les données du projet au
début, est sélectionné automatiquement dans le champ Matériau.
Changez| 6 E p a i pgrs280unm

4. Apres avoir accepté avec le bouton [OK] le programme demande (dans la ligne de
commande) le point de départ de la nouvelle polyligne qui va définir la plaque.

Ligne de commande

k|| @ B~ 6T 0

|N0uve||e plaque - Nouveau polygone - Premier peint =

5, Les boutons dans |l a |igne de commande permettent
en utilisant différents types de lignes, ou de choisir directement une surface circulaire ou
rectangul aire. La g®om®trie peut °tre saisie " |

ou bien par saisie directe des coordonnées dans la ligne de commande.
Procédez en tapant les coordonnées suivantes (confirmez en tapant la touche <ENTER> a
chaque fois) :
Point de départ : 0;0 <ENTER>
16;0 <ENTER>
quez sur | 6ictne Nouvel arc de cercle et entr
rc) @2;3 <ENTER>
@-2;3 <ENTER>
Continuez avec une simple polyligne :
@-5;0 <ENTER>
@-3;3 <ENTER>
@0:3 <ENTER>
@-8;0 <ENTER>
terminez |l a sai<g$Ce. © | 6aide de | a touche
age suivante est d®sormais repr®sent ®e sur |

3(/)

X

-

. ¥
F4 Y

y Remarque :

Les coordonnées sont définies soit par des points-virgules, soit par des espaces entre les
coordonn®es X et Y. NO6utilisez jamais de virgule
Le symbole @ définit des coordonnées relatives au lieu de coordonnées globales.

Introduire une ouverture

1. Activer la commande Ouverture sous Eléments 2D > Composants 2D et créer une ouverture
sous le nom de Escaliers.



Structure

=]

Eléments 1D
Eléments 2D
= Plagues
Plaque
Dalle nervurée
Dalle préfabriquée
= Composants 20
Sous-région
4% Ouverture

Moeud interne
Ligne interne
Mervure
Bande d'intégration
Intersection
Panneaux de charge
Saisie avancée
Données de modéle
Contr. des données structurelles
Dessin
Métre

B Ouverture/Panneau X
Macro 2D 01
Panneau non
Couper barre non
Convertir en barre non
= Moeuds
-
L
JZ
-
X f
i OK H Annuler '_

Taper le nom Escaliers dans la premiére ligne de la fenétre Ouverture/Panneau puis appuyer sur
le bouton [OK].

Cl

Lesdeuxn 1

i quez
uds

sNouveal Gectangle =
de

(]

S a

dans la Ligne de commande.
di agonal

d®f i ni ssent

par 2 points rouges. Tapez les points suivants dans la ligne de commande.

Nouveau rectangle

Et terminez la saisie avec la touche <ESC>.

Point de départ :

Dernier point :

2:8 <ENTER>
6;10 <ENTER>

o
e— Vi
— 7%
Vous pouvez aussi
o DTS
Z—. 5
—ZV
A .
@gééaﬂlﬁﬁi’f%f’%&ﬂh

acti v rpoul absenves e dai « tigpu »aans la dallel

6ouverture

Oi

clne

I
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l ntroduire un niud interne

1. Dans le menu Structure, choisissez Noeud interne sous Eléments 2D > Composants 2D.
structure B ox

[0 Eléments 1D
g & Eléments 20
L) Plagues
[ & Composants 20
4%F Sous-région
& Ouverture
< Moeud interne
<1} Ligne interne
&7 Mervure
<[} Bande d'intégration
&P Intersection

2. Nous allons ajouter 4 nouveaux nifuds internes en
commande :
3;1 <ENTER >
3;5 <ENTER >
6;5 < ENTER >
6;1 < ENTER >
Et terminez la saisie avec la touche <ESC>.

Toov

xr

i, V.
— Lh
Introduire une nervure

1. Dans le menu Structure, choisissez Nervure sous Eléments 2D > Composants 2D.

Structure 1 x

[0 Eléments 1D
g £ Eléments 2D
L] Plagues
B & Composants 20
<& Sous-région
<& Ouverture
€37 Neoeud interne
<I7 Ligne interne
@ Mervure
<l Bande d'intégration
&} Intersection
2. Etant donn® qubéaucune section nbdavait ®t ® d®&finie
Nouvelle section apparait. Dans celle-ci, nous pouvons sélectionner la Section rectangulaire.

10



Nouvelle section X

Groupes disponibles Eléments disponibles dans ce groupe Eléments dans le projet
 Tocion
& Formes géométriques
3 Mumérique
%Y Général
B Béton précontraint D
IuPcmts
D Rectangle
Filtre de bibliothéque des sections Fermer
3. Cliquez sur le bouton [Ajouter]. Une nouvelle fenétre Sectionva s éouvrir. Pour ce t
utilisons une section tr haotew vl Z0mmetecdl@argeym | ai r e d
valant 250 mm et la classe par défaut du béton est C30/37.
B Section X
Nom 51 ~
7 Type. F:lectarjgle
Détaillé i
Type de forme
= Paramétres
Matériau C30/37 =
H [mm] 500
TSR -
= Général
Couleur Couleur normale -
Couleur |
Contraintes AuteDesign
Fabrication béton -
= Béton
Subdivision de courbe 36
Editer joints

Editer coupes

= Fibres et parties

Zoom texte fibre 1.0 ~
v
4 92 Image Exporter | M-&jour | | Document ‘
Disposition &t dimensions de la section | — | | iy ‘

4. On accepte la section en appuyant sur le bouton [OK]. Ensuite fermez les deux fenétres suivantes
en appuyant sur [Fermer].

5. Lafenétre des paramétres de la Nervures 8ouvr e, modifiez | & forme de |
symétrique.
W' Mervure b
MNom B1
Type nervure nervure de plaque (92)
Modéle d'analyse Standard -
Section C51 - Rectangle (300; 250) = o
Largeur collaborante largeur s
/’ /’ pour efforts internes [mm] 1000
g re P ~ pour le contréle [mm] 1000
= - type EF défaut -
______ Longueurs de référence Deéfaut
Calque Calquel e
w
)Z
X f

e

6. En pressant sur [OK] nous devons définir le début et la fin des nervures.

11
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lére nervure Point de départ : 12,5 < ENTER >
Dernier point : 15,5 < ENTER >
2éme nervure Point de départ : 12;1 <ENTER >
Dernier point : 15;1 < ENTER >

et terminez la saisie avec la touche <ESC>.

Remarque sur les nervures i Largeur collaborante

Propriétés 3 x
Elément (2) [ESRT:-RYA

R E ST

Type nervure nervure de plaque (92)
Madéle d'analyse Standard -
Section 51 - Rectangle ( = ..
Forme de nervure T symétrique ~

Largeur collaborante largeur -

pour efforts internes [... |défaut
pour le contréle [mm] nombre d'épaisseurs
type EF au -

Longueurs de référence  Défaut "

Calque Calquel | e
Macro 2D M
Largeur: LO6utilisateur peut entrer la |l argeur coll abor

(analyse aux EF) ou les vérifications manuellement.

Nombr e d 6 ®plalargesral@la nervure pour la section en T est définie comme un
coefficient qui multipli® | 6®paisseur de | a plaque.
Défaut : La | argeur de |l a section en T est d®finie com
plague. Le coefficient est définidansConf i gur ati on > Sol veur > Multiple
largeur collaborante. Par défaut ce coefficient vaut 20.

La largeur collaborante est représentée graphiguement par un rectangle a traits fins autour de la
nervure.

Cl i g u e ednesVue dars daidirection AXO & pour passer en vue axonométrique de la
structure.

Cli quez sMontrerdsarfaces Eﬂ pour obtenir la vue ci-dessous :

e

i

En appuyant sur [ESC] vous pouvez facilement annuler la sélection.

Appuis
Lasaisiedelag®o m®t ri e peut °tre finalis®e par | dintroduct
gue | denti ret® de |l a plaque est support®e dans | a d
déun mur de ma-onnerie qui supporte |l a nervure.

12



Introduire un appui sur un bord

1. Sélectionnez dans le menu Structure la commande Données de modele > Appuis > réparti

surun bord & .
2. Lafenétre Appui réparti sur un bord apparait.
7 x

strueture B Appui réparti sur un bord X
E:Iéments 1D Mom Slel
Panneaux de charge .
Saisie avancée z Rigide T
=] Données de modéle 3 Libre -
=] Appuis Ry Libre -
nodal = Géométrie
ponctuel sur une barre ) Systeme e .
répartl_ sur une barre \\_ Définition de coord. Rela =
réparti sur un bord - 1
Rotule sur une barre g Position x1 0,000
Rotule sur bord - Position x2 1,000
Bras rigides A Origine Depuis le départ -
Bras rigides lin€iques
Section sur barre z
Connecter les barres/noeuds
Poutre continue
Contr. des données structurelles X Y
Dessin i OK H Annuler '_
Métré o

3. Changez la Contrainte en Rotulé pour empécher la translation selon Z mais pas les rotations
autour de X et Y.

4. Sélectionnez les bords individuelllement autour de la dalle grace a votre curseur : Bordl,
Bord2, Bord3, Bord4, Bord5, Bord6, Bord7.

5. Appuyez sur <ESC> pour annuler la sélection.

Introduire des appuis nodaux

1. Dans |l e but doéintr oduiquate dneisu dasp piunitse rnnoedsa u xn oauusx a l |
Données de modele > Appuis > nodal
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Basic Concept Training - #Name of training#

Structure rx

B Appui au noeud X
E:Iéments 1D Nom Snl
Type Standard -
Panneaux de charge
Srrmee Rotule _
= Données de modéle z Rigide T
= Appuis [1¥3 Libre -
£ nodal o= 7 Ry Libre -
FIEL AT unbe e Taille par défaut [m] 0,200
réparti sur une barre . . -
réparti sur un bord R“X/ \Ey = GE‘,‘md"E
Rotule sur une barre Systéme >Ca -
Rotule sur bord @
Bras rigides
Bras rigides linéiques
Lien transversal . —
Section sur barre i
Connecter les barres/noeuds
Poutre continue
Contr. des données structurelles - m
Corte ok | e |

Nous allons a nouveau ne verrouiller les appuis que dans la direction Z. Par conséquent, changez
la Contrainte en Rotulé.

Nous appliquons ces conditions dodéappuis aux niuds
|l es s®l ectionnantis™ | 6aide de votre sour

Appuyez sur <ESC> une premierefospour confirmer | 6action puis une
la sélection.

y Remarque
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0 Sibesoin est, un appui flexible peut étre introduis afin de mieux modéliser le comportement
de colonne. Nous pouvons aussimo d ®1 i ser | & a p polorine >g ¢ce qui faitqelag u e ¢
rigidité provient directement des données de la colonne entrées.

0 Une palette de raccour ci s Ligdbeade poonmande Banscdi sponi b
projet nous aurions pu utiliser le bouton Appui simple.

o— —0 o
E —i b




Controle des données structurelles

Aprés avoir introduit la géomeétrie, la saisie peut étre contrélée pour vérifier les erreurs en utilisant

| 6 o pQontréle des données. Avec cet outil, |l a g®om®trie est con
doubles, les barres de longueur nulle, les barres doubles, de mauvaises références concernant les

appuis, €é Toutefois, cet outil ne v®rifie pas si | a
mécanisme.

Contrble des données

1. Cl i quez s@ontroledespdnhéesstructurelles =~ & Contr.des données structurelles | o |o

SLHMENE S E

menu Structureou cl i quez ' dans la barre
déoutil s.

2. Lafenétre de Controle des données structurelles apparait, listant les diverses vérifications
possibles :

3. Cliguez sur [Contrdle] pour effectuer les vérifications.
4. Lafenétre du Rapport du contréle desdonnéesappara’t indiquant qubauc.t
été détecté.
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